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Vorwort.

„Die Entwicklungsgeschichte ist der wahre Licht-

trager fur Untersuchungen iiber organische Korper."

C. E. V. BAER, Ueber Entwicklungsgesch. der Thiere,

Beobachtung und Reflexion (Bd. I, S, 231).

Wie in keinem Zeitraum zuvor, hat der Geclanke der Entwicklung

die Wissenschaft im 19. Jahrhundert beherrscht, am tiefsten und

nachhaltigsten aber die Biologic Wie sind die Lebevvesen entstanden?

Wie hat sich ein so hoch zusaminengesetzter Organismus, wie der

Mensch, in welchem sehr zahlreiche Organe wie nach bestimmtem
Plau harmonisch zusammenwirken , auf natiirlichem Wege gebildetV

Solclie und almliche Fragen sind das Losimgswort in der biologischen

Wissenschaft der letzten 50 Jahre gewesen. Seit den Tagen, in welchen

C. E. von Baer sein Meisterwerk, welchem ich das Motto zu meineni

Vorwort entnommen habe, geschrieben hat, ist die Entwicklungslehre

ein Hauptfeld anatomischer Forschungen geworden ; durch die emsige

und auf sicheren Wegen nach bestimmten Zielen gerichtete Thatigkeit

zahlreicher, vorziiglicher Forscher ist in einer kurzen Spanne Zeit ein

Wissensgebaude entstanden, das einen Physiologen des 18. Jahrhunderts,

einen Haller oder Caspar Friedrich Wolff, wenn sie jetzt wieder
unter den Lebenden erschienen, mit Bewunderung erfiillen wiirde.

Der dem Studium der Entwicklungsprocesse zugewandte Eifer der
Forscher hat mehr und mehr auch im Kreise der Studierenden und
Aerzte ein lebhafteres Interesse fiir die Thatsachen unci Theorieen
der Entwicklungslehre wachgerufen, trotzdem sie noch nicht den
Gegenstand eines besonderen FAamenfaches ausmacht. Diesem Um-
stand glaube ich es nicht zum wenigsten zu verdanken, dass im
Laufe von 12 Jahren mein Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte des
Menschen und der Wirbelthierc 6 Auflagen erlebt hat und dass es
in die franzosische, englische, italienische und russische Sprache iiber-

tragen worden und in den beiden ersteren auch schon in je einer
2. Auflage erschienen ist.

Das Studium der Entwicklungsgeschichte den Studierenden der
Medicin und Naturwissenschaften noch mehr zu erleichtern und es
soweit als moglich zu eincm allgemeinen Bildungsmittel zu niachen,
ist die Aufgabe des vorliegenden Buches, welchem ich den Titel:
„EIemente der Entwicklungslehre" gegeben habe. Bei der Neube-
arbeitung der letzten Auflagen meines Lehrbuchs ist mir immer mehr
zum Bewusstsein gekommen, dass ich in ihm zwei nicht leicht zu
vereinende Aufgaben zu verbinden versucht hatte. Einmal sollte es
ein Hilfsmittel bei der Erlernung der entwicklungsgeschichtlichen Dis-
ciplin fur den Anfanger, zugleich aber auch ein wissenschaftliches Buch
sein, in welchem der Forscher sich einen Ueberblick iiber den Stand
der wissenschaftlichen Fragen und einen Einblick in neue Errungcn-
schaften versehaH'eii k.mnte. Es wurde daher auch mit a^sftthrlichen



IV Vorwort.

Literaturiibersichten versehen. Daraus sind fur mich zwei Schwierig-

keiten erwachsen. Die eine bestand darin, bei der raschen Aufeinander-
folge der Auflagen den in der kurzen Zwischenzeit eingetretenen

Errungenschaften nach alien Seiten gerecht zu werden, woriiber ich

mich schon in der 5. und 6. Auflage, in letzterer mit folgenden Worten
ausgesprocben babe:

„Wie in den Naturwissenschaften uberhaupt, so insbesondere auch
auf clem Gebiete der Entwicklungslehre wird so viel wissenschaftlich

gearbeitet, dass die Literatur fortwahrencl in rascbem Wachsen be-

griffen ist, unci class in wenigen Jabren fast jedes Kapitel 'jeringere

oder eingreifenclere Veranderungen aufzuweisen hat. Daher sieht sich

der Herausgeber. wenn er den Fortschritten seiner Wissenschaft
Rechnung tragen will, fast Schritt fiir Schritt in die Lage gebracht,

bald eingreifendere, bald geringere IVerbesserungen an dieser oder
jener Stelle anzubringen, unci clabei wird er angesicbts der grossen,

in den verschiedenen Culturlanclern jahrlich erscheinenden Literatur

doch die unangenehme Empfinclung nicht los, class es ohne einen

unverlialtnissmassigeu Aufwand von Zeit und Millie nicht moglich ist,

alien auf einzelnen Gebieten erfolgten Fortschritten in gleichem Maasse
gerecht zu werden."

Die zweite Schwierigkeit fand ich darin, bei clem Bestreben, die

erste Aufgabe zu erfiillen, zugleich auch den Character eines Lehr-
buchs fiir Studierende zu wahren. In dieser Hinsicht aber hatte ich

den Einclruck, class bei den im Laufe der Jahre nothwendif»' gewordenen
Veranderungen und Znsatzen auch inaiiclies Nebensachliche in das
Lehrbuch mit aufgenommen und dass besonders sein Umfang iiber

das fiir den Anfanger erwiinschte Maass hinausgewachsen war. So
reifte allmahlich im Einvernehmen mit clem Herrn Verleger der Ent-
scliluss, den angefiihrten Schwierigkeiten zu begegnen, inclein ich die

nicht gut zu verbindenden zwei Aufgaben von einander loste durch ge-

trennte Darstellung in zwei Lehrbiichern, von denen das eine mehr auf
die Interessen der Studierenden unci Aerzte, das andere mehr fiir die

Anforclerungen eines schon tiefer in den Gegenstand eingedrungenen
Leserkreises berechnet ist.

Von diesen Motiven geleitet, werde ich von jetzt ab neben clem

alteren, zur Zeit in 6. Auflage vorliegenden Lehrbuch noch die Ele-

mente herausgeben, welche zur Einfiihrung in das Gebiet der Ent-

wicklungslehre dienen unci nur ihre Hauptthatsachen in kiirzerer Form
zur Darstellung bringen sollen. Dank clem Entgegenkommen des

Herrn Verlegers ist es mir trotz des von ilnn festgesetzten niedrigen

Preises fiir das Lehrbuch moglich gewesen, es mit einer reichen Aus-
wahl von 332 Figuren auszustatten , welche das Verstanclniss der

Entwicklungsprocesse sehr wesentlich erleichtern werden. Jedem
Kapitel ist eine knapp zusamniengefasste Uebersicht des Inhalts

gewissermaassen in Form einzelner Thesen beigefiigt worden, so dass

sie als eine Art Repetitorium dem Studierenden forderlich und daher

willkommen sein werden.
Und so »cbe ich in das neue Jahrhundert den an seiner Schwelle

jetzt erscheinenden „I01ementen" den Wunscli mit auf den Weg, dass

sie das Licht entwicklungsgeschichtlicher Erkenntniss in immer weitere

Kreise hineintragen mogen.

Berlin, October 18!)!).

Oscar Hertwig-.
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EESTEE HAUPTTHEIL.

Die Anfangsprocesse der Entwicklung und die

embryonalen Eihullen.

ERSTES KAPITEL.

Die Natur von Ei- und Samenzelle.

Im 17. und 18. Jahrhundert herrschten noch die unklarsten Vor-

stellungen iiber das Wesen des thierischen Entwicklungsprocesses.

Von den religiosen Dogmen ihrer Zeit unwillkiiiiich beeinflusst, waren
die bedeutendsten Anatomen und Physiologen mit wenigen Ausnahmen
der Ansicht, dass der Keim oder der erste Jugendzustand eines Orga-

nismus nichts anderes als ein ausserordentlich verkleinertes Miniatur-

bild vom spiiteren ausgebildeten Zustand darstelle. Im Ei sollten

schon am Anfang seiner Entwicklung alle Organe wie im erwachsenen
Greschopf in derselben Zahl, Lage und Verbindung, nur in einem
ausserordentlich viel kleineren Zustand vorhanden sein. Da es nun aber

mit den Vergrosserungsglasern, welche schon damals als Instrumente
der Forschung in Gebrauch gekommen waren, nicht moglich war, die

zahlreichen vorausgesetzten Organe im Ei am Anfang seiner Ent-
wicklung zu sehen und nachzuweisen, nahm man zu der Hypothese
seine Zuflucht, dass die einzelnen Theile, wie Nervensystem, Knochen,
Driisen etc., in den ersten Stadien der Entwicklung nicht nur ausser-

ordentlich klein, sondern dabei auch vollkominen durchsichtig seien.

Demnach wiirde der Entwicklungsprocess nichts anderes sein, als ein

Auswachsen des schon vorhandenen Miniaturgeschopfes zu seinem
unendlich vergrosserten Ebenbilcle, etwa in ahnlicher Weise, wie das
neugeborene Kind, bei dem ja schon alle Organe vorhanden sind,

durch ihre Vergrosserung hcranwiichst. Dabei sollten die grosser

werdenden Theile auch allmahlich ihre Durchsichtigkeit verlieren.

Um sich den Vorgang verstandlicher zu machen, wies man als

erlauterndes Beispiel auf die Entsl cluing cincr Pflanzenbliithe aus
ihrer Knospc hin. Wie in ciner kleinen Knospe von den griinen, noch
fest znsaminengcschlossenen Hiillblattern doch bereits alle Bluthentheile

O. Hertwig, Die Elemente der Entwicklungslehre. 1
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wie die Staubfaden und die gefarbten Kelch.bla.tter eingehiillt werden,

wie diese Theile ini Verborgenen wachsen und sich dann plotzlich zur

Bliithe entfalten, so sollten, meinte man, auch in der Thierentwicklung

die bereits vorhandenen, aber unendlich kleinen und durchsichtigen

Organe wachsen, sich allmahlich enihiillen und unserem Auge er-

kennbar werden. Auch die Entstehung eines Schmetterlings aus der

Puppe pflegte man zum Beweis heranzuziehen.

In der Geschichte der Wissenschaften wurde die eben skizzirte

Auffassung vom Wesen des Entwicklungsprocesses als die Theorie der

Evolution oder der Entfaltung bezeichnet. In den letzten Decennien
ist hierfiir der Name „P r a f or mations theorie" mehr in Aufnahme
gekommen. Denn im Gegensatz zu dem, was wir jetzt vom Ent-

wicklungsprocess kennen gelernt haben, ist ja das Eigenthumliche der

alten Lehre die Annahme, dass im Keim schon alle spateren Organe
und Bestandtheile von Anfang an in ihrem spateren Zustand vor-

gebildet oder praformirt sind. Das Neuentstehen oder Werden ur-

spriinglich nicht vorhandener Organe, was wir jetzt mit dem Begriff

der Entwicklung eines Organismus als etwas Selbstverstandliches ver-

binden, wurde von den Anhangern der Praformationstheorie ge-

leugnet. „Es giebt kein Werden" heisst es in den Elementen der

Physiologie von Haller. ,,Kein Theil im Thierkorper ist vor dem
anderen gemacht worden, unci alle sind zugleich erschaffen." Die
alten Naturforscher wollten bei ihrer Auffassung der Entwicklungslehre
gerade das nicht anerkennen, was uns bei diesem Studium am meisten
anzieht und interessirt, das Entstehen einer complicirteren Organisation

aus einer einfacheren, die Umwandlungen oder Metamorphosen, denen
die Organe, indem sie sich compliciren, nach bestimmten, feststehenden

Entwicklungsgesetzen unterliegen.

Das Dogmatische und Irrige in der Praformationstheorie zuerst

scharf angegriffen und den Grund fiir den grossartigen Aufschwung,
welchen die Entwicklungslehre in unserem Jahrhundert genommen hat.

gelegt zu haben, ist das unsterbliche Verdienst von Caspar Friedrich
Wolff. Noch ein jugendlicher Forscher, stellte er in seiner Doctor-
dissertation 1750 der Theorie der Preformation die Theorie der
Epigenesis entgegen, welche, eine Zeit lang von den ersten Auto-

ritaten heftig befehdet, sich in unserem Jahrhundert die allgemeine

Anerkennung durch die Wucht der Thatsachen errungen hat. Nach
der Theorie der Epigenesis ist der Keim eine einfache, noch nicht

aus Organen zusammengesetzte Substanz, welche sich erst im Laufe

des Entwicklungsprocesses vermoge ihr eigenthiimlicher Krafte (Xisus

formativus) nach und nach organisirt und vom Einfacheren zum Com-
plicirteren umwandelt.

Hire Hauptstutze hat die Theorie der Epigenesis in unserem Jahr-

hundert durch die Zellenlehre erhalten, welche. ebenso wie fiir die

Anatomie und Physiologie, auch fur die Entwicklungslehre ein festes

Fundament der Forschung geliefert hat. Durch sie wissen wir, dass. wie

die hoheren Organismen Vereinigungen zahlreicher Zellen, ebenso auch

die Keime neuer Organismen nichts anderes als Zellen sind. welche

sich zu gewissen Zeiten aus dem Verbande mit den iibrigen loslosen.

selbstandig werden und unter geeigneten Bedingungen wieder zum
Ausgangspunkt fiir einen neuen vielzelligen Organismus ihrer Ait

werden. Daher konnen Ei und Samenfadcn selbstverstiindlichcr Weise
nieht den Ban des Organismus haben, von welchem sie sich als
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selbstandig werdende Elementartheile ablosen, weil dieser ja aus vielen

Zellen zusammengesetzt ist, die in dieser und jener Weise differenzirt

und zu besonderen Organen verkniipft sind.

Mit iler Zellennatur von Ei und Samenfaden und mit ihren be-

sonderen Eigenschai'ten haben wir uns daher zunachst bekannt zu
machen.

1. Die Eizelle.

eingetretene Ei (Fig. 1) ist

welche bei manchen

kixje), die

korperchen

Fig. 1. Unreifes Ei aus dem
Eierstock eines Echinoderms
(etwa 300 mal vergrOssert). Das
grosse Keimblaschen zeigt in
einem Netzwerk von Faden,
dem Kernnetz, einen Keimfleck
oder Nucleolus.

Das uoch nicht in die Entwicklung
die weitaus grSsste Zelle des thieriscben Korpers,
Thierarten ganz gewaltige Dimensionen
erreicbt und die anderen Zellen des Korpers
um das Millionenfache an Gewicht und
Umfang ubertrift't. Aber audi in letzterem

Falle sind an ihm im Wesentlicben nur
dieselben Bestandtlieile wie an einer ge-

wohnlichen anderen Zelle zu unterscbeiden

:

der Zelleninhalt, der Zellenkern oder Nu-
cleus und die Zellenmembran. Diese Be-
standtbeile hat man zu einer Zeit, wo man
die Zellennatur des Eies nocb nicht er-

kannt hatte, mit besonderen, auch jetzt

gebrauchlichen Namen belegt. Den Zellen-

inhalt bezeichnete man als E i d o 1 1 e r oder
Vitellus, den Kern als das Keim-
blaschen (Vesicula germinativa , Pur-

in ihm eingeschlossenen Kern-
oder Nucleolen als Keim-

flecke (Maculae germinativae, Wagner),
die Zellenmembran endlich als Dotterhaut oder M em b r a n a v i t e 1 1 i n a.

Der D otter oder Vitellus lasst, gleich wie der Inhalt vieler
Zellen, wieder zwei verschiedene Substanzen unterscbeiden

, 1) das
eigentliche Protoplasma, jene
eigenthiimliche, aus Proteinkorpern auf-

gebaute Substanz, in welcher sich die

Lebensprocesse in erster Reihe ab-
spielen, und 2) das De Utopias ma
(van Beneden) oder Paraplasma
(Kupffer). Mit diesem Namen werden
chemische Stoff'e zusammengefasst,
welche vom Protoplasma meist deutlich
optisch unterschieden und in Form
kleinerer oder grosserer Korner, Schol-
len, Plattchen, Kugeln, Krystalle etc
in die protoplasmatische Grundsub-
stanz eingelagert sind (Fig. 2 u. 3).

Sie konnen aus Fetten, aus Albu-
minaten oder aus Gemischen von beiden
bestehen und stellen in physiologischer
Hinsicht Reservestoffe dar, welche als

Nahrmaterial beim Entwicklungspro-
cess allmahlich aufgebrauchl werden.

A.P

v.p

Fig. 2. Schema eines Eies mit
polstandigem Nahrungsdotter. Der
Bildungsdotter liildoi, am animalen
Pole A.P eine Keimscheibe Lsch, in
welcher das Keimblaschen k.b <mh-

geschlossen ist. Der Nahrungsdotter
n.d fti lit den ubrigcn Eiraum nach
dem vegotativen Pol (V.P) zu aus.

1?
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Wcnn die einzelnen Deutoplasm'akSrner eine betniclitlichere Grosse
erreiclien mid sehr reichlich m
haufig das Protoplasma (lurch

n.d

Lb

XV
.7

Fig. 3. Schema eines Eies mit
mittelstandigem Nahrungsdotter. Das
Keimbliischen k.b nimmt die Mitte

des Nahrungsdotters (n.d) ein, welcher
von einem Mantel von Bildungsdotter
(b.d) eingehiillt wird.

das Ei abgelagert sind, so kann sehr

sie ganz vercleckt werden. Es fullt

dann die kleinen Liicken zwischen den
dicht zusammengedrangten Dotter-
kugeln, Dotterplattchen, Fetttropfen etc.

wie der Mortel zwischen den Steinen
eines Mauerwerks aus und erscheint

auf dem Durchschnitt nur als ein zartes

Netzwerk, in dessen kleineren und
grosseren Maschen die Einschliisse

liegen. Nur an der Oberflache des
Eies ist stets das Protoplasma als eine

raehr oder weniger dicke, zusammen-
hangende Rindenschicht vorhanden.

Das Deutoplasma ist es besonders,
welches durch seine massenhafte Ab-
lagerung die oben erwahnte, zuweilen
so riesige Grosse der Eizelle hervor-

ruft und ihr im Unterschied zu alien

ubrigen Zellen des Korpers ein charak-

teristisches Geprage verleiht. Denn die

Eizelle, welche bei ihrer Entstehung im Eierstock klein und von
anderen Zellen kaum zu unterscheiden ist, bereitet sich gewissermaassen
auf thre zukiinftige Aufgabe friihzeitig dadurch vor, dass sie aus dem
Blutkreislauf niihrende Substanzen iiber ihren augenblicklichen Bedarf
an sich zieht und als Reservestoffe in ihrem Protoplasma auf-

speichert, was in den einzelnen Thierclassen in sehr ungleichera

Maasse, bei Vogeln und Reptilien z. B. viel mehr als bei den Sauge-
thieren geschieht. Wenn dann spater nach der Befruchtung die Ei-

zelle ihre Entwicklung beginnt, werden die in fester Form abgelagerten
Reservestoffe allmahlich bei den im Protoplasma vor sich gehenden
Stoffwechselprocessen in losliche Modificationen iibergefuhrt und zur
Ernahrung und zum Wachsthum der activen Zellenbestandtheile , des
Protoplasma und des Kerns verwandt. So kann der sich entwickelnde

Embryo zu einer Zeit, wo er noch nicht von aussen feste Substanzen
als Nahrung aufnehmen kann, sich von den als mutterliche Mitgift im
Dotter aufgespeicherten Reservestoffen ernahren und sie fur seinen

Stoff- und Kraftwechsel verwerthen.
Das Keimblaschen (Fig. 1—3 k.b) zeigt gewohnlich eine dem

Umfang des Eies entsprechende Grosse, ist daher das grosste Kern-
gebilde des thierischen Korpers und kann zuweilen, so in den Eiern
der Fische, Amphibien und Reptilien solche Dimensionen erreiclien.

dass es schon mit unbewaffnetem Auge erkannt und beim Zerzupfen
des Eies mit Nadeln fur sich isolirt werden kann. Man unterscheidet

an ihm 1) eine fliissige Grundsubstanz als Kerns aft, 2) die Kern-
membran, durch welche die mit Saft erfiillte Hohle gegen den Dotter

abgegrenzt wird, 3) ein den Kernsaft durchsetzendes Netzwerk von
feinen Faden, die aus einer dem Protoplasma ahnlichen Substanz, dein

Linin, bestehen, 4) das Chromatin, eine der wichtigsten und charakte-

ristischsten Substanzen des Kerns, welche sich durch ihre Eigenschaft,

gewisse Farbstoffe wie Carmin, Hamatoxylin, basische Anilinfarben, an
sich zu Ziehen, auszeichnet und in Form feiner KSrnchen und Fiiden
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meist auf dem Liniunetz abgelagert ist, 5) die Nucleoli oder Keini-

tiecke, grossere kuglige oder lappige Korper einer Proteinsubstanz,

welche sich ahnlich wie das Chromatin mit Farbstoffen verbindet.

[hre Anzahl ist je nach der Grosse des KeimblSschens und je nach

der Thierart eine sebr verscbiedene

kleiner Eier, z. B. der Saugethiere,

gewShnlich nur einen einzigen Keini-

lleck besitzen, kann ihre Anzahl

sich in anderen Fallen auf 100 und
mehr belaufen (Fig. 4 kf), z. B.

in den sehr grossen Keimblaschen
der Fische, Amphibien und Reptilien.

Bei vielen Thieren wird das Ei

nur von einer feinen Hiille, der oben

erwahnten D o tt e r h au t (Membrana
vitellina) umgeben, welche einer

Zellenmenibran entspricht und vom
Protoplasma des Eies zum Schutz

nach aussen abgeschieden wird. In

anderen Fallen gesellen sich jedoch

zur Membrana vitellina noch andere
Hiillen, zuweilen in grosserer An-
zahl, hinzu. Sie werden am zweck-
massigsten nach ihrer Entstekungs-
weise in zwei Gruppen eingetheilt,

1) in die primaren Hiillen, welche von der Eizelle selbst oder den sie

umgebenden Follikelzellen gebildet werden, und 2) in die secundaren
Hiillen, welche haufig noch urn das Ei, nachdem es aus dem Eier-

stock ausgetreten ist, von der Wandung der Ausfiihrwege des Ge-
schlechtsapparates ausgeschieden werden.

Im Thierreich bieten die Eier der zahllosen Thierarten bald ge-

ringere, bald sehr auffallige Unterschiede von einander dar, so dass
ein guter Kenner von einer ihm vorgelegten Eiart im Stande sein

wurde, anzugeben, welcher Species sie angehort. Ausserordentlich

\ i i schieden ist in den einzelnen Classen und Ordnungen ihre Grosse.
Wahrend die Eier bei den Saugethieren mit unbewaffnetem Auge
kanm noch als kleine Piinktchen wahrgenommen werden konnen, er-

reichen sie bei den Vogeln im Vergleich hierzu ganz gewaltige Dimen-
sionen, wie im Eidotter des Huhnes oder gar eines Straussen. Audi
ihre Form zeigt Verschiedenheiten ; am hiLufigsten ist sie vollkommen
kuglig (Fig. 1 u. 5), zuweilen aber auch oval oder cylindrisch. —
\ i(;le Verschiedenheiten konnen ferner die Hiillen darbieten in ihrer
Zahl, in chemischer Beschaffenheit, in Consistenz und Farbung; des-
gleichen die Keimblaschen nach ihrer Grosse und Lage im Dotter
und nach der characteristischen Anordnung ihrer oben unterschiedenen
Bestandtheile. Besonders wichtig aber sind fiir den Embryologen die

Verschiedenheiten, welche in den einzelnen Thierclassen der Dotter
darbietet nach der Menge, der lieschaffenheit und der Vertheilung dor in

ihm abgelagerten Reservestoffe. Denn wie sich spater zeigen wird,
iiben sie einen tiefgreifenden Einfluss auf den Verlauf der an die Be-
fruchtung sich anschliessenden Entwicklungsprocesse aus und bedingen
nach den einzelnen Thierclassen verscbiedene Arten des Furchungs-
processes, der Keimblattcrbildung und der Gestaltung der Embryonal-

Wahrend kleinere Kennblasclicn

Mm*. kf

kn

in

Fig. 4. Keimblaschen eines noch
unreifen, kleinen Froscheiea. Es zeigt

in einem dichten Kernnetz (kn) sehr

zahlreiche, meist wandstiindige Keim-
flecke (kf). m Kernmembran.
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hiillen. Daher sei die folgeude Auseinandersetzung gleicli von vorn
herein der Beachtung nnd dem sorgsamen Studium des Lesers ganz
besonders empfolilen.

Fig. 5. Ei aus einem 2 mm dicken Follikel des Kaninchens, nach Walpeyer.
Dasselbe ist von der Zona pellucida (z.p) umgeben, welcher an einer Stelle Follikel-

zellen (f.z) aufsitzen. Der Dotter enthalt Korner von Deutoplasma (d). In das Keim-
blaschen (k.b) ist das Kernnetz (k.n) besonders eingezeichnet, welches einen grossen
Keimfleck (k.f) einschliesst.

Je nach der Art und Weise, wie Protoplasma und Deutoplasma
(Reservestoffe) im Eirauni vertheilt sind, ergeben sich drei sehr
wichtige Modif icationen, auf Grund deren sicli die Eier in

drei Gruppen eintlieilen und als alecithale, telolecitliale und
centrolecithale unterscheiden lassen.

a) Alecithale Oder dotterarme Eier (Fig. 5).

Die Eier dieser Gruppe entlialten nur wenige Reservestoffe, die

mebr oder minder gleichmassig im Eiraum vertheilt sind; in Folge
dessen sind sie audi entsprechend klein und zuweilen mit unbe-
waffnetem Auge iiberhaupt nicht mehr wahrzunehmen. Unter den
Wirbelthieren kommen ausser beim Amphioxus nur bei den Sauge-
thieren und dem Menschen derartige dotterarme Eier vor, deren

Durchmesser hier im Durchsclmitt nur 0,2 mm, beim Menschen sogar

nur 0,17 mm betriigt. In Folge ihrer Kleinheit sind sie verhaltniss-

massig spat, erst im Jahre 1827, durch Carl Erkst v. Baer entdeckt

worden, nachdem man vorher in einem iibrigens leicht begreiflichen

Irrthum die viel grosseren GRAAF'schen Blaschen des Eierstocks, in

welchen die viel kleineren wahren Eier erst eingeschlossen sind, fur

die letzteren selbst gehalten hatte. (Man vergleiche das spS-tere K;t-

pitel fiber die Entwicklung des Eierstocks.) Das kleine Keimblaschen
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(Fig. 5 Tc.b) besitzt einen einzigen grossen Keimfleck (Ic.f). Urn den

Dotter, der bei manchen Siiugethieren trotz der Kleinheit des Eies in

Folge stark glanzender, fettbaltiger Reservestoffe sehr triibe, bei

anderen dagegen, wie beim Menschen, ganz durchsichtig ist, liegt

eine ziemlich dicke Hulle, die Zona pellncida (z.p) herum; da sie

Qoch innerhalb des Eierstocks von den Follikelzellen (f.e) des Graaf-

schen Blaschens ausgescbieden wird, muss sie zu den oben unter-

scbiedenen primaren Eihiillen gerechnet werden. Bei starker Ver-

grosserung erscheint sie fein radiar gestreift; sie wird namlich von

zahlreichen Porenkanalchen durchsetzt, in welche, solange das Ei ira

GRAAF'scben Blaschen verweilt, feinste Fortsatze der Follikelzellen,

wahrschemlicb zum Zweck der Ernahrung imd des Wachsthums des

Dotters, eindringen imd mit dem Eiplasma verschmelzen. Daber

bleiben audi nach der Entleerung des Eies aus dem geplatzten Graaf-
schen Blaschen an cler Oberflacbe seiner Zona pellucida noch langere

Zeit 2—3 Lagen von Follikelzellen (Fig. 5 f.z) haften und werden, cla

sie mit ibren Langsdurchmessern in radiarer Richtung um das Ei

herum angeordnet sind, als seine Corona radiata bezeicbnet.

b) Telolecithale Oder dotterreiche, polar difierenzirte Eier.

In der zweiten Gruppe haben wir es mit grosseren, zuweilen so-

gar mit gewaltig grossen Eiern zu tbun, deren Umfang durcb niassen-

hafte Aufspeicberung von Reservestoffen hervorgerufen ist. Dabei
ist ibre Ablagerung im Eiraum eine ungleichmassige der Art, dass in

der einen Halfte der Eikugel sicb mebr Deutoplasma, in der anderen
dagegen mebr Protoplasma vorfindet. Da nun dieses im Allgemeinen
wasserreicber ist und ein geringeres specifiscbes Gewicht besitzt als

die in ibm eingelagerten, aus festerer Substanz bestebenden Reserve-
stotfe, sucben derartig organisirte Eier stets eine ganz bestimmte
Ruhelage im Raume einzunehmen. Die schwerere Kugelbalfte, welche
man gewohnlich wegen ihres grosseren Gehaltes an Dottereinschliissen

die vegetative nennt, wird nach abwarts, die leicbtere Halfte, welche
audi die an i male heisst, nach oben gekehrt. Eine Linie, welche
die Mittelpunkte der vegetativen und der animalen Kugelhalften ver-

bindet und sich immer lothrecht einstellt, wird als Eiaxe, ibre beiden
Endpunkte werden als animaler und vegetativer Pol des Eies
von einander unterschieden. Der Schwerpunkt eines solchen Eies
liegt nicht mehr central, sondern ist nach dem vegetativen Pol zu ver-
schoben. Daher ist die Bezeichnung polar differ enzirte oder
telolecithale Eier, d. h. Eier, bei denen die Dottereinschliisse
nach den beiden Polen zu in ungleicher Weise vertheilt sind, ganz
passend gewahlt.

Es ist zweckmassig, unter ihnen noch einmal eine Eintheilung in

zwei Untergruppen vorzunehmen, je nachdem der Unterschied zwischen
animalem und vegetativem Eipol weniger oder scharfer ausgepragt ist.

Zu der ersten Abtbeilung gehoren die Eier der Amphibien, der
Cyclostomen, der Ganoiden. Das Froschei z. B. lasst die polare Differen-
zirung seines Inhaltes nur daran erkennen, dass in der vegetativen
Halfte die fettglanzenden Dotterplattchen grosser und sehr dicbt zu-
sammengepresst sind, wahrend sie nach don animalen Pol zu kleiner
werden, weiter auseinanderliegen und daber von reicblicherem Proto-
plasma eingehullt sind. In Folge dessen bietcn aucb beide Hlilften
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in ihrem specifischen Gewicht geringe Unterschiede dar, was sich

geltend macht, wenn die Froscheier in das Wasser gebracht werden.
Denu dann kehrt sich regelmassig — besonders rasch einige Zeit nach
der Befruchtung — die animale Halfte, als die leichtere, nach oben.

Uebrigens sind animale und vegetative Halfte beim Froschei audi
schon durch em ausserliches Merkmal leicht von einander zu unter-

scheiden, da die erstere durch Pigmentkornchen, die in der ober-

flachlichsten Protoplasmarinde reichlich abgelagert sind , braun bis

tiefschwarz gefarbt ist, wahrend die letztere in Folge fehlender (Rana
esculenta) oder schwacher ausgepragter Pigmentirung (Rana fusca)

hellgelb oder grau aussieht. Ausser der bereits im Follikel gebildeten,

ziemlich breiten Zona radiata erhalt das Froschei wahrend seiner

Wanderung durch den Eileiter noch eine secundare Hiille, eine dicke,

von Driisenzellen des Eileiters ausgeschiedene, klebrige, im Wasser
ausserordentlich quellende Gallertschicht.

Die Eier der Amphibien etc. bilden gewissermaassen einen Ueber-
gang von den dotterarmen (alecithalen) Eiern mit gleichmassig ver-

theilten Reservestoffen zu der zweiten Unterabtheilung unserer zweiten
Gruppe, zu den Eiern der Selachier und Teleostier, der Reptilien und
Vogel. Die polare Differenzirung (Fig. 2) ist hier dadurch noch eine

scharfere geworden, dass die Umgebung des animalen Poles iiberhaupt

keine groberen Dotterkorner als Einschliisse mehr entha.lt und somit
fast nur aus reinem Protoplasma besteht, in welches auch das Keim-
blaschen (k.b) zu liegen kommt. Nach dem Vorgang von Reichert
hat man den protoplasmatischen, meist sehr kleinen Bezirk des Eies
{k.sch) als den Bildungsdotter (Vitellus formativus) und
den iibrigen, ausserordentlich viel voluminoseren Theil als den
Nahrungsdotter (Vitellus nutritivus, n.d) bezeichnet. Die
Namengebung ist eine recht zutreffende, wie namentlich der weitere

Verlauf der Entwicklung lehren wird. Es bleiben namlich, wie hier

im voraus gleich angedeutet werden mag, die Veranderungen, welche
wir spater als Furchungsprocess kennen lernen werden, nur auf
den Bildungsdotter beschrankt; er allein wird in Zellen zerlegt und
liefert das Material zum Aufbau des Embryo, wahrend der Nahrungs-
dotter an diesen Entwicklungsprocessen selbst nicht Theil nimmt,
sondern nur allmahlich verfliissigt und zur Ernahrung des Embryo
aufgebraucht wird.

Der vom Bildungsdotter erfiillte Bezirk heisst wegen seiner Form
gewohnlich auch die Keimscheibe (Fig. 2 h.sch u. Fig. 6). Sie ist wegen
ihres geringeren specifischen Gewichts in jeder Lage des Eies stets

nach oben gekehrt; sie breitet sich auf dem Nahrungsdotter gleich-

sam wie ein Oeltropfen auf dem Wasser aus.

Als Beispiel eines polar differenzirten Eies mit Keimscheibe sei

auf das Hiihnerei, welches von jeher zu embryologischen Unter-
suchungen mit Vorliebe benutzt worden ist, noch etwas genauer ein-

gegangen.
Man muss die Eizelle des Huhnes oder irgend eines anderen

Vogels, um ein richtiges Bilcl von ihrer Beschaffenheit zu gewinnen,

noch im Eierstock aufsuchen in dem Augenblicke, wo sie ihr Wachs-
thum vollendet hat und im Begriff steht, sich aus dem Follikel ab-

zuh'isen. Man lernt dann, class sich in dem traubenformigen Eier-

stock nur der kuglige Eidotter, das sogenannte Gelbei, entwickelt,

welches fin* sich eine ausserordentlich grosse Zelle darstellt (Fig. C).
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Das „Gelbei" wird von einem dunnen, aber ziemlich festen Hautchen,

der Dotterhaut (d.h), eingeschlossen, deren Verletzung ein Ausfliessen

des weichen, breiigen Inhalts zur Folge

hat. An letzterem wird man bei genauerer

Untersuehung einen kleinen, weisslichen

Fleck, die Keimscheibe (k.sch) (Discus

proligerus, auch Habnentritt oder Narbe,

Cicatricula, genannt), entdecken. Die Keiin-

scheibe ist an der Eikugel stets nacb oben
gekebrt, da sie aus der leicbteren Sub-
stanz, aus Bildungsdotter bestebt, einem
feinkornigen Protoplasma mit kleinen

Dotterkiigelchen , an welchem sicb der

Fnrchungsprocess allein vollzieht. Sie liegt

also immer am animalen Pol unmittelbar

unter der Dotterhaut und bat etwa einen

Durcbmesser von 3 bis 4 mm. In der

abgeplatteten Keimscbeibe findet sich audi

das Keimblascben (Fig 6 k.b und Fig. 7

cc), welches gleichfalls etwas abgeplattet und linsenformig ist.

Die iibrige Hauptmasse der Eizelle ist der Nahrungsdotter; er

setzt sich aus zahllosen Dotterkiigelchen zusammen, die durcb geringe

Spuren von Protoplasma, wie durch einen Kitt, verbunden werden.
Ueber seine feinere Structur erhalt man Aufschluss durch cliinne

Durchscbnitte, welche senkrecbt zur Keimscbeibe durch die gehartete

Dotterkugel anzufertigen sind. Man kann dann nach Verschieden-
heiten der Farbung und der elementaren Zusammensetzung den
weissen und den gelben Nahrungsdotter unterscheiden
(Fig. 6). Der weisseDotter (w.d) ist nur in sparlicher Menge

k.b k.sch

Fig. 6. Eizelle (Eidotter)

des Huhns aus dem Eierstock.

k.sch Keimscheibe , k.b Keim-
blascben, iv.d weisser Dotter,

g.d gelber Dotter, d.h Dotterhaut.

Fig. 7. Durch8chnitt der Keimscheibe eines noch in der Kapsel eingeschlossenen
reifen Eierstockseies. nacb Balfoue. a Bindegewebskapsel des Eies; b Epithel der
Kapsel, an dessen Innenseite auf dem Ei die Dotterbaut liegt; c kornige Substanz
der Keimscbeibe; w.y weisser Dotter, der unmerklicb in die feinkornige Substanz der
Keimscbeibe ubergeht; x das von einer deutlicben Membran umgebene, aber ge-
srlinimpfte Keimblaschen

; y ursprunglich vom Keimblascben eingenommener, durcb
seine Schrumpfung leer gewordener Raum.

in der Eizelle vorhanden und stellt einen diinnen Ueberzug auf der
ganzen Oberflache, die weisse Dotterrinde, her; zweitens sammelt er
sich unter der Keimscheibe, fur welche er gleichsam ein Bett oder
Polster bildet (PANDER'scher Kern), in etwas grosserer Menge an und
dringt drittens von bier aus in Form eines Zapfens in den gelben
Dotter bis zum Centrum der Kugel vor, wo er kolbenartig anschwillt
(Latebra, Purkinje). Beim Kochen des Eies gerinnt er weniger und
bleifrl wcicher als der gelbe Dotter. Dieser lasst in geronnencm
Zustand auf dem Durchschnitt eine Scbichtung erkennen, indem er
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sich aus kleinereu unci grosseren Kugelschalen zusammensetzt, die

urn die Latebra herumgelegt sind. Auch in der Beschaffenheit ihrer

elementaren Theilchen sind beide Dotterarten von einander verschieden.

Der gelbe Dotter besteht aus weichen, dehnbaren Kiigelchen (Fig 8 A)
von 25 bis 100 (.i Grosse, die durch zahlreichc, feinste Kornchen ein

punktirtes Aussehen erhalten. Die Elemente des weissen Dotters

sind ineist kleiner (Fig. 8 B) , ebenfalls kuglig, schliessen aber ein

oder mehrere grossere, stark licbtbrecliende Korner ein. An der
Grenze zwischen beiden Dotterarten kommen Kiigelchen vor, die einen

Uebergang vermitteln.

A b

Fig. 8. Dotterelemente aus dem Ei des Huhns, nach Balfour. A Gelber Dotter.
B Weisser Dotter.

Von dem so beschaffenen Eierstocksei unterscheidet sich das
nach aussen abgelegte Hiihnerei (Fig. 9) in seinem Aussehen.
Dies ruhrt daher, dass um den Eidotter, wenn er sich aus dem
Ovarium ablost und von dem Ausfuhrweg des weiblichen Geschlechts-
apparates oder dem Eileiter aufgenommen wird, von den Wandungen
des letzteren mehrere secundare Umhiillungen , das Eiweiss oder
Albumen, die Schalenhaut und die Kalkschale, abgelagert werden. Jeder

Fig. 9. Schematischer Langsscbnitt eines unbebriiteten Hubnereies. (Nach Alli.n
Thomsost, etwas veriindert.) b.l. Keimscheibe, w.y. weisser Dotter; derselbe be-

stebt aus einer centralen, flascbenformigen Masse und einer Anzabl concentrisch den
gelben Dotter y.y. umgebender Scbicbten; v.t. Dotterbaut; a;, etwas fliissige Eiweiss-
schicbt, welche den Dotter unmittelbar umgiebt; w. Eiweiss, aus abwecbselnd dicbteren

und fliissigeren Lagen zusammengesetzt ; ch.l. Chalazen (Hagelscbniire) ; a.ch. Luft-

kammer am stumpfen Ende des Eies; sie ist einfacb ein Zwiscbenraum zwischen den
beiden Scbicbten der Schalenhaut; i.s.m. innere, s.m. aussere Schicht der Schalenhaut

;

«. Schale.
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der 3 Thcile wird iu einem bosonderen Abschnitt des Eileiters der

Henne gebildet. Der Eileiter zerf&llt niimlich in 4 Abschnitte: 1) in

einen engen, fliinmernden Anfangstheil, in welchen die aus dem Eier-

stock ausgetretene Eizelle aufgenommen wird, urn von den daselbst

angesammelten Samenfaden befruchtet zu werden; 2) in einen mit

LSngsfalten bedeckten, driisigen Abschnitt, von welchem das Eiweiss

secernirt und in dicker Schicht urn den Dotter ausgebreitet wird;

3) in einen etwas ausgeweiteten, mit kleinen Zotten bedeckten Theil,

dessen Zellen Kalksalze ausscheiden und so die Bildung der Kalk-

schale veranlassen, -i) in einen engeren und kurzen Abschnitt, durch

welchen das Ei bei der Ablage, ohne weiter verandert zu werden,

rasch hindurchtritt.

Die vom Eileiter nach einander gelieferten Umhiillungen haben

folgende Beschaffenheit

:

Das Eiweiss oder Albumen (w.) stellt ein Gemisch mehrerer

Stoffe dar; es enthalt nach chemischen Analysen 12 °/
0 Eiweissstoffe,

1,5 °/
0 Fett und andere Extractivstoffe, 0,5

u
/o Salze (Chlorkalium,

Chlornatrium, Sulphate und Phosphate), 86 °/o Wasser. Es umgiebt

in mehreren Schichten von wechselnder Consistenz den Dotter. Eine

ihm ziemlich dicht auflagernde Schicht ist fester und noch deswegen
besonders bemerkenswerth, weil sie sich in zwei eigenthiimliche und
aus sehr dichter Eiweisssubstanz bestehende, spiralig aufgerollte Strange

(ch.l), die Hagelschnure oder Chalazen, fortsetzt, welche sich durch
das Albumen hindurch zu dem stumpfen und zu dem spitzen Pole

des Eies begeben.

Das Eiweiss wird nach aussen von der diinnen, aber festen, aus
verfilzten Fasern zusammengesetzten Schalenhaut (s.m) (Mem-
brana testae) eingeschlossen. Diese ist in zwei Lamellen zerlegbar,

in eine aussere, dickere und festere und in eine dunnere, glatte, innere

Lamelle. Beide weichen am stumpfen Pole des Eies bald nach seiner

Ablage auseinander unci schliessen zwischen sich einen mit Luft ge-

fiillten Hohlraum ein (a.ch), die Luftkammer, welche sich wahrend
der Bebriitung immer mehr vergrossert und fiir die Athmung des sich

entwickelnden Hiihnchens von Bedeutung ist.

Die Schale endlich oder Testa (s). legt sich an die Schalen-
haut dicht an und besteht aus 2 °/

0 einer organischen Grundlage,
in welche 98 °/o Kalksalze abgelagert sind. Sie ist poros, von kleinen

Kniiixlchen durchsetzt, durch welche die atmospharische Luft in das
Innere des Eies eindringen kann. Die Porositat der Kalkschale
ist fiir die normale Entwicklung des Eies ein unbedingtes Erforderniss,
da nur bei immer erneuter Sauerstoffzufuhr die Lebensprocesse im
Protoplasma sich abspielen konnen. Man wird in kurzer Zeit den
Tod des bebriiteten Eies hervorrufen, wenn man die Porositat der
Knlkschale dadurch vernichtet, dass man sie mit Oel durchtrankt oder
mit Firniss die Poren verschliesst.

c) Centroleeithale oder dottorreiche, central differenzirte Eier

(Fig. 3).

Beispiele fur die dritte Gruppe kommcn im Stamme der Wirbel-
thiere airgends vor, Lassen sich aber in vielen Classen der Arthro-
poden, so bei den Insecten, in reicher Auswahl finden. Auch hier ist

eine scharfere Sonderung in einen Bildungsdotter (Fig. 3 b.d) (Vitellus
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formativus) und einen Nahrungsdotter (n.d) (V. nutritivus) eingetreteu,

was sich nanientlich wieder auf den weitereu Stadien der Entwicklung,

wie schon beim Furchungsprocess in bedeutsamer Weise geltend macht.

Im Gegensatz zu den oben besprochenen polar differenzirten Eiern der

Wirbeltbiere mit Keirascheibe ist aber bier (Fig. 3) der Bildungsdottey

gleichmassig an der ganzen Oberflache des Eies angesammelt und
umgiebt als eine ringsum geschlossene, gleichmassig dicke, feinkornige

Rindenschicbt den central gelegenen Nahrungsdotter. Das Ei ist also

central differenzirt oder, wie man auch sagen kann, es besitzl

anstatt eines polstandigen einen mittelstandigen Nahrungs-
dotter.

2. Die Sainenf'aden (Spermatozoen).

Wahrend die Eier die weitaus grossten Zellen des thierischen

Korpers sind, die zuweilen ganz riesige Dimensionen erreichen, stellen

die mannlichen Geschlechtsproduete im Gegensatz zu ihnen die aller-

kleinsten Elementartheile dar, die im Thierreich iiberhaupt beobachtet

werden. In Folge ihrer Kleinheit sind sie nur mit starkeren Vergrosse-

nmgen in der Samenfliissigkeit aufzufinden und konnten daher auch
erst zu einer Zeit entcleckt werden, in welcher man die Kunst, Ver-
grosserungsglaser anzufertigen und zu mikroskopischen Untersuchungen,
zu verwenden, erlernt hatte. Hire Geschichte beginnt mit dem Jahre

1677 , in welchem ein Schuler des beruhmten Leeuwenhoek , der

Student Hamm in Leyden, bei mikroskopischer Untersuchung der
Samenfliissigkeit in ihr die sich lebhaft bewegeuden Faden sah uud
diese Beobachtung seinem auf dem Gebiete der Mikroskopie viel-

bewanderten Lehrer mittheilte, der sie weiter verfolgte unci in mehreren
Aufsehen erregenden Schriften veroffentlichte. Da die Entdeckung
in eine Zeit fiel, in welcher das Dogma der Praformationstheorie all-

gemein herrschte, hat sie alsbald zu einer interessanten, wissenschaft-

lichen Fehde Veranlassung gegeben. Denn mit Riicksickt darauf, dass

bei alien hoheren Thieren ein neues Geschopf nur durch die Ver-
einigung der Zeugungsstoffe eines mannlichen und eines weiblichen

Individuums entsteht, konnte jetzt die Frage aufgeworfen werden, ob
die Eier, wie man friiher glaubte, oder die neu entdeckten Samen-
faden die praformirten Miniaturanlagen der Thiere sind. Leeuwen-
hoek selbst regie sofort diese Streitfrage an, indem er das letztere

behauptete und in dem Ei nichts anderes als ein von der Mutter
geliefertes Nahrmaterial erblicken wollte, in welches er bei der Be-
fruchtung einen Samenfaden hineindringen und den geeigneten Boden
fur sein weiteres Wachsthum finden liess. So entstanden die sich

lange Zeit heftig befehdenden Schulen der Animalculisten und der

Ovisten. Hierbei verstieg sich die durch Dogmen voreingenommene
wissenschaftliche Phantasie so weit, dass einzelne Forscher mit starker

Vergrosserung an dem Samenfaden -die Korperforni des spateren

Geschopfes zu erkennen und Kopf, Rumpf, Schwanz und Extremitaten
an ihm zu unterscheiden glaubten, ja sogar in wissenschaftlicheii

Werken die Samenfaden als solche Phantasiegeschopfe abbildeten.

Als spater die durch Leeuwenhoek hervorgerufene Streitfrage

durch die Entdeckung von Eiern, die sich auch ohne Befruchtung auf

dem Wege der Parthenogenese entwickeln, zu Gunsten des Eies ent-

schieden schien, blieb man lange Zeit im Unklaren dartiber, was die
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fildigen

bei der

des L9.

sitische

ill J OH.

Gebilde im Sameu eigentlich sind uud was fiir eine Rolle sie

Befruchtung spielen. Noch in den ersten vier Jahrzehnten

Jahrhunderts hielt man sie allgemein fiir selbstandige para-

GeschSpfe (Spermatozoa), den Infusorien vergleichbar. Noch
Muller's Physiologie heisst es: „Ob die Samenthierchen

parasitische Thiere oder belebte Urtheilchen des Thieres, in welchem
-it> vorkommen, sind, lasst sich fiir jetzt noch nicht mit Sicherbeit

beantworten."

Die Entscheidung wurde dnrch das physiologische Experiment
und besonders durch vergleichende histologische Untersuchungen des

Samens und der Samenentwicklung (Spermatogenese) im Thierreich

herbeigefiihrt. In ersterer Beziehung wurde durch Filtration des

Samens (Spallanzani) festgestellt, dass nicht die durch das Filter hin-

durchgegangene Flussigkeit, sondern der aus den Samenfaden be-

stehende Filterriickstand das befruchtende Princip enthalt. Die In-

fusoriennatur der Samenfaden aber war widerlegt, als Kolliker
zeigte, wie die Samenfaden aus besonderen Zellen des Hodens (der

Spermatocyten) durch eigenthiimliche Umwandlung entstehen. Wie
die Eier, besitzen also auch die Samenfaden den Formwerth von
Zellen; jene sind die weiblichen, diese sind die mannlichen Geschlechts-
zellen. Daher muss auch in der Organisation der Samenfaden sich

ein Theil, welcher dem Zellenkern, und ein Theil, welcher dem Proto-
plasmakorper entspricht, nachweisen lassen.

Fiir gewohnlich sind an den
iibrigens fiir jede Thierart geringe

GrOsse und Form darbieten, drei

Kopf, Mittelstiick und Schwanz zu unter-

scheiden (Fig. 10). Es wircl geniigen, wenn wir uns
hierbei auf die Beschreibung der menschlichen
Samenfaden allein beschranken. — Ihre Lange be-
tragt etwa 0,05 mm. Der vorderste Abschnitt. der
Kopf, hat die Form eines ovalen Plattchens, das
nach dem Vorderende zu etwas diinner ist. Von
der Seite gesehen, gewinnt er eine gewisse Aehn-
Uchkeit mit einer platt gedriickten Birne. In che-
mischer Hinsicht besteht er, wie mikrochemische
Reactionen lehren, aus Chromatin. Der Kopf des
Samenfadens entspricht also dem Kern einer Zelle.

Bewiesen wird dies durch Untersuchungen, die bei
anderen Thieren, namentlich bei Salamandra macu-
lata etc. iiber die Spermatogenese angestellt worden
sind und gelehrt haben, dass der Kopf des Samen-
fadens direct durch allmahliche Umwandlung aus
dem Kern der Samenbildungszelle (Spermatocyte) hervorgebt.

Mit dem Kopf verbindet sich durch einen kurzen als Mittel-
sttick bezeichneten Theil der lange, fadenartige Anhang, der proto-
plasmatischer Natur ist und am besten einer Geissel verglichen werden
kann, da er contractile Eigenschaften besitzt und eigenthumlich
scblangelnde Bewegungen ausfiihrt, vermoge deren sich der Samen-
faden mit ziemlichcr Geschwindigkeit in der Flussigkeit vorwarts
bewegt. Wenn der Kopf dem Kern, so entsprechcn Mittelstuck und
Schwanz dem K6rper einer Zelle; sie entwickeln sich beide aus dem

thierischen Samenfaden , welche
specifische Unterschiede in ihrer
Abschnitte als

B
~k

Fig. 10. Reife Sa-

menfaden des Men-
schen in zwei ver-

schiedenen Ansich-
ten. Sie bestehen aus
Kopf (k), Mittelstuck

(m) und Schwanz (s).

500mal vergrfissert.
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Protoplasma cler Spermatocyte. Von verschicdenen Seitcn hat man daher

mit Recht die Samenfaden als Flimmer- oder noch besser als Geissel-

zellen bezeichnet.

Noch einige physiologische Bemerkungen mogen hier Platz fin den.

Im Vergleich zu anderen Zellen des thierischen Korpers und nament-
lich im Vergleich zu den Eiern zeichnen sicli die Samenfaden (lurch

grossere Lebensclauer und Widerstandsfahigkeit aus, was fur das Ge-
lingen des Befruchtungsprocesses in vielen Fallen von Wichtigkeit ist.

Nach ihrer Losung aus dem Zellenverbande verweilen die reifen Samen-
faden Monate lang im Hoden und Samenleiter, ohne ihre befruchtende
Kraft einzubiissen. Audi in die weiblichen Geschlechtswege eingefiihrt,

scheinen sie noch langere Zeit, beim Menschen vielleicht einige Wochen
lang, lebensfahig zu bleiben. Fur mehrere Thiere ist dies mit Be-
stimmtheit nachweisbar. So ist von den Fledermausen bekannt, dass
sich der Samen in der Gebarmutter des Weibchens wahrend des
ganzen Winters hindurch lebendig erhalt, und vom Huhn weiss man,
dass es noch bis zum 18. Tage nach Entfernung des Halms befruchtete

Eier legen kann.
Aeusseren Eingriffen gegeniiber erweist sich der Samen sehr viel

wiclerstanclskraftiger als die Eizelle, die leicht geschadigt und abge-

todtet wird. Wenn man z. B. Samen gefrieren lasst und wieder auf-

thaut, kehrt die Bewegung der Samenfaden wieder. Viele Salze, wenn
sie nicht in zu starker Concentration angewandt werden, wirken nicht

schadigend. Narcotica in starker Concentration und bei langerer Ein-

wirkung machen die Faden bewegungslos, ohne sie aber zunachst ab-

zutoclten; denn durch Entfernung des schiidigenden Mittels kann man
sie wiederbeleben. Alcalische Losungen regen in starker Verdiinnung
die Bewegung der Samenfaden an, Sauren dagegen, auch wenn sie

sehr verdiinnt sind, fiihren den Tod herbei. Demgemass wachst audi
in alien thierischen Fliissigkeiten von alcalischer Reaction die Leb-
haftigkeit der Bewegung, wahrend sie in sauren Losungen sehr bald

erlischt.

Repetitorium zu Kapitel I.

Die wichtigsten Ergebnisse des ersten Kapitels fassen wir kurz
dahin zusammen:

1) Weibliche und mannliche Geschlechtsproducte sind einfache

Zellen.

2) Die Samenfaden sind Geisselzellen vergleichbar. Sie setzen

sich meist aus drei Abschnitten zusammen, aus clem Kopf, dem Mittel-

stiick und dem contractilen Faden.

3) Der Samenfaden entwickelt sich aus einer Samenbildungszelle

(der Spermatide), und zwar der Kopf aus dem Chromatin (Nuclem)
des Kernes; das Mittelstiick und der contractile Faden legen sich in

dem Protoplasma an.

4) Die Eizelle besteht aus clem Protoplasma und eingelagerten

Reservestoffen oder Deutoplasma.

5) Menge unci Vertheilung der Reservestoffe in cler Eizelle sind

sehr verschiedenartig und iiben den grossten Einfluss auf den Verlauf

der ersten Entwicklungsprocesse aus.

a) Die Reservestoffe (Deutoplasma) sind in geringer Menge und
gleichmassig im Protoplasma vertheilt.
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b) Die Reservestoffe sind in grSsserer Masse vorhanden und in

Folge ungleichmassiger Vertheilung entweder an eineni Pole

des Eies oder in seiner Mitte dichter angehauft. (Polstandiges

und lnittelstandiges Deutoplasma.)
c) An den polar differenzirten Eicrn unterscheidet man den Pol

mit reicherem Gehalt an Reservestoffen als vegetativen, den
entgegengesetzten Pol als animalen.

d) Bei polar differenzirten Eiern kann sich das am animalen Pole
reichlicher vorhandene Protoplasma als Keimscheibe (Bildungs-
d otter) scharfer von dem an Deutoplasma reicheren Abschnitt

(Nalirungsdotter) absetzen. Am Bildungsdotter spielen

sich allein die Entwicklungsprocesse ab, wahrend sich der
Nalirungsdotter im Ganzen passiv verhalt.

6) Die Eier kann man nach der Vertheilung der Reservestoffe in

ihrem Protoplasma in 3 Hauptgruppen eintheilen , wie folgendes
Schema lehrt:

I. Alecithale oder clotterarme Eier mit geringer Menge von gleich-

massig im Protoplasma vertheilten Reservestoffen. (Amphioxus,
Saugethiere, Mensch.)

II. Telolecithale oder clotterreiche, polar differenzirte Eier.

1) Polar differenzirte (telolecithale) Eier, bei denen animale
und vegetative Eihalfte allmahlich in einander ubergehen.
(Cyclostomen, Amphibien.)

2) Polar differenzirte Eier, die sich von der vorausgehenden
Untergruppe dadurch unterscheiden, dass es bei ihnen noch
zu einer scharferen Sonderung in Bildungsdotter (Keim-
scheibe) und in Nalirungsdotter, in einen bei der Entwick-
lung activen und in einen passiven Theil gekommen ist.

(Polar differenzirte Eier mit Keimscheibe; Fische, Reptilien,
Vogel.)

III. Centrolecithale oder central differenzirte Eier mit mittelstandigem
Nalirungsdotter (centrolecithal) und oberflachlich ausgebreitetem
Bildungsdotter (Keimhaut). (Arthropoden.)



ZWEITES KAPITEL.

Die Reifeerscheinungen von Ei- und Samenzelle

und der Befruchtungsprocess.

1. Die Reifeerscheinungen.

Eier, welche noch ein Keimblaschen besitzen, mussen, ehe sie in

den mit der Befruchtung beginnenden Entwicklungsprocess eintreten

konmen, zuvor noch eine Reihe von Veranderungen durchmachen,
welche als die Reifeerscheinungen zusammengefasst werden.
Die Reifeerscheinungen spielen sich an dem Keimblaschen ab, fiihren

seinen Untergang herbei und enden mit der Bildung der sogenannten
Polzellen. Sie beginnen, wie man an geeigneten lebenden Objecten,

an kleinen durchsichtigen Eiern wirbelloser Thiere im Zusammenhang
verfolgen kann, damit, dass das grosse Keimblaschen aus der Mitte

des Eies weiter an die Oberflache heranriickt und ein wenig ein-

schrumpft, inclem aus seinem Inhalt Kernsaft in den umgebenclen
Dotter austritt (Fig. 11 A). Die in Folge dessen faltig gewordene
Kernmembran beginnt sich jetzt aufzulosen; auch der Keimfleck —
oder wo ihrer zahlreichere vorhanden sincl, die Keimflecke — zerfallen

in kleine Fragmente, die sich nach einiger Zeit ganz der weiteren

Beobachtung entziehen. Das Ei ist inclessen durch die vollstandige

A B

X

kb

pn\
kf kf

kb

Fig. 11. Ausschnitte aus Eiern von Asterias glacialis.

Sie zeigen die Kiickbildung des Keimblaschens (kb). In Figur A beginnt das-

selbe zu schrumpfen, indem ein Protoplasmabocker (x) mit einer Stralilung in sein

Inneres eindringt und die Membran daselbst auflOst. Der Keimfleck (kf) ist noch
deutlich, aber in zwei Substanzen, Nuclein (m) und Paranuclein (j>n), gesondert.

In Figur B ist das Keimblaschen (kb) ganz geschrumpft, seine Membran ist auf-

gelOst, der Keimfleck (kf) nur noch in kleinen Resten vorhanden, in der Gegend des

ProtoplasmahOckers der Figur A ist eine Kernspindel (sp) in Ausbildung begriffen.
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Riickbildung der Keimblaschen keineswegs, wie es den Anschein hat,

kernlos geworden; es hat nur eine Umwandlung des Kerns in der

Weise, welche iiberall im Pflanzen- und Thierreich als Vorbereitung

zur Zelltheihmg eintritt, stattgefunden ; denn wie man bei geeigneter

Behandlung mit Reagentien leicht feststellen kann, ist aus einzelnen

Bestandtheilen des Keimblaschen s (Fig. 11 B) wahrend seiner Auf-

losung eine Kernspindel (sp) entstanden, iiber deren eigenthiimliche

Zusammensetzung das Nahere in Lehrbiichern der Histologic nach-

zusehen ist.

Die Kernspindel verfolgt hierauf den vom Keimblaschen schon

vorher eingeschlagenen Weg noch weiter, bis sie mit ihrer Spitze an

die Oberflache des Dotters anstosst, wo sie sich mit ihrer Langsaxe

in die Richtung eines Eiradius einstellt (Fig. 12 I sp). Bald kann

man an dieser Stelle bei continuirlicher Beobachtung des lebenden

Eies wahrnehmen, dass sich an der Dotterrinde ein kleiner Hiigel

emporwolbt, in welchen die Kernspindel selbst zur Halfte hineinruckt.

I II III

IV V VI
Fig. 12. Bildung der Polzellen (RicMungskorperchen) bei Asterias glacialis.

In Fig. I ist die Kernspindel sp an die Oberflache des Eies geriickt. In Fig. II
hat sich ein kleiner Hiigel (rk

l

) gebildet, der die HaJfte der Spindel aufnimmt. In

Fig. Ill ist der Hiigel zn einer Polzelle (rk l

)
abgeschniirt. Aus der Halfte der fruheren

Spindel ist wieder eine zweite vollstandige Spindel (sp) entstanden. In Fig. JFwolbt
sich unter der ersten Polzelle ein zweiter Hiigel hervor, der sich in Fig. V zur
zweiten Polzelle (rF) abgeschniirt hat. Aus dem Best der Spindel entwickelt sich

der Eikern (ek) in Fig. VI.

Der Hiigel schniirt sich darauf (Fig. 12 II rh 1
) an seiner Basis ein

unci lost sich mit der Halfte der Spindel vom Dotter als ein sehr
kleines Kiigelchen ab, welches den Formwerth einer Zelle besitzt, da
es aus Protoplasma und Kern besteht und unter den characteristischen

Erscheinungen der Zell- und Kerntheilung (Karyokinese) enstanden
ist (Fig. 12 III rh 1

). Allerdings unterscheidet sich der hier vorliegende
Process von einer gewohnlichen Zelltheilung dadurch, dass die beiden
Theilproducte von so ausserordentlich ungleicher Grosse sind. Ge-
nauer gesagt, haben wir es also mit jener Modification der Theilung
zu thun, die als Zellenknospung unterschieden und namentlich
im Kreis der niederen Organismen ziemlich hiiufig beobachtet wirtl.

O. Hertwig, Die Elemente der Entwicklungslehre. 2
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Bei der Reife des Eies wiederholt sich nun genau derselbe Vor-

gang noch einmal. An die erste schliesst sich an derselben Stelle

eine zweite Zellenknospung an, nachdem sich die im Ei zuruck-

gebliebene Halfte der Spindel wieder zu einer ganzen Spindel (Fig. 12

III u. IV sp) erganzt oder umgewandelt hat, ohne zuvor wieder in

das blaschenformige Ruhestadium des Kerns eingetreten zu sein.

Somit liegen jetzt auf der Oberflache des Eies 2 winzige Kiigelchen

(Fig. 12 Vrk 1
,
rk 2

), zuweilen auch ihrer 3, wenn, was haufig geschieht,

die zuerst gebildete Zellenknospe sich noch einmal in 2 Tochterzellen

theilt; sie sind hier oft noch zu einer Zeit, wo das befruchtete Ei
bereits in einen Haufen von Zellen zerlegt ist, unverandert nachzu-
weisen. Schon in der Mitte unseres Jahrhunderts sind sie von Anatomen
und Zoologen bei einigen Thierarten entdeckt und als Richtungskorper
oder Polzellen (corpuscules polaires) beschrieben worden. Den letz-

teren Namen haben sie deswegen erhalten, weil sie bei Eiern, an denen
ein animaler Pol zu unterscheiden ist, stets an diesem ihren Ursprung
nehmen.

Bei der Bildung der zweiten Polzelle ist die eine Halfte der

zweiten Kernspindel in sie mit iibergegangen , die andere Halfte

(V ek) ist in der Dotterrinde zuriickgeblieben und wandelt sich hier

( VI ek) in einen sehr kleinen, leicht zu tibersehenden, blaschenforraigen

Kern um (Fig. 13 ek) , welchen wir zura Unterschied vom grossen

Fig. 13. Fig. 14.

Fig. 13. Eeifes Ei eines Eehinoderma. Es schliesst im Dotter den sehr kleinen
homogenen Eikern (ek) ein. 300mal vergr.

Fig. 14. Uiireifes Ei aus dem Eierstock eines Echinoderms. 300mal vergr.

Keimblaschen als Eikern oder mit einem von Van Beneden her-

ruhrenden Namen als weib lichen Vorkern (Pronucleus femelle)

bezeichnen wollen. Von seiner Bildungsstelle in der Eirinde wandert
er in der Regel bald wieder mehr in die Tiefe des Dotters, zuweilen
sogar bis in die Mitte des Eies zurtick.

Der Eikern oder weibliche Vorkern darf mit dem Keimblaschen
des unreifen Eies nicht verwechselt werden. Man vergleicbe die bei

derselben Vergrosserung gezeichneten Figuren, das unreife (Fig. 14)

und das reife Ei (Fig. 13) eines Ecbinoderms. Das Keimblaschen ist

von sehr ansehnlicher Grosse, der Eikern verschwindend klein. Am
Keimblaschen unterscheiclet man eine deutlich entwickelte Kernmembran,
ein Kernnetz und einen Keimfleck; der Eikern dagegen sieht im
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lebenclen Zustaud nahezu homogen aus, ist ohne Keimiiecke und gegen

das Pratoplasma durch keine feste Membran abgegrenzt. Aehnliche

Unterschiede kehren iiberall im Thierreich in der Beschaffenheit beider

Korngebilde wiecler.

Polzellen werden wahrend der Reife cles Eies bei alien Thier-

arten ohne Ausnahme gebildet. Bei den ausgedehnten vergleichenden

Untersuchungen, die wir dariiber besitzen, hat man die wichtige Be-

obachtung gemacht, dass parthenogenetische Eier nur eine

einzige Polzelle ausstossen, wahrend bei befruchtun gs-
bediirftigen Eiern deren 2 oder 3 nachgewiesen werden,
eine Thatsache, deren Erklarung erst spater gegeben werden soil.

In Bezug auf die Zeit, welche zwischen Eireife und Befruchtung

liegt, finden sich Unterschiede zwischen einzelnen Abtheilungen des

Thierreichs. Wahrend bei einigen die Reifung schon ganz abge-

schlossen ist, ehe die Befruchtung erfolgt, fallen bei anderen beide

Processe mehr oder minder zeitlich zusammen, wie bei den spater

noch zu besprechenden Nematoden. Bei den Saugetkieren und wohl
ebenso auch beim Menschen ruckt das Keimblaschen, wie Unter-

suchungen am Kaninchen und an der Maus ergeben haben, schon

mehrere Wochen vor dem Platzen cles GRAAF'schen Blaschens an die

Oberflache des Eies empor ; zur Zeit cles Follikelsprungs verschwindet

es hier, und so bilden sich an der Stelle, wo es geschwunden ist,

bald nach clem Austritt aus dem Ovarium der Eikern unci ein oder
zwei unter der Zona pellucicla gelegene Polzellen aus.

Was haben nun die mit so grosser Constanz im Thierreich auf-

tretenclen Gebilde zu bedeuten? Dass es wirkliche Zellen sincl, wurde
schon durch die Art ihrer Entstehung bewiesen. Wir haben jetzt

noch weiter hinzuzufiigen, dass sie rudimentar gewordene oder Abortiv-
eier vorstellen. Zu Gunsten solcher Ansicht lassen sich einmal ver-
einzelte Beobachtungen anfiihren, dass bei einzelnen Wiirmern (Prosthe-
ceraeus, Ascaris megalocephala) unter besonderen Umstanden die

erste Polzelle eine erhebliche Grosse, fast wie der anclere Theil des
Eies erreicht, wie dieser befruchtet wird und sich zu einem wirk-
lichen Embryo entwickelt. Auf diese Weise konnen in clerselben

Eischale Zwillinge entstehen. Einen zweiten Beweis liefert ein ge-
nauerer Vergleick der bei der Ei- und Samenbilclung sich abspielenden
Processe. Dieselben lassen sich besonders leicht bei den Nematoden,
zumal bei Ascaris megalocephala vergleichend iiberschauen (Fig. 15
und 16).

Wenn wir das unreife Ei mit Keimblaschen, urn es besonders zu
characterisieren, als Eimutterzelle bezeichnen, so konnen wir ein
ihm entsprechencles Gebilde auch in der Spermatogenese als Samen-
mutterzelle nachweisen. Die weitere Vergleichung lehrt clann,
dass von der Ei- wie von der Samenmutterzelle unter gleich eigen-
tiimlichen Verandemngen des Kerns zuerst 2 Tochterzellen unci von
diesen wieder 4 Enkelzellen abstammen. Bei der Eibildung sind letztere
in Grosse verschieden, sie stellen das reife Ei und die 2 resp. 3 win-
zigen Polzellen dar (Fig. 15 IF); bei der Spermatogenese sind alle

4 Theilproducte gleich gross (Fig. 10 III £, C), sie heissen Samen-
bildungszellen oder Sperinatocyten unci wandeln sich in 4 befruchtungs-
fiihige Samenkorper um.

Im Gegensatz zur Samenbilclung, durch welche zahlreiche, sehr
kleine, bewegliche Zellen geliefert werden (siehe die auf S. 48 ge-

2*
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gebene Erklarung cles Gegensatzes in der Grosse zwischen Samen-
faden und Ei), kommt es bei der Eibildung darauf an, dass bei dem
die Eireife ausmachenden Theilungsprocess sich eine Zelle des ge-

sammten Vorraths an Reservestoffen, welche die Mutterzelle ange-

1 II III

IV V VI

Fig. 15. Schema fur die Bildung der Polzellen und die Befruchtung des Eies

von Ascaris megalocephala bivalens.

I Ei mit Keimbliischen und einem seiner Oberflache aufsitzenden Samenkorper.
11 Ei, bei welchem sich aus dem Keimblaschen die erste Polspindel gebildet hat und
der Samenkorper in die Oberflache des Dotters eingedrungen ist. Ill Ei, bei welchem
sich die erste Polzelle gebildet hat. IV Ei, bei welchem sich die zweite Polzelle ab-

geschnurt und der Samenkorper bis in die Mitte des Dotters gewandert ist. V Ei mit
2 Polzellen, mit Eikern und Samenkern, in welchem sich das Chromatin in je 2 Kern-
segmenten angeordnet hat. VI Ei, in welchem sich die Kernspindel mit 4 Kern-
segmenten ausgebildet hat, von welchen 2 vom Eikern, 2 vom Samenkern abstammen.

J II III

Fig. 16. Schema fur die Entstehung der Samenzellen aus einer Samenmuttenelle

von Ascaris megalocephala bivalens.

J Theilung der Samenmutterzelle (Spermatocyten erster Ordnung) in 2 Samen-
tochterzellen (Spermatocyten zweiter Ordnung). II Die beiden Samentochterzellen

(A u. B) bereiten sich gleich nach der ersten Theilung zu einer zweiten Theilung

vor. Ill Die Samentochterzelle A theilt sich in 2 Samenenkelzellen (Spermatiden

oder Samenbildungszellen). B u. C 2 Samenenkelzellen. Diese werden zu Samen-
kOrpern oder Spermatozoen.
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sammelt hat, bemfichtigt, auf Kosten der anderen Theilproducte, welche

zu rudimentaren Gebilden, zu den Polzellen, wcrden. [Wer sich fiir

diese wichtigen und interessanten Processe naher interessirt, findet

eine eingehendere Darstellung in meinem Lehrbuch der Entwicklungs-

geschichte, S. 36. Auch vergleiche man die Erklarungen zu Fig. 15

und 16.J
Der Vorgang, welcher uns durch die gegebene Deutung mor-

phologisch verstandlich geworclen ist, hat ausser.dem noch eine hohe
physiologische Bedeutung; er stellt namlich eine besondere
Vorbereitung fiir den sich anschliess enden Act der Be-
fruchtung cl a r. Man ist hierauf zuerst durch das genaue Studium
der Ei- und Samenreife und des Befruchtungsprocesses beim Pfercle-

spulwurm, Ascaris megalocephala, aufmerksam geworden.
Wie bekannt, besteht eine der wichtigsten Veranderungen des

Zellenkerns, wenn er aus dem ruhenden Zustand in die Theilung iiber-

geht, darin, class sich aus seiner chromatischen Substanz eine fiir jede

Thierart genau bestimmte Zahl von Chroniosomen oder Kernsegmenten
hervorbildet. Das geschieht nun auch bei der Ei- unci Samenreife im
Kern der Ei- und der Samenmutterzelle, aber in einer iiberaus eigen-

thuinlichen Weise (Fig. 15 I u. Fig. 17 I). Nicht nur werden die

Kernsegmente schon iiberaus friih-

zeitig angelegt, sondern sie treten

dabei, was man bei anderen Zellen nie

gefunclen hat, in Gruppen von je 4
vereinigt auf und zwar wieder in einer

fiir jede Thierart genau festgesetzten

Zahl. Die sehr characteristische An-
orclnung, welche schon in den ver-

schiedensten Abtheilungen des Thier-

reichs nachgewiesen worclen ist, hat
den passenden Namen der „ V i e r e r -

gruppe" erhalten. Sie findet ihre

Erklarung in den weiteren Vorgangen,
durch welche sich die Theilungen bei

dem Reifeprocess der Geschlechtspro-
ducte von den gewohnlichen Kern-
theilungen unterscheiden. Denn bei

einer gewohnlichen Kerntheilung wird die Gesammtzahl der Kern-
8egmente, nachdem eine Langsspaltung in Tochtersegmente voraus-
gegangen ist, in 2 gleiche Gruppen getheilt, die auseinanderweichen,
-i< h bei der Zerlegung der Zelle auf die beiden Tochterzellen ver-
theilen und die Grundlage fiir den jetzt folgenden blaschenformigen
Ptuhezustand des Kerns bilden. Beim Reifeprocess clagegen werden
die in einer Vierergruppe vereinigten Kernsegmente gleich auf 4
Zellen vertheilt, von denen jede nur ein Segment erhalt. (Vergl.
Fig. 15, 16 u. 17 und die dazu gehorigen Figurenerklarungen.) Es
geschieht dies (lurch zwei Zellthcilungen , die sich unmittelbar auf
einander folgen, ohne (hiss zwischen zwei Theilungen der Kern in den
blaschenformigen Zustand der Ruhc ubergeht, unci ohne class dabei
eine erneute Spaltung der schon im Keimblaschen vorbereiteten
Segmente eintritt. Anstatt halbirt, wie bei der gewShnlichen Zellen-
theilung, wird die Zahl der Kernsegmente und die Masse der Kern-
sub8tanz, welche im Ruhekern von Ei- und Samenmutterzelle vor-
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Fig. 17. Zwei Kerne von Samen-

mutterzellen von Ascaris megalo-
cephala bivalens in Vorbereitung zur
Theilung.
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bereitet ist, in Folge der zwei zusammengehorigen Theilungen ge-
viertelt. Eikern und Samenkern besitzen daher nur die
halbe Masse des Chromatins (Nucleins) u n d d i e halbeZahl
der Kernsegmente eines Normalkerns, wie er aus einer
gewohnlichen Theilung hervorgeht. Der bei der Reife der

Geschlechtsproducte stattfindende , in seiner Art einzig dastehende
Theilungsprocess kann seinem Wesen nach mit einem von Weismann
vorgeschlagenen Worjte als Reductionstheilung bezeiehnet werden.

Die Reduction der Chromatinmasse ist, wie wir im folgendeu
Abschnitt gleich sehen werden, eine Vorbedingung fiir den Be-
fruchtungsprocess, sie unterbleibt daher auch bei den partheno-
genetisch sich entwickelnden Eiern, die nur einen Richtungskorper
bilden (siehe S. 19).

Genaueres iiber den fundaruentalen Vorgang und andere sich an-

kniipfende Probleme findet sich: Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte.

6. Aufl., S. 36—42, ferner: Die Zelle und die Gewebe, Bd. I, S. 202
—256, 280.

2. Der Befruchtungsprocess.

Nachdem festgestellt worden war (siehe S. 12, 13), dass die Samen-
faden, wie die Eier, wirkliche Elementarbestandtheile des thierischen

Korpers sind, konnte man cloch lange Zeit nicht iiber die Rolle, welche
sie beim Befruchtungsprocess spielen, ins Klare kommen. Dass sie

sich an die Oberflache der Eier, mit welchen sie zusammentreffen, in

grosserer An'zahl ansetzen, war leicht zu beobachten; dagegen blieb

dunkel, was weiter geschieht. Einige Forscher nahmen an, dass die

Samenfaden schon durch den blossen Contact das Ei befruchten sollen,

indem sie Trager eines Stoffes seien, der durch die Dotterhaut hin-

durchdringe und wie ein Ferment auf den Eiinhalt einwirke. Andere
Forscher gaben an, in einigen Fallen Samenfaden im Dotter selbst

gesehen zu haben, und glaubten, dass sie hier zerfielen und durch
ihre Vermischung mit dem Ei seine Entwicklung anregten. Klarheit

kam in die Befruchtungslehre indessen erst mit dem Jahre 1875, in

welchem er mir gliickte, durch das Studium eines iiberaus geeigneten

Objectes, namlich der kleinen durchsichtigen Eier von Echinodermen,
den Befruchtungsprocess sowohl wahrend des Lebens von Anfang bis

zu Encle in seinen Einzelheiten zu verfolgen als auch an conservirtem

und gefarbtem Material das Einzelne dann noch genauer festzustellen.

Spater ist eine weitere Vertiefung unseres Wissens besonders von
Ed. Van Beneden durch das Studium von Ascaris megalocephala,

eines fiir den Binnenlander besonders empfehlenswerthen , ebenfalls

sehr geeigneten Untersuchungsobjectes, herbeigefiihrt worden.
Als Befruchtungsvorgang bezeiehnet man die Vereinigung von

Ei- und Samenzellen. Dieselbe kann entweder in den Ausfiihrwegen
des weiblichen Geschlechtsapparates, im Eileiter oder in der Gebar-
mutter stattfinden, oder sie geht bei vielen Thierarten, die im Wasser
leben, ausserhalb des Organismus vor sich, indem Eier vom Weibchen
und gleichzeitig vom Mannchen die Samenfaden ins Wasser entleert

werden. Im ersteren Fall spricht man von einer inneren, im letzteren

Fall von einer ausseren Befruchtung.

Eine innere Befruchtung kommt bei fast alien Wirbelthiereil

vor mit Ausnahme der meisten Fische und vieler Amphibien. l!ei

dem Menschen und den Saugethieren treffen die beiderlei Geschlechts-
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producte in der Regel wohl im Anfangstheil der Eileiter, in der soge-

nannten Ampulle, zusammen, desgleichen bei den Vogeln im ersten

der 4 auf S. 11 unterschiedenen Abschnitte zu einer Zeit, wo der

Dotter noch nicht von der Eiweisshiille und der Kalkschale umschlossen

worden ist.

Die aus sere Befrucbtung ist die einfachere und ursprung-

lichere; sie findet sich bei vielen im Wasser lebenden wirbellosen

Thieren, sowie gewohnlich bei Fiscben und Amphibien. Der ganze

Vorgang ist hier der Beobachtung viel melir zuganglich. Denn der

Experimentator bat es ja in seiner Hand, die Befruchtung kunstlich

auszufiihren, was schon im 18. Jahrbundert durch Spallanzani ge-

schah; er kann so genau den Zeitpunkt bestimmen, in welchem Ei

und Samen zusammentreffen sollen. Er braucbt nur von einem Weib-
chen reife Eier in einem Uhrschalchen mit Wasser zu sammeln, des-

gleichen in einem zweiten Uhrschalchen reifen Samen von einem
Miiunchen und dann beide in geeigneter Weise zu mischen. In dieser

Art wird die kunstliche Befruchtung in der Fischzucht fiir practische

Zwecke ausgefuhrt.

Fiir eine wissenschaftliche Untersuchung ist die Auswahl einer

geeigneten Thierart von grosser Bedeutung. Wie sich fast von selbst

versteht, sind Thiere mit grossen, undurchsichtigen Eiern nicht zu
empfehlen; dagegen sind solche Arten geeignet, deren Eier so klein

und durchsichtig sind, dass man sie unter dem Mikroskop mit den
starksten Vergrosserungen beobachten und jedes Fleckchen dabei
durchmustern kann. Solche ganz vorziiglichen Untersuchungsobjecte
sind nun gerade die oben erwahnten Eier von den meisten der im
Meere lebenden Echinodermen, daher wir sie auch zum Ausgangs-
punkt bei der Beschreibung des Befruchtungsprocesses wahlen wollen.

Das reife Ei der Echinodermen ist schon friiher (S. 3) beschrieben
worden. Die sehr kleinen Samenfaden (Fig. 18) bestehen, wie bei den
meisten Thieren, 1) aus einem, einer Spitzkugel ahnlich aussehenden
Kopf, der das Chromatin enthalt, 2) aus einem kleinen, darauf folgenden
Kiigelchen, dem Mittelstiick oder Hals, und 3) aus einem feinen, con-
traction Faden.

Fig. 18. A, B, C Kleinere Abachnitte von Eiern von Astorias glacialis.

Nach FOL.
Die Samenfaden sind bereits in die Schleimhiille, welche die Eier iiberzieht,

eingedrungen. In A beginnt sich eine Vorragung gegen den am weitesten vorge-
drungenen Samenfaden zu erheben. In B sind Vorragung und Samenfaden zusammen-
getroffen. In C ist der Samenfaden in das Ei eingedrungen. Es hat sich jetzt eine
Dottermembran mit einer kraterformigen Ooffnung gebildet.
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Wenn in einein Tropfen Meerwasser auf dem Objecttrager beiderlei

Geschlechtsproducte zusammengebracht werden, so setzen sich sofort

viele SamenfMen an die Gallerthulle eines Eies an; von diesen be-

fruchtet aber normaler Weise nur ein einziger, und zwar der-

jenige, welcher sich zuerst durch die pendelnden Bewegungen seines

Fadens der Eioberflache genahert hat. Wo er mit der Spitze seines

Kopfes an diese anstosst, erhebt sich das hyaline Protoplasma, welches

die Eirinde bildet, zu einem kleinen Hocker, dem Empfftngnisshugei
(Fig. 18 A u. B). Hier bohrt sich der Kopf, getrieben von den pen-
delnden Bewegungen des Fadens, in das Ei hinein. Gleichzeitig lost

sich wahrend des Einbohrens des Samenfadens eine feine Merabran
(Fig. 18 B) von der ganzen Oberiiache des Dotters, vom Empfangniss-
Mgel beginnend, ringsum ab und wird durch einen immer grosser

werdenden Zwischenraum getrennt. Der Zwischenraum entsteht wahr-
scheinlich dadurch, dass sich in Folge der Befruchtung das Eiplasma
zusammenzieht und Fliissigkeit (wohl den nach dem Schwund des

Keimblaschens vertheilten Kernsaft) nach aussen presst. Fur den
Befruchtungsact hat die Entstehung einer Dotterhaut insofern eine

grosse Bedeutung, als sie ein Eindringen anderer mannlicher Elemente
unmoglich macht. Von den anderen in der Gallerthulle bin und her

schwingenden Samenfaden gelangt jetzt kein einziger mehr in das be-

fruchtete Ei hinein.

Der ausseren Copulation der beiden Zellen schliessen sich Vor-
gange im Innern des Dotters an, welche als innerer Befruchtungsact
zusammengefasst werden konnen. Der Faden hort zu schlagen auf

^^&^Ms^s^ kopfes ist, kurzweg als Samenkein
Fig. 19 A u. b. Je ein stuck eines bezeichnen kann, wie er sich denn

noch ein viel kleineres Korperchen, welches sich ausserordentlich

schwer sichtbar machen lasst, nachgewiesen worden. Auf die Stelle,

wo es im Ei liegt, wird die Aufmerksamkeit des Beobachters am
meisten dadurch gelenkt, dass sich der Dotter in radiaren Bahnen an-
zuordnen beginnt (Fig. 20) und eine allmahlich immer scharfer aus-

gepragte und auf grossere Entfernung bin ausgedehnte Strahlenfigur

(einen Stern) bildet. Das Korperchen leitet sich von dem Mittelstuck

des Samenfadens ab und hat, wie von Boveri zuerst klargestellt

worden ist, beim Befruchtungsprocess die Aufgabe zu erfullen, die

beiden Centrosomen fiir die erste Theilspindel des Eies zu liefern. Es
kann daher als Centrosoma des Samenkerns oder Spermacentrum (Fol)
bezeiclmet werden. Dass es bald nach der Befruchtung von der Ober-
flache des Eies weiter entfernt ist als der Samenkern, erklart sich

daraus, dass der Kopf des Samenfadens uninittelbar, nachdem er sich

B
und entzieht sich bald der Wabr-
nehmung, der Kopf aber dringt lang-

sam weiter in den Dotter hinein

(Fig. 19 A) und schwillt dabei durch
Aufnahme von Fliissigkeit (Fig. 19 B)
zu einem kleinen Blaschen an, das
man, da sein wesentlicher Bestand-
theil das Chromatin des Samenfaden-

Durchschnittes durch ein befruchtetes Ei
von Astheracanthion. Dem Samenkern
wandert ein Centrosom (Spermacentrum)
voraus. Nach Fol.

auch in Carmin etc. sehr intensiv

farben lasst. Unmittelbar vor ihm,

an seiner nach der Eimitte zu ge-

richteten Seite (Fig. 19 A u. B) ist
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mit seiner Spitze in die Eirinde eingebohrt hat (Fig. 19 A u. B), sich

zu drehen beginnt; in Folge (lessen kommt sein Mittelstiick oder

das Spermacentrosom mehr nach deni Mittelpunkt des Eies zu liegen.

Jetzt beginnt ein interessantes Phanomen das Auge des Beobach-

ters zu fesseln (Fig. 20 u. 21). Ei- und Samenkern ziehen sich gleich-

sam gegenseitig an und wandern mit wachsender Geschwindigkeit durch

den Dotter cinander entgegen; der Samenkern (sic), dem seine Strahlun<>

mit dem in ihm eingeschlossenen Centralkorperchen stets voranschreitet,

verandert rascher seinen Ort, langsamer der Eikern (eh). Bald treft'en

sich beide in der Mitte des Eies und werden hier zunachst von einem

kornchenfreien Protoplasmahof und nach aussen von diesem von einer

gemeinsamen Strahlung eingeschlossen (Sonnenstadium und Aureola

Fig. 20. Fig. 21.

Fig. 20. Befruchtetes Ei eines Seeigels.

Der Kopf des eingedrungenen Samenfadens hat sicli in den von einer Proto-

plasmastrahlung eingeschlossenen Samenkern (s&) nmgewandelt und ist dem Eikern
(ek) entgegengeriickt.

Fig. 21. Befruchtetes Ei eines Seeigels.

Der Samenkern sk und der Eikern eh sind nahe zusammengeriickt und sind

beide von einer Protoplasmastrahlung umgeben.

von Fol). Im Laufe von 20 Minuten verschmelzen darauf Ei- und
Samenkern unter einander zum einfachen Keim- oder Furchungs-
kern; erst legen sie sich dicht an einander, platten sich an der Be-
riihrungsflache gegenseitig ab und verlieren dann ihre Abgrenzung
gegen einander unter Bildung eines gemeinsamen Kernraumes. In
diesem ist die vom Samenfaden abstammende Substanz noch langere
Zeit als eine abgesonderte , in Farbstoffen sich dunkler imbibirende
Chromatinmasse zu erkennen. Gleich nach der Vereinigung der beiden
Kerne beginnt sich das in ihrer unmittelbaren Nithe liegende Sperma-
centrum in die Lange zu strecken und sich in 2 kleinste Korperchen
zu theilen, welche auseinanderriicken und, eingehiillt in je eine Proto-
plasmastrahlung, zu den Centrosomen der sich jetzt ausbildenden Kern-
theilungsfigur werden.

Unsere Kenntniss des Befruchtungsvorganges ist durch eine sehr
wichtige Beobachtung am Pferdespulwurm noch um ein Wesentliches
vertiert worden, daher ein paar Worte dariiber wohl am Platze sind.

Die Eier von Ascaris megalocephala gehoren zu den Objecten,
welche nach einer vorausgegangenen Begattung im Inneren des
Eileiters befruchtet werden (S. 22), und bei denen ferner der Process
der Fireife und der Befruchtung zeitlich zusammenfallt (S. 19). Die
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reifen Samenkorper (Fig. 22) weichen in hohem Grade von der Gestalt

ab, welche sie gewdhnlich im Thierreich haben; denn sie gleichen

einem Kegel, einer Spitzkugel, oder einem Fingerhute und bestehen

1) aus einem kornigen Protoplasma, das hier sogar einige Dottercon-

cremente (f) einschliesst, und 2) aus einem kleinen, kugeligen Korper
von Kernsubstanz (k), welcher an der Basis (b) des Kegels in das

Protoplasma eingebettet ist. Durch Ausstrecken kurzer breiter Fort-

satze an ihrer Basis konnen sie amoboide Bewegungen ausfiihren

und sich an die Oberflache der anfangs membranlosen Eier ansetzen

(Fig. 15 I). Wo die Beriilirung mit dem Ei zuerst stattfindet, bildet

sich auch hier wieder wie bei den Echinodermen ein besonderer
Empfangnisshiigel aus. An diesem schiebt sich der Samenkorper,
ohne dabei seine Gestalt auffallig zu verandern, langsam tiefer in den
Dotter hinein (Fig. 15 71), bis er von ihm allseitig eingeschlossen ist.

Gleichzeitig wird von der Eirinde eine feine Mem-
bran ausgeschieden. Jetzt erst spielen sich im
Keimblaschen die Reifeprocesse ab und werden
die Polzellen gebildet (Fig. 15 III—IV). Die
Veranderungen schliessen auch hier wieder damit

ab, dass aus der im Ei zuruckbleibenden Halfte

der zweiten Kernspindel ein weiblicher Vorkern
Fig 22. samenkorper

UU(j aug c|er chromatinkugel des eingedrungenen
von Ascaris megalo- ~, , .. .., i • -r. i 11 -i

cephaia nacli Van Be- Samenkorpers, wahrend sem Protoplasma allmah-

neden. lich zerfallt und mit dem Dotter des Eies ver-
k Kern, b Basis des mischt wird, der Samenkern gebildet, wird (Fig. 15

Kegels mit welchem die jy ys Beide Kerne treffen sich in der Mitte
Annettung am Ei er- , „. 7

, . , ., ,

folgt. / Fettglanzende ^es Eies, ohne mdessen mit emander zu ver-

Substanz. schmelzen. Eine langere Ruhepause folgt jetzt.

Wenn hierauf die Vorbereitung zur ersten Theilung
des Eies beginnt, so wandelt sich das Chromatin im Ei- wie im Samen-
kern, wahrend beide noch von einander getrennt sind, in einen feinen,

vielfach gewundenen Faden um. Dann wird der Kernfaden in zwei
gleich grosse Schleifen, in die Kernsegmente (Chromosomen) abgetheilt

(Fig. 15 V). Zu beiden Seiten des Kernpaares treten 2 Centro-

somen auf, welche wahrscheinlich durch Theilung vom Centrosom
des Samenkerns abstammen. Nach einiger Zeit verlieren Ei- unci

Samenkern ihre Abgrenzung gegen den Dotter, in weichen die so

frei gewordenen 2 Paar Kernsegmente unmittelbar zu liegen kommen
und sich in der bekannten Weise auf der Oberflache und in der Mitte

der sich jetzt gleichfalls deutlicher sondernden Spindelfasern anordnen
(Fig. 15 VI).

Aus diesen Vorgangen sowie mehreren, schon friiher beschriebenen
Thatsachen konnen wir vier wichtige Ergebnisse Ziehen.

1) Ei- und Samenkern besitzen die gleiche Masse von Chromatin,
welche in jedem auf eine gleiche Zahl von Kernsegmenten vertheilt ist.

2) Beide Kerne erganzen sich in Folge ihrer Vereinigung bei der

Befruchtung wieder zu einem Vollkerne, nachdem zuvor bei der

Reife von Ei- und Samenzelle in jeder die Masse des Chromatins und
die Zahl der Kernsegmente auf die Halfte eines Normal- oder Voll-

kerns reducirt worden ist. Oder in anderen Worten ausgedruckt

:

Durch die Bildung zweier Polzellen beim unreifen Ei und durch die

zweimalige, ohne dazwischen tretende Ruhepause erfolgende Theilung
der Samenmutterzellen wird in einfachster Weise verhindert, dass
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(lurch die im Befruchtungsact erfolgende Verschmelzung zweier Kerne

eine Summirung der Chromatinmasse und der Kernsegmente auf das

Doppelte des far die betreffende Thierart geltenden Normalmaasses
herbeigefiihrt wird.

3) Parthenogenetische Eier erfahren keine Reduction der Kern-
substanz, da bei ihnen die Bildung der zweiten Polzelle unterbleibt

(S. 19), sie bediirfen daher der Befruchtung niclit.

4) Die Kernsegmente der ersten Theilspindel eines befruchteten

Eies stammen zur einen Halfte vom Eikern, zur anderen Halfte vom
Samenkern ab, sie konnen daber als mannliche und als weibliche

unterscbieden werden. Da nun im weiteren Verlaufe bier wie auch

sonst bei der Kerntheilung die 4 Segmente sich der Lange nacb
spalten und dann nach den zwei Centrosomen zu auseinanderweicben,

bilden sich zwei Gruppen von 4 Tochterschleifen, von denen 2 mann-
licher und 2 weiblicher Herkunft sind. Jede Gruppe wandelt sich

dann in den ruhenden Kern der Tochterzelle um. Damit ist der un-

umstossliche Beweis gefiihrt, dass jedem Tochterkern in jeder Eihalfte,

die durch den ersten Furchungsprocess entsteht (s. Kapitel 3), genau
die gleiche Menge Chromatin vom Eikern wie vom Samenkern zu-

gefuhrt wird.

Repetitorium zu Kapitel II.

1) Das Keimblaschen riickt allmahlich bei der Reifung an den
animalen Pol des Eies empor und geht hierbei eine riickschreitende

Metamorphose ein (Riickbildung der Kernmembran und des Faden-
netzes, Vermischung des Kernsaftes mit dem Protoplasma).

2) Aus Bestandtheilen des Keimblascbens (Kernsegmenten etc.)

entwickelt sich eine Kernspindel (Polspindel oder Richtungsspindel).

3) Bei der Bildung der Polspindel ordnen sich die Chromo-
somen des Keimblascbens in characteristischer Weise in „Vierer-
gruppen" an.

4) An der Stelle, wo die Spindel mit ihrem einen Ende an
die Oberflache des Dotters anstosst, bilden sich durch einen sich

zweimal wiederholenden Knospungsprocess 2 Polzellen (Richtungs-
korper) aus.

5) Beim zweiten Knospungsprocess bleibt die Halfte der Kern-
spindel in der Dotterrinde zuriick und wandelt sich in den Eikern
um. Das Ei ist reif.

6) Wahrend der Bildung der Polzellen werden die 4 Chromo-
somen jeder Vierergruppe so vertheilt, dass jede der 3 Polzellen und
das reife Ei ein Chromosom einer Vierergruppe erhalt.

7) Beim Reifeprocess wird die chromatische Substanz des Keim-
blascbens, anstatt wie bei einer gewohnlichen Zelltheilung halbirt zu
werden, geviertelt (Reductionstheilung).

8) Das reife Ei besitzt nur die Halfte der chromatischen Sub-
stanz eines Normalkerns zur Zeit des blaschenforrnigen Ruhezustandes.

9) Bei Eiern, die sich parthenogenetisch entwickeln (Artbropoden),
wird gewohnlich nur eine Polzelle gebildet.

10) Entsprechende Veranderungen, wie an der Eizelle, gehen an
der Samenzelle bei der Spermatogenese vor sich, wie besonders
deutlich bei Ascaris megalocepbala nachzuweisen ist.

11) Der Eireife lasst sich eine Samenreife gegeniiberstellen.
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12) Bei cler Befruchtung dringt in ein gesundes Ei nur ein einziger

Samenfaden ein (Bildung eines Empfangnisshugels
,
Abhebung der

D otterhaut).

13) Der Kopf des Samenfadens verandert sich zu dem Samen-
kern. Das sogenannte Mittelstiick wird zum Centrosom (Sperina-

centrnra), urn welches sich die benachbarten Protoplasmatheilchen in

radiarer Richtung anordnen.

14) Ei- und Samenkern wandern auf einander zu und verschmelzen
in der Regel unmittelbar zu dem Furcliungskern ; bei vielen Objecten
erhalten sie sich langere Zeit getrennt neben einander, uni sich erst

spater zusammen in die Furchungsspindel umzuwandeln.
15) Ei- und Samenkern besitzen die gleiche Menge chromatischer

Substanz, welche auf eine bei jeder Thierart genau bestimmte Anzahl
von Chromosomen vertheilt ist (Zahlengesetz der Chromosomen).

16) Die in Folge des Reifeprocesses in ihrer chromatischen Sub-
stanz reducirten Kerne oder Halbkerne werden durch ihre Vereinigung
bei der Befruchtung wieder zu Vollkernen.

17) Der Reifeprocess lasst sich daher als eine Vorbereitung fur

die nachfolgende Befruchtung bezeichnen.

18) Die Befruchtung des Eies findet bei einem Theil der Thiere

erst nach vollstandigem Ablauf der Eireife statt, bei einem anderen
Theil dagegen wird sie schon bei dem ersten Eintritt der Eireife ein-

geleitet, so dass beide Erscheinungsreihen in einander greifen.

19) Befruchtungstheorie. Die Befruchtung beruht auf der

Copulation zweier Zellkerne, die von einer mannlichen und einer weib-

lichen Zelle abstammen.
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Der Furchungsprocess bis zur Bildung der Keimblase.

Sofort nach der Befruchtung beginnt gewohnlich die Eizelle, wenn
sie sich sonst unter geeigneten Bedingungen befindet, in die Ent-
wicklung einzutreten (Fig. 23); sie vermehrt sich durch Theilung in

2, 4, 8, 16, 32, 64 Tocbterzellen und so fort in geometriscber Progression,
bis ein kugliger Haufen vieler, immer kleiner werdender Theilstiicke ent-

standen ist. Die auf die' Befruchtung folgende Verniebrung des Eies
in Enibryonalzellen nennt man gewobnlicb anstatt Tbeilungsprocess,

Fig. 23. Verschiedene Stadien des Furchungsprocesses nach GegenbAUK.

was die richtigere Bezeichnung ware, mit einem Nainen, der von den
ersten Entdeckern des Vorganges Prevost und Dumas berriibrt,

den Furchungsprocess. Die beiclen franzosischen Forscher, welche
die Entwicklung des Froscheies bei Lupenvergrosserung untersuchten,
glaubten namlich, dass in Folge der Einwirkung der Samenfliissigkeit
Mine Oberfiache (lurch immer zahlreicher werdencle Furchen in grossere
und kleinere Bezirke zerlegt werde. Dass die Furchen sich in die
Tiefe fortsetzen und die ganze Eisubstanz in Stiicke trennen, dass
diese Stiicke Zellen sind, unci dass daher die ganze Anfangsperiode
der Entwicklung in einer Vermehrung der einfachen Eizelle in immer
zahlreicher werdende Tocbterzellen besteht, wurde erst sehr all-

mahlich in Folge umfangreicherer Beobachtungen und unter dem Ein-
fiuss der sich spater Balm brechenden Zellentheorie erkannt. Doch
der von Dumas und Prevost gebrauchte Name ist trotzdem ge-
blieben, wie es in der biologischen Wissenschaft noch in vielen ahn-
lichen Fallen, z. B. auch mit dem Namen „Zelle", geschehen ist.

An dem Furchungs- oder richtiger Theilungsprocess des Eies
kann man zwei Gruppen von Veranderungen unterscheiden, solche, die
an dem Kern, mid solche, die sich an dem Protoplasmakfirper ab-
spielen. Was die erstere betrifft, so sci ntir kurz erwahnt, dass vor
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jeder Theilung der blaschenformige Kern, wie es bei jeder Zelltheilung

geschieht, in Karyokinese eintritt (s. hieruber die Lehrbiicher der

Histologic), dass er sich in eine Spindel (Fig 24) umwandelt und dass

hierbei in complicirter Weise seine verschiedenen Substanzen in

2 Halften zerlegt werden, welche sich trennen, auseinanderriicken und

zuletzt die Grundlage fur 2 blaschenformige Tochter-

kerne abgeben (Fig. 26).

Fig. 24. Fig. 25. Fig. 26.

Fig. 24. Kernfigur eines Eies von Strongylocentrotus, 1 Stunde 20 Min. nach

der Befruchtung. Ei mit Reagentien behandelt.

Fig. 25. Ei eines Seeigels im Moment der Theilung. 300 mal vergr. Eine Ring-
furche schneidet in den Dotter ein und halbirt ihn in einer Ebene, welche recht-

winklig die Mitte der Kernachse und die Langsachse der Hantelfigur schneidet.

Fig. 26. Ei eines Seeigels nach der Zweitheilung. In jedem Theilproduct ist

ein blaschenformiger Tochterkern entstanden. Die strahlige Anordnung des Proto-

plasma beginnt undeutlich zu werden. Die Fig. 25 u. 26 sind nach dem lebenden

Object gezeichnet.

An die complicirte Zerlegung der Kernsubstanz schliesst sich

alsdann die einfachere Theilung des Protoplasmakorpers oder des

Eidotters an. Zur Zeit, wo im Innern des Dotters sich die Kern-
spindel ausgebildet hat und wo sich die Cbromosomen in die 2 Tochter-

gruppen getrennt haben, wird an der Oberflache des Eies eine Ring-
furche sichtbar (Fig. 25) entsprechend einer Ebene, welche man mitten

durch die Kernspindel senkrecht zu ihrer Langsachse bindurchlegen
kann. Die Ringfurche schneidet rasch tiefer in die Eisubstanz ein

und trennt sie in kurzer Zeit in 2 gleiche Halften, von denen eine

jede die Halfte der Spindel mit einer Gruppe der Tochtersegmente
enthalt.

Gegen Encle der Durchschniirung grenzen die sich trennenden
Eihalften nur noch an einer kleinen Stelle an einander in der Gegend
der Mitte der Kernspindel, welche zu allerletzt durchgeschniirt wird.

Nach Beendigung der Theilung aber legen sie sich bald wieder mit
iliren Theilungsflachen in ganzer Ausdehnung dicht an einander und
platten sieh hier gegenseitig so ab, dass eine jede nahezu einer Halb-
kugel gleicht (Fig. 26).

Bei kleineren, dotterarmen Eiern lasst sich wahrend des zweiten
und dritten Furchungsstadiums ein streng gesetzmassigesVer-
halten in der Richtung, welche die sich bildenden
Theilungsebenen zu einander einhalten, leicht erkennen.



Der Furchungsprocess bis zur Bildung der Keimblase. 31

Es halbirt nainlich stets die zweite Ebene die erste und schneidet sie

reditu inWin, die dritte Ebene aber steht wieder senkrecht auf den

beiden ersten und geht durch die Mitte der Achse hindurch, in welcher

sie sich schneiden. Wenn man nun die Enden dieser Achse als Pole

des Eies betrachtet, so kann man die beiden ersten Theilungsebenen

als me rid ion ale, die dritte als eine aquatoriale bezeichnen. Es
empfiehlt sich ferner, nach clem Vorschlag von Gronroos und So-

botta audi noch andere Bezeichnungen der mathematischen Geo-
graphie zu entnelnnen und Furchen, welche dem Aequator parallel

verlaufen und daher den Breitengraden der Erdkugel in ihrer Richtung
entsprechen, L a t i t u d i n a 1 f u r c h e n zu nennen. Theilebenen endlich,

welche der Oberflache des Eies parallel gerichtet sind und demnach
ein oberfliichlich gelegenes von einem mehr central befindlichen Theil-

stiick trennen, konnen tangentiale heissen.

Die streng gesetzmassige und regelmassige Stellung, welche
die drei ersten Theilebenen zu einander einhalten, wird durch ein

Wechselverbaltniss bedingt, in welchem Kern und Protoplasma zu
einander stehen. Hierbei sind folgende zwei Regeln zu beachten:

1) Die Theilungsebene halbirt stets rechtwinklig die
Achse der Spin del. 2) Die Achse der Kern spin del steht
wieder in einem Abhan gigkeitsverhaltniss zur Form
und Differenzirung des sie umhullenden, protoplas-
ma t i s c h e n K 6 r p e r s , und z w a r so, d a s s die beiden Pole
des Kerns sich in der Richtung der grossten P r o t o -

plasmamassen einstellen. So kann z. B. in einer Kugel, in

welcher das Protoplasma gleichmassig vertheilt ist, die central ge-

legene Spindel in der Richtung eines jeden Radius zu liegen kommen,
in einem eiformigen Protoplasmakorper dagegen nur in dem langsten
Durchmesser. In einer kreisrunden Protoplasmascheibe liegt die

Kernachse parallel zur Oberflache in einem beliebigen Durchmesser
des Kreises, in einer ovalen Scheibe dagegen wieder nur im langsten
Durchmesser.

Um nun nach diesen allgemeinen Bemerkungen auf unseren zu
erklarenden Fall zuriickzukommen, so bildet jede Tochterzelle, wenn
die erste Theilung abgelaufen ist, eine Halbkugel. Nach unserer
Regel kann die Tochterspindel sich nicht vertical zur Grundflache
der Halbkugel stellen, sondern muss parallel zu ihr gerichtet sein,

so dass ein Zerfall in zwei Quadranten erfolgen muss. Hierauf muss
die Spindelachse wieder mit der Langsachse des Quadranten zusammen-
fallen, wodurch dieser in zwei Octanten zerlegt wird.

Von dem eben geschilderten Theilungsvorgang giebt es einige
wichtige Abweichungen, die zwar die feineren, auf den Kern sich
Ix'/.iehenden Vorgange unberiihrt lassen, aber die Form der Theil-
stticke betreffen, in welche das Ei zerlegt wird. Die Abweichungen
werdeD hervorgerufen, wie jetzt im Einzelnen noch genauer durch-
geftthrt werden soil, durch' den verschiedenen Gehalt der Eier an
Reservestoffen und durch ihre fruher beschriebene, vcrschiedenartige
\ ertheilung. Man kann die hierdurch bedingten Formen des Furchungs-
processes, obwohl sie durch Uebergange verbunden sind, zweck-
massiger Weise in zwei Abtheilungen und jede Abtheilung in zwei
Unterabtheilungen sondern.

/u der ersten Abtheilung rechnel man solche Eier, welche durch
den Theilungsprocess vol Is tan dig zerlegt werden. Man be-
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zeiclinet claher die Theilung als eine to tale und unterscheidet, je

nachdem die Stiicke von gleiclier oder von ungleicher Grosse werden,

als Unterarten eine aquale oder gleichm assige und eine in-
aquale oder ungleichmassige Theilung.

Der totalen stellt man die parti elle Theilung gegenuber.

Sie findet sich bei Eiern, welche mit sehr reichlichem Dottermaterial

versehen und daher von betrachtlicher Grosse sind, und bei welchen
gleichzeitig die schon friiher beschriebene Sonderung in einen aus
Bildungsdotter unci in einen aus Nahrungsdotter bestehenden Theil

deutlich eingetreten ist. Hier erfahrt nun bloss der Bildungsdotter

einen Zerkliiftungsprocess , wahrend die Hauptmasse des Eies, der

Nahrungsdotter, ungetheilt und von den embryonalen Entwicklungs-
vorgangen im Ganzen unberiihrt bleibt; daher der Name theilweise
oder parti elle Theilung. Sie z erfallt wieder in die beiden Unter-
typen der discoidalen und der sup erficialen Theilung,
je nachdem der Bildungsdotter als Scheibe dem Nahrungsdotter auf-

liegt oder den letzteren als clicke Bindensckicht umhiillt. Bemak
hat die Eier, die sich total theilen, als holoblastische, dagegen
die Eier mit partieller Theilung als meroblastische bezeichnet,

Wir konnen daher folgendes Theilungsschema aufstellen:

I. Typus. Totale Theilung ,

a) aquale „ I holoblastische Eier
b) inaquale „ J

II. Typus. Bartielle „ \

a) cliscoidale „ L meroblastische Eier
b) superficiale „ j

Erster Typus.

a) Die totale aquale Theilung.

Der Typus der aqualen Theilung, mit cleren Merkmalen wir schon
in den einleitenden Betrachtungen zu diesem Kapitel bekannt geworden
siud (Fig. 23), ist am haufigsten bei den Wirbellosen anzutreffen.

Unter den Wirbelthieren wird er nur beim Amphioxus und bei den
Saugethieren beobachtet. Da indessen bei ihnen schon friihzeitig

geringe Verschiedenheiten in der Grosse der Embryonalzellen hervor-
treten, sind mehrere Forscher veranlasst worclen, auch die Theilung
des Amphioxus und der Saugethiere als inaquale zu bezeichnen.

Wenn ich diesem Vorschlag nicht gefolgt bin, so geschah es aus dem
Grunde, weil die Unterschiede zwischen den Zelleu nur geringfugiger

Art sind, weil der Kern iu der Eizelle und ebenso in ihren Theil-

stiicken noch central liegt, und weil die einzelnen Theilungsarten
iiberhaupt nicht scharf abzugrenzen, sondern durch Uebergange ver-

bunclen sind.

Gewohnlich bildet sich schon nach den ersten Theilungeu im
Inneren des Keimes eine kleine Hohle aus dadurch, dass die Zellen

sich abrunden, ein wenig auseinanderweichen und Flussigkeit nach
innen absondern. Im weiteren Verlauf der Theilung beginnt die

Keim hohle oder, wie sie friiher genannt wurde, die Furchungshohle
sich mehr und mehr auszuweiten und bei dem Amphioxus (Fig. 27)
und den Saugethieren sogar von sehr ansehnlichen Dimensionen zu
werden, wodurch die Oberflache der ganzen Keimform natiirlich in

entsprechendein Maasse vergrdssert wird.
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Man hat den aus dem Ei durch Theilung entstehenden Zellen-

haufen, je nachdem es sich urn die ersten oder spSteren Stadien

handelt, als Maulbeerkugel (Morula) (Fig. 23, letztes Stadium) und

als Keimblase (Blastula) (Fig. 27) unterschieden. Von einer Morula

(Fig. 23) spricht man, solange die

KeimMhle noch niclit oder nur

wenig ausgebildet ist, und solange

die Embryonalzellen noch wenig
zabJreich und daher ziemlich gross

sind, locker an einander schliessen

und an der Oberflache als kleine

Hocker, wie die Korner einer Maul-
beerfrucht, hervortreten. Dagegen
nennt man die Keimform eine

Blastula, sowie im weiteren Ver-
lauf des Theilungsprocesses der

Hohlraum im Innern erheblich

grosser geworden ist und die Ober-

flache wieder eine glattere Be-
schaffenheit erhalten hat. Sowie
namlich die Zellen zahlreicher und
kleiner geworden sind, ordnen sie

sich zu einer einfachen Schicht,

wie nebenstehende Figur von der Keimblase des Amphioxus lehrt

(Fig. 27), an der Oberflache an, schliessen, wo sie seitlich an einander

grenzen, fest zusammen und schneiden nach aussen mit einer glatten

Oberflache ab. Sie haben jetzt, wenn wir uns eines Ausdruckes be-

dienen wollen, welcher in der Histologie fiir eine derartige Zellen-

anordnung gebraucht wird, einEpithel gebildet.

b) Die totale, inaquale Theilung.

Die zweite Form der totalen Eitheilung wird unter den Wirbel-
thieren bei den Cyclostomen , bei einzelnen Ganoiden (Stor) und bei

den Amphibien angetroffen, deren Eier schon dotterreicher und grosser,

etwa vom Umfang eines Hirsekorns bis einer Erbse sind.

Als Grundlage der Beschreibung moge das Ei des Frosches dienen,

dessen Bau schon friiher besprochen wurde. Bald nach der Ablage
in das Wasser und nach eingetretener Befruchtung richtet sich seine

pigmentirte oder animale Halfte unter Aufquellung der Gallerthulle

nach oben, weil sie mehr Protoplasma und kleinere Dotterkiigelchen
enthiilt und leichter als die vegetative Halfte ist, Die Ungleichmassig-
keit in der Vertheilung der verschiedenen Dotterbestandtheile bedingt
auch eine veranderte Lage des Furchungskerns. Wahrend dieser in

alien Fallen, in denen die Reservestoffe gleichmassig vertheilt sind,

eine centrale Lage einnimmt, riickt er iiberall, wo sich das Ei aus
einer an Dottermatcrial reicheren und aus einer an Protoplasma
reicheren Halfte zusammensetzt, in das Bereich der letzteren hinein.

Beim Frbschei findet man ihn daher in der pigmentirten, nach oben
gelegenen Hemisphere.

Wenn sich hier der Kern zur Theilung anschickt, kann sich seine
Achse nicht mehr in jedem beliebigen Radius des Eies einstellen; in
Folge der ungleichmassigen Vertheilung des Protoplasma im Eiraum

O. Hertwlg, Die Elemente der Entwlcklungslehre. 3
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steht er unter clem Einfluss des protoplasm areicheren, pigmentirten

Theils des Eies, welcher wegen seiner geringeren specifischen Schwere
wie eine Calotte dem an Dotterplattchen reicheren Theil aufliegt und
auf ihm horizontal ausgebreitet ist. In einer horizontalen Protoplasma-

scheibe aber kommt die Kerns])indel nach den friiher (S. 31) ange-

gebenen Regeln horizontal zu liegen (Fig. 28 sp) ; mithin muss die

Fig. 28. Fig. 29.

Fig. 28 u. 29. Schema der Theilung des Froscheies.

Fig. 28 Erstes Theilungsstadium. Fig. 29 Drittes Tlieilungsstadiura. Die vier

Theilstiicke des zweiten Theilungsstadiums beginnen durh eine Aequatorialfurche in

acht Stixcke zu verfallen. P Pigmentirte Oberflache des Eies am animalen Pol;

pr protoplasmatischer, d dotterreicher Theil des Eies
;
sp Kernspindel.

Theilungsebene sich in verticaler Richtung bilden. Zuerst beginnt

sich eine kleine Furche am animalen Pole zu zeigen, weil dieser mehr
unter dem Eintluss der ihm genaherten Kernspindel steht und mehr
Protoplasma enthalt, von welchem die Bewegungserscheinungen bei

der Theilung ausgehen. Die Furche vertieft sich langsam nach ab-

warts und schneidet nach dem vegetativen Pole zu durch.

Durch den ersten Theilungsact erhalten wir zwei Halbkugeln
(Fig. 30, 2), von denen eine jede aus einem protoplasmareicheren,

nach oben gerichteten und einem nach abwarts gekehrten, protoplasma-
armeren Quadranten zusammengesetzt ist. Dadurch wird die Lage
des Kerns, wenn er sich zur zweiten Theilung anschickt, wieder fest

bestimmt. Den Kern haben wir nach der von uns oben aufgestellten

Regel im protoplasmareicheren Quadranten aufzusuchen ; zu seiner

Langsachse muss sich die Achse der Spindel parallel einstellen, sie

muss also horizontal zu liegen kommen. Die zweite Theilungsebene
ist daher, wie die erste, lothrecht und schneidet sie rechtwinklig.

Nach Ablauf der zweiten Theilung besteht das Amphibienei aus 4
Quadranten (Fig. 53, 4) , die durch verticale Theilungsebenen von
einander getrennt sind und zwei ungleichwerthige Pole besitzen, einen

protoplasmareicheren, leichteren, nach oben gerichteten und einen dotter-

reicheren, schwereren, nach abwarts gekehrten. Beim aqual sich theilen-

den Ei sahen wir, dass auf dem dritten Theilungsstadium die Achse
der Kernspindel sich parallel zur Langsachse des Quadranten einstellt.

Das ist auch hier in einer etwas modificirten Weise der Fall. Wegen
des grosseren Protoplasmareichthuins der oberen Halfte des Quadranten
kann die Spindel nicht wie bei dem aqual sich furchenden Fi in die

Mitte zu liegen kommen, sondern muss dem animalen Pole des Eies
mehr genahert sein (Fig. 29 sp). Ferner steht sie genau vertical, da
die 4 Quadranten des Amphibieneies wegen der ungleichen Schwere
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ihrer beiclen Halften im Raume fest orientirt sind. In Folge dessen

muss jetzt die dritte Theilungsebene eine horizontale

werden, ferner muss sie oberhalb des Aequators der

Eikugel mehr oder minder nach ihrem animalen Pole zu gelegen

sein (Fig. 30, 8). Die Theilpr oducte sind von sehr ungleicher

Grosse und Beschaffenbeit und sind der Grund, warum man

diese Form der Furcbung als eine inaquale bezeichnet hat. Die 4 nach

oben gelegenen Segmente sind Meiner und dotterarmer, die 4 unteren

viel grosser und dotterreicher ; nach den Polen, denen sie zugekehrt

sind, werden sie als animale und vegetative Zellen unter-

scliicdcn*

Im weiteren Verlaufe der Entwicklung wird der Unterschied

zwischen den animalen und den vegetativen Zellen immer grosser, da

die Zellen urn so rascher und haufiger sich theilen, je protoplasma-

reicher sie sind. Auf dem vierten Stadium werden zuerst die 4 oberen

Fig. 30. Furchung von Ran a temporaria nach Ecker.

Die iiber den Figuren stehenden Zahlen geben die Anzahl der in dem betref-

fenden Stadium vorhandenen Segmente an.

Segmeute durch meridionale, verticale Furchen in 8 zerlegt, erst nach
einiger Zeit zerfallen in derselben Weise aucb die 4 unteren, so dass

jetzt das Ei aus 8 kleineren und 8 grosseren Zellen zusammengesetzt
ist (Fig. 30, ie). Nach einer kurzen Rubepause theilen sich abermals
zuerst die 8 oberen Segmente, und zwar jetzt durch eine latitudinale

Furche, und etwas spater zerlegt eine iihnliche Furche auch die 8

unteren Segmente (Fig. 30, ^2). In gleicher Weise zerfallen die

32 Segmente in 64 (Fig. 30, 64). Auf den nun folgenden Stadien
werden die Theilungen in der animalen Halfte der Eikugel noch mehr
als in der vegetativen beschleunigt. Wahrend die 32 animalen Zellen

durch zwei rascb auf einander folgende Theilungen schon in 128 Stiicke

zerlegt sind, findet man in der unteren Halfte noch 32 Zellen, die in

Vorbereitung zur Theilung begriffen sind. So kommt es, dass als

Endresultat des Theilungsprocesses eine Morula mit ganz ungleich-
werthigen Halften entsteht, mit einer nach oben gelegenen, ani-

malen Halfte aus kleinen, pigmentirten Zellen und mit einer vegetativen
Halfte aus grosseren, dotterreichen, hellen Zellen.

Im Hinblick auf den Verlauf der inaqualen Furchung und auf
eine Reihe anderer Erscheinungen lasst sich ein zuerst von Balfour
formulirtes Gesetz aufstellen, dass die Schnelligkeit der Thei-
lung proportional ist der Concentration des im Thei-
lungsstuck befindlichen Protoplasm a. Protoplasmareiche

3*
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Zellen theilen sich rascher als solclie, die mit viel D ottermaterial be-

laden sind.

Schon auf dem Stadium der Achttheilung ist eine ganz kleiue

Keimhohle durch Auseinanderweichen der 8 Stiicke entstanden. Sie

vergrossert sich von da an in

gleichem Schritt mit der Ver-

mehrung der Zellen. In Folge

der- ungleichen Grosse der letz-

teren kommt sie aber hier im
Unterschied zu den aqual sich

theilenden Eiern excentrisch naher
an den animalen Pol der Morula
zu liegen. Dementsprechend ist

clann spater audi die Keimblase
abgeandert (Fig. 31). Ihre Wand,
die gewohnlich aus mehreren
Lagen von Zellen aufgebant wird,

zeigt wegen der sehr verschiede-

nen Grosse der animalen und der

vegetativen Zellen eine sehr un-

gleiche Dicke. Am animalen Pole

ist sie diinn, am vegetativen da-

gegen so stark, dass von hier ein

Hocker, der aus grossen Dotterzellen zusammengesetzt ist, in die

Keimblasenhohle weit vorspringt, sie nicht unerheblich einengt und
ihre excentrische Lage bedingt. Auch die Keimblase ist polar differenzirt

und inaqual entwickelt. Den diinnen Wandtheil konnen wir als ihre

Decke, den dicken Theil als ihren Boden bezeichnen.

Zweiter Typus.

a) Die partielle discoidale Theilung.

Unter den Wirbelthieren kommt der jetzt zu besprechende, sehr

abweichende Theilungstypus bei den Teleostiern, Selachiern, Reptilien

und Vogeln vor, deren Eier zum Theil wenigstens die grossten Dimen-
sionen erreichen und den hochsten Gehalt an Deutoplasma aufweisen.

Fur die Darstellung der discoidalen Furchung bietet uns das

Hiihnerei ein classisches Beispiel. An ihm lauft der gesammte Furchungs-
process noch innerhalb der Eileiter in dem Zeitraum ab, in welchem
der Dotter mit einer Eiweisshiille und einer Kalkschale umgeben wird;

er bleibt ganz unci gar auf die aus Bildungsdotter bestehende Keim-
scheibe beschrankt, so dass der grosste Theil des Eies, welcher

den Nahrungsdotter enthalt, ungetheilt bleibt unci spater in ein An-
hangsel des Embryo, den sogenannten Dottersack, eingeschlossen und
allmahlich als Nahrungsmaterial aufgebraucht wird. Wie beim Froschei

die pigmentirte animale Halfte, so schwimmt auch beim Hiihnerei, man
mag es wenden, wie man will, die Keimscheibe obenauf, da sie der

leichtere Theil ist. Wie beim Froschei die zwei ersten Theilungsebenen
verticale sind und am animalen Pole beginnen, so treten auch beim
Hiihnerei (Fig. 32) in der Mitte der Scheibe eine erste und eine zweite

meridionale Furche auf, welche sich unter rechtem Winkel schneiden,

und dringen von oben her in verticaler Richtung in die Tiefe. Wahrend
aber beim Froschei die erste Theilungsebene bis zum entgegengesetzten
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Pole durchschneidet, theilt sie beim Huhnerei nur die Keimscheibe in

2 glciche Segmente, wclche mit breiter Basis der ungetheilten

Dottermasse aufsitzen und dadurch noch unter einander in Substanz-

verbindung stehen. Hierauf wird jedes der 4 Segmente noch einmal

von einer mehr in meridionaler Richtung verlaufenden Furche halbirt.

Die so entstandenen Theilstucke entsprechen Kreisausschnitten, die im
Centrum der Keimscheibe mit spitzen Enden zusammenstossen und
mit ihren breiten Enden nach der Peripherie gewandt sind. Von jedem

Fig. 32. Fig. 33.

Fig. 32. Keimscheibe eines Huhnereies aus dem Uterus mit vier Segmenten.
Nach Kolliker.

Fig. 33. Keimscheibe eines Huhnereies aus dem Uterus mit elf Segmenten. Nach
Kolliker.

der Segmente wird dann die Spitze durch eine dem Aequator der Ei-
kugel parallel gerichtete, also latitudinale Furche abgetrennt, wodurch
central gelegene, kleinere und
stehen (Fig. 33). Indem von
Furchen gewohnlich alternirend

immer zahlreichere Stiicke, wel-
che so angeordnet sind, dass
die kleineren im Centrum der
Scheibe, also unmittelbar am
animalen Pole, die grosseren
nach der Peripherie zu liegen
(Fig. 34). Die letzteren werden
alsRandsegmentebezeichnet; sie

sind in der Peripherie von der
ungetheilten Dottermasse nicht
abgegrenzt. Von einander wer-
den sie dnrch frei auslaufende
meridionale Furchen getrennt.
Ihre Anzahl im Umkreis der
Keimscheibe nimmt mit der fort-

schreitenden Furchung con-
tinuirlich zu, indem die auf
friiheren Stadien grossen und
wenigen Randsegmente durch
immer neu auftretende meri-

grossere, periphere Theilstucke ent-
nun an meridionale und latitudinale
auftreten, zerfallt die Keimscheibe m

Fig. 34. Keimscheibe eines Huhnereies aus
dem Uterus mit vielen Randsegmenten. Nach
Koi.ukki:.
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dionale Furchen fortwahrend ihrer Lange nach halbirt werden (vergl.

Fig. 33 und 34). Dabei werden gleichzeitig von ihren polwarts

gerichteten, spitzen Enden durch latitudinale Furchen kleine Stiicke

abgetrennt, durch welche der von den Randsegraenten wie von einem
Strahlenkranz eingeschlossene kleinzellige Bezirk der Keimscheibe fort-

wahrend an seinem Rande einen neuen Zuwachs erhalt und sich in

der Flache weiter ausbreitet.

Eine eingehendere Besprechung verlangt jetzt noch das Verhaltniss,

in welchem die bisher nur nach der Oberflachenansicht beschriebenen

Furchungsstiicke zu der darunter liegenden Dottermasse stehen. —
Eine Zeit lang hangen die ersten 16 Segmente nach innen zu mit der

tieferen, ungetheilten Schicht der Keimscheibe continuirlich zusannnen

;

sie sind nur seitlich durch die an der Oberflache sichtbaren Furchen
von einander abgegrenzt. Dies andert sich erst vom funften Theil-

stadium an. In den kleineren centralen Segmenten der Scheibe stellen

sich jetzt die Kerne, bei ihrer Umwandlung in Spindeln, in der Rich-

tung des Eiradius ein, so dass die Theilebenen sich tangential zur

Oberflache des Eies ausbilden und zwei Theilstucke von einander

sondern miissen, von welchen das eine nach aussen, das andere nach

innen gelegen ist. Das erstere ist allein allseitig als Embryonalzelle
isolirt, das letztere dagegen hangt wieder an seiner Basis, wie vorher
das ganze Segment, mit der ungetheilten Dottermasse zusammen.
Mit clem Auftreten tangentialer Theilebenen beginnt die Keimscheibe
zuerst in einem kleinen Bezirk des animalen Poles, dann von hier in

grosserer Ausdehnung nach der Peripherie zu zweischichtig und spater

mehrschichtig zu werden (Fig. 35).

Fig. 35. Die Abfurchung der Keimscheibe eines meroblastischen Eies in einem
Schema dargestellt.

ds Dottersyncytium : sp in radialer Richtung eingestellte Spindel.

Der ganze Vorgang, welcher fur den Furchungsprocess der Eier
der Selachier, Reptilien und Vogel charakteristisch ist, lasst sich durch
das obenstehencle Schema, welches nach einem von Sobotta gegebenen
Beispiel von mir entworfen ist, recht anschaulich machen. Das Schema
(Fig. 35) giebt einen Durchschnitt durch eine schon ziemlich weit ab-

gefurchte Vogel-Keimscheibe. Links sieht man ein noch relativ grosses
Randsegment (a), welches mit der darunter liegenden Dotterschicht an
seiner Basis zusammenhangt. Auf einem vorausgegangenen Stadium
hat sich von dem Randsegment, welches clamals noch grosser war unci

weiter centralwarts begann, das Segment (b) durch eine latitudinale

Furche abgetrennt, aber dabei den Zusammenhang mit dem Dotter
ebenfalls noch bewahrt. Durch meridionale und latitudinale Furchen,
die mit einander abwechseln, zerfallt es weiterhin in kleinere Stucke,
etwa von der Form, wie es das mehr centralwarts gelegene und daher
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schon etwas alterc Segment (c) zeigt. In diesem hat sich die Kernspindel

in der Richtung des Eiradius eingestellt, so dass sie bald durch eine

tangentiale Theilebene in eine allseitig abgegrenzte oberfiachliche und
eine darnnter gelegene Halfte zerfallen wird, was in den mehr central

gelegenen Zellenreihen (d, e, f) schon eingetreten ist. Durch Theil-

ebenen, die sich in den drei Richtungen des Raumes bald meridional,

bald latitudinal, bald tangential vollziehen, sind in den Bezirken g
—h

noch kleinere Furchungszellen entstanden, welche jetzt in vier Schichten

iiber einander liegen. Dabei haben die untersten Stucke (von d—,9)

immer noch, wie die Randsegmente, ihren Zusammenhang mit dem
D otter bewahrt,

Den Process, welcher darin besteht, dass sich bei der Theilung

von Segmenten, die an der unteren Flache und am Rand der Keim-
scheibe liegen, Zellen all-

mahlich vom Dotter ganz
abschniiren und zur Ver-
grosserung der Keim-
scheibe an ihrem Rande
und in ihrer Dicke bei-

tragen, hat man als

Nachfurchung oder

verspateteFurchung
bezeichnet. Sie dauert

eine gewisse Zeit an und
hort wahrscheinlich erst

dann auf, wenn der Bil-

dungsdotter ganz in

Zellen zerlegt und die

Grenze des protoplasma-
armen Nahrungsdotters
erreicht ist. Jetzt kommt
es zu einer scharferen

Sonderung zwischen
Keimscheibe und Dotter -

material. Ferner bleiben

bei den letzten in tangentialer Richtung erfolgenden Zellabschniirungen
Kerne in grosserer Anzahl in der Grenzschicht des unter der Keim-
scheibe ausgebreiteten Nahrungsdotters zuriick (Fig. 35 ds). Einge-
bettet in einen Hof von Protoplasma, von welchem verzweigte Aus-
laufer zwischen die Dotterkugeln und Dotterschollen ausstrahlen
(Fig. 36 k*), sind sie von Ruckert unter dem Nam en der Merocyten
beschrieben worden. - Von H. Virchow wird die unter dem zelligen
Keim ausgebreitete, mit Kernen versehene, oberfiachliche Schicht des
Nahrungsdotters als Dotter syncytium bezeichnet und an ihm der
centrale Theil, weil er sich friiher abgrenzt und gewohnlich armer
an Kernen ist, als centrales Syncytium von einem kernreicheren, an
der Peripherie der Keimscheibe ausgebreiteten Randsyncytium
(Periblast, Agassiz und Whitman) unterschieden.

Die im Syncytium eingeschlossenen Kerne vermehren sich noch
eine Zeit lang durch directe Theilung; dann erleiden sie im Dotter
eigenthiimliche Veranderungen in ihrer Structur, erreichcn oft, be-
sonders in dem Ei der Teleostier, eine nicht unbetrachtliche Grosse,
werden stark gelappt und scheinen nur noch einer amitotischen Ver-

Fig. 36. Randsyncytium von Pristiurus, unter-

halb der Keimhohle B gelegen. Nach RUCKERT.
z Embryonalzellen, h oberfiachliche, helle Keme,

1c
x Kern aus der Tiefe, k* chrornatinreicher Randkem,

grossentheils vom umgebenden Dotter befreit, um die

Auslaufer des Protoplasmamantels zu demonstriren,

d Dotterplattchen.
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mehrung (Ziegler) fahig zu sein. An der Bildung der Keimblatter,

mithin auch an der Bildung des embryonalen Korpers, nehmen sie

weiter keinen Antheil und haben wohl nur noch bei der Verarbeitung

und Resorption des Dotters (H. Virchow) eine Rolle zu spielen. In

dieser Weise stellt die Schicht, in welcher die Dotterkerne liegen, das

sogenannte Dottersyncytium, ein wichtiges Bindeglied zwischen dem
gefurchten Keim und dem ungefurchten Nahrungsdotter, her.

Die oben eingehender beschriebene Nacbfurchung und das sich

spater im Anschluss an sie ausbildende Dottersyncytium (Periblast,

Merocyten) sind Erscheinungen, die in den meroblastischen Eiern
durch die iibermachtige Ausbildung des Dottermaterials hervorge-

rufen sind.

Wenn wir am Schluss des Abschnittes einen Vergleich zwischen
der partiellen und der inaqualen Furchung anstellen, zu deren Be-
schreibung wir uns der Eier des Hiihnchens unci des Frosches bedient

haben, so ist es nicht schwer, die erstere von der letzteren abzuleiten

und eine Ursache fur ihre Entstehung aufzufinden. Die Ursache ist

dieselbe, welche auch die Entstehung der inaqualen aus der Squalen

Furchung veranlasst hat ; es ist die starkere Ansammlung von Deuto-
plasma, die hiermit Hand in Hand gehende Ungleichmassigkeit in der

Vertheilung der Eisubstanzen und die Veranderung in der Lage des

Furchungskerns. Der beim Froschei noch in einem Uebergangsstadium
befindliche Differenzirungsprocess ist beim Hiihnerei (Fig. 6) zu Ende
geftihrt. Die dort schon am animalen Pole reichlicher angesammelte,
protoplasmatische Substanz hat sich hier in noch hoherem Grade con-

centrirt und hat sich damit zugleich als eine den Furchungskern ein-

schliessende Scheibe vom Nahrungsdotter abgesetzt. Dieser, in unge-
heurer Menge am entgegengesetzten Pole angehauft, ist in Folge der

Sonderung relativ arm an protoplasmatischer Substanz, welche die

Liicken zwischen den grossen Dotterkugeln nur sparlich ausfiillt.

Da nun beim Theilungsprocess die Bewegungserscheinungen vom
Protoplasma und vom Kern ausgehen, das Deutoplasma sich aber
passiv verhalt, so kann bei den meroblastischen Eiern die
active Substanz die passive nicht mehr bewaltigen unci
mit in Stiicke zerlegen. Schon beim Froschei (Fig. 28 u. 29)
macht sich ein Uebergewicht des animalen Poles beim Furchungs-
process bemerkbar; in seinem Bereich liegt der Kern, treten die

Strahlenfiguren im Protoplasma auf, fangt die erste und zweite Thei-

lungsebene sich zu bilden an, wahrend sie am vegetativen Pole zuletzt

durchschneidet ; ferner laufen dort wahrend der spateren Staclien die

Theilungsprocesse rascher ab, so dass ein Gegensatz zwischen kleineren,

animalen und grosseren, vegetativen Zellen entsteht (Fig. 30). Beim
Hiihnerei hat clas Uebergewicht des animalen Poles das Extrem er-

reicht; die Sonderung in zwei Substanzen, die an dem Entwicklungs-
process in sehr ungleichem Maasse betheiligt sind, in Bildungsdotter
und Nahrungsdotter, ist auf das scharfste durchgefiihrt. Die Thei-

lungsfurchen beginnen nicht nur am animalen Pole, sondern bleiben

auch auf den an ihn angrenzenden Bezirk beschrankt (Fig. 32—35).

Auf der einen Seite erhalten wir so eine Scheibe aus kleinen animalen
Zellen, auf der anderen Seite eine machtige, ungetheilte Dottermasse,
welche den grosseren, vegetativen Zellen des Froscheies entspricht.

Die in der Peripherie und unter der Keimscheibe zerstreuten D otter-
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kerne (Fig. 35 ds u. 36) sind den Kernen der vegetativen
Zellen des Froscheies gleich w erthig.

Auch bei den meroblastischen Eiern mit Keimscheibe lasst sich

eine Art von Keimblasenstadium unterscheiden (Fig. 37). Denn bald

treten zwischen der unter-

sten Lage der Embryonal-
/cl leu and dem centralen

Dottersyncytium kleine,

mit gelosten Albuminaten
erffillte Spaltraume auf,

fliessen unter einander zu-

sammen und bilden je nach

der Tbierart eine bald

kleinere, bald grossere

Keimhohle (B). Die Bla-

stula bat bier das Eigen-

thumliche, dass nur ein

sehr kleiner Tbeil ihrer

Wand , die Keimscbeibe,
a us Zellen bestebt, wah-
rend der iibrige ausser-

ordentlich verdickte Tbeil

ist der Decke, dieser dem

oo __

non' "°"o

Fig. 37. Medianschnitt durch eine Keimblase
von Pristiurus. Nach Rdckert. Rechts liegt das
embryonale hintere Ende.

B Keimblasenb.6b.le, dk Dotterkerne, kz Keim-
zellen.

der Blasenwand Nahrungsdotter ist. Jener
Boden der Froscbkeimblase zu vergleichen.

b) Die partielle, superficiale Tbeilung.

Die zweite Unterart der partiellen Furcbung wird im Stamm der

Arthropoden haufig beobachtet ; sie tritt namentlich bei Eiern auf, bei

denen eine central gelegene Masse von Nahrungsdotter von einer

Bindenschicht von Bildungsdotter eingeschlossen ist. Mannigfache
Yariationen sind bier moglich, so wie sich auch Uebergange zur Squalen
und inaqualen Furchung finden. Wenn der Verlauf ein recht typischer

ist, so liegt der Furchungskern, von einer Protoplasmahiille umgeben,
in der Mitte des Eies im Nahrungsdotter; hier theilt er sich in 2 Tochter-
kerne, ohne dass eine Theilung der Eizelle auf dem Fusse folgt (Fig. 38).

Die Tochterkerne theilen sich wieder in 4, diese in 8, 16, 32 KerneABC
Fig. 38. Superficiale Furchung des Insecteneies (Pieris crataegi). Nach l!o-

URETZKY.

A Teilung des Furchungskerns. B Heraufriicken der Kerne zur Bildung der
Keimhaut (Blastoderm). Q Bildung der Keimhaut.
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und so weiter, wahrend das Ei als Ganzes immer noch ungetheilt

bleibt (Fig. 38 A). Spater riicken die Kerne auseinander, wandern zum
grossten Theil allmahlich an die Oberflache empor und dringen in die

protoplasmatische Rindenschicht ein, wo sie sich in gleichinassigen Ab-
standen von einander anordnen. Erst von diesem Moment an beginnt
die Rindenschicht in so viele Zellen zu zerfallen, als
Kerne in ihr liegen; wahrend der centrale Dotter un-
getheilt bleibt (Fig. 38 B u. G). Letzterer ist daher plotzlich von
einer aus kleinen Zellen gebildeten Blase oder einer Keimhaut ein-

geschlossen. Anstatt eines polstandigen (telolecithalen) haben wir einen
mittelstandigen (centrolecithalen) Dotter. In diesem bleiben, wie bei

den meroblastischen Eiern der Wirbelthiere, einzelne Dotterkerne, in

Protoplasma eingehiillt (Merocyten), zurtick.

Repetitorium zu Kapitel III.

1) Die nachste Folge der Befruchtung ist der Theilungs- oder
Furchungsprocess , durch welchen das Ei in eine in geometrischer
Progression wachsende Zahl von Embryonalzellen zerlegt wird.

2) Die Zerlegung des Eiinhalts in Theilstiicke erfolgt bei den
einzelnen Thierarten in einer verschiedenen Weise, was von der ur-

spriinglichen Organisation der Eizelle, besonders von der Anordnung
und Vertheilung des Protoplasma und des Deutoplasma abhangt.

3) Schema der verschiedenen Arten der Eitheilung:

I. Totale Theilung. (Holoblastische Eier.) Die meist kleinen
Eier enthalten eine geringe oder massige Menge von Reservestoffen
und zerfallen vollstandig in Tochterzellen.

A e quale Theilung. Sie findet sich bei Eiern mit geringem
und gleichmassig vertheiltem Deutoplasma (alecithal); durch den
Theilungsprocess entstehen im Ganzen gleich grosse Theilstiicke

(Amphioxus, Saugethiere).

Inaquale Theilung. Sie tritt bei Eiern ein, bei denen Deuto-
plasma reichlicher entwickelt und nach dem vegetativen Eipole zu
concentrirt , der Furchungskern aber dem animalen

,
protoplasma-

reicheren Pole genahert ist. Meist erst vom dritten Theilungsact an
werden die Segmente von ungleicher Grosse (Cyclostomen, Amphibien).

II. Partielle Theilung. (Meroblastische Eier.) Die oft sehr
grossen Eier enthalten betrachtliche Mengen von Deutoplasma. In
Folge seiner ungleichen Vertheilung sondert sich der Eiinhalt in einen
Bildungsdotter, an dem sich der Theilungsprocess allein vollzieht, und
in einen Nahrungsdotter, der ungetheilt bleibt und zum Wachsthum
der Organe aufgebraucht wird.

Discoid ale Theilung. Sie tritt bei Eiern auf, die polar
differenzirt und dabei in einen am vegetativen Pol angesammelten
(polstandigen) Nahrungsdotter und in einen den animalen Pol ein-

nehmenden Bildungsdotter gesondert sind. Der Theilungsprocess bleibt

allein auf den Bildungsdotter, die Keimscheibe, beschrankt und liefert

eine Zellenscheibe (Selachier, Teleostier, Reptilien, Vogel).
Superficiale Theilung. Sie findet sich bei Eiern mit mittel-

standigem Nahrungsdotter. In typischen Fallen theilt sich allein der
in der Mitte des Eies gelegene Kern zu wiederholten Malen. Die so
entstehenden , zahlreichen Tochterkerne riicken in die den centralen
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Nahrungsdotter einhiillende Protoplasmarinde , die darauf in so viele

Stiicke zerfallt, als Kerne in ihr liegen. Es entsteht eine Keimhaut

(viele Arthropoden).

4) Eier mit totaler Theilung werden als holoblastische, Eier mit

partieller Theilung als meroblastisclie bezeichnet.

5) Die Richtung und Stellung der ersten Theilungsebenen ist eine

streng gesetznnissige, in der Organisation der Zelle begriindete ; sie

wird (lurch folgende drei Momente bestimmt:
E r s t e s Moment. Die Theilungsebene halbirt stets rechtwinklig

die Achse des sich zur Theilung anschickenden Kerns.

Zweites Moment. Die Lage der Kernachse wahrend der

Theilung stent in einem Abhangigkeitsverhaltniss zur Form und
Differenzirung des umhiillenden Protoplasma.

In einer Protoplasmakugel kann die Achse der central gelagerten

Kernspindel in der Richtung eines jeden Radius liegen, in einem ei-

formigen Protoplasmakorper dagegen nur in dem langsten Durchmesser.
In einer kreisrunden Scheibe liegt die Kernachse parallel zur Ober-
flache in einem beliebigen Durchmesser des Kreises, in einer ovalen

Scheibe dagegen nur wieder im langsteu Durchmesser.
Drittes Moment. Bei inaqual sich furchenden Eiern, die wegen

ihres ungleichmassig vertheilten und polstandigen Dottermaterials geo-

centrisch sind und daher eine bestimmte Gleichgewichtslage einnehmen,
miissen die beiden ersten Theilungsebenen verticale und die dritte

Theilungsebene eine horizontale, oberhalb des Aequators der Eikugel
gelegene sein.

6) Wahrend des Theilungsprocesses bildet sich zwischen den
Embryonalzellen eine kleine, allmahlich grosser werdende Hohle (die

Keimhohle oder Furchungshohle) aus.

7) Die aus dem Theilungsprocess der Eier zunachst hervorgehenden
Embryonalformen werden als Morula (Maulbeerkugel) und als Keim-
blase (Blastula) bezeichnet.

8) Die Morula geht der Blastula in der Entwicklung voraus, be-
steht daher aus weniger zahlreichen und grosseren Embryonalzellen,
die noch locker an einander schliessen, an der Oberflache als kleine

Hocker, wie die Korner einer Maulbeerfrucht, hervortreten und nach
Innen eine kleine Keim- oder Furchungshohle umschliessen.

9) Die Blastula enthalt einen grosseren, durch Ausdehnung der
Keimhohle der Morula entstandenen Hohlraum und setzt sich aus
zahlreicheren , sehr klein geworclenen Embryonalzellen zusammen,
die zu einer Epithelmemban mit glatter Oberflache verbunden sind.

10) Entsprechend der verschiedenen ursprunglichen Organisation
der Eier, des dadurch bedingten verschiedenen Verlaufs des Theilungs-
processes (siehe Schema), bietet audi das Stadium der Morula und
Blastula bei den einzelnen Eiarten characteristische Modificationen dar.



VIERTES KAPITEL.

Entwicklungsphysiologische Theorieen und Experimente.

1. Die Idioplasmatheorie.

An die in den ersten 3 Kapiteln mitgetheilten Ergebnisse ausge-

dehnter und miihsamer Beobachtungen lassen sich Betrachtungen und
Experimente anreihen, durch welche man auf den verschiedensten

Wegen in das Geheimniss der geschlechtlichen Zeugung und Ent-

wicklung noch tiefer einzudringen versucht hat.

Durch die Erkenntniss, dass Ei und Samenfaden einfache Zellen

der Thierarten sind, in deren Geschlechtsorganen sie erzeugt werden,

ist zwar die Praformationstheorie in ihrer alten Fassung endgiiltig

beseitigt, nicht aber die wissenschaftliche Frage, deren Losung sie

geben sollte, selbst erklart worden. Denn wenn auch das Ei nicht

der spatere Organismus en miniature ist, wie es die Praformisten

lehrten, so muss es doch die wesentlichen Ursachen fur seine Ent-
stehung oder, wie man sich gewohnlich ausdriickt, die Anlage fur die

Hervorbringung einer ganz bestimmten Organismenart besitzen. Mit
zwingender Naturnothwendigkeit geht aus jeder Art von Eizelle immer
nur ein Organismus der gleichen Art hervor. In dem Stoff der Ei-

zelle iibertragt oder vererbt der Mutterorganismus seine Eigenschaften
dem Kind. Das Gleiche gilt aber auch von der Substanz des Samen-
fadens. Denn das Kind erbt, ebenso wie von der Mutter, auch indivi-

duelle specifische Eigenschaften vom Vater. Am deutlicksten tritt

dies bei der Bastardzeugung hervor, bei der Verbindung der Ge-
schlechtsproducte von Individuen , die wegen Unterschieden in ihrer

Organisation vom Systematiker zu verschiedenen Varietaten und Racen
einer Art oder zu verschiedenen Arten und Gattungen gerechnet
werden. Wenn ein Bastardproduct neben den Eigenschaften der Thier-
art, welcher das Ei angehort, auch die diesem ganz fremden Eigen-
schaften der zweiten Thierart, die als Mannchen bei der Zeugung
mitgewirkt hat, oft in seltsamer Combination zeigt und liaufig sogar
die letzteren noch scharfer als die ersteren hervortreten lasst, so kann
die Uebertragung oder die Vererbung nur durch die so unendlich
kleine Stoffmasse des Samenfadens geschehen sein. Ei- und Sanien-
zelle reprasentiren also in gleicher Weise die Anlagen fur ein neues
Individuum, welches zwischen seinen beiden Erzeugern in seiaen
Eigenschaften die Mitte halt, also ein Mischproduct von beiden ist.

Andere Ueberlegungen ergeben, dass die Anlagesubstanz etwas
ausserordentlich Complicates sein muss. So viele Millionen verschieden
gestalteter PHanzen- und Thierarten unsere Erde bevolkern, so viele
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Arten von Keimzellcn gibt es, deren jede von der anderen in dern

Character ihrer Anlagesubstanz etwas verscliieden sein muss, da jede

den Grand fiir die besorideren Eigenschaften ihrer Species in sich ein-

schliessen muss, audi wenn wir von diesen Dingen nichts wahrnehmen

konnen. Fernev erwage man, urn sich einen Begriff von den wunder-

baren Eigenschaften der Anlagesubstanz zu machen, wie ein Sauge-

tbier in vielen 100000 Merkmalen von einem Vogel oder einer Eidechse

verscliieden ist; man erwage, dass audi innerhalb einer Thierart die

einzelnen Individuen wieder durch geringfiigigere Unterschiede von

einander abweichen, und dass alle diese grosseren und geringeren

zabllosen Merkmale, durch welche sich Individuen unterscheiden, durch

die Keimzellen auf die nachfolgenden Geschlechter vererbt werden

!

Durch solche Ueberlegungen werden wir zu der Annahme ge-

drangt, dass jede Keimzelle ein holies Maass von Organisation besitzen

muss, welche fiir jede Organismenart eine verscliiedene ist, ferner zu

der Annahme, dass diese Organisation auf molecularem oder urn mit

Nageli zu reden, auf micellarem Gebiete, daher jenseits der Grenzen

des fur uns zur Zeit Wahrnehmbaren liegen muss; denn auch mit

den starksten Vergrosserungen sind wir gegenwartig ausser Stande,

in den Anlagesubstanzen Verschiedenheiten aufzufmden, welche uns

als Erklarungsgrund fiir die sich spater entwickelnden Artunterschiede

dienen konnten.

Mit der Annahme, dass beiderlei Geschlechtsz ellen in

gleicher Weise clurch eine hochor ganisirte Anlage-
substanz die Eigenschaften beicler Eltern auf das neu sich bildencle

Geschopf vererben, scheint die Thatsache in einem gewissen Wider-
spruch zu stehen, class Eier und Samenfaden an Grosse und Gewicht
so ungeheuer von einander abweichen und so ungleiche Beitrage zur

Substanzmasse Hefern , aus der sich das kindliche Geschopf entwickelt.

So betragt nach einer Schatzung von Thuret das Ei von Fucus an
Masse so viel, wie 30—60 000 Samenfaden derselben Art. Zwischen
thierischen Geschlechtsproducten aber sind die Unterschiede gewohn-
lich tausend- und millionenmal grossere, z. B. zwischen dem Volum
ii nd Gewicht eines Eidotters vom Huhn und des dazu gehorigen
Samenelements. Die Wirkung der vom Vater gelieferten minimalen
Substanzmenge miisste sich — so sollte man meinen — gegeniiber der
Wirkung, die von der unendlichmal grosseren Stoffmasse des Eies
ausgeht, gar keine Geltung verschaffen konnen.

Der hier liegende Widerspruch verlangt eine nahere Erkliirung;
sie ergiebt sich aus der Annahme, dass die beiderlei Gescklechts-

producte aus Substanzen bestehen, die fiir die Vererbung elterlicher

Ki'^enschaften von sehr ungleichem Werth sind, aus einer Substanz,
welche Trager der erblichen Eigenschaften und in Ei- unci Samenzelle
in etwa aquivalenten Mengen vorhanden ist, und aus einer zweiten
Substanz, welche fiir die Vererbung von Eigenschaften entweder von
nur geringer oder gar keiner Bedeutung ist und welche im Samen-
faden fast ganz fehlt, dagegen im Ei in ungeheurer Menge angehauft,
den oben hervorgehobenen Grossenunterschiecl bedingt. Die erstere
hat Nageli als Idioplasm a, die letztere als Ernah rungs-
plasm a bczeichnet. ohne indessen naher anzugeben, in welchen Be-
standtheilen von Ei- und Samenzellen wir sie zu suchen haben.

Der aus thcoretischen Erwagungen entsprungenen, bei Nageli in

der Luft schwebenden Hypothese lasst sich indessen cine auf That-
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sachen beruhende, feste Basis verleihen (Oscar Hertwig, E. Stras-

burger). Es gibt in der That iu der reifen Ei- und Samenzelle eine

rainimale Menge von Substanz, welche den von der Hypothese ge-

forderten Bedingungen entspricht und zugleich die wichtigste und
auffalligste Rolle beim Befruchtungsprocess spielt. Sie ist in den sich

zum Keimkern verbindenden Kernen von Ei- und Samenzelle enthalten,

Kernen, die etwa von gleichem Volum und Gewicht sind, besonders

aber in ihrera Chromatin. Denn die fruher mitgetheilten Beobachtungen
an Ascaris megalocephala bivalens (Van Beneden) haben klar gelehrt,

dass sowohl der Samenkern als der Eikern aus 2 Kernsegmenten
(Chromosomen) besteht und dass jeder von ihnen somit zum Aufbau
des Keimkerns mit genau aquivalenten Stoffmengen , der eine mit

2 mannlichen, der andere mit 2 weiblichen Kernsegmenten, beitragt.

Dass die Zellkerne das Idioplasma oder — wie wir mit einem
deutschen Namen auch sagen konnen — die Anl age sub stanz
oder die Erbmasse bergen, dafiir sprechen ausserdem noch zwei

andere sehr wichtige Beobachtungen. Wie schon fruher mitgetheilt,

spalten sich die 2 mannlichen und die 2 weiblichen Chromosomen
des Keimkerns der Lange nach in 2 Tochtersegmente , die nach den

beiden Polen der Kernspindel auseinanclerweichen und, wenn das Ei
sich in 2 Tochterzellen theilt, die Grundlage fur ihre Kerne bilden.

Den beiden ersten Theilpr oducten des Eies wird daher
durch den complicirten Process der Karyokinese genau
die gleiche Menge Chromatin vom Eikern wie vom Samen-
kern zugefiihrt. Es lasst sich annehmen, dass durch die weiteren

Kerntheilungen die vaterliche und die miitterliche Erbmasse, welche

sich durch Wachsthum vermehrt, auch spater auf die nach einander

entstehenden Zellgenerationen in aquivalenten Mengen vertheilt werden.

Die zweite Beobachtung betrifft die so eigenthtimlichen Reifungsvor-

gange der Ei- und Samenzelle, durch welche, wie wir uns fruher aus-

driickten, eine Reduction der Chromatinmasse auf die Halfte eines

Normalkerns herbeigefiihrt wird. Wir sahen hierin eine Vor-
bereitung fur den Befruchtungsprocess, durch welchen
verhindert werden soil, dass nicht bei jeder neuen Zeu-
gung eine fortgesetzte Summirung zweier Erbmassen
stattfindet. „Wenn bei jeder Fortpflanzung durch Befruchtung",

bemerkt Nageli, „das Volumen des irgendwie beschaffenen Idioplasma
sich verdoppelte, so wiirden nach nicht sehr zahlreichen Generationen
die Idioplasmakorper so sehr anwachsen, dass sie selbst einzeln nicht

mehr in einem Spermatozoon Platz fanden."

In dieser Weise erhalten eine Reihe sehr auffalliger
Thatsachen, welche beim Studium des Zeugungspro-
cesses gewonnen worden sind, durch die Hypothese,
dass die Erbmasse in den Kernen derGeschlechtszellen
eingeschlossen sei, ihre einheitliche Erklarung.

Wenn Ei- und Samenzellen aquivalente Mengen von Idioplasma
besitzen, so muss die gewaltige Grosse der ersteren auf einer An-
sammlung nicht idioplasmatischer Substanzen beruhen. Dass zu diesen

in erster Reihe die im Ei aufgespeicherten Reservestoffe gehoren, die

spater als Nahrmaterialien allmahlich aufgebraucht werden, diirfte wohl
von keiner Seite angefochten werden.

Indessen lasst sich noch die Frage aufwerfen, wie es kommt, dass
sich zwischen den im Befruchtungsact zusammentretenden 2 Zellen



Entwicklungsphysiologische Theorieen und Experimente. 47

so auffallige Unterschiede in ihrer Grosse unci Form ausgebildet haben ?

Hier diirfte Folgendes zur Orientirung dienen. Bei der Bildung eines

entwicklungsfahigen Keimes, der durch Vereinigung zweier Zellen ent-

steht, kommen zwei Momente in Betracht, die mit einander concurriren

und in einem Gegensatz zu einander stehen. Erstens miissen die Zellen,

deren Erbmassen sich zu einer gemischten Anlagesubstanz vereinigen,

selber in der Lage sein, sich aufzusuchen und zu verbinden. Zweitens

aber ist es auch von Wichtigkeit, class, wenn sich der Entwicklungsprocess

eines Organismus in einem kurz bemessenen Zeitraum abspielen soli,

gleich von Anfang an viel entwicklungsfahige Substanz vorhanden

ist und nicht erst auf dem zeitraubenden Umweg der Ernahrung von

den sich bildenden und differenzirenden Embryonalzellen selbst herbei-

geschafft zu werden braucht. Urn dem ersten Zweck zu genugen,

mussen die Geschlechtszellen beweglich und daher activ sein; fur den

zweiten Zweck dagegen mussen sie entwicklungsfahige Substanz an-

sammeln, sie mussen daher an Grosse zunehmen, was naturgemass

eine Beeintrachtigung ihrer Beweglichkeit zur Folge hat. Die Natur

hat beide Zwecke erreicht, indem sie Eigenschaften, die in einem
Korper unvereinbar, weil gegensatzlich zu einander sind, nach dem
Princip der Arbeitstheilung auf die beiden zum Befruchtungsact sich

verbindenden Zellen vertheilt hat. Sie hat die eine Zelle beweglich,

activ, befruchtend, d. h. mannlich, die andere Zelle dagegen passiv und
empfangend, d. h. weiblich gemacht. Die weibliche Zelle hat die Auf-

gabe ubernommen, fiir die Substanzen zu sorgen, welche zur Er-
nahrung und Vermehrung des Zellprotoplasma bei einem raschen Ab-
lauf der Entwicklungsprocesse erforderlich sind. Sie hat daher im
Eierstock Dottermaterial, Reservestoffe fiir die Zukunft, in sich auf-

gespeichert und ist dementsprechend gross und unbeweglich geworden.
Da nun aber zum Zustandekommen eines Entwicklungsprocesses noch
die Vereinigung mit einer zweiten Zelle eines anderen Individuums
erforderlich ist, ruhende Korper sich aber nicht vereinigen konnen, so

hat sich zur Losung dieser zweiten Aufgabe der mannliche Elementar-
theil entsprechend verandert. Er hat sich zum Zweck der Fortbe-
wegung und um die Vereinigung mit der ruhenden Eizelle zu ermog-
lichen, in einen contractilen Faden umgebildet und, je vollkommener er

seiner Aufgabe angepasst ist, um so mehr aller Substanzen vollstandig

entledigt, welche, wie z. B. das Dottermaterial oder selbst das Proto-
plasma, diesem Hauptzweck hinderlich sind. Dabei hat er zugleich
auch eine Form angenommen, welche fiir den Durchtritt durch die

Hiillen, mit welchen sich das Ei zum Schutz umgibt, und fiir das Ein-
bohren in den Dotter die zweckmassigste ist.

Fiir die Richtigkeit unserer Auffassung sprechen vor alien Dingen
die Verhaltnisse im Pflanzenreiche. Man finclet niederste Pflanzen,
bei denen die beiden copulirenden Geschlechtszellen ganz gleichartig,

namlich klein und beweglich sind, und andere verwandte Arten, bei
welchen sich eine allmahlich erfolgende Differenzirung in der Weise
beobachten lasst, dass die eine Zelle grosser, dotterreicher und un-
beweglich, die andere dagegen kleiner und beweglicher wird. Hiermit
hangt dann in selbstverstandlicher Weise zusammen, dass jetzt das
ruhende Ei von der schwarmenden Zelle aufgesucht werden muss. Von
den so geschlechtlich differenzirten Zellelementen konnen wir die Aus-
drucke „mannlich und weiblich" auf die in ilmen enthaltenen Kerne
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ubertragen, auch wenn sie an Masse ihrer Substanz einander aqui-

valent sind. Nur durfen wir unter der Bezeichnung mannlicher und
weiblicher Kern nichts Anderes verstehen als einen Kern, der von
einer mannlichen oder von einer weiblichen Zelle abstammt.

2. (xeschlcchtliche Zeugung- und Parthcnogenese.

Dass die gescblechtliche Zeugung bei der Erhaltung des organi-

schen Lebens eine sehr grosse Rolle spielt, lasst sich schon aus ihrer

ausserordentlich weiten Verbreitung im ganzen Organismenreich
schliessen. Denn selbst im Lebenscyclus niederster einzelliger Orga-
nismen, bei Infusorien, Rhizopoden, Gregarinen, Coccidien, bei nieder-

sten Algen und Pilzen wird sie durch grundliche Untersuchungen
immer Mufiger nachgewiesen. Worin indessen ihre wesentliche Be-
deutung besteht, welche Vortheile sie vor der ungeschlechtlichen Zeu-
gung darbietet, bleibt nach wie vor in tiefes Dunkel gehiillt. Aus
gewissen Erscheinungen der Inzucht und der Bastardbefruchtung, ver-

glichen rait der Normalbefruchtung, scheint hervorzugehen, dass das

Zeugungsproduct am besten gedeiht, wenn die zeugenden Individuen

und in Folge dessen auch ihre Gescnlechtszellen unbedeutend in ihrer

Constitution oder Organisation von einander verschieden sind. Mit
Darwin konnte man dann den Nutzen der Befruchtung in der „Ver-

mischung der unbedeutend verschiedenen physiologischen Elemente
unbedeutend verschiedener Individuen" erblicken oder mit Spencer
den „Hauptzweck der geschlechtlichen Zeugung darin suchen, eine

neue Entwicklung durch Zerstorung des annahernden Gleichgewichts

herbeizufiihren, auf welchem die Molecule der elterlichen Organismen
angekommen sind". Doch solche Erklarungen sind so unbestimmter
und allgemeiner Art, dass sie keine besondere Befriedigung ge-

wahren.
Ebenso miissen wir die Antwort auf eine Frage schuldig bleiben,

warum in manchen Thierstammen die geschlechtliche Zeugung fur

die Erhaltung des Lebens zu einer absoluten Nothwendigkeit geworden
ist, wahrend in anderen wieder geschlechtliche und ungeschlechtliche

Zeugungsweise neben einander oder mit einander alternirend auf-

treten und in manchen Fallen sogar ungeschlechtliche Zeugung allein

ausreicht. Besonders rathselhaft aber ist das Vorkommen der J un gf er n-

zeugung oder Parthenogenese im Stamni so hochorganisirter

Thiere wie der Arthropoden. Unter Parthenogenese versteht man die

Erscheinung, dass Eizellen, auch ohne befruchtet worden zu sein, sich

zu neuen Geschopfen zu entwickeln im Stande sind, wie es bei

Aphiden, bei Bienen, bei manchen Krebsarten etc. beobachtet worden
ist. Von grossem Interesse ist ein Unterschied, welcher sich zwischen
parthenogenetischen und befruchtungsbediirftigen Eiern wahrnehmen
lasst, wenn auch durch ihn nicht erklart wird, wodurch in manchen
Thierabtheilungen die Eier die Fahigkeit zu parthenogenetischer Ent-

wicklung erworben haben und auf welcher Organisation sie beruht.

Gewohnlich namlich wird bei ihnen nur eine Polzelle gebildet. Die
Bildung der zweiten Polzelle, durch welche bei befruchtungsbedurftiucn

Eiern die Reduction der Anlagesubstanz auf die Halfte bewirkt wird.

unterbleibt. Bei der Parthenogenese hat ja eine Reduction, die eine

nachfolgende Befruchtung gewissermaassen voraussetzt, keinen Zweck
mehr, und sie unterbleibt, weil das Ei nach seiner Organisation oder
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nach der Beschaffenheit seiner Anlagesubstanz nicht mehr befruchtungs-

bediirftig ist.

Als nicht spruchreif ist endlich noch die Frage nach den Ur-

sachen zn bezeiclmen, durch welche bei den getrennt geschlechtlichen

Thieren die Anlagesubstanz bestimmt wird, hier zur weiblichen, dort

zur mannlichen Form zu werden, was bei vielen Arten nach einera

nur in sehr engen Grenzen schwankenden Zahlenverhaltniss geschieht,

beim Menschen z. B. in der Weise, dass nach statistischen Berech-

nungen auf 100 Madchen 106,3 Knaben geboren werden. Viele halt-

lose Hypothesen sind bis in jiingste Zeit auf diesem Gebiete, zumal

in Bezug auf den Menschen, aufgestellt worden.

3. Beobachtungen und Experimente fiber die Beziehungen
der Anlagesubstanz zur Organisation des ausgebildeten

GreschSpfes.

Wenn die Praformationstheorie in ihrer alten Fassung auch als

beseitigt anzusehen ist, so hat es doch zu keiner Zeit an Versuchen
gefehlt, festzustellen, ob es moglich sei, gesetzmassige Beziehungen
zwischen der Organisation des Keimes am Anfang der Entwicklung
und der Organisation des ausgebildeten Geschopfes ausfindig zu
machen. Dass man bei solchen Bestrebungen sein Augenmerk fast

ausschliesslich der Eizelle zuwandte, lasst sich insofern begreifen, weil

diese vorwiegencl das Baumaterial fiir den embryonalen Korper liefert,

muss aber, von einem hoheren Erkenntnissstandpunkt aus, schon von
vornherein zum mindesten als ein einseitiger Versuch bezeichnet

werden ; denn wie in der Eizelle ist auch im Samenfaden die Anlage-
substanz (Idioplasma) enthalten, so dass dieselben Fragen, wie an die

Eizelle, auch an den Samenfaden zu richten waren. Drei verschiedene
Theorieen sind in den letzten 3 Jahrzehnten iiber die Beziehungen der
Anlagesubstanz zur Organisation des ausgebildeten Geschopfes aufge-
stellt worden, 1) die Theorie der organbildenden Keimbezirke, 2) die

Mosaik- und Keimplasmatheorie unci 3) die Theorie der Biogenesis.

a) Die Theorie der organbildenden Keinibezirke.

Schon mehreren Beobachtern ist es aufgefallen, dass die ersten
Theilebenen, durch welche das Ei in 2, 4 und 8 Zellen zerfallt,

bei einzelnen Thierarten mehr oder minder genau mit den drei Haupt-
ebenen iibereinstimmen, welche man durch den Korper der bilateral-

symmetrischen Thiere hindurchlegt (Nematoden-, Ascidien-, Amphibien-
eier). In manchen Fallen stimmt die erste, in anderen Fallen wieder
die zweite Theilebene mit der Medianebene des werdenclen Embryo
annahernd iiberein. Bei manchen Thierarten ist es sogar moglich,
noch vor der ersten Theilung dem Ei anzusehen, wie
spater der Embryo in ihm orientirt sein wird. So wird
die Langsachse von ovalen oder langsgestreckten Eiern auch stets zur
Langsachse des Embryo, und zuweilen lasst sich bei ihnen aus
kh ineren Unterschieden in der Substanzvertheilung, in der Pigmen-
tirung und aus anderen Merkmalen bestimmen, an welche Seite der
Liingsachse das Kopf- und das Schwanzende zu liegen konnnen werden,
und ferner, welche Flachen des Eies sich zur embryonalen Riicken-
und Bauchflache gestalten werden.

O. Her twig, Die Elemente der Entwicklungslehre. 4
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Fur das Hiihuerei kann man sogar, ohne die Kalkschale zu offnen,

nach einer aus vielen Erfahrungen gezogenen Kegel, rnit grosser

Wahrscheinlichkeit angeben, was fur eine Lage der sich entwickelnde

Embryo einnehmen wird. Wenn man ein Ei so vor sich hinlegt,

dass der stumpfe Pol nach links, der spitze nach rechts sieht, so

zerlegt eine die beiden Eipole verbindende Linie die Keimscheibe in

eine dem Beobachter zugekehrte Halfte, welche zum hinteren Ende
des Embryo wird, unci in eine vordere, zum Kopfende sich entwickelnde

Halfte. Schon wahrend cles Furchungsprocesses zeigen beide Halften

unterscheidencle Merkmale. Denn vorn verlauft die Furchung an der

Keimscheibe etwas langsamer als hinten. Dort findet man daher

grossere, hier kleinere unci zahlreichere Embryonalzellen.

Aus derartigen Wahrnehmungen unci an sie gekniipften Betrach-

tungen ist die Auffassung entsprungen, dass „es auf dem Wege riick-

lautiger Verfolgung gelingen miisse, am befruchteten oder selbst am
unbefruchteten Ei, also in einer Periode mangelnder, morphologischer

Gliederung, den Ort fur die Anlage eines jeden Organs raumlich zu

bestimmen", class es organbildende Keimbezirke geben miisse.

Es lasst sich indessen leicht zeigen, class die Erscheinungen,

welche zum Princip der organbildenden Keimbezirke die Veranlassung
gegeben haben, sich in anderer Weise erklaren lassen.

Wie schon auf S. 5 u. 31 clargelegt wurde, setzt sich die reife

Eizelle, besonders wenn sie eine betrachtliche Grosse erreicht, aus
verschiedeuartigen Substanzen von ungleichem specifischem Gewicht
und von sehr verschiedenem Werth fur die Lebensprocesse, aus
Protoplasma und aus Dottereinschliissen, zusammen. Schon wahrend
ihres Wachsthums im Eierstock, hauptsachlich aber wahrend der
letzten Stadien der Reife und der Befruchtung werden die verschiedenen
Substanzen ihrer Schwere nach im Eiraume ungleich vertheilt. Die
Eizellen erhalten cladurch eine fiir die einzelnen Thierclassen eigen-

thiimliche Organisation, die man als polare Differenzirung bezeichnet

hat. Da in Folge clessen ihr Schwerpunkt excentrisch zu liegen

kommt, miissen die Eier, sofern nicht andere Momente der Schwer-
kraft entgegenwirken , eine feste Ruhelage im Raume einzunehmen
suchen, derart, dass sie ihre aus leichterer Substanz bestehencle Flache
(die animale Polseite) nach oben, die entgegengesetzte , schwerere
(vegetative) Flache nach unten richten.

Ausser dieser polaren Differenzirung bilclet sich bei manchen
Eizellen zugleich noch eine bilateral-symmetrische Organisation aus,

indem die Substanzen von ungleicher Schwere und verschiedenem
physiologischem Werth sich zu beiden Seiten einer Symmetrieebene
gleichmassig vertheilen. Da die Symmetrieebene sich stets der Schwere
nach senkrecht einstellen wird, kommt ihr auch noch die Bedeutung
einer Gleichgewichtsebene zu. Alles das sind Eigenschaften, wie sie

ebenso gut an jeder anderen Zelle, die sich mit Nahrmaterialien reich

versorgt, eintreten konnen.
Die in der Form des Eies und in der Differenzirung

seines Inhalts gegebenen Verhaltnisse iiben nun auf
eine ganzeReihe von Entwicklungsprocessen, am meisten
aber auf die ersten Stadien, einen sehr eingr eifenden

,
ge-

wissermaassen richtenden Einfluss aus.
Erstens bestimmen sie die mit einem hohen Grad von Gesetz-

massigkeit auftretenden Richtungen der ersten Theilebenen der Eizelle.
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So bilclet sich z. B. in einem ovalen Ei die erste Thcilebene nach

Regeln, die auf S. 31 entwickelt wurden , fast ausnahmslos senk-

recht und rechtwinMig zur Langsachse aus und entspricht so einer

Querebene des spateren embryonalen Korpers; die zweite Theilebene

aber, welche die erste wieder rechtwinklig schneiden muss, fallt mit

der Medianebene annahernd zusammen. Bei einer kugeligen, aber

bflateral-symmetrisch organisirten Eizelle wird bei der Theilung die

Kt inspindel gewohnlich so eingestellt, dass die erste Theilebene mit

der Symmetrieebene zusammenfallt.

In Shnlicher Weise ist zweitens die Form der Eizelle und
die verschiedenartige Differenzirung ihres Inhaltes
auch bestimmend fur besondere Merkmale spaterer Embryonalstadien

:

der Keimblase etc. Denn wahrend des Furchungsprocesses sind die

einzigen Stofftheilchen, welche eine Zunahme und zugleich eine Ver-

lagerung im Eiraum erfahren, die Kernsubstanzen. Sie andern die

Lage, weil nach jeder Theilung die Tochterkerne in entgegengesetzter

Bichtung auseinanderriicken , als ob sie sich wie die gleichnamigen

Pole zweier Magnete gegenseitig abstiessen. Hiervon abgesehen, wird

durch die Zerlegung der grossen Eizelle in immer kleiner werdende
Tochterzellen die von vornherein gegebene raumliche Vertheilung der

Stofftheile von verschiedener Schwere und von verschiedenem Werth
im Ganzen wenig geandert. Daher sind die nach unten gelagerten

Zellen auch auf spateren Entwicklungsstadien reicher an Dotter-

material, die nach oben gelegenen dagegen reicher an Protoplasma.
Damit hangt gleichzeitig noch ein Unterschied in ihrer Grosse zu-
sammen, da protoplasmareiche Zellen sich rascher theilen als proto-

plasmaarmere ; in Folge dessen miissen sich verschiedene Bezirke un-
gleich grosser und mit verschiedener Geschwindigkeit sich vermehrender
Zellen ausbilden.

Wenn nun durch die ersten Entwicklungsprocesse weder die Form
des Eies noch auch durch die Zerlegung in immer zahlreichere Zellen
die ursprunglich gegebene, ungleiche Vertheilung ihrer verschiedenen
Substanzen verandert wird, so muss das ungefurchte Ei und die aus
ihr hervorgehende Keimblase in beiden Beziehungen Ueberein-
stimmungen aufweisen. Ein ovales Ei liefert eine ovale Keimblase,
ein kugelig polar differenzirtes und eventuell bilateral-symmetrisches
Ei geht in eine Keimblase mit denselben Eigenschaften iiber. Un-
gefurchtes Ei und Keimblase miissen daher annahernd
auch dieselbe Symmetrie- und Gleichge wichts-Eb ene
b e s i t z e n , da es fiir dieses Verhaltniss gleichgiiltig ist, ob die durch
ihre Schwere unterschiedenen Substanzen den Raum einer einzigen
grossen Zelle erfiillen oder auf den Inhalt vieler Zellen vertheilt sind.
Die Form der Keimblase und die ihr vom Ei uberkommene, ungleiche
Massenvertheilung ihrer Substanzen muss naturgemass auch wieder
auf die nachst anschliessenden Entwicklungsstadien von Einfiuss sein,

so dass es nicht Wunder nehmen kann, wenn auch diese sich in

einem gewissen Grade gemass der ersten Organisation der Eizelle im
Eiraum orientirt zeigen.

In diesem Sinne lasst sich das eben befruchtete Ei ge-
wissermaassen als eine Form bezeichnen, welcher sich
der werdende Embryo, besonders aufdenAnfangsstadien
der Entwicklung, in vielfacher Beziehung anpassen
muss. Hierdurch erklaren sich auf die einfachste und naturgemasseste

4*
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Weise die Erscheinungen, welche zu der Aufstellung des Princips der

organbildenden Keimbezirke die Veranlassung gegeben haben. Sie

lassen sich somit nicht mehr als Beweis fur die Anschauung ver-

werthen, dass schon im ungetheilten Ei die Organisation des Embryo
in „organbildenden Keimbezirken" angelegt ist. Uebrigens lasst sich

die Richtigkeit dieses Standpunktes noch auf manchen anderen Wegen
erweisen. Man kann mit fein zugescharfter Nadel die befruchtete

Eizelle mancher Thiere anstechen, so dass ein Theil ihres Inhaltes

auslauft; man kann bei grossen Eiern (Frosch, Axolotl) auch den
Inhalt durch einander riihren ; es entwickelt sich doch in vielen Fallen

ein normaler Embryo, was nicht moglich ware, wenn das Ei in organ-

bildende Bezirke differenzirt ware.

Aus alledem ergibt sich die Giiltigkeit des Lehrsatzes: Das un-
entwickelte Ei hat keine andere Organisation als die
einer Zelle; es ist daher in seiner Organisation von der
Organisation des aus ihm entstehenden Thierkorpers
ebenso verschieden, wiejede andere Zelle des fertigen
Thieres. Zellenorganisation und Or ganisation des viel-
z elligen Thier es sind keine ver gleichbaren Bildungen.

b) Die Mosaiktheorie.

Wahrend das „Princip der organbildenden Keimbezirke" die An-
lagen in dem Protoplasmakorper der Eizelle raumlich vertheilt, geht

die Mosaik- und Keimplasmatheorie von der auf S. 46 erorterten An-
nahme aus, dass die Kerne der Ei- und Samenzelle die Trager der

Anlagesubstanz seien und dass diese im Laufe des Entwicklungspro-
cesses qualitativ ungleich auf die spateren Zellen vertheilt werde
und hierdurch ihre Verschiedenheiten hervorrufe. Die Auseinander-
legung des Idioplasma in ungleichwerthige Anlagecomplexe soli schon
mit den ersten Theilungen der Eizelle ihren Anfang nehmen. Dem-
gemass wird die Uebereinstimmung, welche die drei ersten Furchungs-
ebenen mancher Eier und die drei Hauptebenen des Korpers der
bilateral-symmetrischen Thiere in ihrer Richtung mehr oder minder
zeigen, dahin interpretirt, dass durch die ersten Kerntheilungen sowohl
die verschiedenen Bildungsmaterialien, als auch die differenzirenden

und gestaltenden Krafte fiir die einzelnen Korperregionen von ein-

ander gesondert worden seien. Wenn man nach der ersten oder
zweiten Theilung eine Zelle zerstort, so konnen nach der Mosaik-
theorie die iibrig bleibenden sich nur zu einem bestimmten Stiick

des Embryo entwickeln, da sie nur mit Stoff und Kraft zur Er-
zeugung eines Theilstiicks in Folge qualitativ ungleicherKern-
theilung ausgestattet und so von vornherein nur fiir eine ganz
bestimmte Aufgabe im Entwicklungsplan specificirt sind. Bei Zer-
storung einer der beiden ersten Furchungskugeln muss aus dem iiber-

lebenden Rest eine linke oder rechte Korperhalfte (Hemiembryo late-

ralis), bei Zerstorung der zwei vorderen oder der zwei hinteren
Theilstiicke des Vierzellenstadiums muss sich eine Schwanzhalfte oder
eine Kopfhalfte entwickeln (Hemiembryo posterior und anterior) u. s. w.
So wird denn der Entwicklungsprocess der einzelnen Regionen und
Organe des Korpers, wie der Name der Theorie besagt, zu einer Mosaik-
arbeit, da jede Furchungszelle sich unabhangig von der anderen ver-
moge besonderer, nur ihr zukommender Eigenschaften und Krafte zu
dem, was sie wird, entwickelt.
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Hiergegen lfisst sich schon von rein theoretischen Gesichtspunkten

aus ein schwerwiegender Einwand erheben. Theilung einer Zelle
ist Fortpflanzun g eines Organismus. Auf dem Wege
der Fortpflanzung aber werden, wie das ganze Orga-
nismenreich lehrt, die Eigenscbaften der Art von einer
Generation auf die andere mit grosser Zahigkeit iiber-

liefert. Eine beterogene Zeugung, wie man einmal glaubte, d. h.

eine Zeugung, bei welcber eine Art unvermittelt plotzlich eine von

ihr ganz verschiedene Art hervorbringt, kommt in der ganzen Natur

nicht vor. Also kann bei der Theilung einer Zelle ihre
A n lagesub stan z unci, wenn diese imKern enthalten ist,

die Kernsubstanz nur erbgleich getbeilt werden. Eine

erbungleiche Theilung, wie sie von der Mosaik- und Keimplasma-
theorie angenommen wird, ist eine den Thatsachen der Zeugung zu-

widerlaufende Annahme.
Die Mosaiktheorie wird aber auch noch direct durch zwei Reihen

von Experimenten widerlegt. Einmal kann man durch aussere Ein-

griffe, durch Compression des Eies in verschiedenen Richtungen seine

Form und hierdurch auch den Furchungsprocess derart abandern,

dass die Tbeilebenen ganz andere Richtungen als beim normalen Ent-

wicklungsverlauf einschlagen. In Folge dessen werden auch bei jeder

Theilung die neu entstandenen Tochterkerne mit ganz verschiedenen

Raumtheilen von Dottersubstanz in Verbindung gebracht. Trotzdem
entstehen auch aus solchen Eiern normale Embryonen mit regelrecht

gelagerten Organen, was nicht moglich sein wurde, wenn die Mosaik-
theorie Recht hatte, dass durch den Furchungsprocess die einzelnen

Embryonalzellen mit qualitativ verschiedenen Kernsubstanzen in Folge
erbungleicher Theilung ausgeriistet und dadurch zu bestimmten Auf-
gaben schon im Voraus bestimmt oder specificirt wurden. Denn aus
einem „durch einander gewiirfelten Material von Kernen" miissten nach
jener Theorie die absonderlichsten Missbildungen hervorgehen.

Noch iiberzeugender sind die Ergebnisse einer zweiten Reihe von
Experimenten. Durch verschiedene Eingriffe sind die ersten Theil-

stucke von Eiern geeigneter Thierarten (Echinodermen
,

Ascidien,

Medusen
,
Amphioxus

,
Amphibien) entweder ganz oder wenigstens

theilweise von einander getrennt und nach der Trennung fur sich

weiter geziichtet worden. Und siehe da, jedes Theilstiick entwickelt
sich

, in derselben Weise weiter , wie das ganze Ei sich entwickelt
haben wtirde : nach Ablauf des Furchungsprocesses entsteht eine normale
Keimblase, aus dieser eine Gastrula, und aus dieser gehen wieder die
folgenden Embryonalformen
hervor, die, abgesehen von
ihrer geringeren Grosse, voll-

kommen den einzelnen Ent-
wicklungsstadien des ganzen
Eies gleichen. So zeigt uns
Fig. 39 vier nur durch ihre

Grosse unterschiedene Ga-
strulae von Amphioxus. Von
ihnen hat A aus einem ganzen
Ei, B aus einer durch Scntitteln

getrennten Halfte des Zwei-
zellenstadiums, C aus einem

Fig. 39. Normale und Theilgastrulae von
Amphioxus. Nach Wilson.

A Aus dem ganzen Ei; B aus einer ein-

zigen, kiinstlicli isolirten Zelle des zweigetheil-

ten, Q des viergetlieilten, D des achtgetheilten

Eies geziichtete Gastrula.
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Viertelstiick unci B sogar aus einem Achtelstuck des ganzen Eies

seinen Ursprung genommen.
Zuweilen kommt es auch vor, class clurch den Ein griff die Tkeil-

stiicke nickt yollkomnien von einander isolirt werden. Aus solchen

Eiern entsteken dann Doppel- und Mehrfachmissbildungen , d. h. 2

oder 3 Embryonen, welche an dieser oder jener Stelle ikrer Korper
bald in grosserer, bald in geringerer Ausdehnung wie die bekannten
siamesischen Zwillinge zusammenhangen.

Aus alleclem geht bervor, dass weder „die Theorie der organ-

bildenden Keimbezirke" nocb die Mosaik- und Keimplasmatheorie sich

aufrecht erhalten lassen, die letzteren nicht, weil durch die successiv

sich folgenden erbgleichen Theilungen der befruchteten Eizelle alle

Embryonalzellen die Erbmasse oder die Anlage zum Ganzen iiber-

liefert erhalten. Jede Embryonalzelle kann sich unter geeigneten
Bedingungen, wenn nicht andere Verhaltnisse hindernd im Wege
stehen, wieder zu einem zusammengesetzten Organismus ihrer Art
entwickeln.

Hier setzt mit ihrer Erklarung

c) die Theorie der Biogenesis.

ein. Ob sich eine Embryonalzelle nur zu einem Theil
eines Embryo oder fur sich allein zu einem ganzen
Embryo oder zu einem Stuck einer Mehrfachbildung
entwickelt, hangt von gewissen ausseren Bedingungen,
namlich davon ab, ob sie sich unter dem Einfluss von
anderen Embryonalzellen befindet, mit denen sie zu
einem zusammengesetzten Ganzen, einem Aggregat,
vereint ist, oder ob sie sich, vom Ganzen abgelost, fur
sich allein entwickelt.

Wer sich fur diese schwierigen und fundamentalen Fragen tiefer

interessirt, findet sie im zweiten Buch der allgemeinen Anatomie und
Physiologie der Zelle und der Gewebe ausfuhrlicher dargestellt und
kritisch erortert.



FUNFTES KAPITEL.

Die Lehre von den Keimblattern.

Im dritten Kapitel wurde der Verlauf des Theilungsprocesses des

Eies bis zur Entstehung der Keimblase verfolgt. Die Embryonalzellen,

die auf den Anfangsstadien der Theikmg meist locker neben einander

liegen, haben sich mit ibren Oberflachen fester und inniger zusammen-
gefiigt und so ein Epithel gebildet, wenn wir uns der Eintheilung

der Gewebein der Histologie bedienen wollen. In der Entwicklungs-
lebre nennt man die im Anschluss an den Furchungs-
process entstehende Epitbelmembran ein Keimblatt
und fasst das Studium der Veranderungen, die sicb an ibm in der

nachsten Periode abspielen und den Gegenstand unseres funften Kapitels

ausmachen, unter dem Namen der wichtigen „Keimblatter lehre"
zusammen.

Ein neues Princip tritt von jetzt in der Entwicklung formbildend

in Wirksamkeit, das Princip des ungleichen Wachsthums, wie wir es

mit W. His kurzweg bezeichnen wollen. Wahrend in der abgelaufenen

Periode die in raschem Rhythmus sich wiederholende , mehr oder
minder gleichmassige Vermehrung der Embryonalzellen der

hervortretende Characterzug war, bilden sich jetzt nach ihrem festeren

Zusammenschluss zu einer Epithelmembran oder zu einem Keimblatt
in diesem nach einem bestimmten Gesetz vertheilte und in bestimmter
Weise abgegrenzte Bezirke ungleichen Wachsthums aus und werden
die Ursache, dass in clem bis jetzt mehr gleichformigen Zellenmaterial

grossere und kleinere Zellencomplexe von einander deutlicher unter-

scheidbar werden, eine besondere, ihnen eigenthumliche Form und
Lage erhalten und die Anlage besonderer Organe darstellen. Fassen
wir daher das wichtige Princip des ungleichen Wachsthums
gleich noch naher in das Auge.

Wenn in einer Zellenmembran die einzelnen Elementartheile sich

gleichmassig zu theilen fortfahren, so wird entweder eine Ver-
dickung oder eine Grossenzunahme der Membran in der Fliiche die

Folge davon sein. Das erstere tritt ein, wenn die Theilungsebenen
der Zellen der Oberflachc der Membran gleich gerichtet sind, das
letztere, wenn sic vertical zu ihr stehen. Bei der Grossenzunahme
in der Flache werden die urspriinglich vorhandenen Zellen (lurch das
Einschieben neuer Tochterzellen gleichmassig und allmahlich ausein-
andergedr&ngt , da sie ja weich und dehnbar und nur durch eine
weiche Kittsubstanz verbunden sind. Nehmen wir nun an, dass ein
solches Wachsthum bei dor Keimblase wahrend ihrer weiteren Ent-
wicklung allein stattfande, so konnte nichts Anderes aus ihr ent-



56 Fiinftes Kapitel.

stehen, als eine nur immer grosser und dicker werdende Hohlkugel
von Zellen.

Anders gestaltet sich die Wirkung eines ungleichen Flachen-

wackstkums. Wenn in der Mitte einer Membran eine Zellengruppe
allein sick zu wiederbolten Malen in kurzer Zeit durch verticale

Ebenen tkeilt, so wird sie plotzlick eine viel grossere Oberflacke fiir

sick in Ansprucb nekmen miissen und wird in Folge dessen einen

energiscken Wackstkumsdruck auf die Zellen der Umgebung ausiiben

und sie auseinanderzudrangen versucken. In diesem Falle aber
wird ein Auseinanderweicben der benackbarten Zellen, wie beim lang-

samen und gleickmassig vertkeilten, interstitiellen Wachstkum, nickt

moglick sein; denn es wird die sick passiv verkaltende Umgebung
gleicksam einen festen Rakmen, wie His sick ausgedriickt kat, um
den sick deknenden Tkeil bilden, der in Folge besckleunigten Wacks-
tkums eine grossere Oberflacke fiir sick beanspruckt. Er muss sick

mitkin in anderer Weise Platz sckaffen und seine Oberflacke dadurck
vergrossern, dass er aus dem Niveau des passiven Tkeils nack der

einen oder ancleren Ricktung keraustritt und eine Falte kervorruft.

Letztere wird sick nock weiter vergrossern und iiber das urspriinglicke

Niveau weiter erkeben, wenn die lebbafteren Zelltkeilungsprocesse in

ikr andauern. So ist jetzt durck ungleickes Wackstkum aus der ur-

spriinglick gleickartigen Zellenmembran ein neuer, fiir sick untersckeid-

barer Tkeil oder ein besonderes Organ entstanden.

An dem die Keimblasenwand bildenclen Keimblatt sowie an alien

spateren, von ibm sick ableitenden Epitkelmembranen sind zwei ver-

schiedene Flacken zu untersckeiden, eine innere, der Keimkokle zu-
gekekrte Oberflacke oder die Basis desEpitkels und eine nack
aussen gericktete, freie Oberflacke. Natiirlick konnen die durck
besckleunigtes Wackstkum in Wuckerung geratkenen Zellgruppen sick

entweder in dieser oder in jener Ricktung Platz sckaffen. Treten sie

an der Basalseite des Epitkels aus dem Niveau der ubrigen keraus
r

so bezeichnet man den Vorgang in der Entwicklungsgesckickte als

eine Einstiilpung oder Invagination; gesckiekt das Wacks-
tkum dagegen iiber die freie Oberflacke kinaus, so kaben wir es mit
einer Ausstulpung zu tkun. Die Ein- und Ausstiilpungen konnen
die versckiedensten Formen und Dimensionen annekmen und eine

Fiille von Gestalten erzeugen, zumal
an jedem kervorwacksenden , beson-

deren Tkeil in Folge ungleicken Wacks-
tkums immer wieder neue Strecken,

die lebkafter als ikre Umgebung
wuchern, entsteken konnen.

Durck Einstiilpung bilden sick im
Laufe der Entwicklung aus den Keim-
blattern Sacke (Fig. 40) oder, wenn das
Wackstkum in der Langsricktung immer
weiter vor sick gekt, Scklaucke, Rokren
und Kanale (Fig. 41). Indem letztere

wieder bald bier, bald da seitlicke

Rokren treiben, konnen sckliesslick auf
das reickste baumformig verzweigte Kanalsysteme zu Stande kommen.
Wenn ferner die Einstiilpung an der Epitkelmembran langs einer

Linie auftritt, seken wir eine Rinne sick bilden.

a b

Fig. 40. Schema der Bildung des
Horblaschens

a HOrgriibchen, b Ilurblilschen,

das durch Abschnurung entstanden
ist und mit dem ausseren Keimblatt
noch durch einen soliden Epithelstiel

zusammenhiingt.
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Nicht minder wichtig fur die tkierische Formenbildung sind die

von der freien Flache aus erfolgenden Ausstiilpungsprocesse, die eben-

falls sehr niannigfacher Art werden konnen (Fig. 42). Bei Wucherung
eines kleinen, kreisformigen Bezirks einer Zellenmembran entstehen

zapfenformige Erhebungen, verschieden gestaltete Papillen oder Zotten;

IS S 4 5 6

a b c

Fig. 41. Fig. 42.

Fig. 41. Schema der Drusenbildung.

1 Einfache tubulose Druse, Z verzweigte tubulOse Druse, S verzweigte tubulose

Driise mit netzfOrmigen Verbindungen
; 4 u. 5 einfacbe alveolare Druse, a Ausfiibr-

gang, db Driisenblaschen ; 6 verzweigte alveolare Driise.

Fig. 42. Schema der Papillen- und Zottenbildung.

a Einfacbe Papille, b verastelte Papille oder Zottenbiiscbel, c einfache Papille,

deren Bindegewebsgrundstock in drei Spitzen ausliiuft.

und wie Rohren zu einem verzweigten Rohrensystem werden, so

konnen auch wieder die Zotten, indem locale Wuckerungen an iknen
das Hervorsprossen von Seitenasten zweiter, dritter und vierter Ordnung
veranlassen, sick in die complicirtesten Zottenbiiscbel umwandeln. Wenn
die Ausstiilpung langs einer Linie erfolgt, bilden sick mit dem freien

Rande nack aussen gericbtete Kamme oder Faltenblatter.

Fast alle embryonalen Vorgange, mit denen wir uns auf den
folgenden Blattern bekannt zu machen kaben, beruhen auf solcben,

in der verschiedensten Weise erfolgenden Aus- und Einstiilpungen.

Dadurch erhalt das embryonale Zellenmaterial auf kleinem Raum eine

sehr betrachtlicke Oberflachenentwicklung und eine Sonderung in zakl-

reiche Bezirke. Aus einfacken Keimblasen gehen so schliesslick die

complicirtesten Formgebilde kervor, die zahllosen versckiedenen Arten
der wirbellosen Thiere und Wirbelthiere. Vom Standpunkt cles Embryo-
logen aus lassen sick dieselben definiren als Korper, aufgebaut aus
K])ithellamellen, die durch biiufig wiederholte und nack einem be-
stimmten Plan und in bestimmter Folge ausgefiikrte Ein- und Aus-
stiilpungen und Faltenbildungen der versckiedensten Art eine ver-
wickelte iiussere Flache und ein nock complicirteres inneres Hohlen-
system gewonnen haben.

Zu dem eben kurz erlauterten Hauptmittel thierischer Formbildung
gesellen sich noch einige andere Hiilfsmittel von mehr untergeordneter
Bedeutung: 1) Verschmelzung und Trennung von Epithellamellen,
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2) Bildung ernes Zwischengewebes oder Mesenchyms zwischen den

epithelialen Grenzblattern.

Verschmelzungs- und Trennungsprocesse greifen in die Entwick-

lung der verschiedensten Organe niit ein; dadurch werden rinnenformige

Einsenkungen zu Rohren, Griibchen und Schlauche werden zu Blaschen

und abgeschlossenen Sacken. Immer bietet sich dabei dem Beobachter
ein ahnlicher Hergang dar (Fig. 43—46). Die Faltenrander (Fig. 43 /),

welche eine rinnenformige Einstiilpung (Ri) begrenzen, wachsen ein-

ander so lange entgegen, bis sie sich langs einer Linie treffen, sich

fest an einander legen und an der Beruhrungsstelle — der Naht-
linie, wie man sie genannt hat (Fig. 44 ri) — unter einander ver-

schmelzen. Jede Falte setzt sich aus zwei Blattern zusammen, die am
Faltenrand in einander umbiegen, aus einem inneren Blatt (Fig. 43 i),

das die Wand der Rinne bildet, und aus einem ausseren- Blatt (a),

Fig. 45. Fig. 46.

Fig. 43—46. 4 Schemata, urn die Umwandlung einer rinnenformigen Anlage zu
einem Rohr, die dabei stattfindende Nahtbildung und Abschnurung zu erlautern.

Ri Rinne im Querschnitt, Ro Rohr im Querschnitt, a ausseres, i inneres Blatt

der Falte des ausseren Keimblattes, / Firste der Falte, an welcher ausseres in inneres
Faltenblatt umbiegt, n Naht der linken mit der rechten Firste, * Rest der Nahtstelle

am ausseren Keimblatt.

das auf die Korperoberflache sich fortsetzt und am Faltenrand in das

erstere umbiegt. Langs der Nahtlinie (Fig. 44 ri) geht nun die Ver-
wachsung der Zellrander in der Weise vor sich, dass sich die gleich-

namigen Blatter der linken und der rechten Seite — also ausseres mit
ausserem und inneres mit innerem Blatt — verbinden. So kommt ein

breiter intermediarer Substanzstreifen (n) zu Stande, in dessen Lange
das durch Verwachsung der Rinnenrander entstandene Rohr noch lest

mit der ausseren epithelialen Begrenzungsschicht des Korpers zu-

sammenhangt. Im weiteren Verlauf findet clann noch eine vollstandige

Trennung statt dadurch, dass der anfangs breite intermediare Substanz-
streifen (Fig. 45 ri) schmaler wird und schliesslich durchreisst (Fig. 46),

wobei ein Theil von ihm sich dem ausseren Blatt (*) , der andere
Theil der Wand des Rohres anschliesst. So greifen bei der Naht-
bildung Verschmelzungs- und Trennungsprocesse fast gleichzeitig in

einander, ein Vorgang, der sich auch bei anderen Einstiilpungen viel-

fach wiederholt. Wenn z. B. ein Griibchen (Fig. 40) durch Vorwachsen
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unci Verschmelzen der Einstiilpungsrander sich zu einem Blaschen

schliesst, so bleibt dies an der Verwaclisungsstelle voriibergehend mit

dem ausseren Epithelblatt ebenfalls durcli einen intermediaren Substanz-

streifen, — einen Stiel — in Zusammenhang. Audi hier tritt dann

im weiteren Verlauf eine Abtrennung oder, wie der Terminus technicus

gewbhnlich heisst, eine Abschniirung eiD, indem der Stiel des Blaschens

sich verschmalert und zuletzt durchreisst. In dieser Weise werden
zu verschiedenen Zeiten der Entwicklung aus den epithelialen Grenz-

lainellen, wenn sich noch „Abschniirung" zur Einstiilpung hinzugesellt,

allseitig geschlossene und in die Tiefe unter die Oberflache versenkte,

rohrenformige und blaschenformige Organe gebildet, wie Nervenrohr,

Ohrlabyrinth, Auge, Schilddriise u. s. w.

Der Verschmelzungsprocess zwischen den Beriihrungspunkten

epithelialer Gebilde gestattet indessen noch mehrere weitere Variationen.

Von Epithelrohren, die in reichem Maasse baumformig verastelt sind,

konnen Seitenzweige, wo sie sich treffen, sich an einander legen und
an den Beriihrungspunkten verschmelzen, was bei manchen Arten von
zusammengesetzten tubulosen Driisen geschieht (Fig. 41 3). Indem
an der Verlotkungsstelle die central gelegenen Zellen auseinander-

weichen, treten die Rohrchen in offene Verbindung mit einander. Aus
einem baumformig verastelten kann so allmahlich ein netzformiges
Rohrensystem hervorgehen (Fig. 41 3). Die Verwachsung kann endlich

noch in grosserer Ausdehnung stattfinden, wenn die einander zuge-
wandten Flachen einer eingestiilpten Membran sich mehr oder minder
vollstandig fest an einander legen und sich so verbinclen, dass sie eine

einzige Zellenmembran herstellen. Solches geschieht z. B. beim
Verschluss der embryonalen Kiemenspalten , bei der Bildung der
drei halbcirkelformigen Canale des Gehororgans oder bei der Ver-
lothung der sich beriihrenden Flachen seroser Hohlen.

Ein weiterer, fiir die embryonale Gestaltung sehr wichtiger Process,
welcher wegen seiner Eigenart von den Faltungen epithelialer Lamellen
fur sich als etwas Besonderes unterschieden werden muss, ist die
Bildung eines Z wischengeweb es oder Mesenchym s. Mes-
enchym entsteht dadurch, dass von der Basalflache der Epithellamellen
in die zwischen ihnen gelegenen Raume und Spalten, welche von der
Keiinblasenhohle abstammen, eine sehr wasserreiche, gallertige Grund-
substanz abgeschieden wird und dass dann aus bestimmten Bezirken
der Keimblatter einzelne Zellen einwandern, welche aus dem epithelialen

Verbande sich frei und selbstandig machen. Bei den einzelnen Thier-
stammen wird das Mesenchym zu sehr verschiedenen Zeiten der embryo-
nalen Entwicklung gebildet, bei den Echinodermen z. B. schon auf
dem Keimblasenstadium (Fig. 47 A). Es wird bei ihnen zuerst in
den Hohlraum der Keimblase (A) eine homogene, weiche Substanz,
der Gallertkern (s.c), von den Epithelzellen ausgeschieden. In ihn
wandern dann aus einem kleinen Be/irk des Epithels mehrere Zellen
(Fig. 47 B ms) ein, indem sie ihren epithelialen Character verlieren
und nach Art von Lymphkorperchen Fortsatze ausstrecken. Sie ver-
breiten sich bald als Wanderzellen iiberall in der Gallerte. Bei den
Wirbelthieren geschieht die Mesenchymbildung erst auf spiiteren Stadien,
wenn schon die Zahl der Keimblatter sich durch Faltenbildung auf 2
und 4 erhoht hat.

Da wir unter einem Keimblatt nach unserer oben .negebenen
Definition eine Lage von epithelial angeordneten, eine Oberflache be-
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grenzenden Embryonalzellen verstehen, muss das in histologischer

Hinsicht so grundverschiedene Gallertgewebe von den Keiinblattern

als etwas Besonderes unterschieden werden.
Einmal gebildet, wachst das Mesenchym als selbstandiges Gewebe

weiter, indem die auf einem bestimmten Entwicklungsstadium zuerst

in die Gallerte eingewanderten Zellen, die man auch die Mesen-
chymkeime nennen kann, sich durch Theilung ununterbrochen ver-

vielfaltigen. Bei seinem Wachsthum dringt es in alle Liicken hinein,

welche entstehen, wenn die beiden Grenzblatter durch Faltenbildung

und Ausstiilpung die complicirtesten Formen annehmen ; es gibt uberall

Fig. 47. Zwei Entwicklungsstadien von Holothuria tubulosa, im optischen Quer-

chnitt. (Nach Selenka.)
A Keimblase am Ende der Furchung. B Gastrulastadium.
mr Mikropyle, ft Chorion, s.c Furchungshohle, in welche friihzeitig Gallerte als

Gallertkern abgeschieden wird, bl Keimblatt (Blastoderm); ep ausseres, hy inneres

Keimblatt, ms vom inneren Keimblatt abstammende, amoboide Zellen, ae Urdarm.

eine Unterlage und Stiitze fiir die aufliegenden Epithelzellen ab.

Hierbei konnen einzelne Mesenchymzellen auch ihren urspriinglichen

histologischen Charakter als einfache Ernahrungszellen der Zwischen-
substanz verandern. Indem sie hier und da auf ihrer Oberflache con-

tractile Substanz abscheiden, werden sie, wie bei manchen Thier-

stammen gut zu beobachten ist, zu glatten Muskelzellen.

In unserer allgemeinen Uebersicht iiber die jetzt folgenden Stadien

der Entwicklung ist neben dem Princip des ungleichen Wachsthums
als ein zweites Entwicklungsprincip von fundamentaler Bedeutung noch
die physiologische Arbeitstheilung und die mit ihr zusammenhangende
histologische Differenzirung zu besprechen. In denselbem Maasse, als

die immer zahlreicher werdenden Embryonalzellen raumlich in einzelne

Gruppen und Bezirke vertheilt werden, nehmen sie allmahlich auch
ein verschiedenes Aussehen an ; sie gehen, wie man sich ausdriickt,

eine histologische Differenzirung ein ; dort werden sie zu Driisenzellen,

hier zu Muskelzellen umgewandelt, andere differenziren sich zu Nerven-
und Sinneszellen, andere zu Geschlechtszellen u. s. w. ; die in gleicher

Art differenzirten Zellen liegen meist gruppenweise zusammen und
stellen ein besonderes Gewebe dar.

In der histologischen Differenzirung, die sich wahrend der Ent-
wicklung allmahlich vollzieht, finclet eine im Aggregat der urspriinglich
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gleichen Embryonalzellen eintretende physiologische Arbeitstheilung

einen fur uns sichtbaren Ausdruck. Um dies zu verstehen, miissen

wir im Auge behalten, dass sich das Leben aller organischen Korper

in einer Summe verschiedener Verrichtungen oder Functionen aussert.

Die Organismen nehmen Stoffe von aussen in sich auf, wobei sie das

Brauchbare ihrem Korper einverleiben und das Unbrauchbare entfernen

(Function der Ernahrung und des Stoffwechsels) ; sie konnen die Form
ihres Korpers durch Zusamnienziehung und Ausdehnung verandern

(Function cler Bewegung) ; sie sind in der Lage, auf aussere Reize zu

reagiren (Function der Erregbarkeit) ; sie besitzen endlich die Fahig-

keit, neue Gebilde ihres Gleichen zu erzeugen (Function der Fort-

pflanzung). Bei den niedersten vielzelligen Organismen verrichten

noch alle einzelnen Theile in gleicher Weise die aufgefuhrten, fur das

organische Leben nothwendigen Functionen
;
je hoher ausgebildet aber

ein Organismus wird, um so mehr sehen wir, dass seine einzelnen

Zellen sich in die Aufgaben des Lebens theilen, dass einige vorzugs-

weise das Geschaft der Ernahrung, andere der Bewegung, andere der

Reizbarkeit und wiecler andere das Geschaft der Fortpflanzung iiber-

nehmen, und class mit dieser Arbeitstheilung zugleich ein hoherer

Grad der Vollkommenheit, mit welcher die einzelnen Functionen aus-

gefiihrt werden, verbunden ist. Zur Verrichtung einer besonderen
Arbeitsleistung bildet sich jede Zelle, gleichsam wie ein selbsttMtiger
Werkmeister, auch ihre besonderen Arbeitsinstrumente aus, Intercellular-

substanzen, wo es zu stiitzen und Organe mit einander zu verbinden
gilt, contractile Fibrillen zu energischer Bewegung, Leitungsbahnen
zur Reizfortpflanzung u. s. w. So werden die Embryonalzellen zu den
mannigfachen Arten von Gewebszellen.

Da's weitere Studium der Entwicklungsgeschichte umfasst also,

wie die einleitenden Betrachtungen gelehrt haben, zwei Seiten: die
eine Seite ist das Studium der Formbildung, die zweite
das Studium der histologischen D iff er en z ir u ng. Bei
den hoheren Organismen vollzieht sich die Formbildung
haupts achlich in den Anfangsstadien, die histolo gische
Differ enzirung in den Endstaclien der Entwicklung.

Da die Lehre von den Keimblattern eines der schwierigsten
Kapitel der Entwicklungslehre und zur Zeit noch reich an wider-
sprechenden Beobachtungen und Deutungen ist, so muss hier be-
sonders daran erinnert werden, dass in den „Elementen" es nur darauf
ankommen kann, die Punkte, in denen unserer Ansicht nach das Wesen
der Keimblattbildung bei den Wirbelthieren beruht, in das rechte Licht
zu setzen.

Zur besseren Orientirung iiber die weiteren Geschehnisse sei gleich
vorausgeschickt, dass der Process der Keimblattbildung sich in 2 Phasen
zerlegen lasst. In der ersten Phase geht aus der Keimblase eine sehr
characteristische Embryonalform hervor, die Gastrula oder Darmlarve,
cleren Leibeswand aus 2 Keimblattern aufgebaut ist. Ihre Entstehung
wird als Gastrulation bezeichnet. Noch ehe diese ganz zu Ende ge-
ftthrt ist, beginnt schon die zweite Phase, in manchen Fallen friiher,

in anderen spater einzutreten ; zwischen die beiden ersten Keimblatter
schieben sich noch zwei weitere, die sogenannten mittleren hinein.
In der ersten Phase wird also der Keim zwei-, in der niichsten dann
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vierblatterig. Die Art unci Weise, wie sich beide Processe abspielen,

zeigt in den einzelnen Wirbeltbierclassen je nach der ersten Organi-
sation des Eies, der wieder hierdurch bedingten besonderen Art
des Furchungsprocesses und der besonderen Beschaffenlieit der Keim-
blase gleichfalls sehr tiefgreifende Modificationen, Wir beginnen mit
den einfacheren Verhaltnissen, die beim Amphioxus und bei den Am-
phibien beobaclitet werden, und gehen dann zu den schwerer zu ver-
stehenden Befunden iiber, welcbe Fische, Reptilien, Vogel und Sauge-
thiere darbieten.

1. Die Keimolattbildung Tbeim Amphioxus.

Wie scbon fruher gezeigt wurde, wird beim Amphioxus die Keim-
blase von Cylinderzellen begrenzt, die zu einem einschichtigen Epithel
fest zusammenschliessen (Fig. 48). An einer Stelle, welche als vege-
tativer Pol (VP) bezeichnet werden kann, sind die Zellen (vs) etwas
grosser, und durch eingelagerte Dotterkornchen truber. An dieser
Stelle nimmt der Process der Gastrulabildung seinen Anfang. Die
vegetative Flache beginnt sich zunachst abzuflaclien und nach der
Mitte der Kugel einzubuchten. Dann wird die Grube tiefer unci tiefer,

AP

VP
Fig. 48. Fig. 49.

Fig. 48. Keimblase des Amphioxus lanceolatus. Nach Hatschek.
kh Keimblasenhohle, az animale, vz vegetative Zellen. AP animaler, VP vege-

tativer Pol.

Fig. 49. Gastrula des Amphioxus lanceolatus. Nach Hatschek.
ak ausseres Keimblatt, ik inneres Keimblatt, u Urmund, ud Urdarm.

wahrend die Keimblasenhohle in demselben Maasse sich verkleinert,

Schliesslich legt sich der eingestulpte Theil (Fig. 49 ik) unter vollstiin-

diger Verdrangung der Binnenhohle an die Innenflache des entgegen-
gesetzten, nicht eingestiilpten Theiles ak der Keimblase an. Als End-
resultat ist aus der Kugel mit einfacher Wand ein becherformiger
Keim mit doppelten Wandungen, die Gastrula, entstanden.

Die neu gebildete Hohle, welche sich von der Einstiilpung her-

leitet und nicht mit der Keimblasenhohle, welche durch sie verdrangt
worden ist, verwechselt werden darf, ist der Urdarm (ud) , ihre

Oeffnung nach Aussen der Urmund (u). Urdarm und Urmund sind
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nicht dem Darmrohr und dem Munde des ausgewachsenen Thieres

gleichwerthig. Zwar liefert der erstere die Grundlage zum Darmrohr,

lasst aber ausser ihm noch eine Anzahl anderer Organe, wie die spatere

Brust- und Leibeshohle, aus sich hervorgehen. Die zukunftige Be-

stiiiimimg des Hohlraumes wird daher besser durch die Bezeichnung
„Darmleibesh6hle oder Coelenteron" ausgedriickt. Der
Urmund endlich ist bei den Wirbelthieren nur ein vergangliches

Gebilde ; er schliesst sich spater und verschwindet mit Ausnahine eines

Restes, der zum After wird, wahrend der bleibende oder secun-
dare Mund ganz neu gebildet wird.

Die beiden Zellenschichten des Bechers, welche am Rande des

Urmundes in einander umbiegen , heissen die beiden primaren
Keimblatter und werden nach ihrer Lage als das aussere (ok) und
als das innere (ih) unterschieden. Wahrend bei der Keimblase die

einzelnen Zellen von einander noch wenig verschieden sind, beginnt

mit clem Process der Gastrulabildung sich eine Arbeitstheilung zwischen

den beiden Keiinblattern geltend zu machen, was bei den frei herum-
scliwimmenden Larven wirbelloser Thiere zu erkennen ist. Das
aussere Keimblatt (ah) (audi Ektoblast oder Ektoclerm
genannt) dient als Korperbedeckung, ist zugleich Organ der Empfin-
dung und vermittelt in dem Falle, wo sich Flimmern auf den Zellen

entwickeln, wie beim Amphioxus, die Fortbewegung. Das innere
Keimblatt (ih) (Entoblast oder Entoderm) kleidet die Darmleibes-
hohle aus und besorgt die Nahrungsaufnahme. Beide Zellschichten

stehen somit in einem Gegensatz zu einander in Hinblick sowohl auf
ihre Lage, als auch auf ihre Function, da eine jede eine besondere
Aufgabe ubernommen hat. In dieser Hinsicht sind sie von C. E. v. Baer
als die beiden Ur- und Primitivorgane des thierischen Korpers
bezeichnet worden. Auf jedes von ihnen ist eine ganz bestimmte
Summe der definitiven Organe des Korpers zuruckzufiihren : Das
aussere Keimblatt liefert den epithelialen Ueberzug des Korpers, die

Epidermis mit Driisen und Haaren, die Anlage des Nervensystems
und die functionell wichtigsten Theile der Sinnesorgane

;
deswegen

legten ihm die alteren Embryologen den Namen des Hautsinnesblattes
bei. Das innere Keimblatt dagegen wandelt sich in die iibrigen Organe
des Korpers urn, in den Darm mit den Driisen, in die Leibeshohle,
in die Muskeln u. s. w. ; es sondert sich demnach in die weitaus iiber-

wiegende Masse des Korpers und hat wahrend der Entwicklung die
meisten und einschneidendsten Metamorphosen durchzumachen.

Am Anfang hat die Gastrula vom Amphioxus die Form einer
Aachen, ovalen Schussel, welche man aus Fig. 49 leicht herstellen kann,
wenn man sich die zwischen A und B gelegene Strecke der Becker-
wand entfernt denkt. Ebenso ist der Urmund oval und ansehnlich
weit; wird aber bald enger und enger und stellt schliesslich ein ganz
kleines, unscheinbares Loch dar. Als solches erhalt er sich lfingere
Zeit und wird, wahrend der Embryo stark in die Lange zu wachsen
beginnt, immer an seinem hinteren Ende vorgefunden, wo er an der
Riickennache frei ausmiindet.

Wie der Verschluss des Urmundes zu Stande komint, ist eine seit

mehreren Jahren lebhaft discutirte Frage. Namentlich handelt es sich
darum, zu entscheiden, ob er concentrisch oder excentrisch erfolgt.

Concentrisch ist der Verschluss, wenn sich der Unnundrand in

seinem ganzen Umfang gleichmassig zusammenzieht, so dass die
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spatere kleine Oeffnung etwa der Mitte der ursprunglichen Ausdehnung
entspricht. Mit der Bezeichnung eines excentrisch erfolgenden Urmund-
schlusses dagegen verbindet man die folgende Vorstellung:

Die Verkleinerung des weiten Urmundes gent von einer ganz be-
stimmten Stelle ans, welche dem Kopfende des spateren Embryo ent-

spricht. Die links und rechts hiervon gelegenen Zellen des Randes,
an welchem sich das aussere in das innere Keimblatt umschlagt,
wachsen einander entgegen und vereinigen sich allmahlich in einer

Linie, welche mit der Medianebene des Embryo zusammenfallt. Es
schliesst sich also der Urmund von vorn nach hinten bis auf einen
kleinen Rest, welcher sein hinterster oder caudaler Abschnitt ist. In
Fig. 49 z. B. ist nach dieser Theorie die Verkleinerung des Urmundes
dadurch zu Stande gekommen, dass sich die zwischen A u. B gelegene
Strecke der Becherwand in der angegebenen Weise neu gebildet hat.

Durch Verwachsung (Concrescenz) des Urmundrandes entsteht die

Riickengegend des Embryo, aus welcher sich Chorda, Nervenrohr und Ur-
segmente entwickeln. Es liegt auf der Hand, dass, je nachdem man
einen concentrischen oder einen excentrischen Verschluss des Urmundes
annimmt, die Achsen der Gastrula zu den spateren Hauptachsen des
wurmformig gewordenen Embryo eine sehr verschiedene Orientirung
erhalten.

Eine Entscheidung iiber die aufgeworfene Frage ist beim Amphi-
oxus sehr schwer zu treffen, doch liegt bei den ubrigen Wirbelthieren
eine Reihe von Thatsachen vor, welche sich zu Gunsten eines excen-

trisch erfolgenden Urmundschlusses verwerthen lassen.

Nach Beendigung der Gastrulation treten beim Amphioxus wie
bei alien ubrigen Wirbelthieren gleichzeitig Veranderungen an mehreren
Stellen des Korpers ein, deren Betrachtung, da die Processe auf das
unmittelbarste in einander greifen, nicht getrennt fur sich vorgenommen
werden kann. Vier neue Hauptorgane des Wirbelthierkorpers werden
jetzt angelegt: 1) die beiden mittleren Keimblatter, welche die Leibes-

hohle zwischen sich einschliessen
, 2) das Darmdriisenblatt, welches

den secundaren Darm der Wirbelthiere auskleidet, 3) die Grundlage
des Achsenskelets , die Chorda dorsalis oder die Riickensaite

, 4) das
centrale Nervensystem. Wahrend das letztere aus dem Hautsinnesblatt

stammt, nehmen die drei ubrigen aus dem primaren inneren Keimblatt
ihren Ursprung.

Die Anlage des Centralnervensystems entsteht in der Weise, dass

die Zellen des ausseren Keimblatts in der Riickengegend (Fig. 50 mp)
entsprechend einem Streifen, welcher meiner Ansicht nach durch Ver-

schmelzung des Urmundrandes gebildet ist, an Hohe zunehmen, zu

langen Cylindern werden und sich als Medullar- oder Nervenplatte (mp)

abgrenzen lassen. Durch Einfaltung geht hierauf aus ihr eine Rinne

hervor, welche die Decke des Urdarms als Leiste (ch) nach abwarts

drangt.

Dann findet an den Stellen, wo die Rander der Rinne in den

kleinzelligen Theil des ausseren Keimblattes oder in das Hornblatt

(Jib) iibergehen, eine Continuitatstrennung statt, und es wachst nun
das Hornblatt von beiden Seiten iiber die gekriimmte Nervenplatte

heriiber, bis seine beiden Halften sich in der Mittellinie treffen und
verschmelzen. So entsteht am Riicken des Embryo (Fig. 51 u. 52)

ein Canal, dessen untere Wand von der gekrummten Medullarplatte

(mp), dessen obere Wand von der dariiber gewachsenen Epidermis (ah)
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hergestellt wird. Erst auf einem spateren Stadium wandelt sich beim

Amphioxus die unter der Epidermis gelegene Medullarplatte, indem

ihre RSnder sich zusammeimeigen und verwachsen, zu einem Nerven-

rohr urn (Fig. 53 w). Die sich differenzirende Anlage des Nerven-

systems erstreckt sich so weit auf das hintere Ende des Embryo, dass

der hier gelegene Rest des Urmundes noch in ihr Bereich fallt und
bei dem Yerschluss des Nervenrohres in sein hinteres Ende mit auf-

genommen wird. Auf diese Weise geschieht es, dass jetzt Nervenrohr
und Darmrohr am hinteren Ende des Embryo continuirlich durch Ver-

niittlung des Urmundes in einander iibergehen (Fig. 54 cn) und zu-

sammen einen aus zwei Schenkeln bestehenden Canal bilden, dessen

Form sich einem Heber vergleichen lasst. Der obere, das Nervenrohr
darstellende Schenkel miindet am vorderen Ende eine Zeit lang nach
aussen. Die Umbiegungsstelle der beiden Schenkel des Hebers oder
der Urmundtheil, welcher die Verbindung zwischen Nervenrohr und
Darmrohr vermittelt, heisst Canalis neurentericus (Fig. 54 cn),

eine Bildung, welche uns audi in der Entwicklung der ubrigen Wirbel-
thiere wieder begegnen wird.

Mit dem Nervenrohr entwickeln sich gleichzeitig die beiden mitt-
leren Keimblatter und die Chorda dorsalis (Fig. 50 u. 51).

Am vorderen Ende des Embryo entstehen an der Decke des Urdarms
dicht bei einander zwei kleine Ausstulpungen, die Leibessacke (mk),

Fig. 50. Fig. 51.

Fig. 50. Querschnitt von einem Amphioxus-Embryo, bei welchem sich das erste
Ursegment bildet. Nach ITatsoiiek.

ak, ik, mk ausseres, inneres, mittleres Keimblatt, hb Hornblatt, mp Medullarplatte,
ch Chorda, * Ausstulpung der Urdarmhohle.

Fig. 51. ftuerschnitt von einem Amphioxus-Embryo, an welchem das f&nfte Ur-
segment in Bildung begriffen ist. Nach HA.TSCHEK.

ak, ik, mk ausseres, inneres, mittleres Keimblatt, mp Medullarplatte, ch Chorda,
dh DarmhOhlo, Ih LeibeshOhle.

welche zu beiden Seiten der gekriimmten Medullarrinne nach oben und
seitwiirts wachsen. Sie vergrossern sich langsam dadurch, dass sich
der Ausstulpungsprocess vom vorderen auf das hintere Ende der Larvo
fortsetzt und schliesslich den Urmund erreicht Die zwischen ihnen
befindliche schmale, sie trennende, von den zwei Sternen * begrenzte
Strecke der Urdarmwandung, welche unter der Mitte der Medullarrinne
gelegen ist, stellt die Anlage der Chorda (ch) clar.

O. Her twig, Die Elemente der Entwicklungslehre. 5
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Das primare innere Keimblatt hat sich also jetzt in
drei verschiedene Theile gesondert: 1) in die Chorda-
anlage (ch), 2) in die Zellen (mk), welche die beiden Leibes-
sacke (Ih) auskleiden und das mittlere Keimblatt dar-
stellen, und 3) in den iibrig bleibenden Theil, welcher,
zur Umgrenzung des spateren Darms (dh) bestimint, nun-
raehr als D ar in dr iis enblatt (ik) zu bezeichnen ist.

Die sich anschliessenden Entwicklungsprocesse haben den Zweck,
die noch zusammenhangenden Theile durch Abschniirung und Ver-
wachsung von einander zu isoliren und gesonderte Hohlraume zu
bilden. Die Abschniirungsprocesse beginnen am vorderen Ende des

Embryo und setzen sich von hier nach dem offenen Rest des Urmunds
fort. Zuerst vertiefen sich die Leibessacke (Fig. 51 Ih) und verlieren

den Zusammenhang mit dem ubrigen Hohlraum (dh), indem sich die

ihren Eingang begrenzenden Zellen dicht an einander legen (Fig. 'yJ).

Dadurch grenzt der Rand des Darmdriisenblattes (ik) unmittelbar an
den Rand der Chordaanlage (ch). Letztere ist mittlerweile auch

Veranderungen eingegangen ; die plattenformige Anlage hat sich durch
Erhebung ihrer Seitenrander so gekriimmt, dass eine tiefe, nach ab-

warts geoffnete Chordarinne entstanden ist. Spater legen sich die

Seitenwande der Rinne dicht an einander und gehen in einen soliden

ak -^6f^H333o7SK

Fig. 52. Querschnitt durch. einen Amphioxus-Embryo mit fiinf wohl ausgebildeten
Ursegmenten Nach Hatschek.

ak, ik, mk ausseres, inneres, mittleres Keimblatt, mp Medullarplatte, ch Chorda,
dh Darmhohle, Ih Leibeshohle.

Fig. 53. Querschnitt durch die Mitte des Korpers eines Amphioxus-Embryo mit
elf Ursegmenten. Nach Hatschek.

ak, ik, mk auaseres, inneres, mittleres Keimblatt, dh Darmhohle, n Nervenrohr,
us Ursegment, ch Chorda, Ih Leibeshohle.

Zellenstab uber, der vortibergehend die Decke des secundaren Darms
verschliessen hilft und an ihr als eine leistenartige Verdickung erscheint.

Dann trennt sich (Fig. 53) der Zellenstab (ch) von der Darmanlage
ab; diese schliesst sich jetzt erst vollstandig zu einem Rohre, indem
ihre in Fig. 51 mit einem Stern * bezeichneten Rander unter der
Chorda einander entgegenwachsen und in einer medianen Naht ver-

schmelzen.

Das Endresultat aller dieser Vorgange zeigt uns der Querschnitt
Fig. 53 : der urspriinglich vorhandene Urdarm hat sich in drei Riiume
gesondert, in den ventral gelegenen, bleibenden Darm (dh) und in die

Fig. 52. Fig. 53.
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beginnt

wie
unci

schon erwahnt
von hier sich

dorsal- und lateralwarts von ihm befindlichen, sich raehr und mehr

vergrossernden beiden Leibessacke (Ih). Dazwischen hat sich noch

die Chorda (ch) eingeschoben, an welche unten der Darm, oben das

Nervenrohr («) angrenzt. Die durch Abschniirung vom Urdarm sich

sondernden Zellen, die in den Figuren 50—53 dunkler schattirt sind

und die Leibeshohle (Ih) einschliessen , bilden das mittlere Keim-

blatt (mk). Sein deni ausseren Keimblatt anliegender Theil (Fig. 53)

lasst sich als das parietale Mittelblatt (mk 1
), sein an Nervenrohr, Chorda

and Darm angrenzender Theil als das viscerale Mittelblatt (mk 2
) unter-

scheiden.

Da der eben dargestellte Sonderungsprocess,

wurde, am vorderen Ende des Embryo
Schritt fur Schritt nach

dem hinteren Ende ik dh ml ush

langsam ausbreitet,

kann man bei Durch-
musterung einer Serie

von Schnitten die ver-

schiedenen Umbil-
dungsstadien an ein

und demselben Objecte

verfolgen.

Bei der

bung habe
Verhiiltnisse

gestellt , als

us/j mk cn

IT

Fig. 54. Optischer Langsschnitt durch einen Am-
phioxus-Embryo mit funf Ursegmenten. Nach HATSCHEK.

V vorderes, H binteres Ende, ik, mk inneres, mitt-

leres Keimblatt, dh Darmhokle, n Nervenrohr, cn Canalis

neurentericus, us 1 erstes Ursegment, ush UrsegmenthOhle.

Beschrei-

ich die

so dar-

ob zwei
einfache Leibessacke
zu beiden Seiten des

Darmrohres beim Am-
phioxus entstanden
seien. Indessen sind die Vorgiinge complicirter, da beim Embryo (Fig. 54)
die Leibessacke, wahrend sie sich nach hinten vergrossern, in ihrem
vorderen Abschnitt bereits weitere Veriinderungen erleiden und durch
abermalige Einfaltungen in einzelne, hinter einander gelegene Ab-
theilungen, in die Ursegment e (us), zerfallen. Ich begniige mich
mit diesem Hinweise, da ich aus didaktischen Griinden auf die Ent-
wicklung der Ursegmente erst in einem folgenden Kapitel eingehen
werde.

2. Die Keimblattbildung bei den Amphibien.

An der inaqualen Keimblase der Amphibien (Fig. 31) wird der
ringfSrmige Bezirk, an welchem ihre diinne Decke in den dicken Boden
iibergeht, als die Ran dz one bezeichnet. An einer kleinen Stelle

derselben, welche bei nonnaler Lage des Eies immer nach abwarts
gekehrt ist, beginnt sich eine Einstiilpung auszubilden. Bei Betrach-
tung des Eies von der Oberflache macht sich eine kleine, scharf be-
grenzte, sichelformige, spater sich vergrossernde und dann wie ein
Hufeisen gekriimmte Rinne bemerkbar (Fig. 57 CuJ u), welche auf
ihrer einen Seite durch kleine, beim Frosch schwarz pigmentirte Zellen,

auf der anderen Seite durch grosse, helle Elemente begrenzt wird. Die
Rinne

_
entspricht dem Urmund; denn wie ein Durchschnitt lehrt

(Fig. 55), stulj)en sich an ihrem kleinzelligen, pigmentirten Rand, welchen
5*
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wir die vordere Urmundlippe
der Keimblasendecke
unpigmentirten Rand oder der

angehorige

kh

ak

ik

ud
dl

u
vl

dz

(dl) nennen wollen, kleine, dem Bereich
Zellen, an dem entgegengesetzten

liinteren Urmundlippe (vl) die grossen,

dotterreichen Elemente der

vegetativen Halfte in das Innere
der Keimblase hinein. Der so

entstehende Urdarm (ud) ist

erst eng und spaltformig und
tritt neben der noch ansehn-
lichen Keimblasenhohle (kh) in

den Hintergrund. Spater an-
dert sich das Grossenverhalt-
niss immer mehr zu seinen
Gunsten, indem er sicb ent-

sprechend dem immer reich-

licher eingestiilpt werdenden
Zellenmaterial nacb vorn zu
einem weiten Sack ausdehnt
und dabei die Keimblasenbohle
schliesslich vollstandig ver-

drangt (Fig. 56). Die an der

vorderen Urmundlippe ein-

wandernden kleinen Zellen

bilden die Decke des Urdarm s,

wahrend an seinen Boden die

Zellen der vegetativen Keimblasenhalfte zu liegen kommen.
oder die ganze Dottermasse ist am Schluss des Einstulpungs-
in das Innere der Gastrula aufgenommen und nacb aussen

von den kleinen Zellen der ani-

malen Halfte der Keimblase voll-

standig umwacbsen worden. Da-
fa er siebt jetzt beim Frosch die

gesammte Oberfliiche des Reims,
da bier die kleinen Zellen stark

pigmentirt sind, dunkelschwarz
aus, mit Ausnabme einer etwa
stecknadelkopfgrossen Stelle, die

dem Urmund entspricbt. Hier
namlich ragt ein Theil der bellen

Dottermasse aus dem Urdarm
nacb aussen lienor und ver-

scbliesst den Eingang zu ibm
gleicbsam wie ein Pfropf (d) ; da-

ber er aucb den Namen des Rus-
CONi'schen D otterpfropfes fuhrt.

Von den beiden Keimbiattern
der Gastrula verdunnt sich spMer
zu einer einfachen Lage

Fig. 55. Langsdurchsclmitt durch eine Keim-
blase von Triton mit beginnender Gastrulaein-

stfllpung.

ak, ik ausseres, inneres Keimblatt ; kh Keim-
blaseiihohle ; ud Urdarm; u Urmund; dz Dot-
terzellen; dl, vl dorsale, ventrale Lippe des
UrdaiTOs.

grossen
Letztere

processes

Fig. 56. Langssobnitt durcb eine Gastrula
von Triton.

ak, ik, dz, dl, vl, ud wie in Fig.

d Dotterpfropf, mk mittleres Keimblatt.
55,

regel-das aussere beim Wassersalamander
massig angeordneter, cylindrischer Zellen. beim Frosch dagegen wird
es von 2—3 Lagen kleiner, zum Theil cubischer, stark pigmentirter
Elemente gebildet. Das innere Keimblatt besteht an der Decke des
Urdarms gleichfalls aus kleinen (beim Frosch pigmenthaltigen) Zellen,
an der anderen Seite aus den grossen Dotterzellen, die, in vielen
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Lagen zusammengehauft, einen weit in den Urdarm bineinspringenden

and ihn zum Theil ausfullenden Hiigel bedingen. Hierdurch muss
die Gastrula dor Amphibien wieder im Wasser eine bestimmte Ruhe-

Lage einnehmen, da die Dottermasse als der schwerere Theil sich immer
am tiefsten cinstellt (Fig. 56).

Der Keim der Amphibien ist jetzt schon ein vollstandig bilateral

symmetrischer Korper. Die durch den D otter verdickte Wand der Ga-
strula wird zur Bauchseite des spateren Thieres, die entgegengesetzte,

nach oben gerichtete Wand oder die Decke des Urdarms wird zum
Riicken. Der Urmund bezeichnet uns, wie sich weiterhin ergeben

wird, das hintere Ende, und der entgegengesetzte Theil den Kopf. Es
lassen sich also durch die Gastrula eine Langsachse, eine dorsoventrale

und eine quere Achse hindurchlegen, die den spateren Achsen des

Thieres entsprechen.

In den Gastrulationsprocess und namentlich in die dabei am Ur-
mund eintretenden Verantlerungen lassen sich noch weitere wichtige

Einblicke gewinnen, wenn man die genauere Beobachtung der Ent-
wicklung mit einem Experiment verbindet, welches uns zugleich ein

werthvolles Beweismaterial fiir die Lehre vom excentrisch erfolgenden

Urmundverschluss liefert.

Froscheier werden sogleich nach der Befruchtung auf eine hori-

zontale Glasplatte gebracht, auf welcher sie bald eine normale Stellung

einnehmen und das schwerere weisse Dotterfeld nach abwarts kehren.

Sie werden hierauf in geeigneter Weise durch Auflegen einer zweiten
Glasplatte ein wenig platt gedriickt und zugleich in ihrer Lage fest-

gehalten, durch welche Eingriffe die weitere Entwicklung nicht gehemmt
wird, sofern man nur mit einiger Vorsicht verfahrt.

An einem derartig fixirten Ei kann man die Entwicklung des
Urmundes von seinem ersten Auftreten an continuirlich verfolgen,
indem man von Zeit zu Zeit die nach unten gelegene Flache, an der
sich die fraglichen Entwicklungsprocesse abspielen, nach oben kehrt
und unter dem Mikroskop untersucht. Auch kann man seine ursprung-
liche und seine spatere Lage genau bezeichnen, indem man mit Tusche
Marken auf der Glasplatte anbringt.

Mit Hiilfe der angegebenen Versuchsanordnung lasst sich fest-

stellen, dass sich die kleine Urmundrinne vom Ort ihres ersten
Ursprungs nach links und rechts weiter ausdehnt, im Bogen der Rand-
zone Gotte's folgend und das Dotterfeld umfassend (Fig. 57 G u. A).
Bald gewinnt sie die characteristische Form eines Hufeisens. Wahrend
nun die freien Enden desselben fortfahren, sich durch weitere Aus-
dehnung der Einstiilpung nach hinten zu vergrossern, hat audi der
zuerst entstandene mittlere Theil der Rhine seine Lage verandert.
Der durch eine pigmentirte Linie sich absetzende Umschlagsrand des
ausseren in das innere Keimblatt oder die vordere Urmundlippe wachst
allmiililicli von vorn nach hinten iiber das weisse Dotterfeld hiniiber.
Dabei dehneii sich die Enden der hufeisenformigen Rinne gleichfalls
immer mehr nach hinten aus, vereinigen sich schliesslich an dem
hjnteren Rande des Dotterfeldes vis a vis der Stelle, wo die erste
rjrmundrinne entstanden war, und schliessen das Hufeisen zu einem
Ring. An fangs ist dor letztere noch weit, so dass ein ansehnlicher
Theil des Dotterfeldes als RuscoNi'scher Pfropf von aussen zu sehen
ist. Spater wird er immer enger, indem die von vorn nach Hinten
sich vollziehende Ueberwachsung des Dotterfeldes ihren Fortgang
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mimmt (Fig. 57 D) ; noch spater wandelt er sich in einen kaum wahr-
nehrabaren Spalt um (Fig. 57 B), der mit der Langsachse des Embryo
zusammenfallt.

Aus diesen Beobachtungen folgt, dass der sichelformige Urmund
vom ersten Orte seiner Entstehung aus sich entlang dem Rande des
Dotterfeldes vergrossert und iiber die ganze untere Flache des Eies

allmahlich heriiberwandert. Der erste Ort entspricht dem Kopf-, der

letztere dem Schwanzende des Embryo, wie ebenfalls die Beobachtnng
am fixirten lebenden Ei lehrt. Man vergleiche das jflngere Stadium A
mit dem alteren Stadium B (Fig. 57). Denn nur in geringer Ent-
fernung vor der zuerst gebildeten Urmundrinne (Au) legt sich der

vordere quere Hirnwulst (B) im
weiteren Verlauf der Entwicklung
an, der zum Ring geschlossene und
schliesslich in. eine feine Langsspalte
umgewandelte Urmund (B u) da-

gegen lasst in seiner Umgebung als-

bald die Schwanzknospe entstehen
und wird mit seinem hintersten

Abschnitt schliesslich zur Bildung
des Afters verwandt. (Naheres hier-

iiber in Kapitel IX). Zwischen den
so als Kopf- und Schwanzende ge-

nauer bestimmten Punkten ist an
der unteren Flache des fixirten Eies

der Theil der G-astrulawand gebildet

worden, welcher zum Riicken des

Embryo wird (Fig. 57 B) ; denn es

legen sich hier nach kurzer Zeit als

Verlangerung des queren Hirn-
wulstes nach hinten die Medullar-
wiilste an, auf welche nachher noch
genauer eingegangen werden wird.

Wenn die schon friiher fiir den
Amphioxus entwickelte Ansicht das

Rechte getroffen hat, ist der Riicken
durch eine von vorn nach hinten excentrisch erfolgende Verwachsung
der Urmundrander entstanden. Die Linie, wo die Verwachsung statt-

gefunclen hat, lasst sich, wie mir scheint, auch spater noch an einer

feinen, von vorn nach hinten zum Urmundrest verlaufenden Furche,
der sogenannten Riickenrinne (Fig. 57 B), erkennen, zu deren Seiten

dann etwas spater die Medullarwulste hervortreten.

In der Umgebung der Urmundrander bald nach Hirer ersten

Anlage sowie spater in der Umgebung der Riickenrinne spielen sich

die wichtigsten Entwicklungsprocesse ab, nehmen die mittleren Keim-
blatter, die Chorda und das Nervenrohr ihren Ursprung, wobei sich

wieder zwischen den Amphibien und dem Amphioxus die wichtigsten

Vergleichspunkte und Homologieen ergeben.

Bald nach Beginn der Gastrulation wird in ihreni weiteren Ver-
lauf, gewissermaassen in einer zweiten Phase, wie auf S. 61 gesagt
wurde, das am Urmund einwachsende Zellenniaterial hauptsachlich zur
Erzeugung der mittleren Keimbliitter verwandt. Da die sich hier dar-

bietenden Bilder clem Verstandniss Schwierigkeiten bereiten und noch

Fig. 57. Zwei Froscheier auf zwei
verscMedenen Entwicklungsstadien. i .1

und C am Beginn der Gastrulation, B
und D am Abschluss derselben.) Sie
wurden bald nach der Befrucbtung
zwischen horizontalen Glasplatten com-
primirt und dadurch in ihrer Lage fixirt.

B alteres Stadium von A, D alteres

Stadium von C, u Urmund, * Kopfende,
+ spateres hinteres Ende des Eies.
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iinmer in verschiedeuer Weise gedeutet werden, will ich zunachst an

zwei schematischen Dnrchsclinitten auseinandersetzen , wie sich nach

meiner Ansicht die Entwickhing des mittleren Keimblattes gestaltet.

Das erste Schema (Fig. 58) giebt einen Durchsclmitt durch den

hintersten Theil des Urnmndes. Der Urdarm ist so gut wie ganz durch

Dottermasse (d) ausgefiillt. Von
jedeni Urmundrand aus hat

sich eine Masse kleiner Zellen

alsEpithelmembran eingestiilpt

und jederseits eine mit engem
Spalt versehene Tasche (Ih) ge-

bildet, die sich eine Strecke

weit zwischen Dotter und aus-

serem Keimblatt nach abwarts

schiebt.

Die Taschen sind die An-
lagen der den Darin um-
schliessenden Leibeshohle ; ihre

E])ithelwandungen sind die

mittleren Keimblatter, welche

wir in ein dem Ektoderm an-

liegendes parietales Blatt (mft 1
)

und ein die Dottermasse iiber-

ziehendes viscerales Blatt (nth2
)

eintheilen konnen. Ersteres
schlagt sich am Urmund in das

aussere Keimblatt um, letzteres

geht in die Dottermasse oder
das secundare innere Keim-
blatt iiber.

Das zweite Schema (Fig. 59) ist ein Querschnitt durch den vorderen
Theil des Embryo oder jenen Bezirk, wo sich die dorsale Wand der

Gastrula, die zum Riicken des Embryo wird, durch Verschluss der

Urmundrander gebildet hat. Im Bereiche der Verschlussstelle oder der

Urmundnaht besteht die Ruckenwand nur aus zwei Blattern cylindri-

schen Epithelzellen, von denen das aussere sich zur Medullarplatte (mp),

das innere zur Anlage der Chorda (ch) weiter entwickelt. Die Leibes-
taschen (Ih) sind in derselben Lage und Ausdehnung wie im vorher-
gehenden Schema zu sehen ; da aber im vorderen Bereich der Gastrula
die Dottermasse geringer ist, springt jetzt die Uebergangsstelle des
visceralen mittleren Keimblattes in die Dotterzellen als eine Falte in

die CJrdarmhohle weit hinein und reicht bis nahe an den Rand der
Chordaanlage heran. Durch die beiden Darmfalten — so konnen wir
sie heissen — wird der Urdarm in drei Raume zerlegt, in einen mitt-
leren, den bleibenden oder secundaren Darm (dh), und in zwei seitliche

Raume, die ihn von links und rechts umfassen und von der Korper-
wand trennen, die beiden Leibeshohlen (Ih). Alle drei hangen zu beiden
Seiten der Chordaanlage durch l&ngs verlaufende Spalten , die mit
Sternchen (*) bezeichnet sind, unter einander zusammen und ebenso
nach hinten, wo der Urmund noch offen ist. Das Bild ist leicht auf
den nebenstehenden Querschnitt durch einen Amphioxus-Embryo
(Fig. 60) zuriickzufiihren, wenn wir uns bei ihm an der ventralen
Seite das einfache Epithel durch Dotteransammlung verdickt und die

Fig. 58. Schema fur die Entwicklung der

mittleren Keimblatter und der Leibeshohle bei

den Wirbeltieren.

Querschnitt durch den Urmund eines Em-
bryo.

u Urmund, ud Urdarm, Ih Leibeshohle,

d Dotter, ak ausseres Keimblatt, mk l

, m.k'1

parietale und viscerale Lamelle des mittleren

Keimblattes.
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beiden kleinen Leibessacke eine Strecke Aveit nach abwarts zwischen
Dottermasse und ausseres Keimblatt hineingewaclisen denken.

Wenn bei den Wirbelthieren die Verhaltnisse so liegen wiirden,

wie es durcb die beiden Schemata zum Ausdruck gebracht ist, konnte
es bei ihnen ebensowenig wie beim Amphioxus langer zweifelhaft sein,

dass sich die Leibeshohle aus zwei Ausstiilpungen des Urdarms ent-

wickelt, und dass ihre Wandungen die beiden mittleren Keimblatter
sind. Nun bietet uns aber kein einziges Wirbelthier einen so deut-

lichen und iiberzeugenden Befund dar. Die Deutlichkeit ist vor alien

Dingen iiberall dadurch herabgesetzt , dass die als Leibessacke
zu deutenden Theile am An fang ihrer Entstehung keine
Hohlraume mehr umschliessen, da ihre Wande in Folge der

Fig. 59. Fig. 60.

Fig. 59. Schema fur die Entwicklung der mittleren Keimblatter und der Leibes-

hohle bei den Wirbelthieren.
Querschnitt durch einen Embryo vor dem Urmund.
mp Medullarplatte, ch Chordaanlage, ak, ik ausseres, inneres Keimblatt, mk1

, mk*
parietale und viscerale Lamelle des mittleren Keimblattes, d Dottermasse mit Dotter-

kernen, dh DarmhOhle, Ih Leibeshohle.

Fig. 60. Querschnitt von einem Amphioxus-Embryo. Siehe Erkliirung Fig. 51.

den Raum fur sich beanspruchenden grosseren Dotteransammlung und
vielleicht auch noch aus anderen schwerer festzustellenden Ursachen
zusammengepresst sind. Wir finden daher an S telle der im
Schema dar gestellten Leibessacke solide Zellenmassen
vor, fiir welche es nachzuweisen gilt, dass sie den
ersteren ihrer Lage unci Entwicklung nach entsprechen.

Um zu sehen, welche Bilder in Folge eines Schwundes der Leibes-
hohle entstehen miissen , wollen wir uns in den beiden Schemata das
parietale und das viscerale Blatt der Leibessacke fest auf einander
gepresst denken. Im Schema der Figur 59 erhalten wir dann eine

mehrschichtige Zellenmasse, die iiberall von den beiden primaren Keim-
blattern, zwischen welche sie hineingewachsen ist, deutlich getrennt
ist mit Ausnahme der mit einem Stern bezeichneten Stelle, welche den
Eingang zu dem Leibessack oder die wichtige Gegend bezeichnet, von
welcher aus die Ausstiilpung oder die Hervorwucherung des mittleren
aus dem inneren Keimblatt erfolgt ist. Hier hangt die Zellenmasse
einerseits mit der Chordaanlage, andererseits mit dem Darmdriisen-
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blatl zusammen. Ebenso kommt im Schema der Figur 58 bei Zu-

sammenpressung des parietalen und des visceralen Mittelblattes erne

mehrschichtige Zellenmasse zu Stande, die tiberall isolirt ist, bis auf

die Umgebung des Urmundes, wo ein Uebergang sowohl in das aussere,

als in das innere Keimblatt stattfindet. Wenn wir uns bier noch

ansserdem vorstellen , dass die beiden Urmundlippen von links und
rechts zusammengedrtickt und in einer Nahtlinie verschmolzen sind,

so erhalten wir in der Mitte des Durchschnitts einen intermediaren

Substanzstreifen, der sich beiderseits in die drei Keimblatter sondert,

odor mit anderen Worten: in der Gegend des Urmunds stossen
bei Yerklebung seiner Kander alle drei Keimblatter in
einer einzigen Zellenmasse zusammen.

Die vergleichende Einbryologie kann nun in der That den Nach-
weis ftihren , dass ahnliche Bilder , wie wir sie durch Veranderungen
der Schemata hervorgerufen haben, bei Untersuchung der Amphibien,
nicht minder aber auch der iibrigen Wirbelthiere , wie sich spater

D

v
Fig. 62.

Fig. 61. Embryo von Triton mit deutlich entwickelter Ruckenrinne, vom Urmund
aus gesehen, 53 Stunden nach kiinstlicker Befruchtung.

I), V dorsale, ventrale Gegend, u Urmund, h Hocker zwischen Urmund und
Riickenrinne (r)

, / halbkreisformige Furche, welche das Urmundfeld einschliesst,
dp Dotterpfropf.

Fig. 62. Querschnitt durch einen Embryo von Triton mit schwach ausgepragter
Euckenrinne.

ak, ik iiusseres, inneres Keimblatt, mk l

, mk'1 parietale und viscerale Lamelle des
mittleren Keimblattes, ch Chorda, dh DarmhOhle, D, V dorsal, ventral.

zeigen wird, gewonnen werden. Wenn bei den Tritonen, die hier
besondera lehrreicb. _ sind , die Gastrulaeinstiilpung unter Verdrangung
dor KeimblasenhQhle vollstandig beendet ist, streckt sich der Embryo
ein wenig; die spatere Riickenflache (Fig. 61) plattet sich ab und liisst

eine seichte Rinne (r) hervortreten, die sich vom vorderen zum hinteren
Ende bis nahe an den Urmund (tt) ausdehnt. Dieser hat jetzt die
Form eines Langsspaltes angenommen.

Ein vor dem Urmund durch die Mitte des Embryo gefuhrter
Querschnitt (Fig. 02) entspricht in jeder Beziehung unserem Schema
(Fig. 59), wenn wir uns an diesem die Leibeshohle geschwunden
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denken. Das aussere Keimblatt (ak) besteht aus einer einfachen Schicht

von Zellen, die am Riicken cylindrisch sind und ventralwarts niedriger

werden. Die iru Innern eingeschlossenen Zellen zeigen sich in drei-

fach verschiedener Weise differenzirt und wandeln sich demgemass
audi sp&ter in drei verschiedene Organe, in Chorda, Darmdriisenblatt

und raittleres Keimblatt, urn. Erstens findet sich an der Decke des

Urdarms (dh) unter der Kiickenrinne bis nahe zum Urmund ein

schmaler Streifeu holier cylindrischer Zellen (ch); er entspricht in

jeder Beziehung cler Chordaanlage in unserem Schema (Fig. 5!) ch)

und in dem Querschnitt durch den Amphioxus (Fig. 50, 51 ch).

Zweitens grenzen jederseits an die Chordanlage zwei Streifen (mk 1
,
mk 2

)

kleiner, ovaler Zellen, die etwa bis in die Mitte der Seitengegend des
Embryo herabreichen. An der Begrenzung des Urdarms nehmen sin

nicht Theil, da ihnen von Innen eine dritte Art von grossen, dotter-

reichen Zellen (ik) auflagert. Diese beginnen am Rande der Chorda-
anlage in einfacher Schicht, werden weiter nach abwarts zwei Lagen
stark und gehen so in die voluminosere Ansammlung von Dotterzellen

iiber, welche bei alien Amphibienembryonen die Bauchseite einnimmt
und die Gastrulahohle fast ganz ausfiillt. Sie entsprechen, wenn wir

in unserem Vergleiche fortfahren, clem Darmdriisenblatt, wahrend die

kleinzelligen Massen , die sich von den Seitenrandern der Chorda-
anlage aus zwischen Darmdriisenblatt und ausseres Keimblatt hinein-

geschoben haben , den Zellen zu vergleichen sind , welche beim
Amphioxus und in unserem Schema die Wand der Leibessacke oder
das mittlere Keimblatt bilden.

Es ist daher der Schluss gerechtfertigt und sehr nahe liegend,

dass bei Triton die beiden mittleren Keimblatter im
vorderen Bereich des embryonalen Korpers durch einen
Ausstiilpungs process zu beiden Seiten cler Chorda-
anlage, wie beim Amphioxus, entstanden sind, nur class

in dem einen Falle die
ausgestiilpte Zellen masse
einen Hohlraum, im ancle-
ren Falle k einen sole hen
einschliesst.

Ein Querschnitt durch den Ur-

mund des Tritonembryo (Fig. 63)

ist unserem Schema (Fig. 58) zu

vergleichen. Den hohlen Leibes-

sacken des letzteren entsprechen

die soliden Zellenstreifen, welche

die Anlagen des mittleren Keim-
blattes sind. In der Nahe des

Urmuncles (u) spalten sie sich in

zwei Lamcllen. Die eine Lamelle
(mk 1

) geht, wie in unserem Schema,
in das innere Blatt cler Urmuncl-
lippe iiber und schlagt sich an

ihrem Rande in das aussere

Keimblatt (ak) urn; die andere
Lamelle (mk 2

) dagegen hangt mit

der Masse cler Dotterzellen (de)

zusammen, die sich wie ein Wall

Fig. 63. Querschnitt durch den Urmund
eines Embryo von Triton mit schwach aus-

gepragter Ruckenrinne.
ak, ik ausseres, inneres Keimblatt, wife

1

,

mk2 parietale und viscerale Lamelle des
mittleren Koimblattes, u Urmund, dz Dotter-
zellen, dp Dotterpfropf, dh Darmhohle.
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vor den Urmimd legt und als RuscoNi'scher Dotterpfropf (dp) in

ihn hineinragt.

Nach riickwarts vom Urmund breitet sich das mittlerc Keiinblatt

noch eine Strecke weit aus, aber hier als eine einzige, zusammen-

hangende Masse.

Nach den Gegenden, in welchen das mittlere Keimblatt mit dem
Darmdriisenblatt langere Zeit zusammenhangt, wie uns die Geschicbte

seiner Entstelmng gelehrt hat, lasst es sich in zwei Abschnitte zerlegen:

in einen Abschnitt, der sich zu beiclen Seiten der Chorda ausbreitet,

und in einen zweiten, der den Urmund umgiebt. Der eine kann als

parachordaler oder gastraler, der andere als peristomaler Mesoblast be-

zeichnet werden. Doch kommt dieser Unterscheidung nur eine topo-

graphische, keiue tiefere genetische Redeutung zu. Denn wenn unsere

Ansicht richtig ist, dass sich der Urmund von vorn nach hinten

schliesst, und dass sich die Chorda im Bereich der Nahtlinie bildet,

so ist klar, dass ursprunglich der parachordale Mesoblast ebenfalls durch

Einfaltung an den Urmundrandern entstanden ist, zur Zeit, als sie

sich noch nicht in der Nahtlinie verbunden hatten. Oder in anderen

Worten: ein mittleres Keimblatt, welches auf jiingeren Entwicklungs-

stadien peristomal liegt, wird auf vorgeriickteren Stadien parachordal

oder gastral. Bei den Wirbelthieren entsteht das mittlere Keimblatt

uberliaupt nur durch Einfaltung in der Umgebung der Urmundrander.
Die weitere Entwicklung der Mesoderm-, Chorda- und Darmanlage

fiihrt an den Stellen, wo jetzt noch ein Zusammenhang besteht, spater

eine vollstandige Sonderung herbei und lasst dadurch die Ueberein-
stimmung mit den beim Amphioxus erhaltenen Befunden noch scharfer

hervortreten.

Der Sonderungsprocess wircl bei Triton zunachst dadurch ein-

geleitet, dass sich die Chor daplatte einkrummt und zur Chord a-

rinne wird (Fig. 64 ch). Indem sie sich hierbei an ihren Randern
continuirlich in die parietale Lage des mittleren Keimblattes (mk1

) fort-

setzt, entstehen an der Decke cles Urdarms die beiclen kleinen Chorda-
falten. welche die Rinne zwischen sich fassen. Mit ihren freien Randern
stossen sie dicht an den Umschlagsrand , an welchem die viscerale

Lamelle des mittleren Keimblattes {mk 2
) in das Darmdriisenblatt (ik)

umbiegt und die Darmfalte bildet. Man vergleiche hiermit das ent-

sprechende Stadium vom Amphioxus (Fig. 60).

Auf einem nachstfolgenden Stadium (Fig. 65), in welchem sich

die verdickte, aus langen Cylinderzellen bestehende Medullarplatte
deutlich von den kleiner gewordenen, cubischen Elementen des Horn-
blattes absetzt, beginnt sich das mittlere Keimblatt an der Einstiilpungs-
stelle von seiner Umgebung abzuschniiren ; die parietale Lamelle lost

sich von der Chordaanlage
,

desgleichen die viscerale Lamelle vom
Darmdriisenblatt ab, und beide verschmelzen hierauf mit ihrcu ab-
gelosten Randern unter einander. Durch diesen Vorgang ist die An-
lage des Leibessackes oder des mittleren Keimblattes nach alien Seiten
eine in sich abgeschlossene und von der Umgebung getrennte. Gleich-
zeitig haben sich Chordaanlage (ch) und Darmdriisenblatt (ik) ebenfalls

wrieder wie auf dem Durchschnitt durch einen Amphioxus-Embryo
(Fig. 52) mit ihren freien Randern an einander gelegt, so dass erstere
wie eine Verdickung des Darmdriisenblattes erscheint und noch eine
Zeit lang an der oberen Begrenzung des Darms Theil nimmt.

Auch dieses Stadium verandert sich rasch durch einen zweiten
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Sonclerungsprocess. Die zu einem soliclen Stab umgebildete Chorda-

anlage wird nacb und nacli von der Begrenzung des Darms aus-

geschlossen (Fig. 66), dadurch, dass unter ihr die aus grossen Dotter-

zellen zusammengesetzten Halften des Darmdriisenblattes (ik) einander

entgegenwacbsen und in einer medianen Nabt verschmelzen (siehe

Ampbioxus, Fig. 53).

ch

Fig. 66.

Fig. 64—66. Drei Querschnitte aus einer Schnittserie durcb. einen Triton-Embryo,
an welchem die Medullarwfilste hervorzutreten beginnen. Die Schnitte illnstrii'en die

Entwicklung der Chorda aus der Chordaanlage und die Absclmiirung der beiden
Halften des mittleren Keimblattes.

ah, ik, mk 1
, mk'' wie oben, mp Medullarplatte, mf Medullarfalten, ch Chorda,

IK LeibeshOhle.

Schluss des bleibenden Darms an der Riickenseite,
Abscbniirung der beiden Leibessacke vom inneren Keim-
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blatt und Entstehung der Chorda dorsalis sind somit
bei den Amphibien, wie beirn Amphioxus Processe, die
auf das innigste in einander greifen. Auch hier beginnt
die Abschniirung der genannten Theile am Kopfende
des Embryo und schreitet langsam nach hinten fort.

Am hinteren Ende aller Wirb elthier-Embry onen aber
bleibt noch lange Zeit eine Neubildungszone bestehen,
durch deren Vermittlung das Lan gen wachsthum des
K 8 r p e r s b e w i r k t w i r d.

Jetzt tritt auch bald der Zeitpunkt ein, auf welchem bei den
Embryonen der Tritonen die Leibeshohle sichtbar wird. Denn nach-

dem die Abschniirung der oben namhaft gemachten Organe vollendet

ist, weichen die beiden mittleren Keimblatter am Kopfende des Embryo
und zu beiden Seiten der Chorda auseinancler und lassen eine linke

und eine rechte Leibeshohle (Enterocol) hervortreten, welcke auf den
vorhergehenden Stadien nach meiner Auffassung nur wegen der innigen

gegenseitigen Beriihrung ihrer Wandungen nicht zu erkennen war.

mf

Fig. 68.

Fig. 67. Querschnitt durch ein Ei von Triton, dessen Medullarfurche dem Ver-
schluss nahe ist.

I' ig. 08. Querschnitt durch ein Ei von Triton mit geschloasenem Nervenrohr und
wohlentwickelten Ursegmenten.

mf Medullarfaltcn, mp Medullarplatte, n Nervenrolir, ch Chorda, ep Epidermis
oder Hornblatt, mk mittleres Keimblatt, mkl parietales, ink1 visceral es Mittelblatt,
ik inneres Keimblatt, ush UrsegmenthOhle.
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Noch ein Wort iiber die erste Anlage des Centralnervensystems

bei den Amphibien. Wie gastral von der Nahtlinie der Urmundrander
die Chorda, so entsteht nach aussen von ihr die Nervenplatte. Links

und rechts von der Riickenrinne, welche die urspriingliche Lage der

Nahtlinie audi noch spater andeutet (Fig. 57 B) , verdickt sich das

aussere Keimblatt langs zweier schmaler Streifen, indem die Zellen

sich in die Lange strecken und cylindrisch werden (Fig. 64—66); es

grenzt sich scharf voni Hornblatt ab, in dessen Bereich die Zellen

cubisch bleiben oder sich mehr abplatten. Die aus zwei Halften deut-

lich zusammengesetzte Medullarplatte wachst rascher als ihre Um-
gebung und kriimmt sich hierbei zu einer flachen Binne, der Medullar-

furche, ein. Diese wird allmahlich tiefer. Die Rander der Medullarplatte,

an welchen sie sich an das cliinne Hornblatt fortsetzt, heben sich all-

mahlich deutlicher iiber die Oberflache des Eies empor und bilden die

fiir diese Periode characteristischen Medullarfalten oder Medullarwiilste

(Fig. 67 mf). Spater wachsen diese einander entgegen und legen sich

so zusammen, dass die Furche zu einer Rohre wird, die durch einen

engen Langsspalt vortibergehend noch nach aussen geoffnet ist.

Schliesslich schwindet auch der Spalt (Fig. 68). die Rander der Falten

verwachsen ganz; das geschlossene Medullarrohr (w) lost sich hierbei

in der auf S. 58 besprochenen Weise langs tier Verwachsungsstelle
oder Naht von der Zellenmembran, von der es urspriinglich ein Bestand-
theil gewesen ist, vollstandig ab und wird zu einem ganz selbstandigen

Organ (w).

Hierbei kommt es auch bei den Amphibien ebenso wie beim
Amphioxus zur Bildung eines Canalis neurentericus. Die beiden

Halften der Medullar-

platte und spater die

Medullarwiilste um-
wachsen, wenn sie sich

von vorn nach hinten

vergrossern, den Rest
des Urmundes ; da nun
zuletzt auch in dieser

Gegend die Medullar-

rinne sich zum Rohr
schliesst, muss sich der

Urmund in letzteres

offnen und zu der als

Canalis neurentericus

bekannten, schon beim
Amphioxus (Fig. 54) be-

eta

schriebenen Verbindung

Fig. 69. Langsdurchschnitt durch einen alteren
Embryo von Bombinator. Nach Gotte.

m Mund, an After, I Leber, ne Canalis neur-
entericus, mc Medullarrohr, ch Chorda, pn Zirbeldriise.

zwischen Darm und
Centralkanal des Riickenmarks werden, welche auf dem nebenstehen-
den Langsdurchschnitt (lurch einen alteren Embryo von Bombinator
(Fig. 69 ne) auf das deutlichste zu sehen ist. (Genaueres hieruber in
dem Kapitel IX.)

Fiir die Lehre vom excentrisch erfolgenden Urmundverschluss
liefern Missbildungen, die sich bei den Amphibien leicht gewinnen
lassen, ein schwer ins Gewicht fallendes Beweismaterial ; daher sei bier
auf dasselbe in aller Kurze noch etwas naher eingegangen. Durch
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kunstlicke Eingriffe kann Dian es erreichen, dass bei Froscheiern zwar
der eine Theil der Gastrulation, das Einwandern (Invagination) von
Zellenmaterial, vor sich geht, dagegen in Folge einer gewissen Schadigung

des Eies der excentrische Verschluss des Urmundes entweder ganz
oder theihveise unterbleibt. Unter diesen Umstanden bilden die Ur-
mundrander einen grossen Ring, der das ganze Dotterfeld einschliesst

and gleichsara als einen enorm entwickelten RuscoNi'schen Dotterpfropf

von anssen sichtbar bleiben lasst. Trotz der Hemmung des Urmund-
schlusses, dnrch welche die ganze Riickengegend des Embryo nicht zu
Stande gekommen ist, gehen die Difterenzirungsprocesse in dem Zellen-

material der Urmundrander, welche den Riicken durch ihre Verwachsung
batten bilden sollen, weiter vor sich ; nur entsteht jetzt auf der rechten
und linken Seite des Urrnundringes eine halbe Medullarplatte, eine

halbe Chordaanlage, nur eine Reihe von Ursegmenten, iiber deren
Bildung erst das sechste Kapitel handelt.

Eine derartige, fiir die Richtigkeit der Urrnundtheorie iiberaus be-
weiskriiftige Hemmungsraissbildung, welche iibrigens zuweilen audi im
Freien gesammelte Froscheier zeigen, ist in den Fig. 70 u. 71 abge-
bildet. Fig. 70 giebt eine Ansicht des ganzen missgebildeten Frosch-
embryo. Man kann an dem ovalen, eine flache Schiissel darstellenden
Gebilde Kopf- und Schwanzende (Jc u. ar) deutlich unterscheiden. An

Fig. 70. Missgebildeter Frosch - Embryo mit hochgradiger TJrmundspalte, vom
Riicken aus gesehen.

It Kopf, kd Eingang in die Kopfdarmhohle , ur Urmundrand, ar Afterrinne,
d Eingang in den Enddarm.

Fig. 71. Querschnitt durch das hintere Drittel des Eumpfes der in Fig. 70 ab-
gebildeten Missbildung.

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

ersterem ist der vorderste Theil der von dicken Medullarwiilsten um-
gebenen Hirnplatte entstanden, an deren hinterem Rand eine Ein-
senkung in die Kopfdarmhohle fiihrt (kd). Hinter ihr ist die ganze
Riickengegend durch einen Schlitz geoffnet, durch welchen der Nah-
rungsdotter nach aussen hervorsieht. Rings umschlossen wird der
grosse, den offen gebliebenen Urmund ausfiillende Dotterpfropf vom
[Jrmundrand (w), der die Hirnwiilste nach hinten weiter fortsetzl und
selbst stark verdickt ist, weil er sich schon in verschiedene Organe
differenzirt hat. Denn wie der Querschnitt (Fig. 71) lehrt, welcher
etwa durch die Mitte des in Fig. 70 abgebildeten Embryo hindurch-
gelegt ist, befindet sich der Urmundrand schon auf einem weit vor-

Fig. 70. Fig. 71.



80 Fiinftes Kapitel.

gesclirittenen Embryonalstadium ; er hat sich in eine halbe Medullar-

platte (mp), in Chorda (ch), mittleres Keimblatt (m/c) und Ursegmente
gesondert.

Zu Gunsten unserer Urmundtheorie spricht ferner noch in hohem
Maasse die Beobachtung, dass Hemmungsmissbildungen des Frosches,

welche die in den Fig. 70 und 71 abgebildete, hochgradige Urmund-
spalte zeigen, sich nachtraglich noch in nahezu normale Embryonen
umbilden konnen. Es wachsen ihre getrennten Organhalften nachtrag-

lich noch in der Weise, wie es bei normalera Verlauf die Ur-mund-
rander thun, iiber das Dotterfeld von links und rechts nach der

Medianebene heriiber und beginnen allmahlich von vorn nach hinten

zu verschraelzen, linke mit rechter Rtickenmarkshalfte, linke mit rechter

Chordahiilfte.

Aehnliche Missbildungen, wie sie bei Froscheiern beobachtet sind,

kommen auch bei Fischen (Forellen) und bei hoheren Wirbelthieren

(Hiilmchen). zuweilen selbst beiin Menschen. vor und sind Her unter

dem Namen Spina bifida bekannt. Sie sind von um so grosserern

Interesse, als sie, wie oben gezeigt wurde, auf der gehemrnten Entwick-
lung eines der altesten und primitivsten Organe des Wirbelthierkorpers,

des Urmundes, beruhen, namlich auf dem Ausbleiben seines normalen
Verschlusses.

3. Die Keiinolattbildung bei den Fischen.

Die eigenthuraliche , fur die meroblastischen Eier beschriebene
Zusammensetzung der Keiniblase (S. 41, Fig. 37) 1) aus einem zelli^vn

Abschnitt der Wand, welcher der Decke der
vYiuphibienblastula vergleichbar ist, und
2) aus einem nicht in Zellen zerlegten, zu-

weilen ausserordentlich miichtig entwickelten

Nahrungsdotter ruft naturgemass auch in der
Art und Weise, wie sich die Keimblatter
anlegen , erhebliche Modificationen hervor.

Der Nahrungsdotter verhalt sich in der wei-

teren Entwicklung rein passiv; er wird all-

mahlich flussig gemacht und zur Ernahrung
der Zellen des Keims bei seinem raschen
Wachsthum verwandt. Einzig und allein an

dem in Zellen zerlegten Abschnitt der Keim-
blasenwand spielen sich die weiteren Bildungs-
processe ab. Dieselben sind bei den Fischen,

besonders aber bei den Selachiern, noch
am leichtesten zu verstehen und auf die fur

die Amphibien beschriebenen Verhiiltnisse

zuruckzufiihren. Sie ftihren nach 3 Richtungen
zu folgenden Veranderungen

:

1) Der zellige Keim beginnt sich Schritt

fur Schritt weiter in der Flache auszubreiten,
dabei wird er in 2, spiiter in 4 Keimblatter

1' 72. Ei von Soyllium canicula mit einem zelligen Keim , der schon in zwei
Keimblatter gesondert ist und am hinteren Randbezirk die erste Anlage der Medullar-
platte zeigt. Photogramm des anatomisch-biologischen Instituts nach einem Priinarat
des Herrn Jaijlonoavski.
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gesondert. In den Anfangsstadien dieser Umbildung liegt er als Scheibe

mit scharf abgesetzten Randern dem Nahrungsdotter auf (Fig. 72).

Wahrend in einem kleinen Bezirk der Scheibe die Primitivorgane des

Embryo, Nervenrohr, Chorda, Ursegmente u. s. w., angelegt werden,

wachsen die am Rande stark verdiinnten Keimblatter immer mehr iiber

den Nahrungsdotter heruber und hiillen ihn schliesslich allseitig ein.

2) Die Entwicklung der Keimblatter vollzieht sich in der Weise, dass

es am hinteren Rande des zelligen Keims zu einer Einstiilpung kommt,
die zur Anlage des inneren Keimblattes fuhrt. Somit wandelt sich

auch hier die Blastula zu einer Gastrula um. Hieran schliesst sich

in kurzer Zeit die Einstiilpung der mittleren Keimblatter an. 3) Wie
bei den Amphibieneiern finclet auch hier, von dem zuerst entstandenen
Theil des Urmuncles ausgehend, eine excentrisch von vorn nach hinten

fortschreitende Verwachsung der linken mit der rechten Halfte seines

Randes statt und bildet sich in dieser Weise der dorsale Embryonal-
bezirk aus, in welchem weiterhin Chorda, Nervenrohr und Ursegmente
angelegt werden.

Zu dieser kurzen Uebersicht sind noch einige erlauternde Be-
merkungen hinzuzufiigen. Schon bei Betrachtung der Oberflache so-

wie an Durchschnitten (Fig. 73) kann man an dem sich vergrossernden
Keim, der gleichsam wie ein Uhrglas iiber der Keimblasenhohle (B)

Fig. 73. Medianschnitt durch eine Keimblase von Pristiurus, an welcher die
Gastrulaeinstiilpung beginnt. Nach RuCKERT.

ud erste Anlage des Urdarms, B Keimblasenhohle, dk Dotterkerne, fd feinkorniger
Dotter, gd grobkorniger Dotter, V vorderer, H hinterer Rand der Keimblase.

mit seinen Randern dem Nahrungsdotter aufliegt, bald 2 Bezirke unter-
scheiden, einen vorderen Bezirk ( F), der diinner und daher durchsichtiger
ist, und einen hinteren Bezirk (H), der zellenreicher ist, dunkler er-
scheint und einen dickeren Rand besitzt, der sich bald durch eine
tiefere Rinne vom Nahrungsdotter scharfer abgrenzt. Vom hinteren
verdickten Rande geht die Entwicklung des inneren Keimblattes aus;

ek en ek dl

ds

Fig. 74. Medianschnitt durch die in Fig. 76 abgebildete Keimhaut. Nach ZrEGHJSB
ek ilusseres Keimblatt, en inneres Keimblatt, ud Urdarm, ds Dottersyncytium!

dl dorsale Urmundlippo, ms Mesonchym.
O. Her twig, Die Elemente der Entwicklungslehre. 6
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es bildet sich an ilim, wie der Durchschnitt zeigt, zuerst eine kleine

Einstulpung (ud) aus, die sich allmahlich weiter vertieft (Fig. 74).

Der hintere Theil des Keims ist in Folge dessen eine Strecke weit

zweiblatterig geworden. Zwischen dem eingestiilpten oder unteren

Keimblatt und dem Nahrungsdotter ist ein enger Urdarm entstanden,

der mehr und mehr die Keimblasenhohle verdrangt (Fig. 74 ud).

Der hintere Rand der Scheibe, an welchem sich die Einstulpung von
dem Punkt, wo sie begonnen hat, zu beiden Seiten Schritt ftir Schritt

weiter ausdehnt und an welchem sich das aussere (eh) in das innere

Keimblatt (en) umschlagt (Fig. 74 dl), entspricht demnach der vorderen

Urmundlippe der Amphibiengastrula (Fig. 55 dl). Die Urmundrinne
bildet einen mit der Concavitat nach vorn gerichteten Halbbogen.

Auch in der Entstehung des mittleren Keimblattes lasst sich ein

holier Grad der Uebereinstimmung mit dem Verlauf der Gastrulation

bei den Amphibien feststellen. Denn bald nach der ersten Anlage des

kopfwarts gerichteten Urdarmsackchens beginnt auch schon das mittlere

Keimblatt aufzutreten, an welchem wir im weiteren Verlauf ebenfalls

einen peristomalen und einen gastralen Abschnitt unterscheiden konnen.

An clem verdickten Urmundrancl (Fig. 75) wachst eine compacte klein-

zellige Masse (mk) in den Raum zwischen den beiden primaren Keim-
blattern hinein langs einer tiefen Rinne (*), welcher man den Namen

ak ik 1

mk ak

§nsP

Fig. 75. Querschnitt durch den in Fig. 76 abgebildeten Selachierkeim ent-

sprechend der Linie sch. Nach ZlEGLER.

ak iiusseres, ik inneres Keimblatt (Ckordaentoblast), ik"
1 inneres Keimblatt, mk mitt-

leres Keimblatt, ** Mesodermbildungsrinne, von welcher das mittlere Keimblatt ein-
wachst.

Colombucht oder Mesodermbildungsrinne gegeben hat. Denken wir
uns auf dem Durchschnitt die compacte Zellenmasse, welche das mittlere

Keimblatt vorstellt, in 2 Blatter gespalten, so erhalten wir 2 nach dem
Urmundrancl sich offnende Taschen, welche den beiden Leibessacken
(Fig. 58 Ih) in dem fur die Amphibien entworfenen Schema entsprechen.
Wir konnen uns das letztere so abandern, dass es fur die Verhaltnisse
bei den Selachiern ungefahr dienen kann, wenn wir uns den Dotter
colossal vermehrt, den Urmund zum hochsten Grade ausgedehnt unci

den nicht aus Dotterzellen bestehenden Theil des Keims flach fiber

clem Dotter ausgebreitet denken.
Auch bei den Selachiern lasst sich eine Reihe von Befunden zu

Gunsten der Ansicht verwerthen, dass am hinteren Rande des scheiben-
formigen Keims bei seiner Ausbreitung in der Flache eine von vorn
nach hinten fortschreitende Verschmelzung der linken mit der rechten
Halfte des Urmundrandes vor sich geht, von der Stelle beginnend, wo
die erste Einstulpung aufgetreten ist. Schon bei Betrachtung des
Selachierkeims von der Flache ist eine charakteristische Einziehung
seines Randes zu erkennen, die unter dem Namen der Randkerbe be-
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kannt ist (Fig. 76). In geringer Entfemung von ihr wird frtlhzeitig

schon cler vorderste Abschnitt der Nervenplatte als querer Hirnwulst

(Fig. 76 u. Fig. 72) angelegt, entsprechend den fruher beschriebenen

Verhiiltnissen bei den Amphibien (Seite 70, Fig. 57). Naclidein so

eine bestimmte Stelle des Keims als Kopfende zu erkennen ist, geht

das weitere Wachsthuni des Embryo in der Weise weiter vor sicli, dass

an den zuerst differenzirten Kopfabscbnitt des Rumpfes Hand in Hand
mit der Flachenausbreitung der Keimscheibe sicli die nachst folgenden

Abschnitte successive angliedern, zuerst die Hals-, dann die Brust-, die

Lenden- und zuletzt die Schwanzregion, wobei der Abstand zwischen

dem /uerst entstandenen queren Hirnwulst und der Randkerbe ein

immer grosserer wird. Um zu veranschaulicben , wie bei diesem

Wachsthum eine von vorn nach binten fortschreitende Verwachsung
der links und der rechts von der Randkerbe gelegenen Halfte des Ur-
mundrandes vor sich geht, diene das nebenstebende Schema (Fig. 77),

dessen beigedruckte Erklarung nachzulesen ist. In der so entstandenen,

vorn vom Hirnwulst, binten von der Randkerbe begrenzten Riicken-

gegend des Embryo sondern sich allmahlich die einzelnen Achsenorgane,
Nervenrohr, Chorda und zur Seite der letzteren der gastrale oder para-

chordal Mesoblast unci zwar finden sich nach vorn immer die alteren,

nach hinten die jiingeren Entwicklungs-
stadien derbetreffenden Organe, da, wie schon
fruher gesagt, die hinteren Theile sich erst

spater angliedern.

A B C

1
Fig. 76. Fig. 77.

Fig. 76. Oberflachenbild der vom Hotter abgehobenen Keimhaut eines Selachiers
(Torpedo ocellata). Nach ZlEGLEE.

kh Keimblasenhohle, mk Stelle, bis zu welcher am hinteren Rande sich mittleres
Keimblatt bildet, rk Randkerbe, k Kopfende, querer Hirnwulst.

Fig. 77. A, B, C Schemata, um die Verschmelzung des linken mit der rechten
Halfte des Urmundrandes in einer Langsnaht zu zeigen, wodurch die Ruckengegend
des Embryo entsteht, in der sich die Achsenorgane anlegen.

Mit punktirten Kreislinien ist die zunehmende GrOsse der Keimscheibe im Laufe
der Entwicklung angedeutet. Die dunkelschwai-zen Linien bezeichnen den Urmund-
rand und den aus Verschmelzung seiner linken und rechten Halfte entstehenden
Zellenstreifen, aus dem sich dann Chorda, Nervenrohr, Ursegmente sondern.

Da vom Rande des scheibenformigen Keims nur cler hintere Ab-
schnitt zur Bildung der Achsenorgane des Embryo in Beziehung steht,
habe ich ihn als den embryobildenden und als Urmundrand bezeichnet,
und von ihm den vorderen Abschnitt, welcher bei seiner Ausbreitung
in der Flache nur den Nahrungsdotter mit diinnen Zellschichten iiber-

zieht, als den Umwachsungsrand unterschieden.
Eine Reihe von Querschnitten durch die Riickengegend liefert

genau dieselben Bilcler, welche wir schon bei cler Entwicklung des
Amphioxus und der Amphibien kennen gelernt haben. (Man vergleiche
die Figuren 78 und 79 mit den Figuren G2, 64—68 vom Triton und

6*
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den Figuren 50—53 vom Amphioxus.) Links und rechts von der
Medianebene, wo auf einem frtiheren Stadium die Venvachsung der
Urmundrander stattgefunden hat, besteht die Riickengegend (Fig. 78)
nur aus 2 Keimblattern, von denen jetzt das aussere die zur Rinne
umgewandelte Nervenplatte (mp), das innere die Chordaanlage (ch) ge-

liefert hat. Zu beiden Seiten von diesen Anlagen ist der Keim drei-

blatterig, indem an der mit einem Stern bezeichneten Stelle mittleres

Keimblatt (gastraler oder parachordaler Mesoblast) zwischen die beiden

Fig. 78. Fig. 79.

Fig. 78 u. 79. ftuerschnitte durch die Embryonalanlage eines Selachiers. Nach
Balfotjr. Von Fig. 78 ist nur die linke Halfte abgebildet worden.

ak, ik, mk ausseres, inneres, mittleres Keimblatt, ch Chorda, mp Medullarplatte.

primaren Keimblatter hineingewachsen ist. Auf spateren Stadien

wandelt sich die Nervenrinne in der bekannten Weise (siehe Seite 78)

zum Rohr um ; die Chordaanlage wird zur stabformigen Chorda
(Fig. 79 ch) und wird vom Darmdriisenblatt (ik) unterwachsen ; das
mittlere Keimblatt (mk) lost sich aus dem Zusammenhang , der in

Figur 78 an der mit einem Stern bezeichneten Stelle mit der Chorda-
anlage und dem^ Darmdriisenblatt bestanden hatte.

4. Die Keimblattbildung bei Reptilien, Vogeln und SSugetkieren.

a) Die ersten Stadien bei Reptilien und Vogeln.

Trotz hiiufig erneuerter Untersuchungen ist die Keimblattbildung
bei den Reptilien und Vogeln in ihren Einzelheiten immer noch nicht

zur Genuge aufgeklart; namentlich aber gilt dies vom Hiihnerei.

Die Liicken in unserer Kenntniss gerade an einem Object, welches
in der Geschichte der Embryologie eine so hervorragende Rolle gespielt

hat und geradezu als classisches Untersuchungsobject bezeichnet worden
ist, konnen Verwunderung erregen ; sie werden aber weniger merk-
wiirdig erscheinen, wenn man beriicksichtigt, dass gerade fur die ersten

Stadien die Untersuchung des Keims bei den grossen, dotterreichen

Eiern mit besonderen technischen Schwierigkeiten verkniipft ist.

Immerhin weisen auch hier manche Befunde darauf bin, dass die

Entwicklung des inneren Keimblattes bei Reptilien und Vogeln im
Wesentlichen nach demselben Princip wie bei den Amphibien und
Selachiern vor sich geht, was bei dem jetzigen Stand der gesammten
Keimblattfrage audi kaum anders zu erwarten ist.

Wenn sich der zellige Keim beim weiteren Fortgang der Ent-
wicklung auf dem Nahrungsdotter in der Fliiche mehr auszubreiten
beginnt, wird seine Mitte clunner und durchsichtiger ; unter ihr ent-

steht durch Verfliissigung des Dotters eine kleine Hohlung. Man
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kann jetzt bei Betrachtung von der Flache wie am scheibenfSrmigen

Keim bei den Fiscnen cin mittleres, kreisformiges, etwas helleres Feld,

die Area pellucida oder

uud einen triiberen,

ringformigenRand, die

Area opaca oder den

dunklen Fruchthof,

untersckeiden. Die

Unterschiede werden
noch deutlicher, wenn
man die Keimscheibe
vom Dotter abpra-

parirt und in physio-

logischer Kochsalz-

losung betrachtet

(Fig. 80 hf. u. df). Bei

vielen Arten von Rep-
tilien ist scbon haufig

an so jnngen Keimen
eine Einstulpungsoff-

nung, ein Urmund,
beobachtet worden

(Fig. 80, 81). In seiner

Lage zeigt er einen

sebr wicbtigen Unter-
scbied vom Urmund
der Fiscbe. Denn wah-
rend er bei diesen am
Rande der Keimscbeibe
entstanden ist, findet

er sich hier in

Entfernuner von

den bellen Frucbtliof der alteren Alitoren,

- es

hf
df

u
s

H
Fig. 80. Gastrulastadium von Lacerta agilis. Nach

KUPFFER.
hf, df heller, dunkler Fruchthof, u Urmund, s Sichel,

es Embryonalschild ; V vorderes, H hinteres Ende.

einiger

ibm. Anfangs ist die Oeffnimg zur spateren Langs-
acbse des Embryo quer gestellt (Fig. 81 u); an etwas alteren Keimen
verwandelt sie sicb dann allmablicb in einen langs gestellten Spalt

(Fig. 82 u), welcher mit der spateren Medianebene zusammenfallt und,
von niedrigen Wiilsten (u) begrenzt, von jetzt ab Primitivrinn

e

genannt wird.

u
ul

Fig. 81. Fig. 82.

Fig. 81 U. 82. Ein Stuck einer jfingeren und einer alteren Embryonalanlage von
Emys europaea, mit dem Prostoma oder Urmund (m). Nach EUPFFEE.

ul Urmundlippe.

Auf einem Mediandurchschnitt (lurch den Urmund (Fig. 83) bald
nach seiner ersten Entstehung erbalt man wieder (man vergleiche hier-
mit den entsprechenden Durchschnitt durch die Keimscbeibe eines
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Selachiers (Fig. 73 u. 74) einen Umschlagsrand (y) oder eiue Urmund-
lippe, an welcher sich das aussere Keimblatt, eine einfache Lage
ziemlicli holier, dicht zusammengedrangter Cylinderzellen, in eine untere
Lage mehr locker verbundener und platter Zellen umschlagt, die sich

von hier aus als unteres Keimblatt unter dem ausseren allrnahlich

auszubreiten beginnen. Wahrend aber bci den Selachiern hinter der
Urmundlippe gleich der nngetheilte Nahrungsdotter beginnt, findet

sich bei den Reptilien — ein sehr wichtiger Unterschied ! — noch die

mit dem Buchstaben x bezeichnete Masse, die in der Nahe der Ein-
stulpung aus vielen Lagen besteht, sich aber bald verdiinnt (ai) und
sich noch eine Strecke weit als einfache Zellenschicht auf dem Nahrungs-
dotter verfolgen lasst.

Fig. 83. Medianer Langsschnitt durch das Gastrulastadium vom Gecko, dessen

Urdarmeinstulpung die Richtung nach vorn nimmt. (Stadium III.) Nach Will. Die
Urdarmeinstulpung setzt sich in einen langen Kopffortsatz fort. Unterhalb der
Primitivplatte machen sich die ersten Anfange eines secundiiren Entoderms (bei a
und b) bemerkbar.

Kf der sich spater zum Urdarm aushiihlende Kopffortsatz ; s Embryonalschild

;

2 hintere Urdarmlippe; y vordere Urdarmlippe; x Grenze zwischen der an der Ur-
darmeinstulpung theilnehmenden Urdarmplatte und dem seine oberflachliche Lage
bewahrenden Entodermpfropf ; ai Area intermedia; d ungefurchter Dotter ; dz Dotter-

zellen.

Beim Vogelei ist der Gastrulationsvorgang zur Zeit noch wenig
aufgeklart ; eine Einstiilpungsoffnung mit Umschlagsraud wie bei den
Reptilien ist noch nicht sicher nachgewiesen worden ; fest steht nur,

dass in den ersten Stunden der Bebriitung der scheibenformige Keim
deutlich zweiblatterig wird (Fig. 84—86). Zwischen ausserem und
innerem Keimblatt sind in der Form der Zellen auffallige Unter-
schiede vorhanden. Das erstere (Fig. 85 ak) besteht aus einer ein-

fachen Lage dicht zusammengefugter Zellen, die in der Mitte des

hellen Fruchthofes cylindrisch sind und dadurch eine Triibung — den

Embryonalschild — hervorrufen, wahrend sie nach dem Rande und im
Bereich des dunkeln Fruchthofes immer niedriger und plattenartiger

Averden. Das untere Keimblatt (i7c) bietet zur Zeit, wo es deutlich

entwickelt ist, in gewissem Sinne ein entgegengesetztes Verhalten dar.

Innerhalb des hellen Fruchthofes ist es am diinnsten, es ist eine ein-

fache Lage stark abgeplatteter
,

schuppenartiger Zellen , welche zu
einer feinen Membran fest zusammenschliessen ; nach dem dunkeln
Fruchthof zu werden sie cubisch und gehen schliesslich in grosse,

mit Dotterkornern gefiillte Zellen iiber (Fig. 86), welche dem Dotter
fest aufliegen unci der Grund sind, dass sich die Keimscheibe schwerer
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abheben lasst unci bei

der Betrachtung von

der Flache wegen der

anhaftenden and einge-

lagerten Dotterkugeln

einen undurchsichtigen

Randbezirk, die Area
opaca, zeigt. Das untere

Keimblatt lasst sich

hier, je weiter nach

seinem Rande zu, im-

mer schwieriger vom
Dotter abgrenzen. In

diesem selbst treten die

schon friiher besproche-

nen, von Protoplasraa

eingehullten Kerne auf,

welche das peripbere

Dottersyncytium bilden

(Fig. 86 dk). Der Rand-
bezirk, in welchem un-

teres Keimblatt und
Dotter in einander iiber-

gehen, bat mehrere Na-
men erhalten, wie Rancl-

wulst, Keimwulst unci

Dotterwall (div) (rem-

part vitellin).

Auf Langsdurch-
scbnitten (Fig. 84) ist

zwischen vorderem (V)
und hinterem Bezirk (H)
der Keimscbeibe ein

Unterschiecl wahrzu-
nebmen. Nach vorn
werden die Keimblatter
diinner und zellenarmer,

nach hinten dagegen
findet sich eine starke
Anhaufung kleiner Em-
bryonalzellen, in welche
eine Rinne (s) tief ein-

schneidet. Wahrschein-
lich ist hier die Gegend
gegeben, von welcher
die Entwicklung des
unteren Blattes ausge-
gangen ist, in welchem
Falle die Rinne dem
Urinund der Reptilien

cntsprechen wttrde. Erst
auf spateren Stadien der

Bcbriitung ist bei den
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Vogeln ein Gebikle, das als Urmund gedeutet werden muss, mit

voller Deutlichkeit nachzuweisen. Es ist die schon den alteren Embryo-
logen wohlbekannte Primitiv-

es

dz

— dk

dw

Fig. 86. Durchschnitt durch den Rand
der Keimhaut eines 6 Stunden bebruteten

Hiihnereies. Nack DUVAL.
ak ausseres Keimblatt , dz Dotterzelle,

dk Dotterkerne, dw Dotterwall.

mundstelle entspricht, wird jetzt

grundet sich auf folgende Erwagungen:

rinne nebst Primitivstreifen

(Fig. 87). Sie findet sich im
hinteren Bereich des hellen

Fruchthofes, fallt in ihrer Rich-

tung mit der spateren Median-
ebene des Embryo zusammen,
ist etwa 1 mm lang und 0,2 mm
breit. Ihre Entstehungsge-
schichte, bei welcher wahr-
scheinlich die oben erwahnte
quere Rinne eine Rolle spielt, ist

noch nicht zur Geniige aufge-

ldart. Dass sie aber der Ur-
von alien Seiten anerkannt und

t mw

4.

-pr

hf

df

Fig. 87. Fig. 88.

Fig. 87. Keimhaut eines 15 Btunden bebruteten Hfihnereies.

Fig. 88. Keimhaut eines 20 Stunden bebruteten Hiihnereies.

pr Primitivrinne, mw Medullarwiilste, hf heller, df dunkler Fruchthof.

ik ak pr

Fig. 89. Querschnitt durch die Primitivrinne eines 2—6 Stunden bebruteten
Hiihnereies. Nach DUVAL.

ak, ik ausseres, inneres Keimblatt, pr Primitivrinne, d Dotter.
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df

¥

hb l

lib*

hb a

Die Primitivrinne ist der einzige Ort der Keimscheibe, in dessen

Bereich die beiden primaren Keimblatter (ale u. i/c) anter einander test

zusammenhangen (Fig. 89 pr) wie am Urmundrand bei Amphioxus,.

Amphibien, Selachiern etc. Dass eine wirkliche Oeffnung fehlt, lasst

sich aus der Annahme erklaren, dass am Grunde der Rinne eine Ver-

schmelzung der Urmundrander erfolgt ist. Zweitens entwickelt sich

auf dem folgenden Stadium das mittlere Keimblatt zu beiden Seiten

der Primitivrinne in entspre-

chender Weise, wie in den an-

deren Wirbelthierclassen. Aehn-
liche Vergleichspunkte ergeben
sich drittens bei der Entwick-
lnng der Achsenorgane. Wie
bei den Amphibien und Se-

lachiern vor dem Urmund
(Fig. 76) entstehen hier in

kurzer Entfernung vor der

Primitivrinne am Ende des

1. Briittages die beiden Me-
dnllarfalten , welche mit ihren

vorderen Enden in einander
iibergehen und die breite Me-
dullarfurche begrenzen (Fig. 88);

nach riickwarts werden sie nie-

driger und fassen hier das vor-

dere Ende der Primitivrinne

zwischen sich.

Viertens bleiben Primitiv-

streifen und Primitivrinne noch
lange Zeit erhalten, ohne be-

deutendere Veranderungen zu
erfahren (Fig. 90 pr). Sie neh-
men stets das hintere Ende des
embryonalen Korpers ein, wel-

ches sich durch seine wenig dif-

ferenzirte Beschaffenheit audi
auf Stadien auszeichnet, in

denen die Entwicklung der ein-

zelnen Achsenorgane schon in

vollem Gangeist. Diese vollzieht

sich in der anfangs so kleinen
Strecke der Keimhaut, welche
zwischen dem vorderen Ende
der Primitivrinne und dem vor-
deren queren Hirnwulst liegt

(Fig. 88), aber rasch an Lange
zunimmt, und zwar so, dass
der Differenzirungsprocess vorn
beginnt und nach riickwarts
nach der Primitivrinne zu fort-

schreitet, wie beim Amphioxus
und den Amphibien (Fig. 90).
Die Medullarfalten legen sich

mf

pr

den
Fig. 90. Keimhaut des Huhnchens. 33 Stun-

bebrutet. Nach M. DtTVAL.
Man sieht den hellen Fruchthof hf, von

euiem Stiick des dunklen Fruchthofea df um-
geben. Die Anlage des Nervcnsysteins ist vorn
naliezu abgeschlosson und in die 3 Hirnblasen
hb l

, lib
2
, fib" gegliedert, nach liintcn ist die

MeduUaxfurche mf nocli offen. Zu ihren beiden
Seiten liegen G Ursegmcnte us. Das liintere

Ende der Embryonalanlage wird voin Priniitiv-

streifen mit der Priinitivrinne pr eingenommen.
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mit ihreu Randern an einander und beginnen vom Kopf- nach dem
Schwanzende zum Nervenrohr (hb 1

,
hb 2

,
hb3

, mf) zu verschmelzen. In-

zwischen raachen sich auch im Innern des Korpers zu beiden Seiten

des Nervenrohrs die spater erst genauer zu untersuchenden Ursegmente

(us) bemerkbar, deren Zalil sich gleichfalls durch eiue nach dem
Schwanzende zu stattfindende Neubildung bestandig vermehrt.

Wenn eine grossere Anzahl von Ursegmenten entstanden ist, be-

ginnt die Primitivrinne bei der ausseren Untersuchung des Embryo
zu verschwinden : sie wird namlich von den Medullarfalten umwachsen
und, indem dieselben auch bier verschmelzen, in den Endabschnitt

des Nervenrohrs aufgenommen.
Zu dieser Zeit ist bei Embryonen mehrerer Vogelarten ein be-

merkenswerther und fur die Deutung der Primitivrinne als Urmund
ebenfalls wichtiger Befund gemacht worden. In ihrem vorderen

Fig. 91. Schematischer
Langsdurcb.scb.nitt durch das

Hinterende eines Ruhner-
Embryo zur Zeit der Bildung

der Allantois. Nach BAL-
FOUR.

Der Sclinitt zeigt, dass

das Nervenrohr sp.c an
seinem Ende mit dem End-
daxm p.a.g durch einen
Canalis neurentericus n.e

zusaminenhangt. Der letz-

tere geht durch den Rest
des Primitivstreifens pr,

welcher nach der Ventral-

seite umgeschlagen ist. ep ausseres Keimhlatt. ch Chorda, hy Darmdriisenblatt.

al Allantois, me mittleres Keimblatt, an die Stelle, wo der After entstehen wird.

am Amnionfalte, so Hautplatte, sp Darmplatte.

Bereich ist ein enger Kanal entstanden, der in schrager Richtung
vom Nervenrohr unter das Darmdriisenblatt fiihrt und beide in ahn-

licher Weise verbindet, wie es beim Amphioxus und bei den Am-
phibien durch Vermittlung des Urmundes geschieht. Er wird daher
auch als Canalis neurentericus bezeichnet. Ein schematischer Langs-
schnitt durch das hintere Ende des Hiilmchens (Fig. 91) zeigt uns die

wichtige Verbindung (ne), welche genau dem Befund von einem Am-
phioxus- und einem Amphibien-Emlnyo in den Figuren 54 und 60
entspricht.

b) Die ersten Stadien bei Saugethieren.

Noch schwiciiger als bei den Vogeln ist die Keimblattent-
wicklung der Saugethiere in ihrem Detail festzustellen und
auf die Gastrulation der iibrigen Wirbelthiere zuruckzufiihren. Das
bei den Untersuchungen am meisten benutzte Object, welches wir
auch unserer Darstellung zu Grunde legen wollen, ist gewohnlich das
Kaninchen gewesen; ausserdem sind noch Fledermaus, Maulwurf,
Schwein, Schaf, Igel, Beutelthiere etc. untersucht worden. Walirend
das Ei der Saugethiere im Eileiter durch die Flimmerbewegung des
Epithels langsam nach der Gebarmutter hingetrieben wird. ist es
durch den Furchungsprocess in einen kugeligen Haufen kleiner Zellen
zerfallen (Fig. 23). Darauf entsteht in seinem Innern durch Ab-
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scheidung einer Fliissigkeit eine kleine spaltformige Hohle (Fig. 92 Icb).

Der Keira 1st somit in das Blasen- oder Blastulastadium eingetretcn.

Die Wand der Keimblase oder Vesicula blastodermica wird, wie schon

seit Bischoff's Arbeiten bekannt ist, aus einer einzigen Lage

Fig. 92. Keimblase eines Kanincheneies. Nach E. Ya~8 BENEDEN.
e Eiweissbiille, zp Zona pellucida, w aus einfacber Zellenlage aufgebaute Wand

der Keimblase, kb Furcbungshohle, die sicb allmiihlicb zur Keimblasenboble erweitert.
* Haufen von Embryonalzellen.

mosaikartig angeordneter, polygonaler Zellen gebildet, einen kleinen

Bezirk ausgenommen. Hier ist die Wand wie bei der Keimblase der

Amphibien durch einen Haufen etwas kornchenreicherer und dunklerer

Zellen * verdickt, welche
einen in die Keimblasen-
hoble vorspringenden Hocker
bedingen.

Fiir die "weitere Ent-
wicklung der Saugethiere ist

nun vor Allem der Um stand

besonders charakteristisch,

dass sich die Keimblase bei

ihnen, wie bei keinem an-
deren Wirbelthiere , durch
Zunahme von Fliissigkeit,

die viel Eiweiss enthalt und
bei Zusatz von Alkobol
korniggerinnt, ausserordent-
licli vergrossert (Fig. 93) und
bald einen Durchmesser von
1 mm gewinnt. Natiirlich

ist bei diesen Wachstliums-
vorgangen auch die Zona

1 ig. 93. Aeltere Keimblase eines Kaninchens.
Nacli E. Yax Beneiu:n.

zp Zona pellucida, w einfacbe, nocb mebr
als in Fig. 92 verdunnto Wand der Keimblase,
* Haufen der Embryonalzellen von Fig. 92, ab-
geplattet zu einer Scneibe, die den abgeplitteten
Zellen der Blasenwand anliegt.
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ak
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ih

Fig. 94. Querschnitt durch den fast kreisrunden Embryonalschild eines Kaninchen-
keims von 6 Tagen and 9 Stunden (Durchmesser 0,8 mm). Nach BALFOTJB..

ak, ik ausseres, inneres Keimblatt. Der Schnitt zeigt den eigenthumlichen Cha-
rakter der oberen Sckicht mit einer gewissen Anzahl abgeplatteter, oberflacblicber

Zellen. Es ist etwa nur die Halfte der ganzen Breite des Scbildes dargestellt.

ST td £
2 p S.
3 taj p
N 2 g-

pellucida (zp) verandert uud zu einem diinneu

Hautchen ausgedehnt worden. Ihr liegt cine

scIiqii von den Wandungen des Eileiters aus-

geschiedene Gallertschicht auf. Die Wand der
Keimblase ist an den 1 mm grossen Eiern vom
Kaninchen sehr diinn geworden. Die in ein-

facher Scliicht angeordneten
,

mosaikartigen
Zellen haben sich stark abgeplattet. Audi der

in die Keimblasenhohle vorspringencle Zellen-

hocker hat sich umgewandelt und sich mehr
uhd mehr in die Flache zu einer scheiben-

formigen Platte ausgebreitet, welche sich mit

zugescharftem Rande allmahlich in den verdiinn-

ten Wandtheil der Keimblase fortsetzt. An der

Platte spielen sich die weiteren Entwicklungs-
processe in erster Linie ab. Ihre oberflachlichsten

Zellen sind zu diinnen Schiippchen abgeplattet,

wie sie auch sonst die Wand der Blase bilden

;

ihre anderen, zwei- bis dreifach iiber einander

gelagerten Elemente dagegen sind grosser und
protoplasmareicher.

Bis hierher befindet sich das Ei der Sauge-
thiere noch auf clem Keimblasenstadium ; es

besteht iiberall aus einem einzigen Keimblatt.

Zwei Keim blatter treten erst an Eiern auf. die

schon mehr als 1 mm Durchmesser besitzen

und etwa 5 Tage alt sind. An der Stelle, wo
fruher die Zellenplatte lag, beobachtet man bei

der Betrachtung von der Flache (Fig. 96) einen

weisslichen Fleck, der anfangs rund, spater oval

und birnformig wird. Wir nennen ihn im An-
schluss an altere Autoren und an Bonnet den
Embryonalschild oder bloss Schild (Area em-
bryonalis, E m bryonalfleck Kolliker's).
Er besteht aus zwei durch einen deutlichen

Spalt getreunten und von einander ablosbaren
Keimblattern (Fig. 94). Von cliesen ist das
innere Keimblatt (i/c) eine einzige Lage stark

abgeplatteter Zellen. Das aussere Keimblatt
{ah) dagegen ist erheblich dicker und verur-
sacht dadurch das dunklere Aussehen des Theils
der Blasenwand, welcher den Schild bildet; es
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ist aus zwei Zellenlagen zusammengesetzt, 1) aus einer tieferen Lage

cubischer oder rundlicher, grosserer Elemente und 2) aus einer ober-

flachlichen Lage vereinzelter, platter Zellen, die von Rauber zuerst

genauer beschrieben worden sind und nacli ihm als Rauber' sell

e

S chic lit bezeichnet werden. Nach den Randern des Schildes zu

verdiinnt sich das aussere Blatt, wird einschichtig und setzt sich in

die abgeplatteten, grossen Elemente fort, die wir schon auf dem Keim-
blasenstadium den grossten Theil der Blasenwand haben allein aus-

maclien sehen. Das innere Keimblatt ist anfanglich nur an einem
kleinen Theil der Blasenwand, am Schild und in seiner nachsten Uin-

gebung, entwickelt; es hort mit einem gezackten Rande frei auf; hier

finden sich locker an einandergrenzende,amoboide Zellen,
die durch ihre Vermehrung und Ortsveranderung wohl das Weiter-
wachsthum des Blattes bedingen. Dieses breitet sich namlich an den
alteren Eiern von dem Schild nacli dem entgegengesetzten Eipol lang-

sam aus, wodurch nach und nach die ganze Keimblase zweiblatterig

wird. Wahrencl dies geschieht, gehen auch Veranderungen an clem

oval gewordenen unci etwas vergrosserten Schild vor sich. Die
RAUBER'sche Schicht verschwindet (Fig. 95) die unter ihr gelegenen,

cubischen oder kugeligen Zellen sind cylindrisch geworden und schliessen

noch dichter zusammen. Beide primaren Keimblatter sind jetzt nur
einschichtig.

Znr Illustration dieser Verhaltnisse dienen auch die beiden fol-

genden Figuren, welche ein 7 Tage altes Kaninchenei in zwei ver-

Kg. 96. Fig. 97.

Fig. 96 u. 97. Keime des Kaninchens von 7 Tagen ohne aussere Eihaut, Lange
4,4 mm. Nach KoLIIKER. lOmal vergrOssert.

Fig. 96 von oben, Fig. 97 von der Seite gesehen.
ag Embryonalschild (Area embryonalis); ge die Stelle, bis zu welcher die Blasen-

wand doppelblatterig ist.

schiedenen Ansichten darstellen. Bei Betrachtung von oben
(Fig. 96 C) ist der jetzt oval gewordene Schild (ag) zu sehen. Er
ist einzig und allein durch eine Verdickung des ausseren Keimblattes
bedingt und bezeichnet die Stelle, an der die Zellen cylinderformig
sind; er entspricht insofern dem Embryonalschild der Reptilien- und
\ ogelembryonen und ist nicht zu verwechseln mit der Zellenplatte
(Fig. 93), die als Verdickung der einblatterigen Keimblase beschrieben
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wurcle. Bei seitlicher Ansicht (Fig. 97) kann man drei Bezirke

an der Keimblase unterscheiden : 1) den Schild (ay), 2) einen die

obere Halfte der Blase einnehmenden und bis zur Linie ge reichenden

Bezirk, in welchem die Wand noch zweiblatterig ist, aber die Zellen

des ausseren unci inneren Keimblattes stark abgeplattet sind, und

3) einen nach abwarts von der Linie ge gelegenen Abschnitt, wo die

Blasenwand nur von dem ausseren Keimblatt gebildet wird.

Es erhebt sicb jetzt die wichtige Frage, in welcher Weise sicli

bei den Saugethieren die zweiblatterige aus der einblatterigen Anlage
entwickelt. Nach der Kleinheit des Eies, nach dem Verlauf des

Furchungsprocesses und nach der Beschaffenheit der Keimblase, die

eine grosse, mit Fliissigkeit erfiillte Hohle einschliesst und nur von
einer diinnen Zellenlage umgrenzt wird, liesse sich erwarten, dass die

Gastrulabildung in ahnlicher Weise wie beim Amphioxus vor sich

gehen und die eine Halfte der Blasenwand gegen die andere zum
Becher eingestiilpt werden miisste. Das ist nun aber keineswegs der

Fall. Vielmehr deuten alle bekannt gewordenen Erscheinungen darauf

hin, dass die Eier der Saugethiere hinsichtlich ihrer Keimblattbildung

sich mehr an die grossen, dotterreichen Eier der Reptilien und Vogel
unmittelbar anschliessen.

Dieser Umstand, sowie auch noch manche andere Verhaltnisse,

die im achten Kapitel ausfiihrlicher besprochen werden sollen, lassen

die Annahme als nothwendig erscheinen, dass die Sauger von Thieren
abstammen, welche grosse, dotterreiche Eier besessen haben und ovipar

gewesen sind. Hire Eier haben demnach aus spater (S. lo2) noch
genauer zu erorternden Griinden ihren Dottergehalt zum grossten

Theil wieder eingebiisst; sie sind nicht urspriinglich dotterarm, sondern
sind erst nachtraglich wieder dotterarm geworden; ihre Gastrulation

kann daher auch nicht mehr nach dem urspriinglichen und einfachen

Typus eines Amphioxuseies verlaufen. In welcher Weise sie sich in-

dessen vollzieht, ist fur die Saugethiere ebenso wenig, ja noch weniger
festgestellt, als fiir die Vogel, theils wegen der schwierigen Herbei-
schaffung des Untersuchungsmaterials, theils aus anderen Griinden.

Naheres hieriiber ist aus meinem Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte
zu ersehen.

Klarer wird die Sachlage erst auf alteren Stadien, auf denen sich uns
ganz ahnliche Befunde, wie die vom Hiihnchen (S. 88) beschriebenen, dar-

bieten. Es beginnt jetzt namlich in der oval gewordenen Embryonalanlage
ebenfalls ein Primitivstreifen auf das deutlichste sichtbar zu werden
(Fig. 98 pr); der Streifen zeigt eine deutlich hervortretende Rinne.
die von einem linken und rechten Faltenrand umgrenzt wird. (Man
vergleiche hierzu Fig. 87 vom Hiihnchen.) Spater erscheint noch ein

schmaler, triiber Streifen in der Veiiangerung der Primitivrinne
nach vorn, der Kopffortsatz, eine Bildung, die bei der Entwicklung
des Hiihnchens nicht erwahnt wurde, aber ihr ebenfalls nicht fehlt

(Fig. 99 kf). Nach einiger Zeit entwickeln sich zu beiden Seiten des
Kopffortsatzes die Medullarwiilste , welche die breite Ruekenfurche
begrenzen, nach vorn bogenformig in einander umbiegen, nach hinteu
aber etwas auseinanderweichen und den Anfang der Primitivrinne
umfassen. Das Bild entspricht dem in Fig. 88 dargestellten Befund
vom Hiihnchen.

Von jetzt ab wachst der vordere Theil der Embiyonalanlage viel
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stfirker in die Lange als der hintere Theil mil der Primitivrinne, welche

sich bei den Saugethieren bis in spate Stadien der Entwicldung nahe-

/u unverandert erhalt, aber an Lange nicht nur relativ, sondern audi

absolul abnimmt. Grleichzeitig geht die Embryonalanlage aus der

ovalen in cine ausgepragt sohlenartige Form ttber, wie sie in Fig. 100

dargestellt ist. An ihrem hinteren Ende ist, von den Medullarwiilsten

(rff zum Theil umfasst, der Primitivstreifen (pr) zu sehen. Das

mittlere Keimblatt ist schon vollstiindig entwickelt, auch baben sich

in der spateren Halsgegend drei Paar Ursegmente zu beiden Seiten

der Chorda abgesondert.

Fig. 100. Ein Kaninchen-Embryo mit einem Theile der Area pellucida nach.

9 Tagen. Vergr. 22mal. Nach Kolliker.

ap Area pellucida, ao Area opaca, Iv Medullarplatte in der Gegend der spateren

ersten Hirnblase, h" dieselbe in der Gegend des spateren Mittelhirns, woselbst die

Riickenfurche rf eine Erweiterung zeigt, h'" Medullarplatte in der Gegend der spateren
dritten Hirnblase, hz Anlage des Herzens, stz Staminzone, pz Parietalzone, pr Rest
des Primitivstreifens.

Wie hisher in den verschiedenen Punkten, so findet auch in der
Existenz eines Canalis neurentericus eine Uebereinstimmung mit den
Vogeln und Reptilien statt. Schon auf einem zicmlicli friihen Stadium
markirt sich am vorderen Ende des Primitivstreifens eine kleine Stelle,

an welcher in Folge von Wucherungsprocessen besonders viel Zellen-

material zusammengehauft ist. Sie ist unter dem Namen des Hensen-
sehen Knotens bekannt (Fig. 99 hk). Wichtig ist der Ivnoten vor
alien Dingen dadnrch, dass durch ihn ein enger Canal hindurchgehl
und von aussen in das Innere der Keimblase fiihrt, der Canalis
neurentericus (cn), der schon bei verschiedenen Saugethieren von
mehreren Forschern nachgewiesen worden ist.
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c) Die Primitivrinne der Reptilien, Vogel und Saugethiere auf

Querschnitten.

Audi bei den 3 hoheren Wirbelthierclassen ist die Primitivrinne,

welche dem Urmund der niederen Wirbelthiere zu vergleichen und
nach unserer Darstellung durch Verschmelzung seiner Rander zu

Stande gekommen ist, die wichtige Stelle, an welch er sich
das m it tl er e K e im b la tt entwickelt und in derenBereich
alle drei Keimblatter, wenn auch nur in geringer Aus-
dehnung, unter ei nan der verschmolzen sind und sich
als gesonderte Lagen nicht unterscheiden lassen,
wahrend sie seit warts davon durch einen Spalt deut-
lich getrennt sind.

Fig. 101 stellt einen Querschnitt durch eine Embryonalanlage des

Hiihnchens mit Primitivrinne dar. Das aussere Keimblatt (ak) win!

von einer einfachen Lage hoher Cylinderzellen, das untere Keimblatt

(ik) von einer einfachen Lage stark abgeplatteter Elemente gebildet.

In den zwischen beiden vorhanclenen Spaltraum drangt sich eine Masse
mehrfach iiber einancler geschichteter kleiner Zellen zu beiden Seiten

der Primitivrinne hinein, das mittlere Keimblatt (mk). Dasselbe geht

Fig. 101. Querschnitt durch die Mitte des Primitivstreifens eines Huhnerkeims,
der sich auf dem in Fig. 87 dargestellten Entwicklungsstadium befindet. Nach K.OLLER.

In einiger Entfernung von der Primitivrinne sieht man auf der linken Seite der
Figur den Durckschnitt der Grenzrinne von His. Auf der rechten Seite ist sie noch
wenig entwickelt.

ak, ik, mk ausseres, inneres, mittleres Keimblatt, pr Primitivrinne, ps Primitiv-
streifen, gr Grenzrinne.

im Bereich der Primitivrinne (pr) in das aussere Keimblatt, dessen
Zellen sich hier in Wucherung befinden, continuirlich iiber, wahrend
es mit seinen seitlichen Fliigeln durch einen Spalt von ihm getrennt
ist. Das untere Keimblatt ist von Koller, aus dessen Arbeit die
vorliegende Figur entnommen ist, uberall als eine getrennte Lage
abgeplatteter Zellen gezeichnet. Aus Zeichnungen und Angaben anderer
Forscher, sowie auch aus Angaben, welche die ahnliche Reptilien-
entwicklung betreffen, geht indessen hervor, class eine Strecke weit
unter der Primitivrinne das mittlere Keimblatt als getrennte Schicht
vom unteren ebensowenig als vom oberen zu unterscheiden ist.

Aehnliches lehren Querschnitte durch die Primitivrinne von Em-
bryonen der Saugethiere unci des Menschen. An der tief einschneidcn-
den Primitivrinne einer Embryonalanlage des Kaninchens (Fig. 102 pr)
hangen alle 3 Keimblatter eine Strecke weit unter einander durch eine
gemeinsame Zellenmasse zusammen. Dabei kann man mit ziemlicher
Deutlichkeit bemerken, wie das aussere Keimblatt (ak) an der Primitiv-
falte (ul) in das parietale Mittelblatt (mk 1

) umbiegt, wahrend das vis-
cerale Mittelblatt (mk2

) in das einschichtige Darmdrusenblatt (ik) fiber-
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geht. Zwischen den Primitivfalten oder Urmundlippen {ul) ist sogar

bei Embryonen von Kaninchen und Fledermausen eine deni Dotter-

pfropf der Amphibien entsprechende Bildung (Fig. 103 d) beobachtet

worden.

mk2 mk 1 pr ul

Fif. 102. Querschnitt durch die Primitivrinne (Urmund) eines Kaninchenkeims.

Nach Ed. Van Beneden.

ak, ik, mk ausseres, inneres, mittleres Keimblatt, mk 1

, mk? parietale, viscerale

Lamelle des mittleren Keimblattes, ul seitliche Urmundlippe, pr Primitivrinne.

ul d mk

Fig. 103. Querschnitt durch die Primitivrinne des Kaninchens mit Dotterpfropf (d)

zwischen den beiden seitlichen Urmundlippen (ul). Each Carius.

ak ausseres, ik inneres, mk mittleres Keimblatt.

Es ist nun gewiss von hohem, allgemeinem Interesse, dass audi
die Untersuchung eines ausserordentlich jungen menschlichen Keims
durch Graf Spee ein Querschnittsbild (Fig. 104) geliefert hat, welches

mk 1 ul pr

Y\«. Hit. Qnersohnitt durch die Primitivrinne eines menschlichen Keims in der
Gegend des Canalis neurenterious (pr). Nach Graf SPEE.

Bezeichnnng vric in Fig. 102.

O. Her twig, Die Elemente der Entwlcklungslehre. 7
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cler vom Kaninchen mitgetheilten Abbildung zum Verwechseln ahnlich

ist. Man sieht dort eine tief einschneidencle Primitivrinne und an der

leicht kenntlichen Urmundlippe (ul) den Umschlag des ausseren Keim-
blattes (ak) in das parietale Mittelblatt (mk 1

). Von diesem ist das

viscerale Mittelblatt eine Strecke weit gut gesondert; es geht unter

der Primitivrinne in das innere Keimblatt iiber, wobei die Umschlags-
rander beider Seiten unter einander zu der den Boden der Primitiv-

rinne bildenden Zellenmasse verwachsen sind.

Schnitte durch die Gregend vor der Primitivrinne, auf ver-

schiedenen Stadien der Entwicklung untersucht, liefern entsprechende
Befunde, wie beim Amphioxus (Fig. 50—53), den Amphibien (Fig. 62
—66), Selachiern (Fig. 78, 79) u. s. w.

Langs eines schmalen, in der Medianebene gelegenen
Streifens, dort vor dem Urmund, bier vor der Primitiv-
rinne, wird die Embryonalanlage nur von zweiKeim-
blattern gebildet, von welcben das untere zur Cborda
zu werden bestimmt ist. Zu beiden Seiten dieses B e -

zirks geht bei alien Wirbelthieren die zweiblatterige
in eine dr eiblatterige Anlage iiber, indem auf das obere
Keimblatt das mittlere und auf dieses das Darmdriisenblatt folgt.

Auf dem Querschnitt durch den Kopffortsatz eines Hiihnerkeims
(Fig. 105) findet sich unter dem ausseren Keimblatt in der Median-

ebene und vor der Primitivrinne

ah --^^a^- > nur die Anlage der Chorda (ch)
;

^i^^^^r ^^^^BgSS^^ s*e se^z^ s^ an der mit einem
mh - ^trt^^S^^I^^^P^^ Stern gekennzeichneten Stelle

Jj"'' "^p^^^pjpF ch seitwarts in das kleinzellige mitt-
** "^^^^SS^^^vi- lere Keimblatt und in das Darm-

driisenblatt fort, das eine ein-

v *
Fi

-
g-

iOg- «° e™chnitt dur°h d^ Kei
t

m" fache Lage sehr plattgedruckter
haut eines Huhnchens, an welcher die ersten _ P

a 1 I

-

1 n^A
Spuren der Chorda und Medullarfurche zu Zellen ISt. AennllClie UHClei"

sehen sind. Nach Balfour und Deighton. bieten Querschnitte durch ent-
Der Schnitt geht durch die Chordaanlage sprechende Entwicklungsstadien

vor dem Primitivstreifen
.
Der rechts von der von Saugethieren. So gleicht

Chordaanlage gelegene Theil des Schnittes d n- ia/> • i.

ist nicht mit abgebildet. z - B - Flg- 106 vom Kaninchen
ak, mk, ik ausseres, mittleres, inneres in ganz auffalliger Weise der

Keimblatt, ch Chordaanlage. Fig. 62 VOm Triton. Sie zeigt

uns die Chordaanlage (ch) als

eine einfache Schicht von cylindrischen Zellen, links und rechts be-

grenzt vom mittleren und vom inneren Keimblatt. Das mittlere

Keimblatt besteht aus einer parietalen (mk 1
) und einer visceraleu (mk2

)

Lage platter Zellen, von denen die erstere in die Chordaanlage iiber-

geht, die letztere an der mit einem Stern bezeichneten Stelle in das
abgeplattete, einschichtige Epithel des Darmdrusenblattes (ik) umbiegt.
Die Umbiegungsstelle springt sogar, wie bei den Amphibien, deutlich

als Lippe in den Urdarm vor. Von diesen Verbindungen zur Seite

der Chordaanlage abgesehen, ist das mittlere Keimblatt von den
Grenzblattern iiberall durch einen Spaltraum scharf abgesondert.

Wie dann auf noch weiter vorgeriickten Stadien der Entwicklung
bei Vogeln und Saugethieren sich die Nervenplatte zum Nervenrohr,
die Chordaanlage zur Chorda umwandelt unci wie das mittlere Keim-
blatt sich aus seinen median gelegenen Verbindungen lost, braucbt
hier im Einzelnen nicht genauer bescbrieben zu werden, da alle diese



Die Lehre von den Keimbl&ttern. 99

Vorgiinge sich im Wesentlichen in tier schon friiher dargestellten Weise

(S. 75) vollziehen. Dagegen mogen zur Vervollstiindigung unserer

Darstellung sich gleich noch einige Angaben iiber das weitere Wachs-

thum des mittleren Keirablattes anschliessen, iiber welches Querschnitte

durch Embryonen verschiedeneu Alters Aufschluss geben. Vom Ort

seiner ersten Entstehimg oder der Umgebung der Primitivrinne aus

breitet sich das niittlere Keimblatt allseits zwischen den primaren

Keimblattern weiter aus. Zuerst ist es nur auf die Embryonalanlage

selbst beschriinkt, hierauf schiebt es sich in den hellen Fruchthof

mk 1 ink3 ch

Fig. 106. Querschnitt durch die Embryonalanlage eines Kaninchens. Nach
E. Van BenedEjST.

ak, ik, mk ausseres, inneres, mittleres Keimblatt, mk 1
, mk"1 parietale und viscerale

Lamelle des mittleren Keimblattes, ch Chorda.

hinein. schliesslich ist es auch in dem dunkeln Fruchthof anzutreffen.

Ueberall und stets erscheint es bei seiner Ausbreitung als eine vollig

selbstandige, gegen die Umgebung durch Spalten abgesetzte, wenigstens
zwei Zellen dicke Schicht. Nur an der Primitivrinne, die sich auch
bei iilteren Embryonen, wie uns schon die Betrachtung von der Flache

gelehrt hat (Fig. 90), am hinteren Korperende lange Zeit erhalt, wird

es eine kleine Strecke weit, so auch in der Umgebung des spater

deutlich werdenden Canalis neurentericus mit dem inneren und dem
ausseren Keimblatt in Vereinigung gefunden.

Repetitorium zu Kapitel V.

A. Die Keimblase.

1) Aus dem Haufen der Fnrchungszellen (Maulbeerkugel, Morula)
entwickelt sich bei alien Wirbelthieren eine Keimblase (Blastula) mit
einer Keimblasenhohle (Blastocol).

2) Es gibt bei den Wirbelthieren vier verschiedene Arten von
Keimblasen, jc nacli dem Gehalt an Dotter und nach der Vertheilung
desselben.

a) Beim Amphioxus ist die Keimblasenhohle sehr gross, und
ihre Wand besteht aus einer einzigen Lage anniihernd gleich

grosser cylindrischer Zellen.

b) Bei Cyclostomen und Amphibien ist die Keimblasenhohle
eng, die eine Halfte der Blasenwand ist dunn und aus einer oder
mehreren Lagen kleiner Zellen zusammengesetzt, die andere Halfte

ist erheblich verdickt und aus grossen, vielfach iiber einander
geschichteten Dotterzellen gebildet.

. 7*
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c) Bei Fischen, Reptilien und Vogeln (meroblastische Eier)

ist die Keimblasenhohle verschwindend klein und spaltformig. Nur
ihre Decke oder ilne dorsale Wand besteht aus Zellen (Keim-
scbeibe), ihr Boden oder ihre ventrale Wand dagegen besteht aus
der nicht in Zellen zerfallenen Dottermasse, die in der Nahe des

Keimscheibenrandes Dotterkerne einschliesst.

d) Bei Saugethieren ist die Keimblasenhohle sehr geraumig,
mit eiweisshaltiger Fliissigkeit erfiillt; ihre Wand setzt sich aus
einer einzigen Lage stark abgeplatteter, hexagonaler Zellen zu-

sammen, mit Ausnahme einer kleinen, verdickten Stelle, wo grossere
Zellen, mehrfach iiber einander geschichtet, einen nach innen vor-
springenden Hiigel bedingen.

B. Die Becherlarve oder Gastrula mit zwei Keimblattern.

1) Aus der Keimblase entwickelt sich durch Einstiilpung eines

Theiles ihrer Oberflache eine zweiblatterige Form, die Becherlarve oder
Gastrula.

2) Die beiden Lamellen des Doppelbechers sind das aussere und
das innere Keimblatt (Ektoblast, Entoblast); der die beiden Blatter

trennende Spaltraum ist die obliterirte Keimblasenhohle ; der durch die

Einstiilpung entstandene Hohlraum ist die Urdarmhohle, seine Oeff-

nung nach aussen der Urmund. (Blastoporus, Prostoma, Sichelrinne,

Primitivrinne.)

3) Den vier Arten von Keimblasen entsprechen vier Arten von
Becherlarven.

a) Beim Amphioxus ist der Urdarm weit und jedes Keimblatt
aus einer einfachen Lage cylindrischer Zellen aufgebaut.

b) Bei Cyclostomen und Amphibien sammelt sich an der ven-
tralen Wand des Urdarms im inneren Keimblatt die Masse der

Dotterzellen an und bedingt einen Vorsprung, durch welchen der

Urdarm zu einem Spalt eingeengt wird.

c) Bei Fischen, Reptilien und Vogeln bleibt der Einstiilpungs-

process auf die Keimscheibe beschriinkt, da der ungetheilte Dotter
sich wegen seines betrachtlichen Volumens nicht mit einstulpen

lasst. Die Keimscheibe wird zweiblatterig, indem bei den
Fischen von einer Stelle ihres Randes aus, bei Reptilien und
Vogeln in einiger Entfernung vom Rande eine Einfaltung und ein

Einwachsen von Zellen erfolgt. Der Dotter erhalt erst sehr langsam
und spat ringsum eine zellige Begrenzung, indem er vom Rande
der Keimhaut umwachsen wird.

Dem Urmund oder Blastoporus des Amphioxus und der

Amphibien entspricht die Primitivrinne der Reptilien. Vogel und
Saugethiere.

Am raschesten breitet sich das aussere Keimblatt urn den
Dotter aus; zuletzt folgt das mittlere nach.

d) Bei den Saugethieren entwickelt sich clas innere Keimblatt
von der verdickten Stelle der Keimblase aus, wahrschenilich durcb
Einstiilpung, da auf einem spatercn Stadium eine der Primitiv-

rinne der Vogel vergleichbare Einstulpungsoffnung oder ein Ur-
mund nachgewiesen werden kann. Am Anfang seiner Entwick-
lung hort das innere Keimblatt nach unten mit einem freien

Rande auf, so dass der Urdarm ventralwiirts eine Zeit lang nur
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vom ausseren Keimblatt abgeschlossen wird, cine Eigenthumlich-

keit, die sich auf die Verhaltnisse bei Reptilien und Vogeln zuriick-

fuhren lasst, wenn wir uns bei ihnen das Dottermaterial, ehe es

vom inneren Keimblatt vollstandig umwachsen 1st, geschwunden

denken.

4) Bei den Wirbelthieren zeigt die Becherlarve eine scharf aus-

gepriigte, bilaterale Sjrmmetrie, so class man spateres Kopf- und

Schwanzende. spatere Riicken- und Bauchseite des Korpers leicht

unterscheiden kann. Der Urmund (Sichel- und Primitivrinne) be-

zeichnet das Schwanzende. Die Bauchseite ist gekennzeichnet als der

Ort, an welchen das gefurchte oder nicht gefurchte Dottermaterial zu

liegen kommt.

C. Der Embryo mit 4 Keimblattern und einer Leibeshohle.

1) Bei alien Wirbelthieren bilden sich an der Decke des Urdarms
2 seitliche Ausstiilpungen des inneren Keimblattes, durch welche der

Urdarm in einen mittleren Raum, den secundaren Darin, und in 2

seitliche Raume, die beiden Leibessacke, abgetheilt wird.

2) Das primare innere Keimblatt sondert sich in Folge des Aus-
stiilpungsprocesses in 3 Theile:

erstens in die epitheliale Auskleidung des Darmrohrs (secun-

dares inneres Keimblatt oder Darmdrusenblatt),

zweitens in die epitheliale Auskleidung der Leibeshohle oder

das mittlere Keimblatt, an welchem ein parietales und ein viscerales

Blatt zu unterscheiden sind,

drittens in die Anlage der Chorda, welche ihren Ursprung
nimmt aus dem Abschnitt des primaren inneren Keimblattes, der

zwischen den seitlichen Ausstiilpungen der Leibeshohle an der
Decke des Urdarms gelegen ist.

3) Der Ausstiilpungsprocess lasst bei den Wirbelthieren zwei Modi-
ficationen erkennen.

a) Beim Amphioxus sind die Ausstiilpungen klein, zahlreich

und segmentweise angeordnet, von Anfang an mit einer Hohlung
versehen und entwickeln sich, vorn beginnend, allmahlich nach
dem oflfen gebliebenen Theil des Urmunds zu.

b) Bei den iibrigen Wirbelthieren wachsen anstatt hohler
Siicke zwei solide Zellenmassen zwischen ausseres und inneres
Keimblatt hinein, und zwar:

a) in der Umgebung der offenen Urmundstrecke (peristo-

maler Mesoblast);

/?) von hier nach vorn an der Decke des Urdarms in ge-
ringer Entfernung von der Medianebene zu beiden Seiten der
Chordaanlage (gastraler oder parachordaler Mesoblast).

Die paarigen Anlagen breiten sich von ihrem Ursprungs-
ort zwischen den primaren Keimblattern weiter nach vorn
und ventralwarts aus.

4) Die drei aus dem primaren, inneren Keimblatt abstammenden
Organe (mittlerea Keimblatt, Chordaanlage, Darmdriiseriblatt) trennen
sich von einander durch Abschniirung.

Erstens, die Lcibessiicke losen sich von der Chordaanlage und
dem Darmdrusenblatt ab, wobei die frei werdenden Rander des
parietalen und des visceralen Mittelblattes verwachsen.
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Zweitens, die Chordaanlage krtimmt sicli zur Chordarinne ein,

und diese gent in einen soliden Stab fiber, der sich vom Darin-
driisenblatt vollstandig isolirt.

Drittens, das Darmdrusenblatt schliesst sich niit einer dorsaleu

Naht zu einem Rohr.

5) Die Entwicklung der drei Anlagen, wie uberhaupt verschiedener

anderer Organe, beginnt am Kopfende der Embryonalanlage und
sclireitet von hier nach dem Urmund zu fort, an welchem noch langere

Zeit eine fortgesetzte Neubildung der Theile und eine Zunahme im
Langenwachsthum des Korpers stattfindet.

6) Wahrend der Entwicklung des mittleren Keimblattes hat der
Urmund sich bei den Amphibien, Fischen, Reptilien, Vogeln und Sauge-
thieren in eine mit der Langsachse des Embryo zusaramenfallende Rinne
umgewandelt (Primitivrinne der hoheren Wirbelthiere).

7) Die Urmundspalte nimmt anfangs die ganze Ruckenflache der

Embryonalanlage ein ; sie beginnt sich aber sehr frfih schon von vorn
nach hinten in einer Langsnaht zu schliessen, wahrend sie sich gleich-

zeitig noch nach hinten durch Zuwachs vergrossert. Der Abstand des

offen bleibenden Urmundrestes vom Kopfende wird daher allmahlich,

je alter der Embryo wird, urn so grosser.

8) Der Urmund (Primitivrinne) bildet sich auf spateren Stadien

der Entwicklung durch Verschluss seiner Rander ganz zurfick und
geht mit Ausnahme des Afters in kein Organ des Erwachsenen uber.

(Genaueres hieruber siehe im 2. Theil des Lehrbuchs.)

9) Vor dem Schwund wird der Urmund (Primitivrinne) von den
Medullarwiilsten umwachsen und in den Endabschnitt des Nervenrohrs
mit aufgenommen, wodurch eine directe Verbindung zwischen Nerven-
und Darmrohr hergestellt wird, der Canalis neurentericus. Durch Ver-
schluss desselben erfolgt spater die Trennung der beiden langere Zeit

unter einander communicirenden Organe.
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Die Entwicklung der Ursegmente, die Entstehung von
Bindesubstanz und Blut.

Nach der Bildung der mittleren Keimbl&tter spielen sich an der

Embryonalanlage der Wirbelthiere zwei wichtige Processe ab. Der
eine Process fiihrt zu einer Gliederung der mittleren Keimblatter in

die beiden Seitenplatten und in zwei links und recbts von der Cborda
gelegene Reihen wfirfelformiger Korper, der Ursegmente, welche

man friiher auch weniger passend die Urwirbel genannt bat. Der
andere Process, der sich etwa zur selben Zeit, wenigstens bei den
hoheren Wirbeltbieren, vollzieht, fiihrt zur Entstehung von Anlagen,
aus welchen sich die Stiitzsubstanzen und das Blut der Wirbelthiere

ableiten lassen.

a) Die Ursegmente.

Was zuerst die Ursegmentbildung betrifft, so fallt sie beim Amphi-
oxus mit der ersten Anlage des mittleren Keimblattes, mehr als bei

den iibrigen Wirbeltbieren, zeitlich zusammen und lasst deutlich er-

kennen, dass sie auf einem Faltungsprocess beruht, der sich vielfach

in der gleichen Weise wiederholt. Sowie namlich links und rechts

von der Chordaanlage sich die Colomtaschen aus dem Urdarm an-
legen, beginnt auch schon in geringer Entfernung vom Kopfende ihre

Wand eine zur Liingsachse des Embryo quergestellte Falte zu bilden,

welche von oben und von der Seite her in die Leibeshohle nach ab-
warts wachst; in derselben Weise entsteht alsbald jederseits in ge-

ringer Entfernung hinter der ersten eine zweite, hinter der zweiten
eine dritte, vierte Querfalte und so fort in demselben Maasse, als sich

der embryonale Korper in die Lange streckt und sich die Anlage des
mittleren Keimblattes durch Fortschreiten der Aussackung nach dem
Urmund zu vergrossert. So wird gleich bei ihrer ersten Anlage jede
Leibestasche beim Amphioxus in eine Reihe kleiner, hinter einander
gelegener Sackchen zerlegt.

I!<;i dem in Fig. 107 u. 108 dargestellten Embryo lassen sich

jederseits 5 Ursegmente zanlen, denen sich bei weiterem Wachstum von
hinten her immer neue anschliessen. Denn der Ausstiilpungsprocess
geht an der mit mk bezeichneten Stelle nach dem Urmund zu noch weiter
und lasst durch Querfaltung eine ansehnliche Menge von Ursegmenten
aus -i<li b.ervorgehen, deren ZabJ bei einer nur 24 Stunden alien

Larve schon etwa auf 17 Paar gestiegen ist. Die Ursegmente zeigen
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anfanglich eine Oeffnung, durch welche ihr Hohlraum (ush) mit dem
Darinraum in Verbindung steht. Alsbald aber beginnen sich diese

Oeffnungen nacb einander zu schliessen, indem ibre Rander einander

entgegen- und zusammenwachsen, und zwar in derselben Reihenfolge,

ik

dh

us L

ush

ush

mk

cn

II

Fig. 107.

II

Fig. 108.

Fig. 107 u. 108. Amphioxuaembryo mit funf Paar Ursegmenten in optiachen

Durchachnitten. Nach HATSCHEK.
Fig. 107 von der Seite gesehen. Fig. 108 vom Riicken gesehen.

In Figur 108 sind die Oeffnungen der Ursegmenthohlen in die Darmhohle, welche
bei tieferer Einstellung zu sehen sind, angedeutet. V vorderes, IT hinteres Ende,
ak, ik, mk ausseres, inneres, mittleres Keimblatt, dh DarmhohJe, n Nervenrohr,
cn Canalis neurentericus, us 1 erstes Ursegment, ush Ursegmenthohle, ud Urdarm.

in der die Abgliedernng der Theile von vorn nacb binten erfolgt ist.

Dabei debnen sicb die Ursegmente (Fig. 53) allmablicb unter Ver-
mehrung und Gestaltsveranderung ihrer Zellen sowohl dorsal- als

ventralwarts aus. Nacb oben wachsen sie mehr und mebr zur Seite

des Nervenrohrs empor , das sich mittlerweile von seinem Mutter-
boden, dem ausseren Keimblatt, ganz abgelost bat. Nacb abwiirts

scbieben sie sicb zwiscben secundaren Darm unci ausseres Keimblatt
binein.

Schliesslicb ware gleicb hier aucb zu erwahnen, dass auf einem
noch spiiteren Stadium, wie auf der rechten Seite der Fig. 53 zu sehen
ist, die dorsalen Abscbnitte der Ursegmente sich von den ventralen

abschniiren. Die ersteren liefern unter dem Verlust ihrer Hohlung die

quergestreifte Musculatur des Korpers, aus den Hohlraumen der letz-

teren aber leitet sich die eigentliche ungegliederte Leibeshoble her,

indem die trennenden Scheidewande sich verdiinnen, einreissen und
schwinden.

Aebnliche Vorgange vollziehen sich in etwas geanderter Weise
bei den iibrigen Wirbelthieren.
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Bei den Amphibien (Tritonen) (Fig. 67 u. 68) vordickt sich das

mittlere Keimblatt, clessen Zellen zu langen Cylindern auswachsen, zu

beiden Seiten von cler Chorda (ch) und von cler Anlage des Central-

aervensystems (nip), welche sich zu dieser Zeit zu einer Kinne zu-

saiiimengekriiinnit hat; hierbei tritt in dem verdickten Theil durch
Auseiuanderweichen der visceralen nnd parietalen Lamelle ein Hohl-

raum (ush) hervor, am welchen die Cylinderzellen als Epithel angeordnet

sind. Mau nnterscheidet die median gelegenen, verdickten Theile der

mittleren Keimblatter als die Ursegm entplatten von den seit-

lichen Theilen oder den Seitenplatten, in deren Bereich die Zellen

niedriger sind.

Wahrend nun beim Amphioxns der Process der Segmentirung sich

auf das gesammte mittlere Keimblatt ansdehnt, ergreift er bei den
Amphibien unci ebenso bei alien iibrigen

Wirbelthieren nur die Ursegmentplatten,
litsst dagegen die Seitenplatten unberiihrt.

Die Segmentirung beginnt am Kopfende
nnd schreitet langsam nach hinten fort; sie

vollzieht sich in der Weise, dass die an
Nervenrohr und Chorda angrenzendeEpithel-
lamelle sich in kleine Querfalten erhebt, die,

(lurch gleich grosse Abstande von einander
getrennt, in die Hohlung cler Ursegment-
platte hineinwachsen und die Entstehung
kleiner, hinter einander gelegener Sackchen
veranlassen (Fig. 109).

Bald darauf schniirt sich noch jedes
Sackchen von den Seitenplatten ab (Fig. 67
n. 68). Man trifft daher jetzt sowohl an
Quer- als Frontalschnitten links unci rechts
von Chorda und Nervenrohr cubische, von
Cylinderzellen ausgekleidete Blaschen, welche von ihrer Umgebung
iiberall durch einen Spaltraum abgegrenzt sind und in ihrem Innern
eine kleine Ursegmenthohle, ein Derivat der Leibeshohle, umschliessen.

Unter den Wirbelthieren, die sich aus meroblastischen Eiern ent-

wickeln, zeigen die Selachier den urspriinglichen Modus der Ursegment-
bildung am deutlichsten. Indem die parietalen unci die visceralen
Lamellen des mittleren Keimblattes auseinandenveichen , bildet sich

jederseits eine deutliche Leibeshohle aus (Fig. 112). Ihr dorsaler,
nn das Nervenrohr angrenzender Abschnitt (mp) erhalt verdickte Wan-
dungen nnd entspricht der oben unterschiedenen Ursegmentplatte, die

ulcichzeitig mit dem Deutlichwerden der Leibeshohle in die Ur-
segmente zu glieclern beginnt. Im vorcleren Abschnitte des Embryo
wird eine Reihe von (|ueren Theilungslinien bemcrkbar, deren Zahl
tiach riickwarts continuirlich zunimmt. Langere Zeit hiingen die Hohl-
ungen der durch die Querfurchen von einander getrennten Ursegmente
noch mit der gememsamen Leibeshohle ventralwarts durch enge Oeff-
nungei] zusammen. Man kann daher die vorliegenden Befunde auch
so darstellen, dass die Leibeshohle nach dem Rucken des Embryo zu
mit einer Reihe dich.1 hinter einander gelegener, sackartiger Ausstiil-
pungen besetzt ist. Spater schntiren sich die Ursegmente (Fig. L13 mp)
von der Leibeshohle ganz ab, wobei sich ihre verdickten Wandungen
fest an einander legen nnd die Ursegmenthohle /.inn Schwund bringen.

Fig. 109. Frontalschnitt

durch den Biicken eines Triton-

embryo mit ausgebildeten Ur-
segmenten.

Man sieht zu beiden Seiten

der Chorda (ch) die Ursegmente
(us) mit ihren Ursegmenthohlen
(ush).
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Wahrend bei den Selachiern noch deutlich hervortritt, dass die

Bildung der Ursegmente auf Faltung und Abschniirung beruht, ist

dieser Process bei den Reptilien, Vogeln und Saugethieren bis zur
Unkenntlichkeit verwischt; es lasst sich dies einfacb darauf zuriick-

fiihren, dass die beiden Lamellen des mittleren Keimblattes liingere

Zeit test auf einander gepresst bleiben und erst spat auseinanderzu-
weichen beginnen, und dass sie aus mebreren Lagen kleiner Zellen

zusanimengesetzt sind. Der Faltungs- und Abschniirungs-
process erscheint hier als Spaltung einer soliden Zellen-
platte in kleine, cubiscbe Stiicke.

Der an Cborda und Nervenrohr angrenzende Theil des mittleren

Keimblattes bildet an dem Durchscbnitt durcb einen Hiihnerenibryo
(Fig. 110) eine aus vielfacb iiber einander gelagerten, kleinen Zellen

Ale.

c.fi.

Fig. 110. Querschnitt durcb die Efickengegend eines Huhnerembryo von
45 Stunden. Nach BALFOUR.

Der Schnitt zeigt das rnittlere Keimblatt theilweise gesondert in das TJrsegment
(Pv) und die Seitenplatte, welche die Leibeshohle (pp) zwischen sich fasst.

Mc Medullarrohr , Pv TJrsegment, So Rumpfplatte, Sp Darmplatte, pp Leibes-
hohle, ch Chorda, A ausseres Keimblatt, C inneres Keimblatt, ao Aorta, v Blutgefass,

Wd WoLFF'scher Gang.

bestebende, compacte Masse (Pv), die, soweit sie nicbt in einzelne

Stiicke gegliedert ist, als Ursegmentplatte bezeichnet wird. In unserer
Figur bangt sie seitwarts nocb durch eine diinne Zellenbriicke mit
den Seitenplatten zusammen, in deren Bereicb die mittleren Keim-
bliitter diinner und durcb einen Spalt, die Leibesboble, von einander
getrennt sind.

Bei Betracbtung der Keimhaut von der Flache erscbeint die Gegend
der Ursegmentplatten, wie im hinteren Abscbnitte des 9 Tage alten

Kanincbenembryo (Fig. Ill) zu sehen ist, dunkler, als die Gegend
der Seitenplatten, so dass man beide von einander als Stammzone (stz)

und als Parietalzone (pz) unterschieden bat.

Die Entwicklung der Ursegmente macbt sich beim Hiihuchen am
Anfang des 2. Tages der Bebrutung, beim Kaninchen etwa am
8. Tage bemerkbar. In der Stammzone, in einiger Entfernung vor
der Primitivrinne , etwa in der Mitte der Embryonalanlage und
links und rechts von der Chorda und dem Nervenrohr, treten helle,

quere Streifen auf (Fig. 90, 100, 111). Sie entsprechen Querspalten,
durch welche die Ursegmentplatten in die kleinen und soliden, cubischen
Ursegmente (uw oder us) abgetheilt werden.

Spater entwickelt sich in jedem Ursegment, wahrscheinlich unter
Ausscheidung von Fliissigkeit, wie bei den Amphibien und Selachiern,
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eiu kleiner Hohlraum, um welchen si

herum gruppiren (Fig. 116 ms). Auc
den Selachiern mit der LeibeshShle

seitwarts in Zusammenhang, bis sich

das [Jrsegnient vollstandig abge-

schnurt hat.

Von dem bisher betrachteten

Gliederungsprocess wird bei den
Wirbelthieren ausser der Rumpf-
region noch ein Theil der Kopfregion
der Embryonalanlage betrolfen. Man
muss daher einerseits von Kopf- und
andererseits von Rumpfsegmenten
sprechen. Zahl nnd Bescbaffenheit

der ersteren ist noch Gegenstand von
Controversen.

Fig. 111. Kaninchenembryo des 9. Tages,

von der Riickenseite gesehen. Nach K6l-
LIKER. 21fach vergr.

Man unterscheidet die Stammzone (stz)

und die Parietalzone {pz). In der ersteren

haben sich 8 Paar Ursegmente zur Seite der
Chorda und des Nervenrohrs angelegt.

ap heller Fruchthof, rf Riickenfurche,

vh Vorderhirn, ab Augenblasen, mh Mittel-

hirn, hh Hinterhirn, uw Ursegment, stz Stamm-
zone, pz Parietalzone, h Herz, ph Pericardial-

theil der Leibeshohle ; vd durchschimmernder
Rand der vorderen Darmpforte, af Amnion-
falte, vo Vena omphalomesenterica.

i die Zellen in radiarer Richtung

bier stebt er anfiinglicli wie bei

vh

\nf/Htan«tn al

b) Die Entstehung der Bindesnbstanzen.

Wie schon in der Einleitung zum fiinften Kapitel hervorgehoben
wnrde, entwickelt sich friihzeitig zwischen den 4 Keimblattern, die

ihren histologischen Eigenschaften nach als Epithelgewebe zu bezeichnen
sind, ein Zwischengewebe oder Mesenchym, das einen vom
Epithel sebr abweichenden histologischen Character tragi und sich

spater in die zahlreichen und verschiedenen Arten der Stiitzsubstanzen,

in faseriges Bindegewebe (in Sehnen, Bander, Fascien, faserige Haute),
in Knorpel, Knochen, Lymphgewebe u. s. w. differenzirt. Unter den
Wirbelthieren sind wohl die geeignetsten Objecte, um seine erste

Entstehung zu beobachten, die Selachierembryonen, bei denen Mes-
enchym sowohl sebr friihzeitig als auch sclir rcichlicb gebildet wird.
Sein Ursprung geht von verschiedenen Stellen aus, besonders aber ist

das mittlere Keimblatt der unstreitig wichtigste Mutterboden, und
kommen hier wieder in erster Reihe die Ursegmente in Betracht.
Zur Zeit, wo diese noch mit den Seitenplatten nach abwarts zusammen-
hangen und in ihnen die LeibeshShle sicbtbar wird. liitt cine Zellen-
wucherung an ihrem der Chorda zugekehrten Abschnitt auf, der ge-
wolinlich als Sklerotom bezeichnet wird, im Gegensatz zum anderen
Theil, dem Myotom. Von hier aus scheiden dann Zellen in grosser
AnzabJ (Fig. 112 ah) einzeln aus dem cpithelialen Verbande aus, ent-
fernen sich durch active Bewegungen von ihrem Ursprungsorte, wie
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die Mesenchymzellen bei wirbellosen Thieren, und breiten sicb in dem
Zwischenraum aus, der auf der einen Seite von der inneren Wand (mp)

des Ursegments, auf der anderen Seite von Chorda (ch) und Nerven-
rohr (nr) begrenzt wird.

Bei ihrem Auftreten werden die amoboiden Zellen nur durch geringe

Mengen von Zwischensubstanz getrennt; sie nebmen an Zahl rasch zu

und drangen dadurch Chorda, Nervenrohr und Ursegmente bald weiter

auseinander (Fig. 113). Hierbei schwindet sehr frtih die segnientale

Anordnung, welche die Wucherungen bei ihrem allerersten Auftreten

erkennen lassen, indem sie bei ihrer Ausbreitung zu einer zusammen-
hangenden Schicht zusammenfliessen.

Fig. 112. Fig. 113.

Fig. 112 u. 113. Schemata von Querschnitten durch jungere und altere Selachier-

embryonen zur Veranschaulichung der Entwicklung der hauptsacblichsten Producte des

mittleren Keimblattes. Mit einigen Abanderungen nach Wijhe.
Fig. 112. Querschnitt durch die Gegend der Vorniere von einem Embryo, bei

welchem die Muskelsegmente (mp) im Begriff stehen, sich abzuschniiren.

Fig. 113. Querschnitt durch einen etwas alteren Embryo, bei welchem sich die

Muskelsegmente eben abgeschnfirt haben.

nr Nervenrohr, ch Chorda, ao Aorta, sch subchordaler Strang, mp Muskelplatte
des Ursegments, w Wachsthnmszone, an welcher die Muskelplatte in die Cutisplatte

(cp) umbiegt, cp Cutisplatte, vb Verbindungsstiick des Ursegments mit der Leibes-
hOhle, aus welchem sich u. A. die Urnierencanalchen (113 uk) entwickeln, sk skeleto-

genes Gewebe , das durch Wucherung aus der medianen Wand des Verbindungs-
stiickes vb entsteht, vn Vorniere, mk l parietales, mk"1 viscerales Mittelblatt, aus deren
Wandungen sich Mesenchym entwickelt, lh LeibeshOhle, ik Darmdriisenblatt, h Hohle
des Ursegments, uk Urnierencanalchen, aus dem Verbindungsstiick vb des Schema 112

entstanden, uk 1 Stelle, wo sich das Urnierencanalchen vom Ursegment abgelost hat,

ug Urnierengang , mit dem sich links das Urnierencanalchen verbunden hat, tr Ver-
bindung des Urnierencanalchens mit der LeibeshOhle (Nierentrichter), mes 1

, mes*
Mesenchym, das aus dem parietaleri und visceralen Mittelblatt entstanden ist.

Das zu beiden Seiten von der Chorda aus dem mittleren Keim-
blatt hervorwuchernde Mesenchym gibt die Grundlage fur das
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g e s a m m t e A c h s e n s k e 1 e t ab ; es liefert das skeletbildendc (skeleto-

gene) Gewebe, indem die linker- und rechterseits entstandenen Massen

sich entgegenwaehsen und versclimelzen. Wie die Fig. 113 zeigt,

schiebt sich das Mesenchym (sic) dorsal und ventral urn die Chorda (ch)

herum and umhullt sie allerseits mit einer immer dicker werdcnden,

bindegewebigen Scheide. In derselben Weise schliesst es ringsum das

Nervenrohr (nr) ein und bildet die Membrana reuniens superior der

alteren Embryologen, die Grundlage, aus der sich spaterhin die binde-

gewebigen Hiillen des Nervenrohrs und die Wirbelbogen mit ihrem

Bandapparat differenziren.

Aehnliche Verhiiltnisse wie bei den Selachiern lassen sich audi

bei den Reptilien, Vogeln und Saugethieren beobachten. Die Ur-
segmente, welche urspriinglich solid sind, bekomraen bald eine kleine

Hohle (Fig. 116), um welche herum die Zellen zu einem geschlossenen

Epithel angeordnet sind. Dann beginnt ein nach unten und medial

gidcgener Theil der Ursegmentwandung ausserordentlich lebhaft zu

wuchern und embryonale Bindesubstanz zu liefern, die sich in der

oben beschriebenen Weise um Chorda und Nervenrohr ausbreitet.

Aus dem nicht mit in Wucherung gerathenen, dorsal und lateral ge-

legenen Theil des Ursegmentes (Fig. 116 ms), das spaterhin seine

Hohlung wieder einbiisst, geht vorzugsweise die Anlage der Rumpf-
musculatur hervor. Dieser Theil wird daher jetzt als Muskelplatte
(ms) unterschieden.

Eine Entstehung von Mesenchym findet ausser an den Ursegmenten
noch an drei anderen Stellen des mittleren Keimblattes statt, am
Darmfaserblatt , am Hautfaserblatt unci endlich noch an derjenigen

Wand der Ursegmente, welche der Epidermis zugekehrt ist und den
Namen der Cutisplatte von Rabl empfangen hat. Die Verhaltnisse
sind auch hier wieder am besten bei den Selachiern zu verfolgen.

Vom Darmfaserblatt, das auf friihen Stadien theils aus cubischen,
theils aus cylindrischen Zellen zusammengesetzt ist (Fig. 112 mk 2

),

wandern einzelne Zellen aus nnd verbreiten sich auf der Oberflache
des Darmdriisenblattes ; sie finden sich an Stellen, wo weit und breit

kein Gefiiss zu bemerken ist. Sie liefern das immer reichlicher

Avei dende Darmmesenchym, welches sich spater theils in Bindegewebe,
theils in die glatten Muskelzellen der Tunica muscularis umwandelt
(Fig. 113 mes 2

).

Aehnliches wiederholt sich am Hautfaserblatt. Auswandernde
Zellen erzeugen zwischen Epithel der Leibeshohle und der E])idermis
eine Zwischenschicht von Mesenchymzellen (Fig. 112 mA1

,
Fig. 113 mes 1

).

I in wichtiger Ort fiir die Erzeugung von Bindegewebe ist endlich
noch die Cutisplatte, d. h. die an die Epidermis angrenzende Epithel-
schiclil des urspii'inglichen Ursegmentes (Fig. 112 cp). Der Process
erfolgt hier spater, als an den anderen namhaft gemachten Orten, und
beginnt mit einer lebhaften Zellenwucherung, die allmahlich zu einer
vollstandigen Auflosung der Epithellamelle fuhrt. „Die Auflosung
geht", wie Rabl bemerkt, „in der Weise vor sich, dass die Zellen,
die bisher einen epithelialen Charakter zeigten, sich von einander
trennen und daduroh ihren epithelialen Charakter verlieren.

1
' Von

diesem Theil des Mesenchyms ist wahrscheinlich die Lederhaut abzu-
leiten.
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c) Die Entstehung- der Grefjisseiidothelicn und des Blutcs.

Die Frage nach dem Ursprung der in der Ueberschrift aufgeftthrten

Gewebe ist eine der unklarsten auf dem Gebiete der vergleiclienden

Entwicklungsgeschichte. Gerade die Forscher, welche in jungster Zeit

mit den zuverlassigsten

Methoden den Gegen-
stand aufzuklaren ver-

suchthaben, stehen nicht

an, die Unsicherheit in

der Deutung der sicb

ibnen darbietenden Be-
funde hervorzuheben.
Selbst das niederste Wir-
belthier, das sicb durcb
die grossere Einfacbbeit

seines Baues und durcb
leicbtere Verstandlichkeit

aller Entwicklungspro-
cesse auszeiclmet , der

Ampbioxus lane, bat uns
bei dieser Frage im Stiche

gelassen. Auf die ein-

ander widersprechenden,
strittigen Beobacbtungen
einzugehen, liegt ausser-

halb der Aufgabe „der
Elemente der Entwick-
lungslehre". Wir be-

scbranken uns daber auf

Blutinsel

Gefasswand

Blutinseln

Blutgefass

folgende Angaben:
Gefasswand

Substanz-
inseln

Blutgefass

Eine grosse Rolle in

der Frage nach dem Ur-
sprung des Blutes spielt

der dunkle Frucht-
bof der mer
s c h e n E i e r,

treten schon
des 1. Tages

oblasti-
In ihm

am Ende
der Be-

Fig. 114. Ein Stuck des Gefasshofes eines Huhner-
embryo, bei welchem 12 Urwirbel entwickelt sind.
Nach Disse.

Man sieht das Netz der dunkler schattirten Blut-
bahnen, in denen die Blutinseln, die Bildungsherde
der Blutkorperchen, liegen. Die hellen Liicken im
Gefassnetz, dessen Wand von platten Endotkelzellen
gebildet wird, sind die Substanzinseln.

briitung die Anlagen von
Blutgefassen unmittelbar
auf dem Darmdriisen-
blatt auf und vereinigen
sich alsbald in einem den
hellen Fru cbthof zunach s

t

unigebenden Bezirk zu
einem besonderen Ge-
fasshof, der Area
v a s c u 1 o s a.

Die ersten Anlagen sind einzelne Zellenhaufen, deren Herkunft
noch strittig ist; sie ordnen sich bald zu cylindrischcn odor unregel-
massig begrenzten Strangen an, die sich unter einander zu einem eng-
maschigen Netzwerk verbinden (Fig. 114). In den Liicken des Netzes
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finden sich andere Gruppen von Zellen, welche spfiter zu embryonalem

Bindegewebe werden and die Substanzinseln (Fig. 114) derAutoren

darstellen.

Am Anfang des 2. Tages der Bebrutung werden die solidcn

Gefassanlagen una so deutlicher, je mehr sie sicb nach aussen durch

eine besondere Wandung abgrenzen, und je mehr sie in ihrem Innern

einen Hohlraum erhalten. Die Gefasswand entwickelt sich aus den

oberflachlicbsten Zellen der Strange und ist in den ersten Tagen der

Bebrutung aus einer einzigen Schicht ganz abgeplatteter, polygonaler

Elemente zusammengesetzt, claher man die ersten Gefasse des Embryo
audi vielfach als Endo their ohren bezeichnet hat (Fig. 114

t
u.

115 gw).

Der Hohlraum der Gefasse bildet sich wahrscheinlich in der Weise,

dass aus der Umgebung Flussigkeit in die urspriinglich soliden Strange

eindringt und das Blutplasma liefert, und dass dadurch die Zellen aus-

einander- und zur Seite gedrangt werden. Letztere stellen dann hie und

da Verdickungen der Wand dar; es ragen Hiigel locker verbundener,

kugeliger Zellen in die Fliissigkeitsraume hinein (Fig. 114 Blutinseln).

Fig. 115. Querschnitt durch ein Stuck des Gefasshofes. Nach Disse.

ak ausseres, ik inneres Keimblatt, mk l parietale, mk 2 viscerale Lamelle des mitt-

leren Keimblattes, lh ausserembiyonale Leibesbohle, gw Gefasswand, aus Endotbel-
zellen gebildet, bl Blutzellen, g Gefasse.

Die eben wegsam werdenden Gefasse sind in Folge clessen sehr un-
regelmiissig beschaffen, indem enge und weitere, oft mit Aussackungen
M i ^ehene Stellen abwechseln (Fig» 114), und indem bald die Gefasse
ganz ausgehohlte und mit Flussigkeit gefiillte Endothelrohren dar-

stellen, bald durch die verschieden gestalteten, von der Wand vor-

Bpringenden Zellenaggregate noch mehr oder minder unwegsam sind.

Die Zellenaggregate selbst sind nichts Anderes als die Bildungs-
herde der geformten Bestandtheile desBlutes. Es werden
die kugeligen, kleinen, kernhaltigen Zellen, welche noch dunkle Dottci -

kornchen einschliessen, zuerst durch Aufldsung der letzteren homogener,
dann nehmen sie, indem sich in ihnen Blntfarbstoff bildet, eine schwach
gelbliche Farbe an, die allmahlich intensiver wird.

Wenn man zu dieser Zeit eine vom Dotter abgeloste Keimhaut
betrachtet, so zeigt sich die Zone, in welcher die Blutbildung statt-

findet, mit mehr oder minder intensiv blutroth gefiirbten Flecken
bedeckt, welche theils mndlich, theils Langlich, theils verasteh sind
i, ml als die I'> 1 u t j> u n k te oder Blutinseln der Eeimhaul bekannt
sind (Fig. 114). Von diesen Bildungsherden losen sich nun die ober-
fiachlichen Zellen ab und gerathen als isolirte, rothe Blutkorperchen
in die Blutflussigkeit hinein. Hier vermehren sie sich, ebenso wie in



112 Sechstes Kapitel.

den Blutiuselu, (lurch Theilung, wobei ihr Kern sich in die bekaniitm
Spindelfiguren umwandelt. Theilungen von Blutzellen sind

beim Iliilmchen bis zum 6. Tage der Bebrutung in grosser An-
zahl zu beobacliten, wahrend sie spaterhin seltener werden und dann
ganz verschwinden. Auch bei den Saugethieren und beim
Menschen (Fol) besitzen dieersten embryonal en Blut-
korperchen,welche,wie bei den anderenWirbelthieren,
zu dieser Zeit mit einem echten Zellenkern versehen
sind, das Vermogen der Theilung.

In demselben Maasse, als sich noch weiter Blutkorperchen von
ihnen ablosen, werden die Blutpunkte immer kleiner und schwinden
endlich ganz ; die Gefiisse aber enthalten dann ohne Ausnahme an-

statt einer hellen Fliissigkeit rothes, an geformten Bestandtheilen
reiches Blut (Fig. 115 bl).

SP 9 SP c

Fig. 116. Querschnitt durcb. den Rumpf eines Entenembryo mit ungefahr 24 Ur-

segmenten. Nach BALFOFR.
Man sieht die 4 urspriinglichen Keimblatter und die aus ihnen entstandenen

Organe durch geringe Mengen embryonaler, sternformige Zellen enthaltender Binde-
substanz, in welcher zugleich die Gefassanlagen eingeschlossen sind, von einander

getrennt.

om Amnion, so Hautfaserblatt, sp Darnifaserblatt, wd WoLFF'scher Gang, st Ur-
nierencanalcben, cav Cardinalvene, m.s Muskelplatte, sp.g Spinalganglion, sp.c Riicken-

mark, ch Chorda, ao Aorta, hy inneres Keimblatt.

Weiterhin gehen in den sogenannten Substanzinseln (Fig. 1 14)

Veranderungen vor sich, welche zur Entstehung embryonaler
Bindesubstanz fuhren. Die zuerst kugeligen Zellen riicken unter

Ausscheidung einer homogenen Zwischensubstanz weiter auseinander,

sie werden sternformig (Fig. 116 sp) und strecken Fortsatze aus, mit

welchen sie sich zu einem in der Gallerte iiberall verbreiteten Netz-

werk verbinden; andere legen sich den Endothelrohren der Gefiisse an.
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Nach vollendeter Gefass- und Blutbildung ist der Bezirk des

dunkeln Fruchtliofes , in welchem die eben geschilderten Processe

stattgefunden kaben, bei alien meroblastiscken Eiern, sowie bei den
Eiern der SSugethiere nack aussen sckarf abgegrenzt (Fig. 117). Es
hort namlich das dickte Netz der Blutgefasse nack aussen mit einera

breiten, einen Kreis besckreibenden Randsinus (Vena oder Sinus
terminalis, S.T) plotzlick auf.

Nach aussen von dem Sinus terminalis bildet sick auf dem Dotter
kein Blut mehr und kein Blutgefass. Wokl aber breiten sick kier die

AA

Fig. 117. Schema des Gef&sssystems des Dottersacks am Ende des 3. Bruttages
Nach Balfour.

Die ganze Keimhaut ist vom Ei abgelost und in der Ansicht von unten dar-
gestellt. Daher erscheint rechts, was eigentlich links ist, und umgekehrt. Der Theil
des dunklen Fruchthofes, in welchem sich das dichte Gefassnetz gebildet hat, ist nach
aussen durch den Sinus terminalis scharf abgegrenzt und stellt den Gefassbof her-
nach aussen von ihm liegt der Dotterhof. Die Umgebung des Embryo ist frei von
einem Gefiissnetz und wird nach wie vor als heller Fruchthof unterschieden.H Herz, AA Aortenbogen, Ao Riickenaorta, L.of.a linke, R.Of.A rechte Dotter-
arterie, S.T Sinus terminalis, L.Of linke, ROf rechte Dottervene, S.V Sinus venosus,
D.C Ductiis Cuvien, S.OaV. obere, V.ca untere Cardinalvene. Die Venen sind bell
gelassen, die Arterien schwarz schattirt.

beiden primaren Keimblatter laterahvarts nock weiter iiber den Dotter
aus, bis sie ihn ganz umwacksen haben. Wir miissen daher jetzt am
dunkeln Fruchthof (Fig. 122, 123) zwei ringformige Bezirke unterscheiden,
den Grefasshof (gh) und den Dotterhof (dh), die Area vas-
culosa und die Are a vit ellin a. Da ausserdem der helle Frucht-
hof nach wie vor zu erkennen ist, da er nur von wenigen, zum Em-
bryo fuhrenden Hauptgefassstammen durchsetzt wird, so wird der

O. Her twig, Die Elemente der Eutwicklungslehre. 8
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embryonale Korper im Ganzen von drei Zonen oder Hofen des ausser-

embryonalen Theiles der Keimbl&tter umschlossen.

Wir haben bisher die Blutbildung im duukeln Fruchthof verfolgt.

Wie entstehen nun aber die Gefasse im embryonalen Korper selbst?

Auch liier ist die Unsicherheit unseres augenblickliclien Wissens
hervorzuheben, sowie die Verschiedenartigkeit der daruber gemachten

Angaben.
Nach Untersuchungen an Selacbierembryonen, die wohl mit die

geeignetsten Objecte fiir die Erforschung der Genese von Blut und
Blutgefassen sind, entstehen die letzteren ebenso wie das Herzsackchen

im Bereich des Mesenchyms aus Reihen von Zellen, die thefts lockerer,

theils dichter zusammenliegen (Ruckert, Mayer). Die Zellenketten

hohlen sich im Innern aus und wandeln sich dabei zur endothelialen

Gefasswand um. Dagegen ist die Abstammung der gefassbildenden

Zellen von den Keimblattern noch nicht mit voller Sicherheit zu be-

antworten.

Die ersten Gefasse wachsen, nachdem sie einmal angelegt sind,

selbstandig weiter und geben clurch eine Art von Sprossung immer
neuen Seitenasten den Ursprung.

Man beobachtet, dass von der Wand der bereits ausgehohlten Gefasse

solide, diinne Sprosse ausgehen, die von spindelformigen Zellen ge-

bildet werden und mit anderen sich durch Queraste zu einem Netz-

werk verbinden. Die jiingsten und feinsten dieser Sprosse bestehen

nur aus wenigen an einander gereihten Zellen oder selbst nur aus

einer einzigen Zelle, die als Hocker clem Endothelrohr aufsitzt und
sich in einen langen Protoplasmafaden auszieht. In die soliden Sprosse
erstreckt sich hierauf von den bereits fertig gestellten Gefassen aus
eiue kleine Aussackung hinein, die sich allmahlich verlangert und
dabei zu einem Rohr ausweitet, dessen Wand von den auseinander-

gedrangten Zellen der Anlage hergestellt wird. Eine Bildung von
Blutkorperchen findet hierbei nicht inehr statt. Alle Zellen der

Sprosse werden fiir die Gefasswand aufgebraucht. Indem aus den so

entstandenen Gefassen wieder neue Sprosse hervorwachsen und so fort,

breiten sich die Gefassanlagen uberall in den Liicken zwischen den
Keimblattern und den aus ihnen durch Abschniirung hervorgegangenen
Organen aus.

Ueber die Art und Weise, wie die Sprossenbildnng vor sich. gehen
soil, herrschen ubrigens auch noch zwei verschiedene Meinungen. Biklen
sich die soliden Gefasssprosse allein darch Wucherung der Wandzellen
von Endothelrohren , oder nehmen an ihrer Entstehung benachbarte
Bindegewebszellen Theil? Wahrend Rabl an dem Satz festhalt, dass
neue Gefassendothelien immer nur aus bereits bestehenden ihren Ur-
sprung nehmen, theilen Kolliker, Mayer, Ruckert Befunde mit, die zu

beweisen scheinen, dass die endothelialen Gefassrohren sowohl von sich

aus weiter wuchern, als auch unter Mitbetheiligung von Bindegewebs-
zellen des urnhullenden Gewebes sich verlangern. Beztiglich vieler Fragen
der Blutbildung (Hamatogenese, Hamatoblasten) muss auf physiologische

und histologische Lehrbticher und auf die einschlagigen Schriften ver-

wiesen werden.
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Repetitorium zu Kapitel VI.

L. Segm entirung der mittleren Keimblatter.

1) Bei den Wirbelthieren sondern sich die mittleren Keimblatter

durch Faltungs- nnd Abschniirungsprocesse in mehrere Anlagen.

2) Der Sondcrungsprocess im mittleren Keimblatt zeigt zwei

Modi Heat ion en.

a) Beim Amphioxus gliedern sich die mittleren Keimblatter gleich

bei ihrem ersten Auftreten vollstandig in hinter einander

gelegene Ursegmente.
Spater erst zerfallt jedes Ursegment in einen dorsalen

Abschnitt und einen ventralen Abschnitt.

Die dorsalen Abschnitte (eigentliche Ursegmente) liefern

die quergestreifte Mnsculatur des Rumpfes.
Die ventralen Segmente bilden die Leibeshohle, welche

anfangs segmentirt ist, spater unter Schwnnd der Sclieide-

wiinde ein einheitlicher Hohlranm wird.

b) Bei alien iibrigen Wirbelthieren sondern sich die Anlagen der

mittleren Keimblatter znerst in einen dorsalen und in einen

ventralen Abschnitt, in Ursegmentplatten und Seitenplatten.j

Die Sei ten pi at ten bleiben unsegmentirt. Die in ihnen

ilnrch Auseinanderweichen des parietalen und des visceralen

Mittelblattes sichtbar werdentle Leibeshohle ist in jeder Korper-
halfte von Anfang an ein einheitlicher Raum.

Die Ursegmentplatten werden allein segmentirt und
zerfallen in die hinter einander gelegenen Ursegmente.

3) Die Segmentirung der mittleren Keimblatter erstreckt sich

auch auf die Kopfregion des Embryo. Man unterscheiclet daher:

a) Kopfsegmente, deren Anzahl in den einzelnen Wirbelthier-

classen eine strittige ist,

b) Rumpfsegmente, deren Zahl wahrend der Entwicklung am
hinteren Rumpfende eine bestandige Vermehrung erfahrt.

2. Entwicklung von Bindesubstanz unci Blut.

1) Ausser den vier Keimblattern, welche epitheliale Lamellen dar-

stellen, entwickeln sich bei den Wirbelthieren noch besondere Keime
fur die Stiitzsubstanzen und das Blut, die Mesenchymkeime, die in

ihrer Gesammtheit das Zwischenblatt liefern.

2) Die Mesenchymkeime entstehen dadurch, dass Zellen aus dem
epithelialen Verbande der Keimblatter ausscheiden und als Wander-
zellen in den Spaltraum zwischen den vier Keimblattern (den Rest
der KeimblasenhOhle) eindringen und in ihm sich ausbreiten.

3) Keimblatter und Mesenchymkeime (Zwischenblatt) zeigen in
der Art ihrer Entstehung einen Gegensatz; erstere entwickeln sich

durch Faltungen der Keimblasenwand, letztere durch Auswanderung
isolirter Zellen aus bestimmten Bezirken der Keimblatter.

4) Mesenchymkeime entstehen aus der Wand der Ursegmente,
aus der Cutisplatte, aus einzelnen Stellen der visceralen und der
parietalen Lamelle des mittleren Keimblattes, wahrscheinHch auch noch
an anderen Stellen, wie z. B. vom vorderen Keimrand aus.

5) Blutgefasse entwickeln sich sowohl im embryonalen Korper
selbst in einer nodi aaher t'estzustellenden Weise, als auch im Bereich
des dunkeln Fruchthofs der meroblastischen Eier.

8*
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6) Die Herkunft der Zellen, aus denen im dunkeln Fruchthof

Gefasse und Blut entstehen, ist zur Zeit eine strittige.

7) Bei der Gefassbildung im dunkeln Fruchthof sind folgende

Erscheinungen zu beachten.

a) Die Embryonalzellen des Zwischenblattes ordnen sich

1) zu einem Netzwerk von Strangen und
2) zu den Substanzinseln an.

b) Aus den Zellstrangen entwickelt sich unter Absonderung von
Blutfliissigkeit die Endothelwand der primitiven Blutgefasse

und ihr zelliger Inhalt, die Blutkorperchen (Blutinseln).

c) Die Substanzinseln werden zu embryonaler Bindesubstanz.

d) Der Ort, an welchem zuerst im dunkeln Fruchthof Blutgefasse

und Bindesubstanz entstehen, grenzt sich nach aussen durch
ein Ringgefass, Sinus terminalis, scharf ab.

e) Da nach Entwicklung des Zwischenblattes das aussere und das
innere Keimblatt sich iiber den Dotter weiter ausbreiten, wird
der embryonale Korper von drei Hofen umgeben:

1) von dem hellen Fruchthof,
2) von dem durch den Ringsinus begrenzten Gefasshof,
3) von dem mit dem Umwachsungsrand aufhorenden

Dotter h of.

8) Die rothen Blutkorperchen aller Wirbelthiere besitzen in den
friihesten Stadien der Entwicklung das Vermogen, sich durch Theilung
zu vermehren. Die rothen Blutkorperchen der Saugethiere haben zu

dieser Zeit einen Kern.

9) Die beifolgende Tabelle gibt einen Ueberblick iiber die Ab-
stammung der einzelnen Organe und Gewebe von den Keimblattern.

I. Aeusseres Keiinlblatt.

Epidermis, Haare, Nagel, Epithel der Hautdrusen, centrales und
peripheres Nervensystem, Epithel der Sinnesorgane, die Linse.

II. Primares inneres Keimblatt.

1) Darmdrusenblatt oder secundares inneres Keim-
blatt. Epithel des Darmcanals und seiner Driisen, Epithel
der Harnblase.

2) Chordaanlage.
3) Die mittleren Keimblatter.

a) Ursegmente. Quergestreifte , willkiirliche Musculatur des
Korpers. Theile des Mesenchyms.

b) Seitenplatten. Epithel der Pleuroperitonealhohle , die Ge-
schlechtszellen und epithelialen Bestandtheile der Geschlechts-
drusen und ihrer Ausfiihrwege, Epithel der Niere und der
Harnleiter. Theile des Mesenchyms.

c) Mesenchymkeime. Gruppe der Bindesubstanzen , Gefasse
und Blut, lymphoide Organe, glatte, nicht willkiirliche

Musculatur.



SIEBENTES KAPITEL.

Bildung der ausseren Korperform und des Dottersacks

der Wirbelthiere, sowie der Eihtillen der Reptilien und Vogel.

Nachdem wir in den vorausgegangenen Kapiteln die Keimblatter

der Wirbelthiere nnd ihre ersten wichtigen Sonderungen in Nerven-
rohr, Chorda, Ursegmente, sowie die Entstehung von Blut und Binde-

gewebe untersucht haben, wird unsere nachste Aufgabe sein, uns mit
der Entwicklung der ausseren Korperformen und , was
damit in unmittelbarem Zusammenhang steht, nrit der Entwicklung
embryonaler Anhangsgebilde bekannt zu machen.

Zwischen niederen und hoheren Wirbelthieren herrscht in dieser

Beziehung eine ganz ausserordentliche Verschiedenheit. Wenn der
Embryo eines Amphioxus die ersten Entwicklungsprocesse durch-

gemacht hat, so streckt er sich in die Lange und zeigt schon im
Grossen und Ganzen die wurm- oder fischartige Gestalt des er-

wachsenen Thieres. Je mehr wir aber in der Wirbelthierreihe empor-
steigen, um so unahnlicher werden die Embryonen dem ausgebildeten
Thiere, wenn sie sich auf dem entsprechenden Ausbildungsstadium
des Amphioxus-Embryo befinden; sie nehmen jetzt sehr sonderbare
und fremdartige Gestalten an, indem sie von eigenthumlichen Hiillen

umschlossen und mit verschiedenen, spater wieder schwindenden An-
hangen versehen werden.

In erster Linie lasst sich diese Verschiedenheit auf die mehr
oder minder grosse Ansammlung von Nahrungsdotter
zuriickzufiihren, welchem wir schon in den vorausgegangenen Kapiteln
einen so grossen Einfluss auf alle Entwicklungsprocesse haben aus-
iiben sehen. Der Nahrungsdotter hat fiir den werdenden Organismus
eine zweifache Bedeutung. In phy siologischer Hinsicht ist

er eine reiche Kraftquelle, welche es allein ermoglicht, dass sich die
Entwicklung in ununterbrochener Folge abspielt, ohne dass der schon
hoch organisirte Embryo von aussen Nahrung aufzunehmen braucht.
In m orphologischer Hinsicht dagegen spielt der Dotter die
Rolle eines Ballastes, welcher in die directe und freie Entwicklung
dcijenigen Organe, welche mit seiner Aufnahme und Verarbeitung
betraut sind, hemmend und umgestaltend eingreift. Schon gleich am
Anfang der Entwicklung konnten wir sehen, wie durch seine An-
wesenheit der Furchungsprocess und die Bildung der Keimblatter
verlangsamt, abgeaDdert und in gewisscr Beziehung geradezu gestort
werden. Desgleichen werden wir audi wieder im Folgenden zu zeigen
haben, wie die normale Gestaltung des Darmcanals und des Leibes
in Folge der Anwesenheit des Dotters nur nach und nach auf Um-
wegen erzielt werden kann.

1
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In z \v e i t e r Linie wird bei den Wirbelthieren die grosse Ver-
schiedenheit, welche uns die Embryonen darbieten, durch das Medium,
in welchem sich die Eier entwickeln, hervorgerufen. Eier, welche in

das Wasser entleert werden, wie es bei den wasserbewohnenden Wirbel-

thieren meist geschieht, entwickeln sich in einer einfacheren und
directeren Weise, als Eier, die, mit festen Schalen versehen, an das

Land abgelegt werden, oder als Eier, die in der Gebarmutter bis zur

Geburt des Embryo eingeschlossen sind.

In den beiden letzteren Fallen wird der sich bildende Organismus
erst auf bedeutenden Umwegen zu seinem Ziele gefuhrt. Denn neben
den bleibenden Organen entwickeln sich gleichzeitig auch solche,

welche fur das nachembryonale Leben keine Bedeutung haben, welche
aber wahrend des Eilebens theils dem zarten und weichen, leicht zu
beschadigenden Korper als Hiillen zum Schutz, theils zur Athmung
und theils zur Nahrungsaufnahme dienen. Diese werden am
Ende des embryonalen Lebens entweder riickgebildet oder bei der
Geburt als nutzlose und bedeutungslose Gebilde abgeworfen. Da sie

sich aber aus den Keimblattern entwickeln, miissen sie auch fuglich

als zu dem werdenden Organismus unmittelbar hinzugehorig unci als

seine Embryonalorgane aufgefasst und in dieser Weise auch bei

der Formbeschreibung behandelt werden.

Das umfangreiche Material, welches hier wieder zu bewaltigen

1st, will ich in zwei Theile gruppirt vorfiihren.

Im erst en Theil wollen wir untersuchen, wie der Embryo das

Hinderniss, welches ihm durch die Anwesenheit des Dotters gesetzt

ist, uberwindet und eine dem definitiven Zustand entsprechende Form
gewinnt.

Im zwei ten und zugleich umfangreicheren Theil haben wir uns
dann noch mit den embryonalen Hullbildungen und Anhangsorganen,
die verschiedenen Zwecken dienen, eingehender zu beschaftigen.

Die Ansammlung von Dottermaterial greift in den Gang der Ent-
wicklung am wenigsten storend bei den Amphibien ein. Sie stehen

daher zwischen dem Amphioxus mit directer Entwicklung und den
iibrigen Wirbelthieren gleichsam in der Mitte und vermitteln zwischen
ihnen einen Uebergang. Der Dotter nimmt bei den Amphibien an
dem Furchungsprocess mit Theil; nach seinem Abschluss findet er

sich der Hauptmasse nach in den grossen Dotterzellen angehauft,

welche den Boden der Keimblase bilden (Fig. 31) ; bei der Gastrulation

wird er in die Urdarmhohle mit aufgenommen, welche er fast ganz
ausfiillt (Fig. 55 u. 56); nach Abschniirung der Leibessacke liegen

die grossen Dotterzellen in ahnlicher Weise in der ventralen Wand
des eigentlichen Darmes (Fig. 118 yk). Hier werden sie theils auf-

gelost und zum Wachsthum der iibrigen Korpertheile verwandt, theils

nehmen sie direct an der Bilclung des Epithels der ventralen Darm-
wand Theil.

In Folge der Anwesenheit des grossen Haufens der Dotterzellen

gewinnt der Amphibien-Embryo zu einer Zeit, wo die Amphioxuslarve
schon langgestreckt und fischartig geworden ist, eine unformliche Be-
schaffenheit. Der auf dem Gastrulastadium kugelige Korper wird
spater durch Streckung eiformig. Darauf beginnen sich an den beiden
Enden seiner Langsachse Kopf- und Schwanzende als kleine Hocker
abzusetzen (Fig. 118 u. 69). Der zwischen ihnen gelegene mittlere



Bildung cler iiusseren KOrperforin, des Dottersacks der Wirbeltliiere etc. 119

oder Rumpftheil wird an seiner dorsalen Pai l its

rohr, Chorda und Ursegmente entwickelt sind,

so dass Kopf- und Schwanzhocker durch eine

bunden werden. Die ventrale

Halite des Rimipfes ist dagegen

in hohem Maasse aufgetrieben

und bruchsackartig nach unten

und seitlich heorvorgewolbt , da

sie mit Dotterzellen angefiillt ist.

Man nennt die Auftreibung daher

auch den D otter sack.
Im weiteren Fortgang der

Entwicklung niniint der Embryo
iinmer mehr eine fischahnliche

(rcstalt an. Das vordere und
namentlich das hintere Ende des

Korpers wachst starker in die

Lange. Die Mitte des Rumpfes
wird dunner; denn der Dotter-

sack wird mit dem Verbrancli

des Dottermaterials kleiner und
schwindet schliesslich ganz, wobei

in welcher Nerven-
etwas eingekrununt,
concave Linie ver-

seine Wandungen in die ventrale

aufge-

Fig. 118. Schematischer Langsschnitt
durch einen. Embryo des Frosches. Nacli

Gotte, aus Balfour.

nc Nervenrohr, x Communication des-

selben mit Urmund und Darmcanal al, yk
Dotterzellen, m mittleres Keimblatt. Der
Einfachheit wegen ist das aussere Keimblatt
nur als einreihige Zellenscliicht dargestellt.Darm- und Bauchwand

nommen werden.
DieStorungen imnormalenVerlaufderEntwicklung

werden in demselben Maasse grosser, als der Dotter an
Menge zunimmt, was bei den meroblastischen Eiern
der Fische, Reptilien und Vogel der Fall ist. Der Dotter
zerfallt nicbt mehr in einen Haufen von Dotterzellen, wie bei den
Amphibien, er ist am Furchungsprocess nur in einem geringen Maasse
betheiligt, insofern Kerne in die dem Keim anliegende Dotterschicht

hineingerathen und, von Protoplasma um-
geben, sich durch Theilung weiter vermehren.
Die Gastrulaform ist bis zur Unkenntlich-
keit abge&ndert ; nur ein kleiner Theil ihrer

Riickenflache besteht aus Zellen, die zu den
zwei primaren Keimblattern angeordnet sind

(Fig. 72, 74); die Bauchseite dagegen, an
welcher sich bei den Amphibien die Dotter-

zellen vorfinden, ist ungefurchte Dottermasse.
So erhalten wir den eigenthumlichen

Befund, dass sich bei den genannten Wirbel-
thieren der Embryo, wenn wir den Dotter
als nicht zum Korper gehorig betrachten
wollen, aus flach ausgebreiteten Blattern
anstatt aus einer Becherformi zu entwickeln
scheint (Fig. 72 u. 119). Ferner sehen wir
noch mehr, als es schon bei den Amphibien
der Fall ist, einen scharfen Gegensatz
zwischen Rucken- und Bauchflache des Eies
wahrend der Entwicklung durchgefiihrt. An
ersterer bilden sich zunachst allein alle

Fig. 119. Schematischer
Durch8chnitt durch einHiihnerei

am Anfang des 2. Bruttages.

Die 3 Keimblatter, das
aussere aak, das mittlere niA;,

das innere ik, sind glatt iiber

dem Nahrungsdotter ausge-

breitet. Das mittlere Blatt

endet an der punktirten Linie

st mit dem Sinus terminalis,

welcher den Gefiisshof nli-

gi-enzt. ur Unnvachsungsrand.
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wichtigen Organanlagen, das Nervensystem, die Chorda, die Ursegmente
(Fig. 110), wahrend an der Bauchseite nur wenige und gering-

ftigige Veranderungen zu bemerken sind. Die Veranderungen bestehen
hauptsachlich darin, dass die Keimblatter sich ventralwarts ausbreiten,

tiber die Dottermasse heriiberwachsen (Fig. 122—125) und um sie einen

geschlossenen, aus mehreren Schichten bestehenden Sack herstellen.

Die Umwachsung des ungetheilten Dotters durch die Keimblatter voll-

zieht sich im Ganzen sehr langsam : sie beansprucht um so mehr Zeit,

je massenhafter das angesammelte Dottermaterial ist; so wird sie

z. B. bei den Vogeln erst auf einer sehr spaten Entwicklungsstufe
beendet, wo der Embryo schon eine hohe Ausbildung erreicht (Fig. 125).

Man hat bei den meroblastischen Eiern den Theil der Keimblatter,
an welchem die ersten Organanlagen (Nervenrohr, Chorda, Urseg-
mente etc.) auftreten, als embryonalen Bezirk von dem ubrigen
oder dem ausserembryonalen Bezirk unterschieden. Die Unter-
scheidungist eine zweckmassige und nothwendige; dieNamen „embryonal
und ausserembryonal" aber hatten passendere sein konnen, da ja selbst-

verstandlicher Weise Alles, was aus der Eizelle hervorgeht, also auch
das, was der ausserembryonale Bezirk liefert, zum Embryo hinzu-

gerechnet werden muss.
Somit entsteht jetzt fur uns eine doppelte Aufgabe, erstens zu

untersuchen, wie sich im Embryonalbezirk aus den flach ausgebreiteten

Keimblattern der Wirbelthierkorper mit Kopf unci Schwanzende ent-

wickelt, und zweitens die Veranderungen zu beschreiben, welche der
ausserembryonale Bezirk eingeht.

1. Die Bildung des Rumpfes durch Einfaltung der Keimblatter
zu Rohren.

Um uns die Beschreibung zu erleichtern, wollen wir das aussere
Keimblatt und das ihm anliegende Hautfaserblatt mit einem Namen
als R u m pfplatte, und ebenso das Darmdriisenblatt und das Darm-
faserblatt zusammen als Darmplatte bezeichnen. Aus der Rumpf-
platte bildet sich durch Einfaltung das Rumpfrohr oder die Rumpf-
wand des Korpers, aus der Darmplatte entsteht in gleicher Weise das
Darmrohr. Beim Hiihnchen lasst sich der Process der Einfaltung in

den ersten Tagen der Bebrutung in alien Einzelheiten leicht ver-

folgen.

Am friihesten beginnt sich — beim Hiihnchen am Anfang des
2. Briittages — der Kopf anzulegen, indem in geringer Entfernung
vom vorderen Ende der Nervenrinne die Rumpfplatte eine quer ver-

laufende, kleine Falte schlagt, deren Firste nach abwarts gekehrt ist

(Fig. 120 F.So). An der Oberflache der Keimhaut ruft die Kopffalte,

wie sie in den Lehrbiichern bezeichnet wird, eine die Embryonal*-
anlage von vorn her abgrenzencle halbmondformige Furche — die

Grenzrinne von His — hervor. Der abgegrenzte Bezirk heisst der
Kopfhocker. In derselben Weise faltet sich die Rumpfplatte (Fig. 116 so)

bald auch links und rechts von der Anlage des Ruckenmarks in geringer

Entfernung von der Medianebene zu den Seitenfalten ein, die an
der Oberflache sich ebenfalls wieder in den seitlichen Grenzrinncn
markiren. Am spatesten endlich beginnt das hintere Ende des Embryo
sich als Schwanzhocker (Fig. 126) abzusetzen, dadurch, dass die
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Seitenfalten am hinterem Ende des Primitivstreifens umbiegen unci sich

in der halbmondiormigen, mit der Concavitat nach vorn gerichteten

Schwanzfalte vereinigen, welcher an der Oberfiiiche die hintere Grenz-

rinne entspricht.

In Folge der Einfaltung der Rumpfplatte ist ein kleiner Tneil der

Keimblatter, der allein fur die Bildung des bleibenden Korpers be-

ansprucht wird, durch einen rings geschlossenen Grenzgraben vom
ausserembryonalen, viel unifangreicheren Bezirk getrennt, der zur

Bildung von Dottersack und Eihauten dient.

N.C.

Fig. 120. Schematischer Langsschnitt durch die Achse eines Vogel-Embryo.

Nach Balfour.
Der Schnitt stellt den Zustand dar, wo die Kopffalte bereits angelegt ist, die

Schwanzfalte aber noch fehlt.

F.So Kopffalte der Rumpfplatte, F.Sp Kopffalte der Darmplatte, bei Sp die

untere Wand des Vorderarms bildend; D Kopfdarmhohle, pp Leibeshohle, Am An-
lage der vorderen Amnionfalte, N. C Nervenrohr, C.h Chorda, A iiusseres, B mittleres,

C inneres Keimblatt, iiberall durch verschiedene Schattirung ausgezeichnet, Ht Herz.

Zur Vermeidung von Missverstandnissen sei nocb darauf auf-

merksam gemacht, dass wie vordere, seitliche und hintere Grenzrinnen
zusammen einen einzigen Binggraben bilden, so auch Kopf-, Schwanz-
und Seitenfalten, wenn sie sich deutlicher auspragen, alle in einander
iibergehen und so nur Theile einer einzigen Falte sind, welche
die Embryonalanlage ringsum einschliesst. Indern die Falten sich ver-

grossern, legen sich ihre zuerst nach abwarts gerichteten Firsten der-

art um, dass sie sich alle der Mitte des Embryonalbezirks zuwenden,
wachsen hier von vorn und hinten, von links und rechts einander
entgegen und nahern sich schliesslich in einem kleinen Bezirk, welcher
etwa der Mitte der embryonalen Bauchflache entspricht und an dem
Medianschnitt durch diese Gegend (Fig. 123) durch eine ringformige
Linie (hri) bezeichnet ist. Es kommt so ein kleiner, wurmartiger
KSrper zu Stande, welcher dem ausserembryonalen Bezirk der Keim-
haut von oben aufliegt und mit ihm durch einen hohlen Stiel (hri)

verbunden ist. Der Stiel bezeichnet die Stelle. an welcher die von
alien Seiten auf einander zu wachsenden Faltenrander zusammen-
getroffen sind, aber eine vollstandige Abschniirung des einbryonalen
Bezirks vom ausserembryonalen unterblieben ist.

Wer sich den Vorgang, der fur das Verstandniss der thierischen
Formbilduii" (lberaus wichtig ist, noch klarer und verstandlicher
machen will, time dies mit Hiilfe eines leicht herzustellenden Modells.
Er breite iiber den Riicken seiner auf einem Tisch ausgestreckten
linken Hand ein Tuch, welches die Keimhaut darstellen soil, rlach aus,
dann falte er mit der rechten Hand das Tuch ein, indem er es um
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die Spitzen der linken Finger ein wenig nach unten herumschlagt.

Die kunstlich gebildete Falte entspricht der oben beschriebenen Kopf-

falte. Die Fingerspitzen, welche durch den Umschlag des Tuches eine

untere Bedeckung empfangen haben und nach aussen iiber das sonst

glatt ausgebreitete Tuch hervorstehen, sind dem Kopfhocker zu ver-

gleichen. Ferner konnen wir uns das Riickwartswachsen der Kopf-
falte dadurch veranschaulichen, dass wir das Tuch noch weiter fiber

die untere Fliiche der Finger nach der Handwurzel zu einstttlpen.

In derselben Weise schlage man das Tuch auch noch uni die Seiten-

rander der Hand herum und schiebe die so kunstlich hervorgerufene
halbringformige Falte, die an der Handwurzel eine Unterbrechung
zeigt, bis zur Mitte des Handtellers vor. Dann stellt das Tuch' rings

um die Hand eine rohrenformige Scheide dar, die an einer Stelle

durch einen Verbindungsstrang mit dem glatt ausgebreiteten Reste
des Tuches zusammenhangt.

Ein ahnlicher Vorgang, wie der ausserlich sichtbare, eben be-

schriebene Faltungsprocess, durch welchen die Seiten- und die Bauch-
wand des Korpers aus der blattformigen Anlage gebildet wird, spielt

sich gleichzeitig im Innern des Embryo an der Darmplatte ab. An
ihr entwickeln sich, wie an der Rumpfplatte, eine vordere, eine hintere

und zwei seitliche Darmfalten. Zuerst faltet sich zur Zeit, wo der

Kopf sich sondert (Fig. 120), auch die diesem Abschnitt entsprechende
Darmplatte {F.Sp) zu einer Rohre, der sogenannten Kopfdar ra-

il 6 hie (D), zusammen. Derselbe Vorgang wiederholt sich am 3. Tage
der Bebrutung am hinteren Ende der Embryonalanlage, an welchem
der Schwanztheil (Fig. 126) sichtbar wird und durch Einfaltung der
Darmplatte die Beckendarmhohle angelegt wird. Beide Darm-
theile sind urspriinglich nach aussen oder nach der Korperoberflache
zu blind geschlossen. Am Kopf fehlt noch eine Mundoffnung, am
hinteren Leibesende ein After. Wenn man dagegen den Fruchthof
mit dem in Ausbildung begriffenen Embryo vom Dotter abhebt und
von der unteren Seite her betrachtet, so zeigen der vordere und der

hintere Abschnitt des Darmcanals eine Oeffnung (Fig. 123), durch welche
man von der Dotterseite her in die nach aussen abgeschlossenen Hohlen
hineinsehen kann. Die eine Oeffnung wird als die vordere, die

andere als die hintere Darmpforte oder der hintere Darm-
eingang bezeichnet.

Zwischen beiden Pforten bleibt noch langere Zeit der mittlere Ab-
schnitt des Darmcanals als blattformige Anlage bestehen. Indera sich

diese dann etwas nach abwarts einbiegt (Fig. 116 und 122), entsteht

unter der Chorda dorsalis eine Darmrinne (dr), die zwischen Kopf-
und Beckendarmhohle liegt. Durch starkeres Hervortreten der seit-

lichen Darmfalten (df) wird die Rinne immer tiefer und wird endlich

dadurch, dass die Faltenrander sich von vorn, von hinten und von
beiden Seiten nahern, in derselben Weise wie die Rumpfwand zum
Rohr geschlossen. Nur an einer kleinen Stelle, welche in Fig. 123
bis 125 durch die ringformige Linie dn bezeichnet ist, wird der

Faltungs- und Abschniirungsprocess nicht zu Ende gefiihrt; es bleibt

hier das Darmrohr wieder mit dem aussererabryonalen Theil der

Darmplatte, welcher den Dotter einschliesst, durch einen hohlen Stiel

in Verbindung.
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2. Die Vcrwendung des ausscrcmbryonalen Bczirks der Kcim-
bliitter zuin Dottersack der Fisclie mid zu den EihJiutcii der

Rcptilien und Vbgel.

a) Der Dottersack der Fische.

Der ausserembryonale Bezirk der Eihaute liefert bei den Fischen

nur einen Sack, der zur Aufhahme des Dotters dient. So zeigt uns

Fig. 121 den Embryo eines Selackiers, der durch Einfaltung der Keim-
blatter aus clem in Fig. 72 dargestellten scheibenformigen Stadium in

der fur das Hiihnclien beschriebenen Weise entstanden ist, wabrend
der grossere Tbeil des Eies zu einem grossen Dottersack geworden
ist, der mit der Mitte des Bauches durch einen liingeren Stiel ver-

bunden ist.

Von hier bieten uns die Teleostier Uebergange zu einem Zustand,

in welchem der Dottersack wie bei den Amphibien sich vom Mittel-

darm nicht durch einen Stiel absetzt, sondern nur eine weite Aus-
buchtung desselben und der Bauchwand darstellt.

Sehen wir uns den Bau des Dottersacks jetzt noch genauer
an. Wie schon oben bem
einander urn die ungetheilte

Dottermasse der meroblasti-

schen Eier aus. Wie nun
im embryonalen Korper die

beiden mittleren Keimblatter
auseinanderweichen und die

Leibeshohle zwischen sich

hervortreten lassen, so ge-

schieht es spater auch im
ausserembryonalen Bezirk.

Im Bereich des mittleren

Keimblattes bildet sich

ringsum ein enger Spalt-

raum aus, fur welchen der
Name „ausserembryonale
Leibeshohle" oder Keim-
blasencolom (Hohle des
Blastoderms Kolliker) am
besten passen wiircle; er

2 Platten, von welchen die innere die unmittelbare Fortsetzung des
Darmrohrs, die aussere dagegen die Fortsetzung der Rumpfwand ist.

Genau genommen, haben wir daher urn den Dotter eine doppelte Sack-
bildung vor uns, die wir als D arm cl otter sack und Hautdotter-
sack unterscheiden konnen. Jener ist nichts anderes als eine bruch-
sackartige Ausstiilpung des Darmrohrs, dieser der Rumpfwand.

Es wurde schon erwahnt, dass die Abschniirung des Dottersncks
vom embryonalen Korper eine sehr verschiedenartige sein und so weit
gehen kann, dass der Zusammenhang zwischen beiden nur noch durch
einen dflnnen Stiel (Fig. 121 st) unterhalten wird. Eine genauere
Qntersuchung zeigt im letzteren Fall den Stiel wieder aus zwei engen,
in einander gesteckten Rohren zusainmengesetzt, von denen die aussere
den Hautdottersack mit der Bauchwand und die innere den Darm-
dottersack mit dem Darmrohr verbindet. Die erstere nennt man den

fkt, breiten sich alle 4 Keimblatter nach

Em

Fig. 121. Ael'terer Embryo eines Haifisches

(Tristiurus). Nach BALFOtTR.
Em Embryo, ds Dottersack, st Stiel des Dotter-

sacks, av Arteria vitellina, vv Vena vitellina.

trennt die Umhiillung des Dotters in
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Hautstiel, die letztere den Darmstiel oder Dottergang, Ductus vitello-

intestinalis. Die Ansatzstelle des Hautstiels in der Mitte der embryo-
nalen Bauchflache heisst der Hautnabel; die entsprechende Ansatz-

stelle des Darmstiels am Darm der Darmnabel.
Schliesslich hat der Dottersack bei den Fischen dasselbe Schicksal

wie bei den Amphibien. Er wird selbst in dem extreraen Fall wie bei

den Selachiern noch zur Bildung der Darm- und Leibeswand benutzt.

Er schrumpft, je mehr sein Inhalt verfliissigt und aufgesaugt wird.

Der Darmdottersack wird dann, wenn er ganz klein geworden ist, in

die Leibeshohle eiugezogen und dient endlich zum Verschluss des

Darmnabels, ebenso wie der Hautdottersack bei seinem Schwund den
Hautnabel zuschliesst.

b) Die Eihullen der Reptilien und Vogel.

Zu dem Dottersack, der sclion bei den Amphibien und Fischen
auftritt, gesellen sich bei den Reptilien und Vogeln noch drei weitere

embryonale Anhangsgebilde hinzu, 1) das Schafhautchen oder Amnion,
2) die serose Hiille und 3) der Harnsack oder die Allantois. Unserer
Darstellung sollen besonders wieder die Verhaltnisse beim Hiihnchen
zur Grundlage dienen.

Amnion unci serose Hiille sind ihrem Ursprung nach auf den
ausserembryonalen Bezirk der Keimblatter und zwar auf den Theil

zuriickzufiihren, welcher bei den Fischen zum Hautdottersack verwandt
wird. Sie entstehen abermals aus Falten, welche, um den noch kleinen

Embryo herumwachsend, eine doppelte Umhiillung fiir ihn liefein.

Schon zur Zeit, wo man am vorderen Ende der Embryonalanlage
(Fig. 120) die halbkreisformige Kopffalte wahrnimmt, durch deren
Wachsthum der Kopf des Embryo sich sondert, tritt bereits in geringer
Entfernung vor ihr die vordere Amnionfalte (Am) auf in einern

Bezirk, in welchein das mittlere Keimblatt am Anfang der Entwick-
lung fehlt, so dass ausseres und inneres Grenzblatt hier direct zu-

sammenstossen. Beide sind claher auch gleichmassig an der Bildung
der vorderen Amnionfalte oder des Proamnion betheiligt (Fig. 120).

Wiihrend nun die Kopffalte (F.So) mit ihrem Umschlagsrand nach
dem Dotter vordringt, erhebt sich, durch die Grenzrinne von ihr ge-

trennt, die vordere Amnionfalte (Am) in entgegengesetzter Richtung
nach aussen iiber das Niveau der Keimhaut. Sich ziemlich rasch ver-

grossernd wachst sie, indem sie sich mit ihrer Firste nach riickwarts

umlegt, capuzenartig iiber den Kopf heruber und becleckt schon am
Ende des 2. Briittages seinen vordersten Theil wie ein diinner,

durchsichtiger Schleier, die Kopfscheide genannt (Fig. 123 vaf).

Auf einem etwas spateren Stadium entwickeln sich am Schwanz-
ende und zu beiden Seiten des Embryo die hint ere und die seit-
lichen Amnionfalten und hier zwar an Stellen, wo iiberall

mittleres Keimblatt angelegt und in Haut- und Darmfaserblatt ge-

trennt ist. Sie nehmen daher auch hier allein durch Einfaltung ties

ausseren Keimblattes und des ihm dicht anliegenden Hautfaserblattes
ihren Ursprung.

Die hintere Falte ist zur Zeit, wo der Kopf schon von dem
schleierartigen Hautchen iiberzogen ist, noch sehr unscheinbar, sie ver-

grossert sich langsam und legt sich hierbei iiber das hintere Korper-
ende als Schwanzscheide heruber (Fig. 126 am und Fig. 123 haf).
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Die seitlichen Amnionfalten erheben sich nach aussen von

den seitlichen Grenzrinnen (Fig. 116 om und Fig. 122 af) in entgegen-

gesetzter Richtung als die Seitenfalten, durch deren Umschlag die

Seiten- und Bauchwand des Embryo ihren Ursprung nimmt. Sie ent-

fernen sich dadurch in it ihrer Firste mehr und mehr von der Darin-

platte (Fig. 116 sp), die auf dem Dotter ausgebreitet liegen bleibt. Hier-

durch nimmt der ausserembryonale Theil der Leibeshohle (Fig. 123 Ih'
1
)

oder das Keimblasencolom in der Umgebung des Embryo an Aus-

dehnung zu. Wenn die seitlichen Amnionfalten bis zur Ruckennache

des Embryo emporgewachsen sind (Fig. 122 af), beginnen sie sich

mit ihren
* Randern medianwarts umzuschlagen und urn den Rumpf

die sogenannten Seitenscheiden zu bilden.

Da die mit besonderen Namen belegten Falten des Amnion, wenn
sie sich in voller Entwicklung befinden, in einander iibergehen und

Fig. 122—125. Schematische Quer- und Langsdnrchachnitte durch das Huhnerei
auf verschiedenen Stadien der Bebrutung.

Der Embryo ist im Verhaltniss zum Nahrungsdotter der Deutliclikeit wegen viel

zu gross dargestellt.

Fig. 122 u. 123. Quer- und Langsdurchschnitt durch ein Huhnerei mit weit ent-

wickelten Amnionfalten am 3. Tage der Bebrutung
I ig. 124. Langsdurchschnitt durch ein Huhnerei mit geschlossenem Amnion-

sack (ah), seroser Hulle (S), Allantois (al) und Dottersack (ds) am Anfang des 5. Briit-

tages.

Fig. 125. Langsdurchschnitt durch ein Huhnerei am 7. Briittag.

In alien Figuren ist der Riicken des Embryo dunkelschwarz, der Darm bell;

der Nahrungsdotter durch verticale Linien schraffirt; in alien Figuren gelten die-
selben Bezeichnunffen

:

ak ausseres Keimblatt, af Amnionfalte, vaf, haf, saf vordere, hintere, seitliche

Amnionfalte, A Amnion, ah AmnionbOble, al Allantois, dr Darmrinne, dg Dottergang,

df Darmfalten, dn Darmnabel, dh Dotterhof (Area vitellina) zwischen den punktirten
Linien st und ur; ds Dottersack, gh Gefiissbof, hn Hautnabel, ik inneres Keimblatt,
Ih Leibeshohle, lh

l embryonaler, lh* ausserembryonaler Theil derselben (Keimblasen-
colom), mk mittleres Keimblatt, mk' seine parietale, mk* seine viscerale Lamelle,
N Nervenrohr, S serOse Hulle, st Sinus terminalis, aussere Begrenzung des Gefass-
hofes gh (Area vasculosa), ur Umwaclisungsrand, Grenze der den Nabrungsdotter um-
wachsenden Keimblatter.
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nur Abschnitte einer einhoitlichen Ringfalte sind, wird schliesslich

der Embryo ringsum wie von einem hohen Wall umschlossen. Bei

weiterer Vergrosserung neigen dann die Amnionscheiden von vorn
und hinten, von links und rechts fiber dem Rlicken des Embryo zu-

sammen (Fig. 122—124 af, vaf, haf), treffen sich mit ihren Randern
in der Medianebene unci verwachsen dort unter einander langs einer

Linie, der Amnionnaht, die sich von vorn nach ruckwarts schliesst.

Nur an einer kleincn Stelle, nahe dem Schwanzende, unterbleibt langere

Zeit der Verschluss und erhalt sich eine kleine Oeffnung.

Die Verwachsung der Amnionfalten erfolgt genau in derselben

Weise, wie es auf Seite 58 (Fig. 43—46) im Allgemeinen beschrieben
worden ist. Jede Falte (Fig. 122 u. 123) besteht aus zwei Blattern,

einem inneren und einem ausseren, die am Umschlagsrand in einander
tibergehen unci durch einen Spalt getrennt werden, welcher ein Theil

der ausserembryonalen Leibeshohle ist. In der Amnionnaht ver-

schmelzen die entsprechenden Faltenblatter beicler Seiten; gleichzeitig

geht damit Hand in Hand eine Lostrennung der inneren von den
ausseren Blattern (Fig. 124). Ueber dem Riicken des Embryo sind

in Folge dessen jetzt zwei H till en, eine inn ere unci eine
aus sere, das Amnion (A) und die serose Htille (S), ent-
s tan den. Das Amnion ist ein Product der inneren Faltenblatter

(Fig. 124 ah). Es bildet um den Embryo in der ersten Zeit nach
seiner Entstehung einen dicht anliegenden Sack, der nur eine sehr

kleine, mit Fltissigkeit erftillte Amnionhohle einschliesst. Die serose

Htille, die sich von den ausseren Faltenblattern herleitet, liegt dem
Amnionsack als ein sehr zartes unci clinch sichtiges Hiiutchen dicht an
und schliesst ihn von aussen ein (Fig. 124 u. 125 S).

Was das weitere Verhalten der beiden Hiillen betrifft, so bleibt

der Amnionsack bis zum Ende der embryonalen Entwicklung mit
einer kleinen Stelle am Bauch des Embryo, die der Hautnabel heisst,

in Verbindung. In den Figuren 123—125 ist diese Stelle durch eine

ringformige Linie (hri) kenntlich gemacht. Hier setzen sich die pri-

mitiven Schichten der Rumpfwand in entsprechencle Schichten des
Amnion fort, so z. B. die Epidermis des Korpers in eine Epithellage,

welche die Amnionhohle auskleidet. Der Hautnabel der Reptilien

und Vogel entspricht daher clem gleichnamigen Gebilde der Fisch-

embryonen (Fig. 121 st), an welchem ja auch der Hautdottersack mit
seiner stielformigen Verlangerung in die Bauchwand ubergeht. Wie
bei den Fischen umschliesst er (Fig. 123 hn) eine Oeffnung, welche
den im Embryo gelegenen Theil der Leibeshohle (Ih 1

) mit dem ausser-

embryonalen, zwischen den Eihtillen befindlichen Theil (lh2
) verbindet.

Ferner tritt durch die Oeffnung der am embryonalen Darm befestigte

Stiel des Dottersacks oder der Dottergang hindurch, der in den oben
genannten Figuren durch den kleinen Ring (dri) bezeichnet ist.

Durch Ausscheiden einer eiweisshaltigen, salzigen Fltissigkeit, des
Liquor amnii, vergrossert sich der Amnionsack mit jedem Tage der

Bebrtitung. Gleichzeitig wird seine Wandung contractil. In seinem
Hautfaserblatt bilden sich einzelne Zellen zu contractilen Fasern aus,

die beim Htihnchen vom 5. Tage der Bebrtitung an rhythmische
Bewegungen veranlassen. Man kann die Contractionen , etwa 10 in

der Minute, bei unverletzter Eischale beobachten, wenn man die Eier
gegen eine helle Lichtquelle halt und sich dabei des von Preyer
construirten Ooskops bedient.
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Die s or use Htllle (S) i&i eine vollkommen durchsichtige, leichl

zerreissbare Membran, welche der Dotterliaut oder Membrana vitellina

test anliegt. Sie bestehl aus zwei diinnen Zellblattern, welche ihren

[Jrsprung von dem ausseren Keimblatt und dem parietalen Mittelblatt

herleiten. Als eine gesonderte liildung ist die serose Hiille anfanglich

(Fig. 124) nur im Bereich des Amnion und des Embryo vorhanden,

soweit als sich die Leibeshohle im mittleren Keimblatt gebildet hat.

Sie vergrossert sich dann in demselben Maasse, als der Dotter ura-

wachsen wird und der Geiiisshof sicli nach abw&rts ausdehnt (Fig. 125).

Parietales und viscerales Mittelblatt weichen mehr und mehr ausein-

ander, bis schliesslich (beim Huhnchen gegen Ende der Bebrutung)
eine Trennung im ganzen Urnfang der Dotterkugel erfolgt ist.

In Zusammenhang damit yerandert sich auch die Wand des Dotter-

sacks. W&hrend sie am Anfang der Umwachsung eine Strecke weit

von alien Keimblattern gebildet wird, setzt sie sich nach Ablosung
der serosen Hiille nur noch aus dem Darmdriisenblatt und dem visce-

ralen Mittelblatt zusammen.
VYakrend die Entwicklung des Amnion noch vor sich geht, bildet

sich bei den Reptilien und Vogeln ein nicht minder wichtiges embryo-
nales Organ, die Allantois oder der Harnsack. Er hat zwei ver-

schiedene Functionen gleichzeitig zu erfullen. Einmal dient er, wie
schon sein Name sagt, zur Aufnahine der Ausscheidungsproducte,
welche wiihrend des Embryonallebens von Niere und Urniere geliefert

werden, und zweitens ist er noch vermoge seines Blutgefassreichthums
und der oberflachlichen Lage, welche er erhalt, das wichtigste einbryo-

nale Athmungsorgan. Der Harnsack nimmt aus dem letzten Theil des
Enddarms, der spater als Cloake bezeichnet wird, seinen Ursprung
und ist hier in seiner ersten Anlage beim Hiihnchen schon am Ende
des 2. Tages nachzuweisen , zu einer Zeit, wo die Wandungen des
Enddarms noch in Entwicklung begriffen sind. Er erscheint hier als

eine kleine, blindsackartige Ausbuchtung (al) an der vorderen Wand
der Darmplatte (hy). (Fig. 123 u. Fig. 126 al)

Fig. 126. Schematischer
Langsschnitt durch das
Hinterende eines Huhner-
Embryo zur Zeit der Bildung
der Allantois. Nach BAL-
FOUR.

Der Schnitt zeigt, dass
da8 Nervenrohr sp.c an
seinem Ende mit dem End-
darm p.a.g durch einen Ca-
nalis neurentericus n.e zu-
sammenhiingt. Der letztere

geht durch den Rest des
Primitivstreifens pr, wel-
cher nach der Ventralseite
umgeschlagen ist. ep ausseres Keimblatt, ch Chorda, hy Darmdriisenblatt, al Allantois,
me mittleres Keimblatt, an die Stelle, wo der After entstehen wird, am Amnion,
so Hautplatte, sp Darmplatte.

Die Ausstiilpung ist nach innen vom Darmdriisenblatt ausgekleidet,
nach aussen von einer Wucherung des Darmfaserblattes uberzogen.
Sie vergrossert sich rasch zu einer Blase, die in die Leibeshohle hinein-
wachst (Fig. 123 al). Hierbei erweitert sich das blinde Ende, wahrend
der Anfangstheil, der in den Enddarm ubergeht, sich verengt und zu

an
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einem hohlen Stiel, dem Harngang oder Urachus, verlangert. Am
4. Tage ist der Ham sack so vergrossert, dass er in der embryo-
nalen Leibeshohle keinen Platz mehr findet und sich daher in ihren

ausserembryonalen Theil zwischen Darmstiel und Hautstiel hinein-

drangt (Fig. 124 al). Er gelangt so in den Raum zwischen Dotter-

sack (ds) und Amnion {A), trifft dann auf die Innenflache der serosen

Hiille (S) und breitet sich unter ihr auf eine weite Strecke, und zwar
iiber die rechte Seite des embryonalen Korpers aus (Fig. 125).

Hinsichtlich der weite r en Schick sale der Eihiillen beim
Hiihnchen mogen sich hier noch einige kurze Bemerkungen an-

schliessen.

In dem Zeitraum vom 5. bis zum 11. Tage, also etwa bis zur Mitte

der Bebrutung, treten an dem Dottersack, dem Amnion, der Allan-

tois etc. folgende Veranderungen ein

:

In der Wand des Dottersacks, der noch eine ansehnliche Grosse
beibehalt, breitet sich in der fruher geschilderten Weise der Gefasshof
iiber grossere Strecken aus. Am 7. Tage bedeckt er etwa zwei Drittel

(Fig. 125), am 10. Tage drei Viertel desselben, wobei die Grenzvene
undeutlich wird und die scharfe Abgrenzung gegen den gefasslosen

Abschnitt aufhort. Der Inhalt des Dottersacks ist durch chemische
Veranderung des Dotters verfliissigt worden. Von seiner Oberflache

hat sich die serose Hiille (S), soweit sich der Gefasshof ausgedehnt
hat, durch Vergrosserung der ausserembryonalen Leibeshohle abge-
hoben. In den Zwischenraum ist gleichzeitig der Harnsack
(Fig. 125 al) hineingewachsen. Dieser hat sich bis zum 10. Tage so

sehr vergrossert, dass er nur einen kleinen Theil vom Dottersack unci

Amnion unbedeckt lasst. Seine sackartige Beschaffenheit hat er jetzt

mehr verloren. Denn zwischen seinem ausseren Blatte, welches fast

iiberall der inneren Flache der serosen Hiille dicht anliegt, und seinem
inneren Blatte, welches an Amnion und Dottersack angrenzt, findet sich

nur ein unbedeutender, mit Harnwasser erfiillter Zwischenraum.
Der Harnsack ist ferner zu dieser Zeit ein sehr blutgefassreiches

Organ geworden und wird von den Nabelgefassen gespeist, die uns in

einem spateren Kapitel iiber das Blutgefasssystem noch einmal be-

schaftigen werden. Am dichtesten ist das Blutgefassnetz in seinem
ausseren Blatte, welches sich an der Oberflache des Eies ausbreitet:

es dient hier zur Unterhaltung des embryonalen Athmungsprocesses.
Denn von dem oberflachlich circulirenden Blute wird Kohlensaure ab-
gegeben und Sauerstoff aufgenommen, theils direct durch die Eischale,

theils aus der am stumpfen Pole des Eies befindlichen Luftkammer
(Fig. 9 a.ch), welcher ein grosser Theil des Harnsacks anliegt. Ausser
zur Respiration dient endlich der Harnsack auch noch zur Resorption
des Eiweisses, welches wahrend der Bebrutung immer mehr ein-

gedickt und am spitzen Pole des Eies zu einem Klumpen zusammen-
gedrangt wird. Er umwachst und hiillt es in einen Sack ein, dessen
epitheliale Oberflache von der serosen Hiille abstammt, die von dem
wuchernden Harnsack mit ausgestiilpt worden ist. An der Innenflache
des Eiweisssackes (H. Virchow) entwickeln sich blutgefassreiche
Zotten, welche sich in das Eiweiss hineinsenken und von Duval, der
zuerst auf diese Verhaltnisse aufmerksam gemacht hat, als Placenta
beschrieben worden sind.

Auch die Luftkammer hat w&hrend der Bebrutung Verande-
rungen erlitten und sich durch Auseinanderweichen der beiden Blatter
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der Schalenhaut, in welche sie eingeschlossen ist (Fig. 9), unter Luft-

aufuahme ausgedehnt. Das Amnion endlich, welches am Anfang

seiner Entstehung dem Embryo dicht anliegt, hat sich vergrossert

und ist zu einem mit Amnionwasser stark gefiillten Sacke geworden

(Fig. 125 A). Seine schon oben beschriebenen rhythmischen Zusammen-
ziehungen werden am 8. Tage am lebhaftesten und kraftigsten und

nehinen von da bis zum Ende der Bebriitung an Haufigkeit und Starke ab.

In Folge aller dieser Wachsthumsvorgange beansprucht der Embryo
mit Anhangen jetzt einen viel grosseren Raum als am Anfang der Be-

briitung. Er gewinnt ihn dadurch, dass das den Dotter umgebende
Eiweiss oder Albumen sich erheblich vermindert, indem namentlich

seine fliissigen Bestandtheile theils durch Verdunstung nach aussen,

theils audi durch Resorption von Seiten des Embryo schwinden. Die
Dotterhaut ist bei der Vergrosserung zerrissen worden.

In einem zweiten Zeitraum, der vom 11. bis zum 21. Tage oder

bis zum Ausschliipfen des Huhnchens reicht, wird der Dottersack in

Folge der starkeren Aufsaugung seines Inhaltes mehr und mehr
schlaff, so dass sich seine Wand in Falten zu legen beginnt. Von der

serosen Hiille wird er jetzt, da sich die ausserembryonale Leibeshohle

rings urn ihn ausgedehnt hat, vollstandig abgelost und hierauf durch
Verkiirzung des Darmstiels naher an die Bauchwand herangezogen.
Am 19. Tage der Bebriitung beginnt er durch den sehr eng gewordenen
Hautnabel in die Bauchhohle selbst hineinzuschliipfen, wobei er wahrend
des Durchtritts durch die Bauchwand Sanduhrform annimmt. Hier
wird er zum Verschluss der Darmwand mit verbraucht.

Eine Riickbildung erfahrt das Amnion, insofern die Fliissigkeit

abnimmt unci fast ganz schwindet, bis die Membran wieder dicht dem
embryonalen Korper anliegt. Auch das Eiweiss wird fast vollstandig
aufgebraucht. Nur der Harnsack fahrt zu wuchern fort und wachst
schliesslich an der ganzen Innenflache der serosen Hiille so vollstandig
herum, dass seine Rander sich treffen und unter einander zu einem
den Embryo und das Amnion vollstandig einschliessenden Sack ver-
schmelzen. Mit der serosen Hiille verklebt er so fest, dass seine Los-
trennung nicht mehr gelingen will.

Das Harnwasser nimmt gegen Ende der Bebriitung gleichfalls

ab und ist zuletzt, wie das Amnionwasser, ganz geschwunden. In
Folge dessen gibt es in der Allantois Mederschlage von Harnsalzen,
die immer massenhafter werden.

Amnion und Harnsack bilden sich schliesslich vollstandig zuriick.
Indem das Hiihnchen kurze Zeit vor dem Ausschliipfen die es be-
deckenden Hiillen mit dem Schnabel durchstosst, fangt es an, die in
der grosser gewordenen Luftkammer enthaltene Luft direct einzu-
athmen. Eine Folge davon ist, dass im Harnsack der Blutkreislauf
sich verlangsamt und endlich ganz aufhort. Die zufiihrenden Nabel-
gefasse obliteriren. Amnion und Allantois sterben ab, trocknen ein.
losen sich dann vom Hautnabel ab, der sich am letzten Tage vor dem
Ausschliipfen schliesst, und werden, wenn das Kuchelchen die Eischale
verlasst, mit dieser als durftige Ueberreste abgestreift.

Repetitorium zu Kapitel VII.

1) Bei Wirbelthieren, deren Eier wenig Dotter enthalten. nimmt
der Embryo nach Ausbildung der Keimblatter eine gestreckte, fisch-
ahnliche Gestalt an.

O. Hcrtwig, Die Elemente der Entwicklungslehre. 9
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2) In dotterreichen Eiern liefert nur ein kleiner Bezirk der Keini-

blatter (die Embryonalanlage) den WirbelthierkOrper ; der weitaus

grossere aussereinbryonale Bezirk wird zur Bilclung von einem Dotter-

sack und von Eihiillen (letzteres nur bei Reptilien und Vogeln) venvandt.

3) Die einzelnen Blatter der Embryonalanlage schnuren sich vom
ausserembryonalen Bezirk ab und falten sich hierbei zu Rohren ein,

die Rumpfplatte zur Rumpfwand, die Darmplatte zum Darmrohr
(Kopffalte, Schwanzfalte, Seitenfalten, Darnirinne, Darmfalte).

4) Mit den beiclen Rohren bleibt der ausserembyonale Bezirk der
Keiniblatter durch stielartige Verbindungen in Zusammenlian^.

5) Bei Fischen entsteht aus clem ausserembryonalen Bezirk der
Keiniblatter der Dottersack. Er ist aus zwei durch eine Fortsetzung der
embryonalen Leibeshohle getrennten Sacken, dem Darm- und dem
Hautdottersack, zusammengesetzt.

6) Die Stelle, an welcher sich der Hautdottersack mit einer stiel-

artigen Verlangerung an die embryonale Bauchwand ansetzt, heisst der
Hautnabel, die entsprechencle Ansatzstelle cles Darmdottersacks in der
Mitte cles Darmrohrs der Darmnabel.

7) Bei Fischen wird der Dottersack nach Resorption cles Dotter-

materials unter Schrumpfungserscheinungen zum Verschluss des Darm-
und des Hautnabels aufgebraucht.

8) Bei Reptilien und Vogeln sinkt der Embryo wahrend seiner

Entwicklung in den unter ihm liegenden, fliissiger gewordenen Dotter
ein und wird von Faltungen des ausserembryonalen Bezirks der Rumpf-
platte, von den vorderen, hinteren und seitlichen Amnionfalten, ein-

gehiillt (Kopfscheide, Schwanzscheicle, Seitenscheiden).

9) In Folge des Faltungsprocesses entstehen zwei Sacke um den
embryonalen Korper, das Amnion unci die serose HiUle.

10) Das Amnion ist am Hautnabel mit dem Bauch des Embryo
verbunden.

11) Der Hautnabel umschliesst eine Oeffnung, durch welche der
embryonale und der aussereinbryonale Theil der Leibeshohle in Ver-
bindung stehen.

12) Durch den Hautnabel tritt der Stiel des Dottersacks durch,

um sich am Darmnabel an den Darm anzusetzen.

13) Aus der ventralen Wand der letzten Strecke cles Enddarms
(Cloake) stiilpt sich der Harnsack hervor, wachst als eine gestielte

Blase 1) in die Leibeshohle und 2) durch den Hautnabel in ihren

ausserembryonalen Theil, breitet sich hier zwischen Amnion und seroser

Hiille ringsum aus und fungirt vermoge seines Blutgefassreiclithuins

als Athmungsorgan.
14) Am Ende der embryonalen Entwicklung schliipft der immer

kleiner werdende Dottersack nach Verbrauch des Dotters durch den
offenen Hautnabel in die Leibeshohle und wird zum Verschluss des
Darmnabels verwandt.

15) Amnion, serose Hiille und der aus clem embryonalen Korper
herausgewucherte Theil des Harnsacks werden am Hautnabel, der sich

schliesst, als nutzlose Gebilde abgestossen.



ACHTES KAPITEL.

Die Eihiillen der Saugethiere und des Menschen.

1. Die Saugethiere.

In ihren friihesten Entwicklungsstadien zeigen die Eihaute der

Saugethiere mit denjenigen der Reptilien und Vogel eine ausserordent-

liche Uebereinstimmung (Fig. 127). Wir finden einen Dottersack mit
reicliem Gefassnetz (UV), ein Amnion (am), eine serose Hiille (sz)

und eine Allantois

(ALU); wir finden,

dass sich der Embryo
in derselben Weise wie
dort aus einem kleinen

Bezirk der Keimblase
entwickelt und in der-

selben Weise von dem
ausserembryonalen

Bezirk abschniirt, mit
dem er nur durch einen
Darm- und einen Haut-
stiel in Verbindung
bleibt.

Die Uebereinstim-
mung ist eine auf-

fallige und regt zu
weiterem Nachdenken
an, wenn wir in Be-
tracht Ziehen, dass die

namhaft gemachten
Entwicklungsprocesse
in erster Linie durch
die Ansammlung von
Dottermaterial in den
Eiern der Reptilien

und Vogel hervorge-
rufen werden, und dass
die Eier der meisten Saugethiere des Dotters so gut wie ganz ent-

behren, von sehr geringer Grosse sind, eine totale Furchung durch-
machen und in alien diesen Beziehungen mehr den Eiern des
Amphioxus gleichen.

Warum erleidet nun der Saugethierkeim trotzdem Metamorphosen,
die in anderen Fallen nur Folge der Dotteransammlung sind? Warum

9*

Fig. 127. Schema der Eihaute eines Saugethieres.

Nach Turner.
pc Zona pellucida mit Zotten (Prochorion), sz serOse

Hiille, E iius8eres Keimblatt des Embryo, am Amnion,
AC AmnionhOhle, M mittleres Keimblatt des Embryo,
II inneres Keimblatt desselben, UV Dottersack (Vesica
umbilicalis), ALC AllantoishOhle, al Allantois.
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entwickelt sich ein Dottersack, der keinen Dotter entMlt, nut einem

Blutgefasssystem, das zur Dotterresorption bestimmt ist? Zur Er-

klarung dieser Verhaltnisse miissen wir zu einer Hypothese unsere

Zuflucht nehmen, auf welche schon bei Besprechung der Keirablatt-

bildung der Saugethiere hingewiesen wurde und welche sich etwa so

formuliren und begriinden lasst:

Die Sauger miissen von Thieren abstammen, welche

grosse, dotterreiche Eier besessen haben, ovipar ge-

wesen sind, und bei denen sich in Folge dessen die era-

bryonalen Hiillen in gleicher Weise wie bei Reptilien

und Vogeln entwickelt haben. Bei ihnen miissen die

Eier erst nachtraglich ihren Dottergehalt wieder ein-

gebfisst haben, und zwar von dem Zeitpunkt an, als sie nicht

mehr nach aussen abgelegt, sondern in der Gebarmutter entwickelt

wurden. Denn hiermit war fiir den werdenden Keim eine neue und

ergiebigere, weil unbeschrankte Quelle der Ernahrung gefunden in

Substanzen, die von den Wandungen der Gebarmutter ausgeschieden

wurden. Es bedurfte daher nicht mehr der Mitgift des Dotters. Die

Hullbildungen aber, die durch den Dottergehalt der Eier ursprimglich

ins Dasein gerufen worden waren, haben sich erhalten, weil sie auch

noch in mancher anderen Beziehung von Nutzen waren, und weil sie

unter Wechsel ihrer Function in den Dienst der Ernahrung durch
die Gebarmutter traten und dementsprechende Abanderungen er-

fuhren.

Zu Gunsten dieser Hypothese konnen drei Thatsachen angefuhrt

werden. Erstens sind bei den niedersten Saugethierclassen, wie bei

den Monotremen und Beutelthieren, die Eier noch grosser als bei den
Placentalthieren ; sie zeichnen sich durch einen starkeren Gehalt an
Dotter aus und bilden in dieser Beziehung zu denjenigen der Reptilien

und Vogel einen Uebergang. Zweitens ist beobachtet worden, dass

die Monotremen (Echidna und Ornithorhynchus), die niedrigste Ab-
theilung der Saugethiere, wie die Reptilien und die Vogel eierlegend

sind. Drittens verharren die Eihiiute bei den Beutelthieren, welche
nachst den Monotremen als die am tiefsten stehenden Saugethiere auf-

zufassen sind, obwohl die Entwicklung in der Gebarmutter vor sich

geht, dauernd in einem Zustande, der demjenigen der Vogel und
Reptilien ahnlich ist. Der in ein weites Amnion eingehiillte Embryo
besitzt einen sehr grossen unci gefassreichen Dottersack, der bis an
die serose Membran heranreicht , ferner eine kleine Allantois und eine
serose Membran. Letztere liegt der Uteruswand dicht an, ohne aber
mit ihr enger verbunden zu sein. Nach Resorption des Dotters werden
daher wahrscheinlich Substanzen, welche von der Gebarmutter abge-
sondert werden, durch das Blutgefassnetz des Dottersacks aufgenommen.
So beginnt zwar eine Art intra-uteriner Ernahrung sich bei den Beutel-
thieren auszubilden, sonst aber liegt der Embryo mit seinen Hiillen
in der Hohle der Gebarmutter, wie der Vogel- oder Reptilienembryo
mit seinen Hiillen in der festen Eischale.

Bei der Beschreibung der Eihiillen werden wir die Verhaltnisse
beim Kaninchen zu Grunde legen, weil seine Entwicklungsgeschichte
am besten untersucht ist, und werden dann, urn uns das Verstiindniss
fur den Bau der menschlichen Placenta zu erleichtern, in einer kurzen
Skizze zeigen, wie sich in der Classe der Saugethiere engere anatomisch-
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physiologische Bezieliungen zwisehen der Schleimhaut der Gebarmutter

und den embryonalen Hiillen in verschiedener Weise herausbilden.

Wenn beim Kaninchen das in die Gebarmutter gelangte Ei sich

bierselbsl zu der schon fruher beschriebenen Keimblase umgewandelt

hat. ist es noch von der Zona pellucida eingehiillt. Diese ist mittler-

weile zu einem diinnen Hautchen (Prochorion),

welches spater zerstiirt wird, ausgedehnt worden.

Die Keimblase nimmt an Ausdehnung rasch zu

and wachst vom 5. bis 7. Tage etwa von 1,5 mm
auf 5 mm Grosse heran. In Folge ihrer Grossen-

zunahme legt sich das Prochorion der Innen-

flache der Gebarmutter am 7. und 8. Tage so

innig an, dass es iminer schwieriger und zu-

Letzt immoglich wird, die Eier ohne Verletzung
abzulosen. Denn beim Zerreissen des mit den
Uteruswandungen verklebten Prochorion wird

gewohnlich die ihm dicht anliegende, diinne

Keimblase beschadigt und eroffhet, worauf sie

unter Ausfliessen ihres Inhalts zusammenfallt.

Auch ihr Inhalt hat Veranderungen erlitten,

welche die Untersuchung erschweren; er hat

an Consistenz so zugenommen, dass er der

Dicke des Huhnereiweisses fast gleichkommt.
Wahrend des Festsetzens vergrossert sich

die Embryonalanlage und nimmt, wahrend sie

ursprunglich rund war, eine immer mehr ge-

streckte Form an. Sie wird am 7. Tage oval

(Fig. 98 u. 99), dann birnformig und gewinnt
am 8. Tage eine sohlenartige Gestalt, wobei
sie bis zu einer Lange von 3,5 mm heran-

wachst (Fig. 128).

Wie schon in den vorausgegangenen Ka-
piteln beschrieben wurde, breitet sich in dieser

Zeit das mittlere Keimblatt in der Embryonal-
anlage aus , bildet sich die Medullarfurche

(Fig. 128 rf), die Chorda, eine Anzahl von
Ursegmenten, erscheint am 8. Tage die erste

Anlage von Gefassen und Blut im Gefasshof.

Am 9. und 10. Tage faltet sich die Embryonal-
anlage zum embryonalen Korper zusammen und schniirt sich vom
iibrigen Theil der Keimblase ab, aus welcher sich gleichzeitig ver-

schiedene Eihaute zu entwickeln beginnen. Alle diese Vorgange sincl

bei den Siiugethieren in ihren Anfangsstadien dieselben wie bei den
Ptejttilien und Vogeln, so dass wir uns bei ihrer Beschreibung kurz
fassen konnen. Zur Veranschaulichung mogen die schematischen Zeich-

nungen dienen, welche, von Kolliker entworfen, in vielen Lehrbuchern
Aufnahme gefunden haben (Fig. 129, 1—5).

Schema 1 zeigt uns eine Keimblase, die beim Kaninchen etwa
(I cm 7. bis 8. Tage entsprechen wurde. Nach aussen ist sie noch
von der sehr verdiinnten Dotterhaut (d) eingeschlossen, die jetzt auch
Prochorion genannt wird, da sich auf ihrer Aussenflache bei manchen
Saugethieren Eiweiss-Flocken und -Zottchen aus der von der Uterus-
schleimhaut ausgeschiedenen Fliissigkeit niedergeschlagen haben. Das

Fig. 128. Embryonal-
anlage vom Kaninchen von
9 Tagen nach Kolliker,
mit einem Theil des hellen

Fruchthofes.

ap, ao heller, dunkler
Fruchthof, h', h", h'" Me-
dullarplatte in der Gegend
der ersten, zweiten, dritten

Hirnblase, stz Stammzone,
pz Parietalzone, r/Riicken-
furche, pr Primitivstreifen.
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innere.Kehnblatt (i), das an einer nur wenig jiingeren Keimblase, wie

sie in" Fig. 97 dargestellt ist, nur bis zur Linie ge reicht und noch

ein Drittel ihrer Innennache unbedeckt lasst, ist jetzt ganz bis zum

vegetativen Pole herumgewachsen. Das mittlere Keimblatt (m) ist in

voller Entwicklung begriffen und nimmt etwa den vierten Theil der

Blasenwand ein. Ein kleiner Abschnitt dieser dreiblatterigen Region

4 z Fig. 129. Funf sche-

matische Figuren zur

Darstellung der Ent-

wicklung der fotalen Ei-

hiillen eines Saugethie-

res. Nach Kolliker.
a In den Figuren 1—

4

ist der Embryo im
Langsdurchschnitt dar-
gestellt.

1) Ei mit Zona pellu-

cida, Keimblase,
Fruchthof und Em-
bryonalanlage.

2) Ei, an dem sich der
Dottersack und das

Amnion zu bilden
beginnen.

3) Ei, in welchem durcb
Verwachsung der
Amnionfalten der
Amnionsack und die

serose Hiille gebildet

werden und die

Allantois sich anlegt.

4) Ei mit seroser Hiille,

die Zotten entwickelt
hat , mit grosserer

Allantois und mit
einem Embryo , an
welchem Mund- und
Afteroffnung ent-

standen sind.

5) Schematische Dar-
stellung eines noch
jungen menschlichen
Eies, bei dem sich

die Gefassschicht der
Allantois rings an die

serOse Hiille ange-
legt hat und in ihre

Zotten hineinge-
wachsen ist. Die se-

rOse Hiille fiihrt von
da an den Namen
Chorion. Der Hohl-
raum der Allantois

ist verkiimmert, der Dottersack ist sehr klein geworden, die AmnionhOhle in
Zunahme begriffen.

d Dotterhaut (Zona pellucida), d' Zottchen derselben, sh seriise Hiille, ch Chorion.
chz Chononzotten, am Amnion, ks, ss Kopf- und Schwanzfalte des Amnion, a siusseres
Keimblatt, a' dasselbe vom ausserembryonalen Bezirk der Keimblase, m mittleres
Keimblatt, m' dasselbe vom ausserembryonalen Bezirk, dd inneres Keimblatt. £ das-
selbe im ausserembryonalen Bezirk, df Gefasshof, si Sinus terminalis, kh HOhle der
Keimblase, die spiiter zur Hahle des Dottersacks ds wird, dg Stiel des Dottersacks
(Dottergang), al Allantois, e Embryo, r Raum zwischen Chorion und Amnion;
ausserembryonaler Theil der LeibeahOhle, mit eiweissreicher Fliissigkeit erfullt.
vl ventrale Leibeswand, hh PericardialhOhle.
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enthiilt die Embryonalanlage, die sich etwa auf dem Entwicklungs-

stadium befinden wflrde, welches wir bei der Ansicht von der Flache

in der Fig. 99 vor uns haben.

Bei dem in Schema 2 abgebildeten, schon viel weiter entwickelteD

Embryo (beim Kaninchen etwa am 9. Tage) hat sich das mittlere

Keimblatt iiber den dritten Thcil der Keiinblasc ausgebreitet und
srhlii'sst jetzt eine deutlich sichtbare Leibeshohle ein, indein paric-

tales und viscerales Mittelblatt sowohl im embryonalen als audi im
ausserenibryonalen Bezirk auseinander gewichen sind. Es reicht

his zu der mit st bezeiclmeten Stelle, an welcher sich als aussere

Grenze des nun deutlich ausgepragten Gefasshofes der Sinus terminalis

befindet. Die Embryonalanlage ist in Abschniirung von der Keim-
blase begriffen. Kopf- und Schwauzende des Embryo haben sich

dureh Faltung der einzelnen Blatter in derselben Weise wie beim
Hfihnchen vom hellen Fruchthof abgehoben. Wie dort ist eine Kopf-
und eine Beckendarmhohle entstanden mit einer vorderen und einer

hinteren Darmpforte, von welchen jede nach der Hohle des Dotter-

sacks geoffnet ist. Zu derselben Zeit erfolgt die Entwicklung des

Amnion. An dem schematischen Durchschnitt sieht man, dass die

ausserembryonale Leibeshohle sehr weit geworden ist, indem sich das

aussere Keimblatt mit dem fest anliegenden parietalen Mittelblatt in

der Umgebung des Embryo in die Hohe gehoben und sich in Falten

(Jcs u. ss) gelegt hat. Ueber den Kopf hat sich die vordere (ks), iiber

den Schwanz die hintere Amnionfalte (ss) heriibergeschlagen.

Auf dem dritten Schema haben sich die Amnionfalten stark ver-

grossert und sind einander iiber dem Rucken des Embryo bis zur
gegenseitigen Beriihrung ihrer Rander entgegengewachsen. Das aussere

Blatt der Amnionfalten, das in der Fig. 3 an der Nahtstelle noch mit
dem Amnionsack zusammenhangt, spater aber sich von diesem ganz
ablost, stellt wie beim Hiihnchen die serose Hiille dar. Diese tritt

als selbstandige Bildung zuerst in der Umgebung des Embryo auf,

wahrend sie weiter nach abwarts noch mit dem Darmdriisenblatt fest

verbunden ist und mit ihm zusammen die hier nur zweiblatterige

Wand der urpriinglichen Keimblase ausmacht. Ausserdem lasst uns
das dritte Schema noch die erste Anlage des Harnsacks (al) erkennen,
der in der schon fruher beschriebenen Weise (S. 127) aus der vorderen
Wand des Hinterdarms hervorwachst und beim Kaninchen schon am
9. Tage als eine kleine, gestielte, sehr gefassreiche Blase bemerkt wird.

Das vierte Schema zeigt uns die Entwicklung der Eihiillen viel

weiter gediehen. Das Prochorion ist durch Ausdehnung der ganzen
Keimblase gesprengt worden und als besondere Hiille nicht mehr nach-
weisbar. Was wir nach aussen erblicken, ist die serose Hiille, die

sich in auffallender Weise verandert hat. Sie hat sich erstens vom
Amnion vollstandig abgelost; doch ist hierbei zu bemerken, dass bei

einigen Saugethieren unci namentlich audi beim Menschen sich ein

Yerbindungsstiel zwischen beiden Hiillen an der Amnionnaht lange
Zeit erhalt. Zweitens ist die serose Hiille uberall vom Dottersack
getrennt und umgibt als eine diinne Blase lose den Embryo mit
seinen Qbrigen Iliillen. Es ist dieser Zustand dadurch herbei-
geftihrl worden, dass das mittlere Keimblatt, das in Fig. 3 nur die

eine Halfte der urspriinglichen Keimblase umwachsen hatte, sich nun-
mehr auch noch uber die andere Halfte ausgebreitet hat und in seine
beiden Blatter auseinandergewichen ist. Dadurch hat sich die Wand
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Besser als das

eine Hunde-Embryo

des ausserembryonalen Theils der Keimblase nun vollstandig wie

beim Hiihnchen in einen ausseren Sack, die serose Hiille, und in den

durch die LeibeshOhle von ihr getrennten Dottersack gespalten. Der
letztere (ds), auf dessen ganzer Oberfl&che sich jetzt die Dottergef&sse

ausbrciten, ist erheblich kleiner geworden und geht durch einen

langeren, dtinneren Stiel, den Dottergang (dg), in den embryonalen
Darm fiber. Der Amnionsack (am) hat sich vergrossert und mit

Fltissigkeit, dem "Liquor amnii, erftillt. Seine Wandungen setzen sich

am Bauchnabel in die Bauchwand des Embryo fort. Die Allantois

(al) ist zu einer blutgefassreichen, birnformigen Blase geworden, die

zwischen Darmstiel und Bauchnabel hindurch in die Leibeshohle der

Keimblase (Keimblasencolom) und bis zur serosen Hiille herange-
wuchert ist.

Schema (Fig. 129, 4) gewahrt uns die Abbildung
von 25 Tagen (Fig. 130) einen Einblick in den

Zusammenhang der

beiden blutgefass-

ffihrenden Sacke,

der Allantois und
des Dottersacks,

mit dem Darmcanal.
Der Embryo ist aus
dem Chorion und
dem Amnion heraus-
genommen. Dievor-
dere Bauchwand ist

zum Theil entfernt

und dadurch der
Hautnabel zerstort

worden , der urn

diese Zeit schon
ziemlich eng gewor-
den ist. Der jetzt

in ganzer Lange zu
erblickende Darm-
canal hat sich schon
liberal 1

Rohr (d)

sen; etwa in seiner

Mitte geht er ver-

mittelst eines kur-
zen Dottergangs in

den Dottersack (ds)

fiber, der bei der
Preparation aufge-

schnitten worden
die Allantois (al) mit

zu einem
geschlos-

Fig. 130. Embryo eines Hundes von 25 Tagen. 5mal
vergrossert, gestreckt und von vorn gesehen. Nach Bischoff

d Darmrohr, da Dottersack, al Allantois, Harnsack.
un Urniere, I die beiden Leberlappen mit dem Lumen der
Vena ompbalomesenterica dazwiscben, ve, he vordere, hintere
Extremitat, h Herz, m Mund, au Auge, g Geruchsgrubchen

setzt sich

Uebereinstimmung in der

ist. Ganz am Ende des Darmcanals
einer stielartigen Verengerung an.

Bis zu diesem Stadium liegt die
wicklung der Eihtillen bei Saugethieren, Vogeln und Reptilien
zu lage. Von jetzt ab aber wird der Entwicklungsgang bei
baugethieren immer mehr ein abweichender , indem ein TheilEihaute in nahere Beziehungen zu der Schleimhaut

Ent-
klar

den
der
der
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Gebarmutter tritt und sich zum Ersatz fiir den Ausfall
des D otters zu einem E i n ah r 11 ngs organ fiir den Embryo
n in w a ridel t.

Die interessanten Einrichtungen , welclie zur intra-uterinen Er-

a&hrung dienen, lassen drei verschiedene Modificationen
unterschei den, nach denen man die Saugethiere in drei
G r u p p e n e i n t h e i 1 e n k a n n.

In der ersten Gruppe, zu der nur die Monotremen und die

Beuteltbiere gehQren, sind die Eihullen im Allgemeinen ahnlich wie

bei den Reptilien und Vogeln beschaffen. Die ausserste serose Ei-

hiille ist glatt; dadurch, dass sie sich bei den Beutelthieren der blut-

gef&ssreichen Uterusschleimhaut fest anlegt, ninimt sie aus ihr ver-

niittelst grosser, blasenartig gewordener Epithelzellen (Selenka) Er-

niihrungsstoffe auf und gibt sie an den Embryo ab.

In der z we it en Gruppe wird eine Vervollkommnung in der

intra-uterinen Ernahrung dadurch herbeigefiihrt, dass die serose Hiille

sich zu einer Zottenhaut oder einem Chorion umwandelt. Sie wird

mit Blntgefassen versorgt, indem die Allantois an sie herantritt und
mit ihrer Bindegewebsschicht, welche die Ausbreitung der Nabelgefasse

enthalt, an ihrer Innenflache rings herum wuchert. Zweitens beginnt

sie in Falten und Zotten auszuwachsen, in welche alsbald auch blut-

gefassfiihrende Fortsiitze der Bindegewebsschicht einclringen. Drittens

verbinden sich die Schleimhaut der Gebarmutter und das Chorion
inniger und fester unter einander; auch die Schleimhaut vergrossert

ihre Oberflache und erhalt Gruben und Vertiefungen, in welche die

Zotten hineingreifen. Alle diese Veranderungen haben keinen anderen
Zweck, als den StolTwechsel zwischen miitterlichen und kindlichen

Geweben zu erleichtern und zu einem recht ausgiebigen zu machen.
Derartig beschaifene Eihaute treffen wir bei den Schweinearten,

den Perissodactylen, Hippopotamidae, Tjdopoden, Traguliden, Sirenen
und Cetaceen. Beim Schwein, das uns als Beispiel dienen soil, ist

die Eiblase in Anpassung an die Form der Gebarmutter in einen
spindelformigen Schlauch umgewandelt. Dementsprechend sind auch
die inneren embryonalen Anhange, wie Dottersack und Allantois, in

zwei lange Zipfel ausgezogen. Auf der ganzen Oberflache des Chorion
haben sich, mit Ausnahme der beiden Zipfel des Schlauchs, Reihen
von sehr gefassreichen Wulsten gebildet. die strahlenformig von
einzelnen glatten, runden Flecken der Membran ausgehen unci auf
ihrem Rande noch mit kleineren, einfachen Papillen bedeckt sind.

Den Erhabenheiten und Vertiefungen des Chorion entsprechend finden

sich auch auf der Schleimhaut der Gebarmutter ahnliche kreisformige,
glatte Stellen, die noch insofern bemerkenswerth sind, als auf ihnen
allein die schlauchformigen Uterindrusen zur Ausmundung gelangen.
Bei il< i (leburt losen sich die in einander gepassten Beruhrungs-
ftachen von einander ab, ohne dass in der Schleimhaut der Gebiii -

mutter Substanzverluste entstehen.

In der dritten Gruppe hat sich zum Zweck der intra-uterinen
Ernahnm.y aus einem oder mehreren Abschnitten des Chorion ein

besonderes Organ, die Placenta oder der Mutterkuchen, entwickelt.

Wahrend auf einem TheD der Chorionoberflache die Zotten verkummern
und nur sparliche Blutgefiisse vorhanden sind, wuchern an anderen
Theilen die Zotten mit ihren Blutgefassen um so machtiger und bedecken
sich mit zahlreichen

,
verzweigten Seiteniisten

;
gleichzeitig gehen sie
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innigere Bezielmngen mit der Schleimhaut der Gebarmutter ein. Diese

is! (iberall, wo sic an die Zottenbiischel anstosst, stark verdickt, sehr

blutgefassreich und in lebbafter Wucherung begriffen. Sie schliesst

zahlreiche, verzweigte, grossere und kleinere Hohlraume ein, in welche

die Chorionzotten genau hineinpassen.

Das Ganze nennt man eine Placenta, und man unterscbeidet
an ibr den mit Zotten bedeckten Theil des Chorion als

Placenta foetalis und den mit ibr verbundenen und ibr

angepassten Theil der Uter u s s chleim haut als Placenta
uterina. Beide zusammen bilden ein Organ zur Ernahrung des

Embryo. Im Einzelnen zeigt die Placentabildung nicht unerheblicbe

Modificationen.

Einen besonderen Typus

dar, deren Eiblase wie beim

An ihrem Chorion (Ch) haben

(C2
), die man hier Cotyledonen nennt,

stellen die Wiederkauer (Fig. 131)

Schwein in zwei Zipfel ausgezogen 1st.

sich sehr viele kleine, fotale Placenten
entwickelt.

den
Ibre Zahl ist bei

einzelnen Arten
eine sehr schwankende,
60 bis 100 bei dem
Schaf und der Kuh,
nur 5 bis 6 bei dem
Reh. Sie sind mit
entsprechenden Yer-
dickungen der Gebar-
mutterschleimhaut,

den Placentae uterinae

(C 1
), verbunden, doch

nur in lockerer Weise,
so class schon ein

leichter Zug geniigt,

um eine Trennung
herbeizufiihren und die

Chorionzotten aus den
zu ihrer Aufnahme
dienenden Gruben, wie
eine Hand aus dem
Handschuh, herauszu-
ziehen. Auch in dem
Praparat, welches un-
serer Fig. 131 zur
Grundlage dient, sind

kindliche und miitterliche Cotyledonen (C2 und C1
) von einander

getrennt, da die Gebarmutter (U) durch einen Schnitt geoffnet und
eine Strecke weit vom Chorion (Ch) abgezogen worden ist.

Einen einzelnen Cotyledon der Fig. 131 in wenig mehr als natiir-

licher Grosse zeigt uns Fig. 132. Die Wand der Gebarmutter (w)
ist von dem Chorion (Ch) ein wenig abgezogen. In Folge dessen
sind cler miitterliche (C 1

) und der fotale Theil (C2
) des Cotyledon

theilweise von einander getrennt. An der Placenta uterina (C1
) ge-

wahrt man zahlreiche kleine Grubchen, an der Placenta foetalis (C2
)

die dicht zusammengedrangten, baumartig verzweigten Chorionzotten,
die aus den Grubchen herausgelost sind.

Wie uns der schematische Durcbschnitt Fig. 133 lehrt, grenzen

Fig. 131. Gebarmutter einer Kuh, in der Mitte der
Trachtigkeitsperiode geoffnet. (Aus BALFOUR, nach
COLIK.)

V Vagina, U Uterus, Ch Chorion, C 1 Cotyledonen
des Uterus, C2

fotale Cotyledonen.
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milchigen Fliissig-

sogenann-

Cotyledon einer Kuh,
einander

kindlicho und mtltterliche Gevvebe in dem Mutterkuchen

an einander. Die Zotten sind von abgeflachten Zellen,

der Schleimhaut von

Cylinderzellcn ausge-

kleidet ; letztere ent-

wickeln in ihrem Innern

Fett- und Eiweisskorn-

elien ; sie zerfallen zum
Theil und tragen da-

durch zur ;Entstehung

einer

keit bei, der

ten Uterinmilch, welche

sich aus der Placenta

uterina auspressen lasst

und zur ErnShrung des

Fotus dient. Zu be-

acliten ist audi, dass bei

den Wiederkauern die

Uterindriisen nur in der

Schleimhaut zwischen

den Cotyledonen zur

Ausraiindung gelangen.

Bei alien iibrigen

Saugethieren , denen
eine Placenta zukommt,
wird
innigere. Gleichzeitig entwickelt sich hierbei ein so

hang, dass jetzt eine Ablosung des Chorion
letzung der Schleimhaut der
Gebarmutter nichtmehr mog-
lich ist. Bei der Geburt wird
daher eine mehr oder minder
betrachtliche, oberflachliche
Schicht von der Schleimhaut
der Gebarmutter mit abge-
stossen. Den abgestossenen Theil

bezeichnet man als diehinfallige
H a u t oder die D e c i d u a. Man
fasst nun nach clem Vorschlag von
Huxley alio Saugethiere, bei denen
sich in Folge der besonderen Entwick-

unmittelbar

die Gruben

die fotalen und
abgelost. (Nach

Fig. 132.

mutterlichen Theile halb von
Colin, aus Balfour.)

u Gebarmutter, C 1 miitterlicher Theil des Cotyledon

(Placenta uterina), Ch Chorion des Embryo, C fotaler

Theil des Cotyledon (Chorion frondosum oder Placenta

foetalis).

die Durchwachsung kindlicher und miitterlicher Gewebe
fester Zusammen-

eine noch
usammen-

o h n e V e r •

lunc; des solche»& Mutterkuchens eine

Haut bildet, als Mammalia deciduata

oder kurzweg als Deciduata zusammen
und stellt ihnen die iibrigen Sauge-
thiere, mit deren Placentabildung wir

uns soeben beschaftigt haben, als die

Indeciduata gegeniiber.

Bei den Saugethieren mit einer

Decidua haben wir zwei Unter-
typen der Placenta zu unter-

scheiden, eine ringformige und

Fig. 133. Schematische Darstel-

lung des feineren Baues der Placenta

einer Kuh. Nacb TURNER.
F fotalo, M miitterlicbe Placenta,

V Zotte, e Epithel der Chorionzotte,

e' Epithel der mtitterlichen Placenta,

d fiilalo, d' mtltterliche Blutgefasse.
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eine sclieibenformige, eine Placenta zonaria unci eine Pla-
centa discoidea.

Die Placenta zonaria findet sich bei den Raubthieren. Die
Eiblase besitzt hier gewohnlich cine tonnenformige Gestalt. Mit
Ausnahme der beiden Pole, die eine glatte Oberflache behalten, ist

das Chorion in einer gurtelforinigen Zone mit zahlreicben verastelten

Zotten bedeckt. Dadurch, dass sie sich in die verdickte Schleimhaut
der Gebarmutter in verschiedenen Richtungen hineinsenken, entstclit

auf Durchschnitten das Bild einer unregelm as si gen Durch-
flechtung (Fig. 134).

Die Epithelzellen des Uterus werclen, wo sie an die Zotten an-
grenzen, verandert und z u e i n em kernreichen Syncytium urn-
gewandelt, welches (Fig. 134 e') eine Grenze zwischen den Zotten
(V) und den mutterlichen Blutgefassen {d) bildet, die
sich zu Hohlraumen drei- bis viermal so weit als die
fotalen Capillaren (d) ausgedehnt haben. Die Ausweitung
der miitterlichen Blutbahn ist fiir die Placentabildung bei den De-
ciduaten im Gegensatz zu derjenigen der Indeciduaten bedeutungsvoll.

G

Fig. 134.

Fig. 134. Schematische Darstel-
lung des feineren Baues der Placenta
von der Katze. Nach Tuekei:.
Figurenbezeichnung wie in Fig. 133.

Fig. 135. Schematische Darstel-
lnng des feineren Banes der mensch-
lichen Placenta. Nach der Hypothese
von Turner.

F fetal e, M miitterliche Placenta,
e' Epithel der miitterlichen Placenta,
d fOtale, d' miitterliche Blutgeffisse

leaden tSllfZ^tI? D
2
en

^
chIichen Pla<*nta, t, t Trabekel der] Serotina,

mum TpinSnlt
verlaufend, ca gewundene Arterie, die sich in'den Blut-

nach aussen von 'derF^J
UV^ <^ *lut "bfthrende Uter'oplacentarvene, * eine

Gewebes a^f d^e Zott?rK»m a" sl
?
reitende Fortsetzung des mutterlichenueweDes aut die Zotte (Endothel der mutterlichen Blutgefasse).

ca

Fig. 135.

Die zweite Form, die scheibenform ige Placenta ist denNagethieren den Insectivoren, den Fledermausen und ILill a'ti'en en

l> mung verwandte Theil der Chononoberfiache klein ; zum Ausoleichhierfur aber smd die Zottenbaume (Fig. 135 F) am Siglten ent
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wickelt; die Verbindung zwischen Placenta uterina (M) und Placenta

foetalis (F) ist die innigste; die mutterlichen Blutraume (d') sind,

beim Affen und beim Menschen wenigstens, so colossal wie sonst

nirgends ausgeweitet, so dass die Chorionzotten (F) in sie direct

hineingesenkt zu sein und unmittelbar von mutterlichem Blut um-
spiilt zu werden scheinen.

Da wir uns gleich mit der menschlichen Placenta, welche diesem

Typus angehort, ausfiihrlicher beschaftigen werden, mogen einst-

weilen die wenigen Bemerkungen geniigen.

Ich schliesse den Abschnitt mit einem Hinweis auf die hohe
systematische Bedeutung der embryonalen Anliangsorgane , deren

Verschiedenheiten Milne -Edwards, Owen und Huxley zu einer

Eintlieilung der Wirbelthiere benutzt haben, wie sie in § 6 des Re-
petitorium zu Kapitel VIII aufgestellt ist.

2. Die menschlichen Eihiillen.

Die Erforschung der ersten Entwicklungsstadien des Menschen,
die sich in den vier Anfangswochen der Schwangerschaft vollziehen,

ist mit ausserordentlichen Schwierigkeiten verbunden. Nur sehr aus-

nahmsweise gelangt der Embryologe in den Besitz junger menschlicher
Eier, sei es, dass sie bei einer Section oder Operation in der Gebar-
mutter gefunden wurden, oder dass sie als Fehlgeburten in die Hande
eines Arztes geriethen. In letzterem Falle sind die Eier oftmals schon
langere Zeit abgestorben gewesen und in Folge dessen in Zersetzung
begriffen. Endlich verlangt die gute Conservirung und genaue Unter-
suchung der kleinen und zarten Objecte einen nicht geringen Grad
von Geschicklichkeit. So erklart es sich, dass wir iiber den Befruch-
tungs- und Furchungsprocess, die Keimblatterbildung, die erste Anlage
der Korperform, der Eihiillen und einer grossen Anzahl von Organen
nur wenige, den Menschen betreffende Beobachtungen besitzen. Hier
sind wir auf Schliisse angewiesen, die sich aus der Entwicklung anderer
Saugethiere ergeben. So nehmen wir an, dass die Befruchtung normaler
Weise in dem erweiterten Anfangstheil der Eileiter stattfindet, dass
hier Samenfaden, die sich vielleicht Tage und Wochen lang in den
weiblichen Geschlechtsorganen lebend erhalten, das aus dem Eierstock
austretende Ei erwarten, dass letzteres bereits gefurcht in die Hohle
der Gebarmuttter eintritt, sich in der Schleimhaut festsetzt und in den
ersten Wochen der Schwangerschaft Keimblatter, die aussere Korper-
form und die Eihiillen nach den fur Saugethiere bekannten Regeln
bildet.

Einige Anhaltspunkte gewinnen wir erst vom Ende der 2. Woche
an. In der Literatur findet sich eine von Jahr zu Jahr sich

mehrende Anzahl von Keimblasen beschrieben, die meist von Fehl-
geburten herruhren, 5—6 mm im Durchmesser haben und deren Alter
man auf 10—15 Tage geschatzt hat. Auf sie gestiitzt konnen wir zwei
Thatsachen als sicherstehend betrachten.

Ersten s. Am Ende der 2. Woche liegt die Keimblase nicht
mehr frei in der Ilohle der Gebarmutter, sondern ist in eine be-
sondere, durch Wucherung der Schleimhaut entstandene Kapsel ein-

geschlossen, iiber deren Entstehung es noch an sicheren Beobach-
tungen fehlt. Gewohnlich nimmt man an, dass das Ei bei seinem
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Eintritt in die Gebarm utter sich in eine Vertiefung der gewulsteten

und in Umbildung zur Decidua begriffenen Schleimhaut einbettet, dass

die Rander der Grube liierauf urn die Keimblase rings herum wachsen

und unter einander zu einer geschlossenen Fruchtkapsel verschmelzen.

Die Verschmelzun.u findet an einer der Anheftung gegenuber liegenden

Stelle statt, die als Narbe bezeichnet worden ist und der Gefasse ent-

behrt, wahrend solche ebenso wie die Uterindriisen im iibrigen Theil

der herumgewucherten Schleimhaut vorkommen.

Fig. 136. Schwangerer Uterus einer Mehrgebarenden , welche sich am 40. Tage
der Schwanger8chaft getodtet hat Nacli Coste. Durch Eroffnung der vorderen Wand
ist die Fruchtkapsel freigelegt. Das zur Entwicklung gelangte Ei entstammt einem
GRAAF'schen Blaschen des linken Eierstocks. Denn dieser ist in Folge der Ent-
wicklung eines wahren gelben Korpers (Corpus luteum verum) im Vergleich zum
rechten Eierstock stark vergrbssert.

Eine gute Vorstellung von dem Aussehen der Fruchtkapsel auf

einem allerdings schon etwas weiter vorgeriickten Stadium gibt uns
eine lehrreiche Abbildung des franzosischen Embryologen Coste
(Fig. 136). Sie zeigt uns den von vorn her weit geoffneten Uterus
einer Mehrgebarenden, welche etwa am 40. Tage ihrer Schwangerschaft
Selbstmord begangen hat. An seiner hinteren Wand und in der Gegend
des Fundus springt ein starker Hocker hervor, die Fruchtkapsel, auf
deren einer Seite die Einmiindungsstelle des linken Eileiters in die

Gebarmutterhohle zu sehen ist. Die Schleimhaut der Gebarmutter ist

reichlich von weiten Blutgefassen durchzogen, welche sich auf die

Fruchtkapsel fortsetzen und nur an ihrer vorderen Wand einen kleinen
Bezirk freilassen, welcher der oben erwahnten Narbe entspricht. In
der Kapsel liegt der 40 Tage alte Embryo mit seinen Hiillen lose
eingeschlossen, wie Fig. 137 lehrt, welche nach demselben Praparat
gezeichnet ist, nachdem durch einen circularen Schnitt die vordere
Wand geoffnet und der so gebildete Lappen nach dem Cervicalcanal
zuriickgeschlagen war.

Wahrend bei den S&ugethieren nur der Theil der Gebarmutter-
schleimhaut, welcher zur Placentabildung beitragt, abgestossen wird,
findet beim Menschen eine viel ausgebreitetere Abstossung der ober-
flachlichsten Schicht, namlich an der ganzen Innenflache der Uterus-
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Fig. 137, Das in Fig. 136 abgebildete Praparat nach Eroffnung der Fruchtkapsel.

Nach Coste. Man sieht ietzt den eingeschlossenen Embryo mit seinen Hullen, von
welchen das Chorion durch einen Kreuzschnitt geoffnet und in vier Zipfeln zur Seite

geschlagen ist. Der linke Eierstock mit seinem gelben Korper ist durch einen Langs-
schnitt halbirt und in seinen beiden Halften auseinandergeklappt worden. Man
sieht den Hohlraum des GRAAF'schen Bliischens durch Wucherungen seiner Wand
wieder ausgefiillt.

hohle, statt. Man bezeichnet auch hier den sich ablosenclen Theil als

hinfallige Haut oder De cidua und unterscheidet an ihr clrei Be-
zirke (Fig. 138), den
um die Eiblase herum-
geschlagenen Theil als

Decidua reflex a

{dr), den Theil, welcher
den Grund der Grube
bildet, in der sich das
Ei festgesetzt hat, als

Decidua serotina
(ds) und den iibrigen

Theil als Decidua
vera(cZw). In der D.re-
flexa lernen wir eine

Bildung kennen, wel-
che in dieser vollstan-

digen Weise nur clem

Menschen und den
Affen zukommt, wah-
rend Anfjinge einer

solchen sich auch in

anderen Abtheilungen,
wiez. B. bei den Carni-
voren, finclen. Da die

Fruchtkapsel anfangs
die Hohle der Gebar-

Fig. 138. Schematischer Sohnitt durch die schwan-
gere menschliche Gebarmutter mit darin liegendem
Embryo. Nach LONGKT (ails BALFOTTB).

cU Alhmtoisstiol, nb Nabelbliischen, am Amnion,
ch Chorion, <U Decidua serotina, du Decidua vera

r

dr Decidua reflexa, I Eileiter, c Cervix uteri, u Uterus,
« Zotten der Placenta foetalis, «' Zotten des Chorion
laeve.
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mutter nicht yollstftndig ausfiillt, bleibt zwischen der D. reflexa unci

I), vera ein mit Schleim erfullter Raum ubrig.

Ein zweitcs unci in nuincher Hinsicht auffalliges Ergebniss ist,

dass schon bei sehr jungen und kleinen Keimblasen, wie afie Befunde

in ubereinstimmender Weise lehren, ein wohlen t w ick eltes und
zottenreiches Chorion angelegt ist. Die fast iiber die ganze

Oberflache des Eies verbreiteten Zotten erreichen eine Lange von

1 mm und stellen theils einfach cylindrische Erhebungen dar, theils

sind sie schon mit seitlichen Aesten besetzt. Mit der Decidua sind

sie an keiner Stelle Verwachsungen eingegangen. Wie das Chorion

selbst, bestehen sie aus zwei Schichten, aus einer oberflachlichen, von
der serosen Hiille abstammenden Epithellage, und aus einer Schicht

von embryonalem Gallertgewebe, welches sich in die Achse der Zotten
hinein erstreckt und schon hie und da auch Blutgefasse zu fiihren

scheint.

Leider haben wir (lurch Untersuchung dieser jiingsten aller mensch-
lichen Keimblasen iiber die im Innern des Chorion gelegenen Gebilde,

iiber die ubrigen Eihaute unci die Embryonalanlage selbst nichts oder
nurwenig erfahren. Denn
ihr Inhalt ist meist patho-

logisch verandert oder
zerfallen und zur Unter-
suchung ungeeignet. Erst
von etwas alteren Keim-
blasen haben wir auch
hieriiber genaueren Auf-
schluss erhalten. Zu
unserer Darstellung im
Lehrbuch wollen wir den
von Coste nach vortreff-

lichen Abbildungen be-

schriebenen beriihmt ge-

wordenen menschlichen
Embryo von 15— 18
Tagen wfihlen (Fig. 139),

obwohl man seitdem noch
etwas jiingere gut er-

haltene Embryonen auf-

funclen und genau unter-

sucht hat.

Der Embryo mit seinen

Eihiillen ist aus der
Fruchtkapsel nach Spal-

tung der Decidua reflexa
ganz herausgenommen. Die ausserste, an die D. reflexa angrenzende,
aber mit ihr zu dieser Zeit nur lose verbundene fotale Eihaut. das
Chorion, ist durch einen Kreuzschnitt geoffnet und seine 4
sind nach alien Seiten weit aus einandergeschlagen. Seine
flache ist iiberall mit kleinen, dicht gedrangt neben einander
den Zottchen bedeckt, welche schon mehrfach Seitenastchen
haben.

Das Chorion

Fig. 139. Menschlicher Embryo von 15—18 Tagen
in seinen Hullen. Nach Coste. Die aussere Hulle,
das Chorion, ist geOffnet und auseinandergeschlagen.

Lappen
Aussen-
stehen-

gebildet

umschliesst zu dieser Zeit noch einen relativ ansehn-
lichen Hohlraum, das Keimblasencolom (siehe S. 123, 136), welches vom
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Embryo mit seinem Amnion und Dottersack nur ziim Theil ausgefiillt

winl. Besonders zu beachten aber ist an unserem Praparat eine eigen-

tln'unliehe Verbindung, welche bei menschlichen Embryonen zwischen

ihrem hinteren Ende und dem Chorion durch einen kurzen, dicken

Strang, den Bauchstiel (His), in ganz charakteristischer Weise her-

gestellt wird.

Eine starkere Vergrosserung des Embryo mit seinem Bauchstiel,

der am Ansatz am Chorion abgetrennt ist, gibt Fig. 140. Das Nerven-

rohr ist geschlossen; der Leib ist deutlich segmentirt (us); der Kopf
lasst die Visceralbogen (vb) erkennen ; hinter ihnen liegt in der Hals-

gegend das Herz als ein S-formig gewundener Schlauch; die Darin-

anlage ist zum allergrossten Theil noch nicht zum Rohr geschlossen,

sondern liiingt noch in weiter Ausdehnung mit dem grossen Dottersack

(ds) zusammen, in dessen Wand sich mehrere Vasa omphalo-mesenterica

ausbreiten.

bst

Sch

us

dg

- vb

am

Fig. 140. Menschlicher

Embryo der Fig. 139 von
15— 18 Tagen, mit Dotter-

sack, Amnion und Bauch-

stiel , vom Chorion abge-

trennt und etwas starker

vergrossert. Nach Coste
aus His (Menschliche Em-
bryonen).

His hat das untere K8r-
perende gegen das Original

etwas gedreht, um das in

Coste's Fig. 4 von links

her dargestellte Korperende
zur Anschauung zu bringen.

Das Chorion ist abgetrennt

bei am', am Amni On, am \ -v:-aQn^r

die in einen Zipfel ver- ^ME^j^.. >^
langerte Ansatzstelle des

Amnion an das Chorion,

bst Bauchstiel, Sch Schwanzende, us Crsegmente, dg Dottergefasse , ds Dottersack,

h Herz, ub Visceralbogen.

Was endlich den Bauchstiel (bsi) betrirft, so nimmt er ein

wenig vor dem Schwanzende (sch) von der Bauchseite seinen Ursprung.
Er besteht einmal aus einem Strang von Gallertgewebe, welches von
der Beckendarmhohle ausgeht, zweitens aus einem kleinen Epithel-

canal, der durch Ausstulpung des Darmdriisenblattes entstanden ist

und der allerdings viel grosseren, blasenformigen Allantois der Sauge-
thiere entspricht, sowie drittens aus den Allantoisgefassen, die vom
Embryo zum Chorion ihren Weg nehmen und sich an ihm mit vielen

Aestchen ausbreiten. Endlich setzt sich auf den Bauchstiel audi noch
das Amnion fort, welches sich nach hinten in einen feinen Zipfel (am 1

)

verlangert und so unmittelbar bis an die Inneuflache des Chorion
heranreicht.

Der Bauchstiel ist eine fiir den menschlichen Embryo eigen-

thumliche Bildung, deren Entstehung, wie der CosTE'sche Embryo zu
lehren scheint, in erster Reihe mit einer etwas abweichen-
den Bildung des Amnion zusammenhangt. Aus dem Um-

O. Her twig, Die Elemente der Entwlcklungslehre. 10
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stand, dass es nach hinten zipfelformig (Fig. 140 aw 1
) ausgezogen ist

unci mit dor Spitze bis an das Chorion heranreicht, geht hervor, dass

sein Verschluss beim menschlichen Embryo ganz am hinteren Ende

des Korpers stattfindet und dass dabei gleichzeitig an der Verschluss-

stelle sich eine Verbindung mit dem Chorion dauernd erhalt.

In zweiter Reihe betheiligt sich an der Bildung des Bauchstiels

die Allantois, deren etwas abweichende Entwicklung beim Menschen

vielleicht mit der eben erwahnten Eigenthiimlichkeit in der Bildung

des Amnion in einem inneren Zusammenhang steht. Wahrend bei den

Saugethieren die Allantois (Fig. 127 al) eine grosse, gestielte Blase

darstellt, die aus dem Bauchnabel hervorwuchert, bis sie sich an die

serose Hulle (sis) anlegt und ihr nebst Bindegewebe die Nabelgefasse

zufiihrt, kommt es beim Menschen zu keiner Zeit zur Ent-
wicklung einer frei aus der Leibeshohle heraushangen-
denAllantoisblase; sie ist von Anfang an und spater ein unschein-

bares Gebilcle, das in den Bauchstiel eingeschlossen ist. Denn der

letztere besteht, wie Querdurchschnitte lehren: 1) aus der zipfel-

formigen Verlangerung des Amnion, 2) unterhalb derselben aus reich-

lich entwickeltem, embryonalem Bindegewebe, 3) aus der Allantois-

anlage, die nur einen sehr engen, von Epithel ausgekleideten Gang
darstellt, 4) aus den Nabelgefassen, von welchen die Arterien dem
Allantoisgang dicht anliegen, wahrend die Venen naher dem Amnion
verlaufen.

Die Frage, wie diese Theile entstanden sind, konnen wir im Hin-
blick auf die bei anderen Saugethieren bekannt gewordenen Verkiilt-

nisse wohl dahiu beantworten: Sehr friihzeitig, wenn der Enddarm
sich eben anzulegen beginnt, entsteht an seiner ventralen Seite als

Anlage der Allantois ein zellenreicher Hocker, der nur eine kleine

Ausstiilpung des Darmdriisenblattes einschliesst. Der Allantoishocker

wachst aber nicht frei, wie bei den iibrigen Saugethieren (Fig. 127 al),

in die Leibeshohle hinein, sondern wuchert an der ventralen Bauch-
wand und von ihrer Umschlagsstelle in das Amnion an der ventralen
Wand des letzteren (Fig. 140 am 1

) bis zur Anheftungsstelle am Chorion
hin. Die Ausstiilpung des Darmdriisenblattes verlangert sich hierbei

zum engen Allantoisgang; eine machtige Bindegewebswucherung fiihrt

die Nabelgefasse mit sich zum Chorion heran, breitet sich dann in

der bekannten Weise an seiner Innenflfiche aus und dringt in die
Zotten der serosen Hiille hinein.

Es benutzt also die Allantois bei ihrer Entwicklung, anstatt frei
an die serose Hulle heranzuwachsen, die schon vorhandene Verbindung,
welche zwischen ihr und dem Embryo durch das zipfelformig ver-
langerte Amnion (am 1

) hergestellt wird. Dieser Entwicklungsmodus
aber lasst sich vielleicht daraus herleiten, dass das hintere Ende des
Embryo beim Menschen, wie die Figuren 139 und 140 zeigen, durch
die Nahtstelle des Amnion dicht an der serosen Hiille fixirt ist, wo-
durch die Allantois bis zu dieser nur eine kurze Strecke zu wuchern hat.

Wahrend die ersten Anfange der menschlichen Entwicklung viel-
fach noch in Dunkel gehiillt sind, besitzen wir befriedigendere Ein-
blicke in die Veranderungen, welche die embryonalen Hullbildungen
beim Menschen von der 3. Woche an erleiden. Wir betrachten
der Reihe nach: 1) das Chorion, 2) das Amnion, 3) den Dottersack,
alsdann 4) die von der Schleimhaut der Gebarmutter gelieferten De-
ciduae, endlich 5) den Mutterkuchen und 6) die Nabelschnur.
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1. Das Chorion ist in den ersten Wochen der Schwangerschaft

fast auf seiner ganzen Oberflache mit Zotten bedcckt (Fig. 129 ft chz,

S. 134 and Pig. L39) und mit Endasten der Nabelgefasse versehen.

Nachdem sein Wachsthum eine Zeit lang gleichmiissig fortgeschritten

ist, beginnen voni Anfang des 3. Monats an sich Unterschiede

auszubilden zwischen dem Theil, welcher der Uteruswand, die zur

Decidua serotina wird, direct anliegt, und zwischem dem iibrigen

grSsseren Theil, welcher von der Decidua reflexa umwachsen worden
i-r (Fig. 138). Wahrend an diesem die Zotten (z) in ihrem Wachs-
thum einen Stillstand erfahren, nehnien sie an jenem ausserordentlich

an Grosse zu und gestalten sich zu langen und an ihrer Basis dicken,

baumartig verzweigten Gebilden (z), die weit iiber die Oberflache der

sie tragenden Membran, zu Biischeln vereint, hervorspringen und in

Gruben der miitterlichen Schleinihaut (ds) hineinwachsen. Man unter-

scheidet daher diesen Theil, mit dem wir uns bei Untersuchung der

reifen Placenta noch genauer beschaftigen werden, als Chorion
frondosum von dem iibrigen Abschnitt, dem Chorion laeve oder

dem giatten Chorion. Der Ausdruck „glattes Chorion" ist, streng

genommen, nicht ganz zutreffend. Von den anfangs iiberall entwickelten

Zottchen bleiben auch spater einige auf dem Chorion laeve erhalten,

namentlich in der Umgebung des Mutterkuchens. Sie wuchern in die

Decidua reflexa hinein, eine feste Verbindung mit ihr bewerkstelligend
(Fig. 138).

Gleichzeitig hat sich noch ein zweiter Gegensatz zwischen Chorion
frondosum und Chorion laeve ausgebildet. Im Bereich des letzteren

beginnen die von den Arteriae umbilicales abstammenden Blutgefasse
mehr und mehr zu verkiimmern, wahrend ersteres immer reicher mit
Blutgefassen versorgt wird und schliesslich allein die Endausbreitung
der Arteriae umbilicales tragt. So wird der eine Abschnitt gefass-

leer, der andere ausserordentlich gefassreich und Ernahrungsorgan
des Embryo.

In histologischer Hinsicht besteht das Chorion laeve, das bei Be-
trachtung von der Flache diinn und durchscheinend ist, 1) aus einer

Membran von Gallertgewebe, das sich spater in fotales Bindegewebe
umwandelt, und 2) aus einer Epitheldecke, welche mit der urspriing-
lichen serosen Hiille identisch ist.

2. Das Amnion (am) liegt gleich nach seiner Entstehung der
Oberflache des Embryo (Fig. 139, 140) dicht auf; der von ihm ge-
bildete Sack dehnt sich aber bald, indent sich Liquor amnii in seiner
Hohle ansammelt (Fig. 129 5

), in weit starkerem Maasse aus als bei
anderen Saugethieren und fiillt schliesslich die ganze Ei-
blase aus, sich iiberall der Innenwand des Chorion (ch)

dicht anschmiegend (Fig. 138). Seine Wand ist ziemlich diinn
und durchscheinend und besteht wieder, wie das Chorion, aus einer
Epithel- und einer Bindegewebsschicht. Das Epithel, aus dem ausseren
Keimblatt hervorgegangen, kleidet die Amnionhohle von innen aus
und geht am Hautnabel in die Epidermis des Embryo iiber; an der
Uebergangsstelle ist es geschichtet, sonst eine einfache Lage von
Pflasterzellen. Die Bindegewebsschicht ist diinn und hangt am Nabel
mit der Lederhaut zusammen.

Das Amnion- oder Fruchtwasser ist schwach alkalisch und
enthalt etwa 1 % feste Bestandtheile, unter welchen Eiweiss, Harn-

10*
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stoff und Traubenzucker gefunden werden. Seine Menge ist im

6. Monat der Schwangerschaft am bedeutendsten und betragt oft nicht

w'eniger als 1 Kilogramm, hierauf nimmt es bis zur Geburt etwa urn die

Halfte in demselben Maasse ab, als der Embryo durch ein starkeres

Wachsthum mehr Raum fur sich beansprucht. Unter abnormen Ver-

haltnissen kann die Ausscbeidung des Fruchtwassers eine noch be-

deutendere werden und zu einer Art Wassersuclit des Amnion oder

zum Hydramnion fiihren.

3. Der Dottersack (das Nabelblaschen, Vesicula umbilicalis)

schlagt beim Menscben eine entgegengesetzte Entwicklungsrichtung

als das Amnion ein; wabrend dieses sicb immer mehr vergrossert,

schrumpft er zu einem der Beobachtung sich leicht entziehenden Ge-
bilde zusammen. Bei den menschlichen Friichten der 2. und
3. Woche (Fig. 139, 140) fiillt er (ds) die Keimblase etwas mehr
als zur Halfte aus und ist von dem noch als Rinne vorhandenen Darin

nicht abgegrenzt. An etwas alteren Embryonen (Fig. 141) ist er ein

ziemlich ansehnliches, ovales Blaschen, das durch einen kurzen, dicken

iStiel oder Dottergang mit der Mitte cler jetzt zum Rohr umget
wandelten Darmanlage verbunden ist. Durch die Vasa omphalo-
mesenterica wird er mit Blut versorgt. In der 6. Woche (Fig. 137)
ist der Dottergang oder Ductus omphaloentericus zu einem langen,

diinnen Rohr ausgewachsen, welches fruher oder spater seinen Hohl-
raum verliert und sich zu einem soliden Epithelstrang umgestaltet.

Fig. 141.

Prof. Veit.
Menschlioher Embryo aus der 4. Woche. Geschenk des Herrn

Ihm sitzt das kleine Nabelblaschen, welches von jetzt ab. zumal im
Vergleich zu dem stark wachsenden Embryo, immer unscheinbarer
wird als eiformiges Gebilde an (Fig. 138 nb). Da jetzt das Amnionm

?-?,i?
e
^- Ansammlung von Flussigkeit die ganze Keimblase

austullt (Fig. 138), hat es den Dottergang und den Allantoisstrang (al)
gememsam emgehullt und gleichsam mit einer Scheide (Amnionscheide)
umgeben. Das so entstandene Gebilde, der Nabelstrang, Funiculus
umbilicalis, stellt jetzt die einzige Verbindung dar zwischen dem in der
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Amnionfltlssigkcii fVei sdiwimmenden Embryo und der Wand der Keim-

blase. Seine Anheftung an letzterer fallt stets zusaminen mit der Stelle,

an welcher sich der Mutterknchen entwickelt.

Das Nabelblaschen ist durch die Vergrosserung des Amnion ganz

an die Oberfiaclie der Keimblase gedriingt, wo es zwischen Amnion (am)

nnd Chorion (ch) in einiger Entfernung von der Ansatzstelle des Nabel-

stranges eingeschlossen ist. Hier erhalt es sich bis zur Zeit der Ge-

burt, wenn audi in einem ganz rudimentaren Zustand und ist nur
bei sorgsamer Untersuchung gewohnlich niehrere Centimeter vom
Kande der Placenta entfernt aufzufinden. Im langsten Durchmesser
misst es nur 3— 10 mm.

Oeffnungen an der

ginnen

4. Die Deciduae oder hinfiilligen Eihaute nehmen ihre
Entstehung aus der Schleimhaut der G-e barm utter, die

ihre Structur wahrend der Schwangerschaft in einem sehr hohen Grade
verandert.

Im Zustande der Ruhe stellt die Schleimhaut eine etwa 1 mm dicke,

weiche Schicht dar, weiche der Musculatur (M) der Gebarmutter, der

hier eine Submucosa fehlt, un mitt el bar und unverschiebbar
aufsitzt (Fig. 142). Sie wird von zahlreichen tubulosen Uterin-
driisen (Glandulae utriculares,

Gl. u) durchsetzt, die mit kleinen

Oberflache be- Gi.u

und dicht bei einander in

geschlangeltem Verlaufe bis zur
Musculatur (M) gerade herab-

ziehen, um daselbst haufig dicho-

tom getheilt zu enclen. Schleim-

haut und Driisen werden von
flimmernclen Cylinderzellen aus-

gekleidet. Das die Driisen tren-

nende Bindegewebe ist ausser-

ordentlich reich an Zellen, die

theils si)indelformig, theils rund-
lich sind.

Vom Beginn der Schwanger-
schaft an erleidet die Schleimhaut
sehr tief eingreifende Verande-
run gen, die jedes einzelne Ge-
webe betreffen und nach den
Regionen, die schon friiher als

Decidua vera, D. rettexa und D. serotina unterschieden wurden, etwas
verschieden ausfallen.

In dem Bereich der Decidua vera nimmt mit dem Beginn der
Schwangerschaft die Schleimhaut an Dicke zu, bis sie 1 cm und dariiber
misst, und zwar bis zu der Zeit, wo das wachsende Ei sich den
"VVandungen der Gebarmutter vollstandig anlegt, also ungefahr bis zum
Ende des 5. Monats. Von da an beginnt gewissermaassen ein zweites
Stadium, in welchem sie sich wieder unter dem Druck der wachsenden
Prucht verdiinnt unci schliesslich nur noch 1—2 mm dick ist. Hierbei
verandern sich sowohl die Driisen als auch das Driisenzwischengewebe.

Im ersten Stadium vergrossern sich die Uterin-
driisen, die anfangs gleichmassig dicke Rohren sind, und weiten sich

M - M

Fig. 142. Querschnitt durch die Schleim-
haut der Gebarmutter. Nach Ktodkat und
Engelmann.

Gl.u Uterindrusen, M Muskelschicht der
Gebarmutter.
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tr

namentlich in ihrer mittleren und
unteren Partie aus (Fig. 343); wah-
rend sie nach ihrer Ausmundung zu
geradgestreckt und mehr in die

Lange gezogen sind, legen sie sich

mehr nach abwarts in spirale Win-
dungen, die mit Buchten und Aus-
sackungen bedeckt werden. Auf
einem Durchschnitt kann man daher
jetzt 2 Schichten an der Decidua vera

unterscheiden : 1) eine aussere, com-
pactere und zellenreichere Schicht

(C) und 2) eine tiefere, ampullare
und spongiose Schicht (Sp). In der

e compacten Schicht sieht man die

Driisen als geradgestreckte, parallel

verlaufende Kanale. In Folge einer

dA starkeren Wucherung des Zwischen-
gewebes sind sie weiter auseinander-

geriickt ; an der Oberflache beginnen
sie mit erweiterten, trichter-
formigen Grubchen (tr), daher
die Oberflache einer von der Mus-
culatur abgezogenen Schleimhaut
wie siebformig durchbrochen aus-

sieht.

In der spongiosen Schicht

(Si)) stosst man auf zahlreiche. iiber

einander gelagerte, unregelmassige,

buchtige Hohlraume (dh) , deren

Weite bis zur Mitte der Schwanger-
schaft bestandig zunimmt und die

schliesslich nur noch durch diinne

Septen und Balken des Grund-
gewebes getrennt sind. Das Bild

erklart sich aus dem Umstande,
class die Driisen sich in ihren mitt-

leren Theilen stark geschlangelt

und buchtig erweitert haben. Das
flimmernde Cylinderepithel
von der Schleimhaut der Gebar-
mutter schwindet nach und nach an
der Oberflache vollstandig; auch in

den Driisen erleidet es tiefgreifende

Veranderungen. In den ersten Mo-
naten werden noch alle Hohlraume
von ihm uberzogen, was bei ihrerM Vergrosserung eine lebhafte Zell-

Fig. 143. Quergchnitt durch die Schleimhaut einer Gebarmutter am Beginn der
Schwangerschaft. Nach Kundrat und ElTGELMAKfT.

C compacte Schicht, Sp spongiOse Schicht, M Muskulatur der Gebarmutter,
tr trichterfOrmige Ausmundung der TJterindrusen , e erweiterte Stelle , dh durch
Schlangelung und Ausbuchtung der wuchernden Driisen entstandene Ampulle.
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vermehrung voraussetzt. Dabei gehen die urspriinglich langen Cylinder-

zellen theils in kleine, wttrfelfOrmige, theils in breite, platte Gebilde

uber, mit Ausnahme der an die Muskelhaut angrenzenden Drusen-

abschuitte. in welchen die Zellen mehr oder minder bis zum Ende der

Schwangerschafl ihre normale (iestalt bewabren und spater zur Regene-

ration der Epitheldecke der Uterussclileimhaut dienen. Im 4. und 5.

Monat findet man nocli alle Hohlraume bis zu den Drusenmundungen
von einem schmalen Saume wiirfliger bis platter Epithelzellen aus-

gekleidet.

Im Zwischendriisengewebe geben gleichfalls im ersten Stadium
lebhafte Wucherungsprocesse, namentlich in der oberen compacten
Schicht, vor sich. Es bilden sich in dieser 30—40 ft grosse, kugelige

Gebilde. die von Friedlander Deciduazellen genannt worden
sind. Sie liegen an manchen Stellen so dicbt bei einander, dass sie

in Folge dessen und wegen ihrer Form einem Epithel sehr ahnlich

aussehen. In der spongiosen Scbicht finden sie sich gleichfalls, werden
aber in den Balken und Septen mehr langsgestreckt und spindelig.

Fig. 144. Querschnitt darch die Eihaute und die Gebarmutter am Kande der
Placenta aus dem 6. Monat der Schwangerschaft. Nach LEOPOLD.

M Musculatur der Gebarmutter, Dv Decidua vera, C compacte
,
Sp spongiOse

Schicht derselben, Dr Decidua reflexa, ch Chorion, am Amnion, bl Blutgefasse der
compacten Schicht, dh erweiterte Drusenraume, de in Zerfall begriffenes Driisenepithel
derselben, rz Riesenzellen in der compacten Schicht.

Im zweiten Stadium, in welchem die Decidua vera
vom 6. Monat an erheblich diinner wird und durch den
Druck der wachsenden Frucht von 1 cm bis zu 2 mm
Durchmesscr allmahlich abnimmt, gehen in den ein-
zelnen oben angeftihrten Theilen mancherlei Riick-
bildu ngsprocesse vor sich (Fig. 144). Die Driiseninun-
djungen, welche die siebformige Beschaffenheit der Innenflache der
Decidua bedingten, werden immer schwerer zu erkennen und ver-
streichen schliesslich vollstandig. Die innere compacte Schicht
(C) nimmt eine gleichmassige, dichte, lamellose Beschaffenheit an, da
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(lurch den Druck die in ihr gelegenen Driisenhohlraume vollstandig

zusammengepresst werden und dann unter Schwund ihres Epithels

vn lot hen. In der spongiosen Schicht (Sp) bleiben die Driisen-

hohlraume (dh) erhalten, werden aber in Folge des Drucks in Spalt-

r&ume umgewandelt, die zur Wand der Gebarmutter parallel gestellt

und durch Scheidewande getrennt sind, die im Verhaltniss zu fruheren

Monaten der Schwangerschaft sich noch sehr verschmachtigt haben.

Die an die compacte Schicht angrenzenden Driisenraume haben ihr

E pith el verloren oder zeigen Zellentrummer (de) und eine von

feinen Kornchen durchsetzte, schleiniige Masse; nach der Musculatur

der Gebarmutter zu besitzen sie dagegen noch ein gut erhaltenes, kurz-

cylindrisches bis wiirfelfonniges Epithel.

Die Decidua reflexa bietet in ihrem Bau grosse
Uebereinstimmung mit der Decidua vera dar. Dass sie

aus letzterer durch Faltenbil clung hervorgegangen ist, lasst sich,

wie Kundrat mit Recht hervorgehoben hat, namentlich aus dem Urn-

stand schliessen, dass sich in den ersten Monaten der Schwangerschaft

die Miindungen der Uterindrusen wenigstens an der Uebergangsstelle

in die D. vera auf ihren beiden Fliichen vorfinden.

Nach Untersuchungen von Sedgwick Minot verfallt die Decidua
reflexa schon voin 2. Monat an einer hyalinen Degeneration, die im
3. Monat betrachtlich fortgeschritten ist und im 6. und 7. Monat zu
einem vollstiindigen Schwund durch Resorption fiihrt.

Der 3. Abschnitt der Uterusschleimhaut oder die Decidua
serotina erfahrt mit ihren Driisen in den ersten Monaten der
Schwangerschaft ahnliche Veranderungen wie die D. vera. Durch
innige Vereinigung mit dem Chorion frondosum wandelt sie sich zu
einem Ernahrungsorgan fiir den Embryo, zu dem Mutterkuchen oder
der Placenta, urn.

5. Die Placenta ist ein sehr blutgefiissreiches, sich schwammig
oder teigig anfiihlendes, scheibenformiges, Gebilde, das auf dem Hohe-
punkt seiner Entwicklung 15—20 cm im Durchmesser misst, 3—4 cm
dick ist und etwas mehr als 500 gr wiegt. Hire, dem Embryo zuge-
kehrte Fliiche ist concav (Fig. 138) und, da sie einen Ueberzug vom
Amnion (am) besitzt, vollkommen glatt; dagegen ist die der Uterus-
wand convex aufsitzende Flache nach ihrer Ablosung bei der Geburt
uneben und wird durch tiefe Furchen in einzelne Lappen oder Cotyle-
donen zerlegt.

Der normale Sitz der Placenta ist in der Mehrzahl der Falle am
Grunde der Gebarmutter (am Fundus uteri), wo sie bald mehr nach
der linken, bald mehr nach der rechten Seite zu entwickelt ist. In
Folge dessen kann durch sie entweder die eine oder die andere Aus-

v miindung des Eileiters zugedeckt und verschlossen werden. (Vgl.
Fig. 136.) In selteneren Fallen ist die Placenta, anstatt am Grunde,
weiter nach abwarts nach dem inneren Muttermund zu mit der Wand
der Gebarmutter verbunden. Es riihrt dies daher, dass das befruchtete
Ei, wenn es aus dem Eileiter in die Gebarmutterhohle gelangt, in
Folge abnormer Verhaltnisse weiter nach abwarts herabsinkt, anstatt
sich gleich an der Schleimhaut festzusetzen. Zuweilen iindet die An-
iK-ttung erst ganz unten in unniittelbarer Nahe des inneren Mutter-
mundes statt, den sie entweder theilweise oder ganz verschliesst. Diese
Anomalie ist als Placenta praevia (lateralis oder centralis) bekannt
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und stelll em gef&hrliches Vorkommniss dar, weil der regelrechte Ver-

lauf der I reburt gestSrt wird.

Bei der CJntersuchung der feineren Structur der Placenta, die auf

grSssere Schvvierigkeiten stosst, da sie ein sehr weiches und von zahl-

reichen, weiten Blutraumen durchsetztes Organ ist, gehen wir am besten

von ihrer Zusammensetzung aus 2 Theilen aus, aus einem Theil,

(Placenta foetalis), der von Seiten des Embryo, und einem anderen Theil,

(PL uterina), der von Seiten der Mutter geliefert wird.

Die Placenta foetalis ist der mit verzweigten Zotten reich

bedeckte Theil des Chorion (Chorion frondosum). Die Zotten (z) er-

heben sich, zu grosseren Biischeln oder Cotyledonen vereint, von der

derben Mem bran a chorii (m); sie bestehen 1) aus grosseren Haupt-
stammen (Z), die in gerader Richtung von der Membrana chorii aus-

gehen und sich mit ihren Enden (h 1
) in die gegeniiberliegende Placenta

uterina einsenken und fest verbinden, und 2) aus zahlreichen, unter

rechtem oder spitzem Winkel nach alien Seiten entspringenden Neben-
asten (f), die ihrerseits wieder rait feinen Zweigen becleckt sind. Auch
von diesen ist ein kleiner Theil (h 2

) mit seinen Enden mit dem Ge-
webe der Placenta uterina verwachsen (Langhans) , so dass eine

Trennung des kindlichen und des miitterlichen Antheils nur durch
gewaltsame Zerreissung bewerkstelligt werden kann. Daher hat

Kolliker in passender Weise die Verzweigungen der Chorionzotten

in Haftwurzeln (h\ h2
) und in freie Auslaufer (/') unter-

schieden.

Fig. 145. Schematischer Querschnitt durch die menschliche Placenta arts der
Mitte des 5. Monats. Nach Leopoj,i>.

Auf die _Museukt.ur der Gebarmutter (M) folgt die spongiOse Schicht der Decidua
serotina (sp), in welcher bei der Geburt die Abtrennung der Placenta an der mit zwei
Strichen bezeichneten Trennungslinie vor sich geht; daran schliesst sich die conipacte
Schicht, welche als Placenta uterina bei der Geburt abgestosscn wild. Sie besteht
aus der Basalplatte (Winkler), * Schlussplatte, i intervillosen Blutrilumen , bl den
zufiihrenden Arterien, r dem Randsinus. In die Placenta uterina ist die Placenta
foetalis hineingewachsen, bestehend aus der Membrana chorii (m) und den von ihr
ausgehenden Zotten (Z), an denen man die Haftwurzeln (h\ A*) und die freien Aus-
laufer (/) unterscheidet. Das Chorion ist nach innen noch vom Amnion (A) iiberzogen.
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Zu jedem Chorionbaumchen begibt sich von den in der Membrana

chorii verlaufenden Theilasten des Nabelarterie (Art. umbilicalis) ein

Gefass, das sich, der Verzweigung des Baumchens entsprechend, in

feinere' Aeste auflost; die aus diesen hervorgehenden Capillarnetze

sind ganz oberflachlich unter dem Zottenepithel gelegen. Aus ihnen

sammelt sich das Blut in abfuhrende Gefasse, die sich zu einem aus

dem Chorionbaumcheii wieder austretenden , einfachen Hauptstamm

verbinden. Somit ist das Gefasssystem der Placenta foetalis

ein vollkommen abgeschlossenes. Eine directe Vermischung

von Mndlichem und miitterlichem Blut kann in keiner Weise statt-

finden; dagegen ist die Vorbedingung zu einem leichten Austausch

flussiger und gasformiger Blutbestandtlieile durch die ganz oberflach-

liche Lage der diinnwandigen und sehr weiten Capillaren gegeben.

Ueber das Epithel der Membrana chorii und dor Zotten
stiinmen alle neueren Beobachter darin uberein, dass man an ihm

2 Schichten mit Deutlichkeit unterscheiden kann (Fig. 14fi): 1) eine

der Zottengallerte und der bindegewebigen Membrana chorii unmittelbar

aufliegende Zellenschicht (Langhans), in welcher sich einzelne Zell-

individuen abgrenzen lassen, und
welche wir kurzwegund ausschliess-

lich als das Chorion- und Zotten-

epithel (che) bezeichnen wollen, und
2) eine vielkernige, protoplasma-
tische Schicht (sy). In dieser sind

getrennte Zellen auf keine Weise
zur Anschauung zu bringen. Es
kann daher als das Chorion- und
Zottensyncytium (sy) vom Zotten-

epithel unterschieden werden. Es
hat die Neigung, sich in Osmium-
saure und Farbstoffen intensiver als

das Epithel zu farben. In ihm finden

sich kleinere und starker granulirte

Kerne als im Epithel, ferner aber
auch Vacuolen. In alien diesen

Eigenschaften gleicht das Zotteu-

syncytium ausserordentlich der viel-

kernigen Protoplasmaschicht , in

welche bei manchen Saugethieren
sich das Epithel der Gebarmutterschleimhaut umwandelt, wenn sich
ihm die Keimblase anlagert und dabei das Chorion fest und dauernd
mit ihm verlothet (Strahl, Lusebrink, Selenka etc.). Beide Epithel-
schichten setzen sich beim Menschen wie bei Saugethieren ziemlich
scharf gegen einander ab.

Schon bei 4 Wochen alten menschlichen Eiern ist der doppel-
schichtige Ueberzug des Chorion und seiner Zotten deutlich vorhanden.
In spateren Monaten erfahrt er bemerkenswerthe Veranderungen, die
in den einzelnen Bezirken, an der Basalplatte des Chorion frondosum,
am Chorion laeve und an den Zotten verschieden ausfallen. Was zu-
erst die tiefere Schicht oder das Chorion epithel betrifft, so ver-
dickt es sich im Bereich der Basalplatte des Chorion frondosum zu
emzelnen, unregelmiissigen Herden, wahrend es dazwischen zu einer
einfachen Zellenlage verdunnt ist. „An den Zotten wird die Epithel-

Fig. 146. Querschnitt durch eine
Chorionzotte des in Fig. 141 abgebildeten
menschlichen Embryo.

g Gallertgewebe, che Ckorionepithel,
sy Syncytium, z Zackchen an der Ober-
flache des Syncytium, bl Blutgefass-
capillaren.
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schicht nach dem 1. Monat immer unansehnli<'h<>r mid ist nach dem
4. Monat nur nocli an wenigen isolirten Herden, den von Langhans
und Kastschenko sorgtaltig beschriebenen Zellknoten, vorhanden"
(Minot). Am Cliorion laeve endlich bleibt es in ganzer Ausdehnung
und in einer Dicke von 2—3 Zellenlagen erbalten. Die iiussere Schicht

oder das Chorion syncytium steht in seiner Ausbreitung zum
Epithel meist in einem Gegensatz. Wo dieses am besten entwickelt

ist, wird es riickgebildet, und umgekehrt. So fehlt im Bereich des

Chorion laeve vom 7. Monat an jede Spur von einem Syncytium, an
den Zotten dagegen bildet es einen continuirlichen Ueberzug, in

Fig. 147. Placentales Chorion von einem siebenmonatlichen Fbtus. Querschnitt
(lurch das Ektoderm und den angrenzenden Theil des Stroma. Vergr. 445 mal. Nach
Sedg. Minot.

mes mesodermales Stroma, c Zellenschicht, fb Fibrinschicht, ep Reste des Epithels.

welchem sich hie und da besondere Verdickungen , die sogenannten
Proliferationsinseln, ausbilden. An vielen Stellen ist es einer merk-
vrardigen Metamorphose unterworfen; es wandelt sich in eine hyaline,

eigenthtimlich glanzende Substanz urn, die von zahlreichen Spalten und
Liicken durchsetzt wird und daher von Langhans den Namen „canali-

sirtes Fibrin" crhalten hat. Seine Menge nimmt mit dem Alter der
Placenta zu.

Lagen canalisirten Fibrins, dessen Entstehung iibrigens von
manchen Autoren auf einen Niederschlag von Fibrin aus der Blutbalm
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der intervillosen Rfiume zuruckgeftihrt wird, finden sich sowohl an

der Oberflache der Zotten, als auch an dec Basalplatte des Chorion

frondosum. Eine Vorstellung von der eigenthtimlichen Bildung, welche

mir in histologischer Hinsicht noch keineswegs aufgeklart zu sein

scheint, gibt die obige Fig. 147, welche der Entwicklungsgeschiclite

von Sedg. Minot entnonimen ist.

Vor Erorterung der Frage nach der Herkunft und Bedeutung der

zwei im Ueberzug des Chorion unterschiedenen Schichten ist es zweck-

inassig, uns noch zuvor mit dem Bau des zweiten Bestandtheils des

Mutterkuchens, der Placenta uterina, bekannt zu machen. Die Pla-
centa uterina entwickelt sich aus dem als Decidua serotina unter-

schiedenen Theil der Uterusschleimhaut. Sie lost sich bei der Geburt,

wie der entsprechende Theil der Decidua vera, von der Innenflache

der Gebarmutter an der in Fig. 145 angegebenen Trennungslinie ab,

indem die diinnen Bindegewebssepten der unter ihr gelegenen, spon-

giosen Schicht einreissen. Sie bildet alsdann eine diinne Membran
von nur 0,5—1 mm Dicke, die Basalplatte Winkler's, und stellt einen

vollstandigen Ueberzug iiber der Placenta foetalis her, welche durch

sie unseren Blicken bei der Losung der Eihaute entzogen wird. Am
Rande geht sie unmittelbar in die Dec. vera und retlexa iiber.

Ihre der Gebarmutter zugewandte Flache wird durch tiefe Furchen
in einzelne Abtheilungen zerlegt. Den Furchen entsprechend nehmen
von der entgegengesetzten Flache der Membran starkere und schwachere
bindegewebige Scheidewande , die Septa placentae (Fig. 138,

(S. 143), ihren Ursprung und dringen zwischen die Chorionbaumchen
Fig. 138 z) hinein; sie vereinigen immer eine kleine Anzahl derselben
zu einem Biischel oder einem Cotyledon. Denken wir uns die

Cotyledonen vollstandig herausgelost, so wiircle an der Placenta uterina

eine ihnen entsprechende Anzahl von unregelmassigen Fachern ent-

stehen. Dieselben sind noch durch feinere, von der Membran und den
Septen ausgehende Bindegewebswucherungen in kleinere und weniger
tiefe Abtheilungen zerlegt. Die Septen reichen in der Mitte der
Placenta mit ihrem Rande nicht bis zum Ursprung der Zotten-
baumchen heran, wohl aber ist dies in einem schmalen, peripheren
Bezirk der Fall, wo sie unmittelbar an die Membrana chorii (Fig. 145 m)
anstossen und sich unter ihr zu einer diinnen und fest anliegenden,
von den Urspriingen der Zotten durchbohrten Membran verbinden,
der Schlussplatte * (Winkler), [Decidua placentalis subchorialis
(Kolliker), subchorialer Schlussring (Waldeyer)].

Das bindegewebige Geriist der Placenta uterina besitzt im All-
gemeinen die Eigenschaften der compacten, zellenreichen Schicht der
Decidua vera und reflexa, zeigt aber eine Verschiedenheit in dem Auf-
treten einer ganz besonderen Zellenform, der sogenannten Riesen-
zellen. Es sind dies grosse, graugelb erscheinende Protoplasma-
schollen mit 10—40 Kernen, die im 5. Monat sich zu entwickeln
beginnen und in der Nachgeburt in grossen Mengen gefunden werden

;

theils hegen sie hier in der Basalplatte, theils in den Septen. gewohn-
hch m unmittelbarer Nachbarschaft der grossen Gefasse; sie kommeu
aber auch vereinzelt in der spongiosen Schicht der Decidua serotina
und selbst zwischen den angrenzenden Muskelbundeln . der Gebar-
mutter vor.

Die grossten Schwierigkeiten bei der Untersuchung der Placenta
uterina bereiten ihre Blutbahnen. Zahlreiche Arterienstamme (Fig. 145 bl)
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treten durch die Muskelhaut der Gebarmutter hindurch und gelangen

durch die spongiose Schicht in die Basalplatte der Placenta uterina,

wo sie ihre Muskelschicht verlieren und nur noch von Endothel aus-

gekleidete, weite Rohren darstellen. Aus der Basalplatte dringen sie,

spirale Wtodungen beschreibend, in die Se])ta placentae ein. Von hier

lassen sie sich als geschlossene Gefasse nicht weiter verfolgen; ein

lebergang in Capillar en findet an keiner S telle statt.

Dagegen lasst sich der Nachweis fuhren, dass sie durch Oeffnungen
in den Septen ihr Blut in ein Liickensystem zwischen den Chorion-

baumchen oder in die intervillosen oder in traplacentalen
Raume (i) ergiessen. Letztere werden begrenzt auf der einen Seite

von der Membrana chorii (m) mit ihren Zotten (#), auf der anderen
Seite von der Basalplatte mit ihren Septen.

Aus dem cavernosen Hohlraumsystem wird das Blut in weite

Venenstamme aufgenommen, die ebenfalls nichts Anderes als nur von
Endothel ausgekleidete Rohren sincl. Dieselben sind zu einem Netz-

werk in der Basalplatte der Placenta uterina, besonders in der Mitte

eines Cotyledon, ausgebreitet und besitzen hier ebenfalls direct in die

intervillosen Raume fiihrende Oeffnungen. Am Rande der Placenta

hangen sie unter einander zusammen und erzeugen dadurch den
Rand sin us (Fig. 145*) oder den ringformigen Sinus der Pla-

centa. Derselbe darf jedoch nicht als ein gleichformig weites Gefass,

sondern muss als ein System verbundener, unregelmassiger Hohl-
raume aufgefasst werden.

Vermoge der beschriebenen Einrichtung werden die Chorionzotten
direct vom miitterlichen Blut umspiilt. Dabei ist die Blutbewegung,
wie sich aus dem Vorgetragenen schon ersehen lasst, in Folge der

betrachtlichen Enveiterung der Blutbahn eine verlangsamte und eine

unregelmassige, entsprechend der Gestaltung der intervillosen Raume.
Im Allgemeinen stellt, wie Bumm hervorhebt, jeder Cotyledon ein be-

sonderes Stromungsgebiet des miitterlichen Blutes dar. So viele Cotyle-

donen die geborene Placenta zeigt, so viele Stromungsgebiete sind

vorhanden. Nur nach unten gegen die Membran des Chorion zu
hangen die Stromungsgebiete der einzelnen Cotyledonen mit einander
zusammen.

Die Frage nach der Bedeutung und Entstehung der inter-
villosen B 1 u t r a u m e bildet den Schliissel fiir das Verstandniss des
Baues der Placenta.

Nach der einen Ansicht, welche lange Zeit in Deutschland die

am meisten herrschende war, haben die intervillosen Raume urspriing-
lich keinen Zusammenhang mit dem miitterlichen Gefasssystem. Ent-
wicklungsgeschichtlich sind sie nichts Anderes als Liicken zwischen
Chorion und Gebarmutterschleimhaut und sind dadurch entstanden.
dass beide sich nicht bis zur Beriihrung an einander gelegt haben,
sondern nur durch die Zottenspitzen in festeren Zusammenhang ge-
treten sind. Die Spalten wiirden auf dem fruhesten Stadium vom
Epithel der Zotten und der miitterlichen Schleimhaut begrenzt sein
miissen. Langhans bezeichnet sie daher als Placentarraum.
Ihren Blutgehalt wiirden sie nach dieser Ansicht erst spater dadurch
gewinnen, class, wie Kolliker sich ausdriickt, „die wuchernden
Chorionzotten das niiitterliche Placentargewebe von alien Seiten an-
fressen und theilweise zerstoren und so eine Eroffnung der Gefasse
desselben herbeifuhren, die naturgeintiss zu einem allnuihlichen Ein-
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dringen des miitterlichen Blutes in die intervillosen Raume fiihren

muss".
Nach derzweitenAnsichtsinddie intervillosen Raume

weiter nichts als die colossal erweiterten capillaren
Blutbalinen der miitterlichen Schleimhaut. Chorion und
Decidua serotina legen sich fruhzeitig mit ihren Oberflachen auf das

innigste an einander, so dass keine Spalten zwischen ihnen iibrig

bleiben. Die Zotten wachsen in das Schleimhautgewebe hinein, dessen

obertiachliche Capillaren sich zu umfangreichen Raumen erweitern.

Wenn diese Ansicht richtig ist, so werden die Chorionzotten ringsum
von diinnen Scheiden miitterlichen Gewebes umgeben werden miissen

oder, da eine theihveise Riickbildung des Ueberzuges ja moglich ist,

muss wenigstens in der Entwicklung der Placenta ein Stadium vor-

kommen, in welchem ein derartiger Ueberzug nachweisbar sein'muss.

Die genaue Feststellung des wahren Sachverhalts ist mit grossen

Sckwierigkeiten verbunden und kann nur durch das Studium friiher

Stadien der Entwicklung erreicht werden. Jedoch scheint mir die an
zweiter Stelle angefiihrte Hypothese, nach welcher die intervillosen

Raume die erweiterten miitterlichen Capillaren sind, die zutreffendere,

weil die naturgemassere zu sein, und scheint mir namentlich Folgendes
fur sie zu sprechen.

1) In vergleichend-anatomischer Hinsicht lasst sich geltend machen,
dass bei alien Saugethieren, bei denen sich eine besondere intra-uterine

Ernahrungseinrichtung entwickelt, die Epithelflachen des Chorion und
der Schleimhaut der Gebarmutter unmittelbar auf einander liegen und
sich bei der Vergrosserung der Oberfiache durch Faltenbildung gegen-
seitig durchwachsen. Ein intraplacentaler Hohlraum , wie ihn Lang-
hans und Kolliker fiir den Menschen annehmen, findet sich sonst
nirgends bei den Saugethieren. Auch sehen wir bei einigeu, wie die

Capillaren der Uterusschleimhaut sich bedeutend erweitern und ver-
diinnte Wandungen erhalten (Nagethiere, Raubthiere etc.), so dass die

fotalen Zotten fast unmittelbar von miitterlichem Blute umspult werden.
Die Erweiterung der Blutbahn beim Menschen lasst sich
somit als eine weitere Ausfiihrung an schon bestehende
Einrichtungen anschliessen. 2) Dass Capillaren sich zu einem
Cavernensystem umbilden, kommt im menschlichen Korper auch an
anderen Stellen vor (Schwellkorper der Geschlechtsorgane), wahrend
es eine Erscheinung ohne Analogie sein wiirde, dass
ausserhalb der Blutbahn gelegene Raume zu Bestand-
theilen des Gefasssystems verwandt wiirden. 3) In der
Placenta uterina fehlen zwischen den Arterien und Venen die urspriing-
lich vorhandenen Capillaren, wahrend sie doch nachweisbar sein mussten,
wenn sie sich nicht in die intervillosen Raume umgewandelt batten.
4) Fiir die an zweiter Stelle angefiihrte Hypothese lassen sich endlich
noch Angaben von verschiedenen Forschern (Leopold, Selenka,
Waldeyer, Keibel, Merttens) verwerthen.

Nachdem wir so in der Streitfrage nach der Herkunft der inter-
villosen Raume eine feste Stellung eingenommen haben, lasst sich
jetzt auch besser die damit eng in Zusammenhang stehende und schon
iruher anfgeworfene Frage beantworten: welche Bedeutung und Ent-
stehung haben die zwei im zelligen Ueberzug des Chorion beobachteten
Schichten?
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Forscher, welche in den intervillosen Raumen einen Hohlraum

erblicken, der von Anfang an zwischen Placenta foetalis und Placenta

uterina in Folge ihrer lockeren Aneinanclerlagerung bestcht und erst

nachtrfiglich mit Blut erfttllt wird, werdon von vornherein geneigt sein,

lien gesammten zelligen Ueberzug der Zotten von der serosen Hiille

herzuleiten. Sedgwick Minot, welcher diesen Standpunkt noch

neuerdings in seineni Lehrbuch vertritt, deutet daher die oberfliich-

lichste, als Syncytium bezeichnete Schicht als ein Differenzirungs-

product des darunter gelegenen Zottenepithels. Beide zusammen
machen das Chorionektoderm aus, welches sich ahnlich, wie am Korper
die Epidermis in Keim- und Hornschicht, hier gleichfalls in zwei Lagen
gesondert hat.

Dagegen werden Forscher, welche in den intervillosen Raumen
die ausserordentlich ausgeweiteten Capillaren der Gebarmutterschleim-

haut erblicken, auf der Oberflache der Zotten noch nach einer diinnen

Scheide miitterlichen Gewebes oder wenigstens nach Resten davon
suchen miissen. So haben sich denn auch friiher Ercolani, Romiti,
Turner, denen sich in seinem Lehrbuch Balfour angeschlossen hat,

mehr oder minder bestimmt dahin ausgesprochen, dass wahrscheinlich

die auf der bindegewebigen Achse der Zotten gelegene, epitheliale

Zellenschicht nicht das urspriingliche , von der serosen Hiille ab-

stammende Chorionepithel, welches sich friihzeitig riickgebildet habe,

sondern ein Ueberzug sei, der von der Decidua placentalis herriihre,

Am meisten scheint uns den thatsachlichen Verhaltnissen eine

dritte Ansicht derjenigen Forscher zu entsprechen, welche fur die
zwei Schichten des Zotten iiberzugs eine verse hie dene
Abstammung an n eh men. Hiernach ist allein das dem Binde-
gewebe des Chorion und seiner Zotten aufliegende, in Zellen deutlich

gesonderte Epithellager kindlichen Ursprungs und leitet sich von der
serosen Hiille her. Das als zweite Schicht fest darauf gelagerte

Syncytium dagegen stammt unmittelbar von der Schleimhaut der Ge-
barmutter ab. Es ist das Epithel derselben, welches sich unter dem
Einfluss der ihr dicht anliegenden und mit ihr fest verklebenden Ober-
flache des Chorion in eigenartiger Weise umgewandelt hat.

Dem zurn .Syncytium umgewandelten Uterusepithel scheint beim
Mensehen auf ganz friihen Stadien der Placentabildung noch ein be-

sonderes feines Endothelhautchen, die Tunica intima der ausgeweiteten
Gefasse, aufzuliegen (Keibel). Spater scheint es entweder ganz zu
Grunde zu gehen oder nur noch in Resten erhalten zu bleiben

(Waldeyer).

6. Die Nabelschnur (Funiculus umbilicalis) stellt die Ver-
bindung zwischen dem Mutterkuchen und dem embryonalen Korper
her (Fig. 138). Sie ist ein Strang, etwa so dick wie der kleine Finger
(11—13 mm), und erreicht die betrachtliche L&nge von 50—60 cm.
Fast immer zeigt sie eine sehr ausgepragte spirale Drehung, die,

vom Embryo aus gerechnet, in der Regel von links nach rechts ver-

lauft. Haufig sind knotenartige Verdickungen der Nabelschnur, die

eine doppelte Ursache haben konnen. Meist beruhen sie auf einer hie

und da starker erfolgten Entwicklung der gallertigen Grundsubstanz
(falsche Knoten). Seltener sind sie durch eine Verschlingung der
Schnur in der Weise entstanden, dass der Embryo bei seinen Be-
wegungen, die er im Fruchtwasser ausfuhrt, durch Zufall durch eine



160 Achtes Kapitel.

Schlinge der Schnur hindurchschlttpft und sie zu einem Knoten all-

mahlich zuzieht (wahre Knoten).

Die Anheftnng dcr Nabelsclmur am Mutterkuchen erfolgt gewolm-

lich in seiner Mitte oder in der Nahe der Mitte (Insertio centralis).

Dock sind Ausnahmen von der Regel nichts Seltenes. So unit r-

scheidet man noch eine Insertio marginalis und eine Insertio
velamentosa. Im ersten Falle verbindet sich die Nabelsclmur mit

dem Rande des Mutterkuchens ; im zweiten Falle heftet sie sich in

geringerer oder grosserer Entfernung von seinem Rande an die Eihaute

selbst an und sendet von da die sich ausbreitenden, starken Ver-

zweigungen ihrer Gefasse nach der Placentarstelle hin.

Eine genauere Beschreibung ihres feineren Baues will ich nur

vom Ende der Schwangerschaft geben und hierbei folgende Theile

naher in das Auge fassen : 1) die Wharton'scIic Sulze, 2) die Nabel-

gefasse, 3) die Reste der Allantois, des Dotterganges, der Vasa omphalo-

mesenterica, 4) die Amnionscheide.

1) Die WHARTON'sche Sulze ist ein Gallert- oder Schleimgewebe,

in welches die iibrigen Theile eingebettet sind. Ihre histologischen

Eigenschaften verandern sich mit dem Alter des Embryo, indem spater

reicliliche Fasern in der gallertigen Grundsubstanz auftreten.

2) Die Nabelgefasse bestehen aus zwei starken Arterien (Art. urn-

bilicales), welche das Blut vom Embryo in den Mutterkuchen ffihren,

und aus einer weiteu Vena umbilicalis, in welcher das Blut wieder

zum Embryo, nachdem es den Placentarkreislauf durchgemacht hat,

zuriickfliesst. Die beiden Arterien sind in Spiraltouren, vvie die Nabel-

sclmur selbst, aufgewunclen und unter einander durch eine Quer-
anastomose nahe an ihrem Eintritt in den Mutterkuchen verbunden.

Sie sind sehr contractu und zeigen eine dicke, aus Quer- und Langs-
fasern zusammengesetzte Muskelhaut (Tunica muscularis).

* 3) Der Allantoiscanal und der Dottergang, welche in den ersten

Monaten der Schwangerschaft wesentliche Bestandtheile der Nabel-
sclmur sind, bilden sich spater zuriick und sind am Ende des embryo-
nalen Lebens nur noch in unbedeutenden Resten vorhanden. Die
Canale verlieren ihr Lumen ; es entstehen in der WnARTON'schen
Sulze solide Strange von Epithelzellen ; schliesslich «chwinden die-

selben auch noch zum Theil, so dass nur hie und da sich Ziige und
Nester von Epithelzellen erhalten haben. Die Dottergefasse (Vasa
omphalo-mesenterica), welche am Anfang der Entwicklung eine Rolle
spielen, werden bald ansehnlich und treten hinter den mehr und mehr
sich vergrossernden Nabelgefassen zuriick. In der reifen Nabelsclmur
sind sie sehr selten nachzuweisen (Ahlfeld); gewohnlich sind sie

vollstandig ruckgebildet.

4) Am Anfang der Entwicklung bildet das Amnion urn den
Allantoiscanal und Dottergang eine Scheide, die sich abtrennen lasst.

Spater ist die Scheide mit der WHARTON'schen Sulze fest verschmolzen,
die Ansatzstelle am Nabel ausgenommen, an welcher sie sich eine
kurze Strecke weit als besonderes Hautchen abziehen lasst.

Verhalten der Eihaute wahrend und nach der Geburt.
Zum Schluss der Besprechung der Eihaute mogen schliesslich noch

einige Bemerkungen fiber ihr weiteres Schicksal bei der Geburt einen
Platz fin den.
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Am Ende der Schwangerschaft, mit Beginn der Wehen, erhalten

die Eihiillen, welche urn den Embryo eine mit Fruchtwasser gefullte

Blase herstellen, einen Hiss, sowie die Zusammenziehungen der Muscu-

latnr der Gebarmutter eine gewisse Starke erreicht haben. Der Riss

entsteht gewOhnlich an der Stelle, wo die Blasenwand durch den

Muttermund nach aussen hervorgepresst wird (Blasensprung). In Folge

dessen fliesst jetzt das Fruchtwasser ab.

I' liter weiterem und verstiirktem Fortgang der Wehen wird hierauf

.Lis Kind durch den Riss der Eihiillen hindurch aus der Gebiirnmtter

ausgetrieben, es wird geboren, wahrend Mutterkuchen und Eihiillen

meist noch kurze Zeit in der Uterushohle zuriickbleiben. Gleich nach

der Geburt muss die Verbindung zwischen Kind und Eihiillen kiinst-

lich getrennt werden, indem die Nabelschnur in einiger Entfernung
vom Nabel unterbunden unci abgeschnitten wird.

Schliesslich losen sich audi noch die Eihiillen mit der Placenta

von der Innenflache der Gebarmutter ab und werden durch erneute

Wehen als Nach geburt nach aussen entleert. Die Ablosung findet

in der spongiosen Schicht der Decidua vera und Decidua serotina statt,

etwa in der Gegend, welche in dem von Leopold gegebenen Schema
(Fig. 145) als Trennungslinie bezeichnet ist. Die Nachgeburt setzt

sich sowohl aus den kindlichen als auch aus den mutterlichen Ei-

hiiuten zusammen, die unter einander ziemlich fest verwachsen sind:

1) aus dem Amnion, 2) dem Chorion, 3) der Decidua reflexa, 4) der

Decidua vera, 5) clem Mutterkuchen (Placenta uterina und Placenta

foetalis). Trotz der Verwachsung ist eine theilweise Loslosung der
einzelnen Haute von einander noch moglich.

Nach der Geburt stellt die Innenflache der Gebarmutter eine

einzige grosse Wundflache dar, da zahlreiche Blutgefasse bei der Ab-
losung der Placenta und der Deciduae zerrissen worclen sind. Auch
in den ersten Tagen des Wochenbettes stossen sich noch von ihr

Fetzen der bei der Geburt zuriickgebliebenen, spongiosen Schicht der
Decidua vera unci D. serotina ab. Nur die tiefste Lage der Schleim-
haut erhalt sich unmittelbar auf der Musculatur der Gebarmutter. Sie

besitzt noch Reste des cylindrischen Epithels der Uterindriisen, wie
schon fruher hervorgehoben wurcle. Im Laufe mehrerer Wochen
wandelt sie sich unter lebhaften Wucherungsprocessen in eine normale
Schleimhaut wieder um, wobei wahrscheinlich das Epithel ihrer Ober-
flache aus den erhalten gebliebenen Resten des Driisenepithels seinen

Ursprung nimmt.

Repetitorium zu Kapitel VIII.

1. Die Eihaute der Saugethiere.

1) Bei den Siiu.uetliicren entwickelt sich in ahnlicher Weise wie
bei den Reptilien unci Vogeln ein Dottersack, ein Amnion, eine serose

Hiille, eine Allantois.

2) Mit Ausnahme der Monotremen und Beutelthiere bildet sich

die serose Hiille zu einem Chorion um, indem sie Zotten nach aussen
hervortreibt, und indem die mit den Nabelgefassen versorgte Binde-
gewebsschicht der y\llantois sich an ihrer Innenfliiche ausbreitet unci

in die Zotten eindringt.

O. Her tw Iff, Die Elemente der Entwlcklungslehre. 11
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3) Bei einem Theil der Saugethiere wandeln sich einzelne Stellen

der serosen Hulle, an welchen die Zotten machtiger wuchern, Seiten-

aste treiben und sich in entsprechende Gruben der Schleimhaut der

Gebarmutter einsenken, zu einer Placenta oder einem Mutterkuchen

um (Cotyledonen genannt, wenn ihrer viele an einem Chorion ent-

standen sind).

4) Am Mutterkuchen unterscheidet man:

a) eine Placenta foetalis, d. h. den Theil des Chorion, der die

Zottenbuschel entwickelt hat;

b) eine Placenta uterina, d. h. den Theil der Schleimhaut der

Gebarmutter, der gewuchert und mit Vertiefungen zur Auf-

nahme der Placenta foetalis versehen ist.

5) Fotaler und miitterlicher Theil des Mutterkuchens konnen sich

unter einander fester verbinden, was zur Folge hat, dass bei der Ge-

burt auch eine grossere oder kleinere Strecke von der Schleimhaut

der Gebarmutter mit abgestossen und als hinfallige Haut oder Decidua

bezeichnet wird.

6) Auf Grund der Beschaffenheit der Eihiillen lasst sich folgende

Eintheilung der Wirbelthiere aufstellen:

I. Anaiiinia, Amnionlose.
(Amphioxus, Cyclostomen, Fische, Aniphibien.)

II. Aninioten, Amnionthiere (mit Dottersack, Amnion, seroser

Hiille, Allantois).

A. Sauropsiden. Eierlegende Amnionthiere.
Reptilien und Vogel.

B. Saugethiere. Die Eier entwickeln sich bei alien mit
Ausnahme der Monotremen in der Gebarmutter.
a) Achoria. Die serose Hiille entwickelt keine oder nur

wenige Zotten.

Monotremen. Beutelthiere.

b) Choriata. Die serose Hulle wird zur Zottenhaut (Chorion).

_cf (1) Mit gleichmassig zerstreuten Zotten.

Perissodactyla, Suidae, Hippopotamidae, Tylopoda, Tra-
gulidae, Cetacea etc.

g Jj >2) Placentalia. Die serose Hiille ist streckenweise zu
£ einem Mutterkuchen umgebildet.
" § a) Zahlreiche Cotyledonen.

s

aA ' Ruminantia (Wiederkauer).

^ -| [
/?) Placenta zonaria.

S £ I Carnivoren.

y) Placenta discoidea.

g rS I Affen, Nagethiere, Insectivoren, Fledermause.

2. Menschliche Eihaute.

1) Das menschliche Ei setzt sich gewohnlich am Grund der Gebar-
mutter (Fundus uteri) zwischen den beiden Einmiindungen der Eileiter
fest und wird von Falten der Schleimhaut umwachsen und in eine
Kapsel eingeschlossen.

2) Die Schleimhaut der Gebarmutter bildet sich zu den miitter-
hchen Hullen fur das Ei, den Deciduae, aus, die als Decidua serotina,
D. retiexa und D. vera unterschieden werden.
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a) Die Decidua serotina ist der Theil der Schlcimhaut, welchem

das Ei riach seinem Eintritt iu die Gebarmutter direct auf-

liegt, and an welchem sich spater der Mutterkuchen entwickelt.

b) Die Decidua reflexa ist der iim das Ei herumgewucher.te Theil.

c) Die Decidua vera entsteht aus der iibrigen, die Gebarmutter-
lidhle auskleidenden Schlcimhaut.

3) Bei der Bildung der Deciduae oder hinfalligen Eihaute erleidet

die Uterusschleimhaut tiefgreifende Veranderungen ihrer Structur und
sondert sich uuter starker Wucherung der Uterindriisen und unter

thcilweisem Schwund ihres Epithels in eine innere, compacte und in

eine aussere, spongiose Schicht.

4) Aus der Wand der Keimblasc, soweit sie nicht zur Bildung
ilcs Embryo selbst verwandt wird, entwickeln sich die kindlichen Ei-

hiillen, die im Ganzen mit den Eihtillen der iibrigen Saugethiere an
Zahl und in der Art ihrer Entstehung iibereinstimmen, im Einzelnen
aber nicht unwichtige Modificationen darbieten, die im Wesentlichen
folgende sind:

a) Das Amnion schliesst sich von vorn nach hinten, bleibt am
hinteren Encle des Embryo durch einen kurzen Zipfel mit der

serosen Hiille (dem spateren Chorion) verbunden und tragt so

zur Entstehung des sogenannten Bauchstiels menschlicher Em-
bryonen bei.

b) Die Allantois wachst nicht als freie Blase in den ausser-

embryonalen Theil der Leibeshohle hinein , sondern schiebt

sich als enger Canal an der unteren Flache des in einen

Zipfel ausgezogenen Amnion bis zum Chorion hin und liefert

so den Haupttheil des Bauchstiels.

c) Der Dottersack wird zu einem ausserordentlich kleinen Blaschen
und steht durch einen langen, faclenformigen Stiel (den Dotter-

gang) mit dem embryonalen Darm in Verbindung.
d) Durch Vergrosserung des Amnion, welches schliesslich die

ganze Eiblase ausfiillt (Zunahme des Fruchtwassers), werden
Allantoiscanal und Dottergang mit den Nabel- und Dotter-
gefassen vollstandig umwachsen und mit der Amnionscheide
umgeben , wodurch die Nabelschnur (Funiculus umbilicalis)

entsteht, eine strangformige Verbindung zwischen der Innen-
flache der Eihaut und clem Bauchnabel des Embryo.

e) Die serose Hiille entwickelt ausserordentlich friihzeitig (zweite

Woche) Zotten auf ihrer ganzen Oberflache unci wird, indem
das Bindegewebe der Allantois in sie hineinwrachst, zur Zotten-
haut (Chorion).

f) Die Zottenhaut sondert sich in ein Chorion laeve und ein

Chorion frondosum:
a) Zum Chorion laeve wird clerjenige Theil, welcher der

Decidua reflexa anliegt unci mit ihr sich durch die im
Wachsthum zuruckbleibenden Zottchen fest verbindet.

/?) Zum Chorion frondosum gestaltet sich der an die Decidua
serotina angrenzende Abschnitt, in welchem die Zottchen
zu machtigen, vielfach verzweigten Buscheln auswachsen.

5) Dadurch, dass die Zottenbiischel des Chorion frondosum in die

Decidua serotina hineindringen unci sich mit ihr fest verbinden, ent-

steht ein besonderes Ernahrungsorgan fur den Embryo, der Mutter-
kuchen oder die Placenta.

11*



104 Achtes Kapitel. Die Eihullen der Saugethiere und des Menschen.

6) An der Placenta unterscheidet man den kindlichen und den

mtitterlichen Antheil: 1) die Placenta foetalis oder das Chorion fron-

dosuin und 2) die Placenta uterina oder die ursprtingliche Decidua

serotina.

a) Die Placenta foetalis besteht

erstens aus der Membrana chorii, in welcher sich die

Hauptaste der Umbilicalgefasse ausbreiten, und an welcher

sich die Nabelschnur gewohnlich in der Mitte (Insertio cen-

tralis), seltener am Rand (Insertio marginalis), noch seltener

vom Rand entfernt (Insertio velamentosa) ansetzt.

Zweitens besteht sie aus Buscheln von Chorionzotten, von
denen die Haftwurzeln mittelst ihrer Enden mit der Uterus-

schleimhaut fest verwachsen sind, wahrend die freien Aus-
Hiufer in die cavernosen Blutraume der Placenta uterina hinein-

hangen.

b) Die Placenta uterina setzt sich wie die Decidua vera aus einer

compacten, bei der Geburt sich ablosenden Schicht (Pars caduca)

und aus einer spongiosen Schicht zusainmen, in welcher die

Ablosung erfolgt, und von der ein Theil auf der Musculatur
zuriickbleibt (Pars fixa).

Die compacte Schicht (Basalplatte Winkler's) sendet Scheide-

wande (Septa placentae) zwischen die Chorionzotten binein und
theilt sie dadurch in einzelne Biindel, die Cotyledonen, ab.

Zwischen Arterien und Venen, die in der Basalplatte und
den Septen ihren Weg nehmen, sind ausserordentlich weite Blut-

gefassraume eingeschaltet, in welche die Zotten frei hineinzu-

hangen scheinen.

Die Blutgefassraume sind sehr wahrscheinlich ausserordent-
lich erweiterte, miitterliche Capillaren, in welchem Falle man
erwarten darf, dass die Chorionzotten auf ihrer Oberfl&che
noch von einer sehr diinnen Schicht mtitterlichen Gewebes
tiberzogen werden.

7) Bei der Geburt losen sich die Deciduae oder hinfalligen Ei-
haute innerhalb der spongiosen Schicht von der Gebarmutter ab und
bilden nebst den kindlichen Eihullen und dem Mutterkuchen die Nach-
geburt.

8) Eine normale Schleimhaut entwickelt sich in den ersten Wochen
nach der Geburt aus den auf der Musculatur zuriickgebliebenen
Resten der spongiosen Schicht und aus den Resten der Uterindriisen,
aus deren Epithel sich wahrscheinlich das Schleimhautepithel wieder
regenerirt.
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DasStudium der Organentwicklungbildet das Them a

fflr den zweiten Theil des Lehrbuchs. Eine Eintheilung des

hier vorzutragenden, umfangreichen Materials wird am besten vor-

genommen im Hinblick auf die einzelnen Keimblatter, von denen sick

die verschiedenen Organe ableiten lassen; doch muss hierbei von
vornherein darauf aul'merksam gemacht werden , dass dies Ein-
theilungsprincip nur mit einer gewissen Einschrankung durch-

fiihrbar ist. Denn die fertigen Organe des Erwachsenen sind gewohn-
lich zusammengesetzte Bildungen, die sick aus zwei oder sogar aus
drei embryonalen Schickten aufbauen. So entwickelt sick z. B. der

Muskel aus Zellen des mittleren Keimblattes und des Mesenckyms,
der Darmcanal mit seinen Driisen enthalt Elemente aus drei Schickten,

aus dem inneren und clem mittleren Keimblatt, sowie aus clem Mes-
enchym. Wenn man trotzdem diese Organe als Abkommlinge eines
Keimblattes auffiikrt, so gesckieht es aus dem Grunde, weil die ver-

schiedenen Gewebe fiir den Aufbau und die Function eines Organs
von ungleicher Becleutung sind. Die Structur und die Function der

Leber oder des Pankreas wird in erster Linie von den Driisenzellen

bestimmt, welche vom inneren Keimblatt abstammen, wahrend Binde-
gewebe, Blutgefasse, Nerven, seroser Ueberzug zwar auch zum Ganzen
der genannten Druse hinzugehoren, aber ihr nicht ihre characteristischen

Eigenschaften verleiken und insofern von geringerer Bedeutung sind.

In der Anatomie unci Pkysiologie des Muskels ist das Muskelgewebe,
bei den Sinnesorganen das Sinnesepitkel das functionell Wicktige.
Von clerartigen Gesicktspunkten geleitet, hat man ein gutes Recht,

die Driisen des Darms als Organe des inneren Keimblattes, die

Muskeln, Geschlechts- und Harnorgane als clem mittleren Keimblatt
angehorig, und das Nervensystem mit den Sinnesorganen als Producte
des ausseren Keimblattes zu bezeichnen.

Somit gliedert sich die Lehre von der Entwicklungsgeschichte der
Organe des thierischen Korpers in vier Hauptabschnitte

:

1) in die Lehre von den Bildungsproducten des inneren Keim-
blattes,

2) des mittleren Keimblattes,

3) des ausseren Keimblattes,

4) des Zwischenblattes oder Mesenchyms.



NEUNTES KAPITEL.

Die Organe des inneren Keimblattes.

Das Darmrolir mit seinen AnlLangsorganen.

Nach Abschluss der Keimblattbildung und der im siebenten Kapitel

dargestellten ersten Gliederungsprocesse besteht der Korper der

Wirbelthiere aus zwei einfachen, in einander gesteckten Rohren: aus

dem inneren, kleineren Darmrolir und aus dem durch die Leibeshohle

von ihm getrennten Rumpfrohr, von denen ein jedes aus mehreren
der primitiven Zellscbicbten des Keimes gebildet wird.

Das Darmrohr, dessen weitere Entwicklung uns zunachst be-

schaftigen wird, setzt sich aus zwei Epithelblattern zusammen, aus

dem Darmdriisenblatt und dem die epitheliale Auskleidung der Leibes-

hohle liefernden, visceralen Mittelblatt, beide von einander geschieden

durch das um diese Zeit noch wenig entwickelte Mesenchym. Von
den drei Schichten ist ohne Frage das Darmdriisenblatt die wichtigste,

da von ihm in erster Linie alle jetzt weiter zu besprechendm
Sonderungsprocesse ausgehen, welche sich am besten in drei Gruppen
eintheilen lassen. Erstens tritt das Darmrohr mit der Korperober-
flache durch eine grossere Anzahl von Oeffhungen, durch Schlund-
spalten, durch Mund und After, in Verbindung. Zweitens wachst es

ausserordentlich in die Lange und sondert sich hierbei in Speiserohre,

Magen, Dunn- und Dickdarm mit ihren eigenthiimlich umgeanderten
Aufhangebandern (Mesenterien und Netzen). Drittens nehmen aus
und in den Wandungen des Darmrohrs zahlreiche, meist zu dem Ver-
dauungsgeschaft in Beziehung stehende Organe ihren Ursprung.

I. Die Bildung der Oeffnungen des Darmcanals.

1. Die Entwicklung von After und Senwan z. Am Anfang der
Entwicklung besteht als einzige Oeffnung des Darms an der Ober-
flache des Keimes der Urmund (Primitivrinne) , welcher den Ort
bezeichnet, an welchem sich auf dem Stadium der Keimblase das
innere und das mittlere Keimblatt eingestiilpt haben (Kap. V, Fig. 49,
55, 63, 74, 80w). Bei den Wirbelthieren ist er der Haupt-
sache nach nur eine vergangliche Bildung. Denn wie
schon friiher gezeigt wurde (S. 69), beginnen am Urmund gleich
nach seiner ersten Entstehung seine Rander von vorn nach hinten
zu verwachsen, und es mtisste auf diese Weise bald ein vollstandiger
Schwund eintreten, wenn er sich nicht nach riickwarts durch Wachs-
thum in demselben Maasse vergrosserte, als er nach vorn durch den
Verschluss verliert. So erklart es sich, dass man auf den ver-
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schiedenstcii Embryonalstadien, bei Embryonen von 2, 10, 20, 25 Ur-

segmenten etc. imtner am jeweilig binteren Ende ein Stuck Urmund
(Primitivrinrie) vorfindet, an welchem der Verscbluss nocli nicht er-

folgt ist (Fig. 90 fry). Aus dem Urmundrest gehen schliesslich

auf einem ^ewissen Stadium zwei verscbiedene Bildungen hervor, der

oft erwahnte Canalis neurentericus, welcber selbst nur verganglicher

Art ist, and der After, der einzige Theil vom Erwacbsenen, welcher

vom weit ausgedehnten Urmundgebiet des Embryo seine Herkunft

ableitet.

Am besten lasst sich die Entstebung des Afters bei den Am-
pin bien verfolgen, wobei wir von dem Stadium ausgehen, wo der

offene Tbeil des Urmunds am Froscbei einen kleinen Ring bildet, aus

welchem der Dotterpfropf als belle Masse nach aussen liervorschaut

(Fig. 148). Wie sicb an ein und demselben Ei bei continuirlicher

Beobachtung leicht verfolgen lasst, geht nacb kurzer Zeit die ring-

formige in eine spaltformige Oeffnung (Primitivrinne) iiber, indem

Fig. 148. Fig. 149. Fig. 150. Fig. 151. Fig. 152.

Fig. 148—152. Oberflachenbilder von Rana temp. Nach Zieglee. (Aus dem
Anatomischen Anzeiger 1892.)

linker und rechter Urmundrand einander entgegenwachsen. In der

Mitte der Rinne verdicken sicb die beiden Urmundrander, verwachsen
mit einander und zerlegen die Rinne dadurch in eine vordere und
in eine hintere kleine Oeffnung (Fig. 149 u. 150). Die vordere wird
zum Canalis neurentericus, die hintere dagegen zum After. Die sie

trennende, durch Verwachsung gebildete Briicke liefert die Anlage des
Schwanzes, an dessen Wurzel der After zu liegen kommt; sie kann
daher als Schwanzknospe bezeichnet werden. Da das in der

Schwanzknospe enthaltene Zellenmaterial seiner Entstehung nach ur-

spriinglich auf zwei durch den Urmund getrennte Halften vertheilt

gewesen ist, erklaren sich hieraus interessante Missbildungen von
Lachs- und Froschembryonen, bei denen zuweilen eine Vercloppelung
des Schwanzes mit einer ausgedehnten Urmundspalte (siehe S. 80)
verbunden ist.

Indem tm weiteren Verlauf der Entwicklung sich die Medullar -

wiilste weiter nach hinten ausdehnen, kommt die vordere der zwei Oeff-

nungen bald in ihr Bereich zu liegen und wird, wenn die Wiilste

zum Nervenrohr verwachsen, in dieses selbst mit eingeschlossen
(Fig. 151 u. 152). Es tritt jetzt der von Kowalevsky und Gotte
zuerst beschriebene Zustand ein, wo Nervenrohr und Darmcanal zu-
sammen ein U-formig beschaffenes Rohr bilden, an dessen Umbiegungs-
stelle der Canalis neurentericus gelegen ist (Fig. 69). Somit
ist jetzt an der Oberflache des Embryo als letzter auf den Urmund
zurikkzufiib render Rest nur noch der After als ein kleines Griibchen
zu sehen (Fig. 152).
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Die Schwanzknosj)e wachst bald nach ihrer ersten Anlage rasch

in die Lange und beginnt von oben her die Aftergrube zuzudecken.

Ihr Langenwachsthum geschieht in derselben Weise, wie der ganze

Korper in die Lange gewachsen ist. Da am Urmundrand ausseres,

in it tleres und inneres Keimblatt zusanimentreffen und die median

gelegenen Organe, Nervenrohr, Chorda und Ursegmente erzeugen,

werden auch der Schwanzknospe die Anlagen von alien diesen Or-

ganen zuertheilt. Von der Wachsthumszone aus, die auf die Scbwanz-

spitze geriickt ist, setzt sich, wie bei der Verlangerung des Rumpfes,

Ursegment an Ursegment an. Ferner dringt audi vom inneren Keim-

blatt ein kleiner Strang in den Schwanz hinein, der, wie die Abbildung
von Bombinator nach Gotte zeigt (Fig. 60), langere Zeit eine kleine

Hohle einschliesst. Er wird in der Literatur meist als Schwanz-
darm oder postanaler Darm bezeichnet. Spater schwindet der

Zellenstrang, nachdem er seine Hohlung verloren hat, und lost sich in

anderes Gewebe auf.

In der weiteren E n tw i c k 1 u n g d e s A f t e r s sind mehrere Stadien

zu unterscheiden. Zunachst zeigt die Afteroffnung die Beschaffenheit

des Urmunds, aus dem sie sich ja herleitet. In ihrer Umgebung
stehen daher (Fig. 153 A) eine Zeit lang alle drei Keimblatter in

Zusammenhang unter einander. An der Afterlippe schlagt sich das

aussere Keimblatt in das parietale Mittelblatt urn, und einwarts davon
geht wieder an der Darmlippe das viscerale Mittelblatt in das Darm-
driisenblatt iiber. Es besteht also auf diesem Stadium, genau ge-

nommen, noch keine directe Verbindung des ausseren mit dem inneren
Keimblatt, sondern nur durch Vermittelung des Mittelblattes.

Dieser Zustand andert sich auf dem nachsten Stadium dadurch,

dass sich in der Aftergegend das mittlere Keimblatt aus dem oben
beschriebenen Zusammenhang lost, einmal an der Afterlippe von

dem ausseren Keim-
A C. blatt, an der Darm-

lippe vom Darm-
driisenblatt (Fig. 153
B). Die Leibessacke
haben sich dadurch
allseitig abgeschniirt

und geschlossen. In

Folge dessen gehen

Fig. 153 A—D. Vier Schemata, urn die Umwandlung
des letzten Theils des Urmunds in den After zu veranschau-
lichen.

erst jetzt ausseres

und inneres Keim-
blatt an der After-

offnung direct in ein-

ander iiber. Hierbei

scheinen bei den Am-
phibien zwei Modi-
ficationen vorzukom-

men, je nachdem der zum After werdende Urmundrest eine durchgangige
Oeffnung besass oder durch Verlothung seiner Rander geschlossen
war. Im ersten Falle ist auch die Afteroffnung (Fig. 153 E) jeder
Zeit durchgangig und stellt ein Epithelrohr dar, welches von aussen
direct und unmittelbar, indem es das Mittelblatt durchbohrt. in den
Enddarm fiihrt. Im zweiten Falle (Fig. 153 C u. D) grenzen zwar
in der Aftergegend ausseres und inneres Keimblatt in Folge der Ab-
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lOsung ties Mittelblattes unmittelbar zusammen, bilden aber noch

einen epithelialen Verschluss, die Aftermembran, eine meist duniie

Epithellamelle, die aus je einer einfachen Lage von Ektodermzellen

und von Entodermzellen besteht und sich zwischen Aftergrube und

Hoble ilcs Enddarms noch trennend dazwischen schiebt. Hier wird

der After erst dadurch durchgangig, dass in der Mitte der epithelialen

Verschlussmembran die Zellen anseinanderweichen.

Bei den iibrigen Wirbelthieren geht die Entwicklung von After

mid Schwanz in wesentlich derselben Weise wie bei den Araphibien

vox sich, und scheint hierbei uberall ein Schwanzdarm oder, besser

gesagt, ein caudaler Entodermstrang angelegt zu werden. Friiher

oder sp&ter bildet er sich bei alien Wirbelthieren zuriick; er verliert

seine Hohlung in den Fallen, wo er iiberhaupt eine solche besass,

geht in einen soliden Epithelstrang tiber, lost sich darauf vom After-

darni und vom Nervenrohr ab und schwindet dann vollstandig. Da-
mit hat audi der Canalis neurentericus als letzter Rest des Urmunds
zu bestehen aufgehort.

Ueber die Afterbildung bei den Saugethieren mogen
hier noch einige genauere Angaben Platz finden. Schon bei Ein-

bryonen mit wenigen Ursegmenten ist die erste Anlage des Afters

al afm am pr

Fig. 154. Medianschnitt durch das hintere Ende eines 16 Tage alten Schafembryo
mit 5 Paar Ursegmenten. Nach BONNET.

al Allantois, afm Aftermembran, am Amnion, ah Amnionhohle, ak ausseres Keim-
blatt und mk' mittleres Keimblatt, welches an der Amnionbildung betheiligt ist,

np Uebergang der Nervenplatte in den Primitivstreifen, pr Primitivrinne in der Gegend
des Canalis neurentericus, ik Darmdriisenblatt, mk2 Darmfaserblatt, d Dai-mrohr.

nachzuweisen. Wahrend am vorderen Ende des Primitivstreifens sich

der Canalis neurentericus findet, bildet sich an seinem hinteren Ende
die Aftermembran aus, indem an einer kleinen Stelle das mittlere
Keimblatt schwindet und Darmdriisenblatt und Epidermis sich dicht
an einander legen, doch so, dass sie immer durch einen scharfen
Contour gegen einander abgegrenzt bleiben (Fig. 154 afm). Die
Atreranlage findet sich mithin urspriinglich ganz dorsalwarts am
liinteren Ende des Embryo. Der zwischen ihr und dem Canalis neur-
entericus gelegene Theil des Primitivstreifens bildet sich wie bei den
Ampbibien /nr Schwanzknospe urn. Er tritt auf einem etwas spiiteren

Stadium, als in Fig. 154 dargestellt ist, nach aussen als ein kleiner
H8cker hervor, welcher sich allmahlich zum Saugethier-Sclnvanz ver-
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Fig. 155. Medianschnitt durch
das Schwanzende eines 18 Tage alien

Schafembryo mit 23 Ursegmentpaaren.
Nach Bonnet.

sch Schwanzknospe oder End-
wulst, am Amnion, mk l Hautfaser-
blatt desselben, afm Aftermembran
ventralwarts und nach vorn vom End-
wulst gelagert, al Allantois.

langert (Fig. 155 sch). Der iin Hocker
gelegene Canalis neurentericus wird

von den Medullarwiilsten umwachsen
und bei ihrem vollstandigen Verschluss

in das Nervenrohr mit aufgenonimen.
Hierbei kommt es auch bei den Sauge-
thieren zur Entwicklung eines kleinen,

sich spater riickbildenden Entoderm-
stranges. Je mehr die Schwanzknospe
nach aussen hervortritt (Fig. 155 sch)

und sich iiber die Aftermembran {afm)
von oben heruberlegt, urn so mehr
riickt die urspriinglich ganz dorsal ent-

standene Aftergrube an die ventrale

Seite des embryonalen Korpers; in

Fig. 155 ist sie zwischen der Schwanz-
wurzel (sch) und der Anlage der Allan-

tois (al) aufzufmden. Die Zerreissung

der Aftermembran erfolgt relativ spat,

bei Wiederkauern z. B. erst bei Em-
bryonen, die alter als 24 Tage sind.

2. Die Entwicklung: des Mund.es. Bei alien Wirbelthieren bildet

das aussere Keimblatt an der unteren Seite der Kopfanlage, die an-
fanglich wie ein abgerundeter Hocker aussieht, eine kleine flache Grube

(Fig. 156), die mit dem blinden

Ende der Kopfdarmhohle (Jed) zu-

sammentrifft. Im Bereich der
Grube stossen ausseres und
inneres Keimblatt zu einer diin-

nen Membran zusammen. welche
seit Remak als Rachenhaut
(Fig. 156 rh) beschrieben wird.

Durcli ihr Einreissen und unter

Riickbildung derFetzen, die unter
dem Namen der primitiven
Gaumensegel bekannt sind,

wird die Communication zwischen
Mundbucht und Kopfdarmhohle
hergestellt.

Bei alien amnioten Wirbel-
thieren zeigt der Eingang zur
Mundbucht (Fig. 157 mb) eine

sehr ahnliche Form und erscheint

als ein weites fiinfeckiges Loch,
das von funf Wiilsten umgeben
wird, deren Kenntniss fiir die

Bildungsgeschichte des Gesichts
ihnen ist einer unpaar, der Stirn-
der die Mundbucht von oben her

hp

rh

h
kd

ch ck

Fig. 156. Medianschnitt durcb. den
Kopf eines 6 mm langen Kaninchen-Embryo.
Nach Mihalcovics.

rh Rachenhaut, hp Stelle, von der aus
sich die Hypophyse entwickelt, h Herz, led

Kopfdarmhohle, ch Chorda, v Ventrikel des
Grosshirns, v s dritter Ventrikel desZwischen-
hirns, v* vierter Ventrikel des Hinter- und
Nachhirns, ck Centralcanal des Riickenmarks.

von grosser Wichtigkeit ist. Von
fortsatz, ein breiter Hocker,
begrenzt. Seine Entstehung hangt mit der Entwicklung des" Central
nervensystems zusammen, das bis an das vorclerste Ende der Embryonal-
anlage reicht und sich hierselbst zu den Hirnblasen ausgebildet hat
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(Fig. 156 v u. 158 gh, zh, mh). Auf einem Langsdurchschnitt unter-

sucht, schliesst daher der Stirnfortsatz auf diesem Stadium eine weite,

cin uud stellt eiue Blase dar, die

Gehirnanlage
Anfang

zum Nervenrohr gehorige Hohle
aus drei Schichten, aus der Epi-

dermis, oiuer Meseuchymlage
unci aus der verdickten, epi-

thelialen Wand des Nervenrohrs
zusaininengesetzt wird. Primare
Mundhclhle und
(Fig. 156) grenzen am
der Entwicklung dicht an ein-

ander, durch eine diinne Gewebs-
schicht getrennt, in deren Bereich
sich s pater unter Ande-
rem audi die Schadelbasis an-

legt.

Die vier iibrigen Wiilste

(Fig. 157) sind paarige Bildungen,
\velche die Mundbucht von der

Seite und von unten her uni-

geben. Sie werden hervorgerufen
durch Wucherungen des em-
bryonalen Bindegewebes, in wel-

chem stiirkere Blutgefasse ihren

Weg nehmen. Nach ihrer Lage
werden sie als Oberkiefer-
(ok) und als Unterkiefer-
Fortsatze (ulc) unterschieden.

Die ersteren setzen sich jeder-

seits unmittelbar an den Stirn-

fortsatz (sf) an; sie sind von
ihm getrennt durch eine Rinne,
durch die in einem spateren

Kapitel zu besprechende Augen-
nasenfurche, welche in schrager
Richtung nach oben und aussen
zu der Gegend des Gesichts zieht,

in welcher sich das Auge anlegt.

Oberkiefer- und Unterkiefer-Fort-

Fig. 157. Menschlicher Embryo der
3. Woche. Nach einem IModell von His.
Die vordere Bauchwand und der Dottersack
sind entfernt.

s Scheitelhocker
, sf Stirnfortsatz, mb

Mundbucht, ok Oberldeferfortsatz, uk Unter-
kieferfortsatz , zb Zungenbeinbogen , sch1

erste Schlundfurche , us Ursegmente, ta

Truncus arteriosus, A Herz, I Leber, d Darm
am Uebergang in den Ductus vitello-in-

testinalis abgeschnitten , bs Bauchstiel mit
Vasa umbilicalia vu.

satze grenzen sich von einander
durch einen Einschnitt ab

r
welcher dem Ort der spateren Mundwinkel

entspricht. Beide Fortsatze jeder Seite bilden zusammen den hautigen
Kieferbogen.

3. Die Entwicklung der Schlundspalten. Wiihrend sich in der
Umgebung der Mundbucht die beschriebenen Veranderungen vollziehen,

treten unmittelbar hinter dem Kieferbogen mehrere Schlundspalten
auf jeder Seite des Rumpfes auf. Sie entwickeln sich bei den Selachiern,

Teleostiern, Ganoidcn und Amphibien, sowie bei alien Amnioten in

einer ziemlich iibereinstimmenden Weise (Fig. 157, 159). Vom Epithel
der Kopfdarmhohle aus bilden sich tiefe Aussackungen (sch 1

), die

dem Kieferbogen parallel an der seitlichen Sch hindwand von oben
nach unten verlaufen. Sie drangen die mittlereu Keimblatter, die bis
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in cliese Gegend reichen, zur Seite unci wachsen so bis an die Ober-

flache hervor, wo sie mit der Epidermis in Verbindung treten. Diese

senkt sich nun gleiclifalls, der Beriihrungsstelle entsprechend, zu einer

Furche ein (Fig. 157, 159), so dass man innere, tiefereSchlund-
taschen und aussere, mehr oberflachliche Schlund- oder

Kiemenfurchen unterscheiden kann. Beide werden cine Zeit

lang durcb eine sehr diinne Verschlussmembran von einander

getrennt, die aus zwei Epithelblattern, aus der Epidermis und dem
Epithel der Kopfdarmhohle,

gh zhv a
zf sh zusammengesetzt ist.

hp

Fig. 158. Fig. 159.

Fig. 158. Medianer Sagittalschnitt durch den Kopf eines 4 1
/, Tag bebruteten

Huhnchens. Nach MlHALCOVlCS.
SIT ScheitelhOcker, sv Seitenventrikel, v s dritter Ventrikel, v* vierter Ventrikel,

Sw Sylvische Wasserleitung, gh Grosskirnblascken , zh Zwischenhirn, mh Mittelhirn,

kh Kleinhirn, zf Zirbelfortsatz, hp Hypophysentasche (RATHKE'scke Tasche), ch Chorda,
ba Basilararterie.

Fig. 159. Frontalconstrnction des Mundrachenraums eines menschlichen Embryo
(Bl, His) von 4,5 m Nackenlange. Aus His, Mensckliche Embryonen. Vergr. 30facb.

Das Bild zeigt 4 aussere und 4 innere Schlundfurchen mit den an ihrem
Grunde gelegenen Versclilussplatten. In den durch die Furchen getrennten Schlund-
bogen sieht man die Querschnitte des 2. bis 5. Schlundbogengefasses. In Folge der
starkeren Entwicklung der vorderen Schlundbogen sind die hinteren schon etwas nach
einwarts gedrangt.

Die Substanzstreifen , welcbe zwischen den einzelnen Scblund-
taschen liegen (Fig. 157, 159, 140) sind die hautigen Kiemen-,
Schlund- oderVisceralbogen. Sie bestehen aus einer Acbse r

die dem mittleren Keimblatt und Mesenchym entstammt, und einem
epithelialen Ueberzug, der nach der Rachenhohle zu vom inneren
Keimblatt, nach aussen vom ausseren Keimblatt geliefert wird. Hirer
Reihenfolge nach werden sie, da der die Mundhohle unischliessende
Wulst den ersten Schlundbogen bildet, als zweiter, dritter, vierter
Schlundbogen etc. unterschieden.

Bei alien wasserbewohnenden, durch Kiemen athmenden YYirbel-
thieren reisst bald nach der Anlage der Furchen die diinne, epitlieliale

Verschlussplatte zwischen den Schlundbogen und zwar in der Reihen-
folge ein, wie diese entstanden sind. Der Wasserstrom kann daher
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jetzt von aussen (lurch die durchgangig gewordenen Spalten in die

Kopfdarmhfihle eindringen und, indem er an den Schleiniliautflachen

vorbeistrflmt, zur Athmung verwandt werden. Es entwickelt sich jetzt

zu beiden Seiten der Schlundspalten in der Scb.leimb.aut ein ober-
fl&chliches, dichtes, capillares Gefassnetz, dessen Inhalt mit dem
vorbeistrOmenden Wasser in Gasaustausch tritt. Ausserdem faltet sich

die Schleimbaut zur Vergrosscrung ihrer respiratorischen Oberflache

in zahlreiche, dicht und parallel zu einander gestellte Kiemenblattchen,
die mini's reichste mit Blutgefassnetzen versorgt sind. Hiermit hat sich

tier vorderste, unniittelbar hinter dem Kopf gelegene Abschnitt des
Danncanals in ein fur das Wasserleben berechnetes Athmungsorgan
umgewandelt.

Bei den hoheren, amnioten Wirbelthieren werden aussere und
innere Schlundfurchen nebst den sie trennenden Schlundbogen , wie
schon hervorgehoben wurde, zwar ebenfalls angelegt, doch entwickeln
sie sich bei ihnen niemals zu einem wirklich functionirenden Athmungs-
apparat; sie gehoren daher in die Kategorie der rudimentiiren Organe;
auf der Schleimbaut entstehen keine Kiemenblattchen mehr, ja es

scheint nicht einmal stets und iiberall zur Bildung durchgangiger
Spalten zu kommen, indem sich zwischen den einzelnen Schlundbogen
die diinne, epitheliale Verschlussplatte in der Tiefe der ausserlich
sichtbaren Furchen erhalt. In diesen Verhaltnissen, sowie audi in den
gleich zu erwahnenden Verschiedenheiten in der Zahl der Schlund-
bogen sprechen sich die einzelnen Stadien eines Riickbildungsprocesses
aus, welchem der ganze Visceral-
apparat in der Reihe der Wirbel-
thiere unterworfen ist.

Die Anzahlder zur An-
lage kommenden Sehlund-
spalten ist in den einzelnen
Classen der Wirbelthiere eine
wechselnde. Die hochste Zahl
treffen wir bei den Selachiern,
bei denen sie sich auf 6, bei
wenigen Arten sogar auf 7
und 8 belauft. Bei Knochen-
fischen, Amphibien und Reptilien
sinkt die Zahl auf 4. Bei den
V6geln, den Saugethieren und
beim Menschen (Fig. 157, 159 u.

140) werden nur 4 angelegt.
Wir konne n daher im A 1 1 -

gemeinen sagen, dass von
denniederen zuden hohe-
ren Wirbelthieren eine
Reduction der zur Anlage
gelangenden Sehlundspal-
ten stattgefunden hat.

Bei menschlichen Embryonen
sind die Schlundfurchen am'deut-
lichsten zu sehen, wenn sie eine
Lange von 3— 4 mm erreicht
haben (His). (Fig. 157, 159.)

Fig. 100. Frontalconstruction des Mund-
rachenraums eines menschlichen Embryo
(Rg, His) von ll,5mmNackenlange. Aus His,
Menschliche Embryonen. Vergr. 12fach.

Der Oberkiofcr ist, perspectivisch, der
Unterkiefer im Durchschnitt zu sehen. Die
letztcn Sclilundbogon sind ausserlich nicht
mehr zu sehen, da sie in die Tiefe der
Halsbucht geriickt sind.
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Aeussere unci innere Furchen sind hier tief eingegraben und von

einander nur durch eine dttnne, epitheliale Verschlussplatte getrennt;

sie nehmen von vorn nach hinten an Lange ab. Von den sic trennenden

Sclilundbogen ist der erste der starkste, der letzte der schwachste ;
sie

bilclen, im Frontalschnitt gesehen, zwei nach abwarts convergirende

Reihen, so dass der Mundrachenraum sicli in das Darmrohr trichter-

formig verjiingt.

Von der vierten Entwicklun gswo che ab beginnen die

Schlundbogen dadurch, dass die beiden ersten starker

wachsen als die folgenden, sich gegen einander zu ver-

schieben (Fig. 160). „Aehnlich den Ziigen eines Fernrohrs riicken

sie" , wie His be-

merkt, „in der Weise
iiber einander, dass,

von aussen gesehen,

der vierte Bogen zu-

erst vom dritten und
dieser weiterhin vom
zweiten umgriffen

und zugedeckt wird,

wogegen an der inne-

ren, dem Rachen zu-

gewendeten Flache

der vierte Bogen sich

iiber den dritten, der

dritte iiber den zwei-

ten lagert." Dem-
gem ass wird die rela-

tive Lange des Mund-
raclienraums bei den
alteren Embryonen
geringer als bei den

j lingeren. In Folge
dieses ungleichen

Wachsthums, welches

sich iibrigens in ganz

ahnlicher Weise auch
bei Vogel- und Saugethier-Embryonen abspielt, bildet sich eine tiefe

Grube an der Oberflache und am hinteren Rande der Kopf-Halsgegend,
die Halsbucht [Sinus cervicalis (Rabl), Sinus praecer-
vicalis (His)]. (Fig. 160 u. 161 hb.)

In der Tiefe und an der vorderen Wand der Halsbucht lagern
der dritte und der vierte Schlundbogen, die nun von aussen her nicht

mehr zu sehen sind. Den Eingang zu ihr begrenzt von vorn her der
zweite Schlund- oder Zungenbeinbogen (zb). Derselbe entwickelt all-

mahlich nach hinten einen kleinen Fortsatz , welcher sich iiber die

Halsbucht von aussen heriiberlegt und von Rathke und Rabl mit
Recht dem Kiemendeckel der Fische und Amphibien verglichen worden
ist. DerKiemendeckelfortsatz verse hmilzt schliesslich
mit der seitlichen Leibes wand. Dadurch wird die Hals-
bucht, welche dem unter dem Kiemendeckel der Fische
undAmphibiengelegenen und dieKiemenbogen bergen-

au

ok

ng

ue

Fig. 161. Menschlicher Embryo aus der Mitte der

5. Woche von 9 mm Nackensteisslange. Nach RABL.
s ScheitelhOcker, au Auge, ok Oberkiefer, uk Unter-

kiefer, zb Zungenbeinbogen, hb Halsbucht (Sinus cervicalis),

ng Nasengrube, oe obere, ue untere Extremitiit, mp Muskel-
platten (Rumpfsegmente).
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den Raum en tspricht, zum Verschluss gebracht. Man
vergleiche Fig. 159 mit Fig. 160 und Fig. 141 mit Fig. 161.

Die Entwicklung der Schlundspalten und der Halsbucht hat auch

ein praktisch.es Interesse. Es koramen beim Menschen zuweilen in der

Halsgegend Eisteln vor, die von aussen verschieden weit nach innen

dringen und sogar in die Rachenhohle einmiinden konnen. Sie sind von

embryonalen Verkaltnissen in der Weise abzuleiten, dass die Halsbucht

theihveise often geblieben ist. Von hier kann beim Erwachsenen ein

Weg noch in die Rachenhohle fiihren, wenn sich abnormer Weise die

zweite Schlundspalte nicht geschlossen hat.

II. Sonderung des Darmrohrs in einzelnc Absclinitte und Bildung
der GekrSse (Mescntericn).

Anfanglich grenzt das Darmrohr in breiter Ausdehnung (Fig. 116)

an die dorsale Rumpfwand, mit der Chorda (e7?) und den Ursegmenten
( ms) durch einen breiten Streifen embryonalen Bindegewebes verbunden,
in welchem die Anlagen der beiden primitiven Aorten (ao) eingeschlossen

sind. Linke und rechte Leibeshohle sind daher nach oben noch durch

einen weiten Abstand von einander getrennt. Dieser verringert sich,

je alter der Embryo wird, unter Entwicklung eines Gek roses oder
Mesenteriums, einer Bildung, welche sich in der ganzen Lange
des Darmrohrs mit Ausnahme des vordersten Absclmitts in folgender

Weise anlegt: Das Darmrohr entfernt sich weiter von der Chorda;
hierbei wird der oben erwahnte, breite Streifen von Bindegewebe von
links nach rechts schmaler, dagegen dorso-ventralwarts verlangert;

die in ihm eingeschlossenen beiden Aorten rucken naher zusammen
und verschmelzen schliesslich zu einem in der Medianebene zwischen
Chorda und Darm gelegenen, unpaaren Stamm. Bei weiterem Verlauf
des Processes bleiben schliesslich Darmrohr und Chorda nur durch
ein feines Band in Zusammenhang, das vom vorcleren zum hinteren

Ende des Embryo reicht.

Die Sonderung des Darmrohrs in einzelne, h inter
einander gelegene, ungleichwerthige Abschnitte beginnt
mit der Entwicklung des Magens. In einiger Entfernung hinter dein

mit den Schlundspalten versehenen, respiratorischen Abschnitt legt

sich der Magen als eine kleine, spindelformige Erweiterung an, deren
Langsachse mit der Langsachse des Korpers zusammenfallt (Fig.. 162
und 163 Mg). Solche Befunde erhalt man bei menschlichen Embryonen
der 4. Woche. Das gauze embryonale Eingeweiderohr lasst jetzt 5
hinter einander gelegene Abschnitte unterscheiden, die Mundhohle, die

Schlu ndhohle mit den Kiemenspalten , die sich trichterformig in die

Speiserohre verengt. Auf diese folgt der spindelig erweiterte Magen,
auf diesen das iibrige Darmrohr, das noch mit dem Dottersack in mehr
oder minder weitem Zusammenhang steht {Ds). Mit Ausnahme der

vordersten Abschnitte findet sich in der ganzen Lange des Dai ins

ein Gekrose (Mesenterium) ; sein zum Magen gehender Theil wird noch
besonders als Mesogastrium unterschieden. Ein solcher Zustand
erhalt sich bei manchen Fischen und Amphibien dauernd. Auch beim
erwachsenen Thier durchsetzt der Darm die Leibeshohle in schwarh
gekrummtem Verlauf. Dor Magen erscheint an ihm als eine spindel-

formige Erweiterung.
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Eine Aenderung wird bei alien hoheren Wirbelthieren herbeigefiihrt

durch ein mehr oder minder betriichtliches Langenwachsthum des

Darms, hinter welchem die Grossenzunahme des Rumpfes weit zurttck-

bleibt. ' Die Folge davon ist, dass der Darm, um Platz in der Leibes-

hohle zu finden, sich in Windungen legen muss. Hierbei bleiben

einzelne Strecken der Wirbelsaule genahert, wahrend andere sich von

ihr entfernen. Erstere sind mit einem kurzen Mesenterium befestigt

und daher minder beweglich, letztere haben ihr Aufhangeband bei

der Lageveranderung zu einer zuweilen ganz ansehnlichen , diinnen

Lamelle ausgezogen und in demselben Maasse eine grossere Beweg-

lichkeit gewonnen.

Fig. 162. Fig. 163.

Fig. 162. Eingeweiderohr eines menschlichen Embryo (R, His) von 5 mm Nacken-
lange. Aus His, Menschliche Embryonen. Vergr. 20fach.

RT RATHKE'sche Tasche, Uk Unterkiefer, Sd Schilddriise, Gh Chorda dorsalis,

Kk Kehlkopfeingang, Lg Lunge, Mg Magen, P Pancreas, Lbg Lebergang, Ds Dotter-
gang (Darmstiel), All Allantoisgang, W "WOLFP'scber Gang mit bervorti-etendem Nieren-
gang (Ureter), B Bursa pelvis.

Fig. 163. Eingeweiderohr eines menschlichen Embryo (Bl, His) von 4,25 mm
Nackenlange. Aus His, Menschliche Embryonen. Vergr. 30fach.

Lg Lunge, Mg Magen, P Pancreas, Lbg Lebergange, Ds Dottergang (Darmstiel).

Da die zum Theil recht complicirten Entwicklungsprocesse durch
vortreftliche Arbeiten auch fur menschliche Embryonen zur Geniige
aufgeklart worden sind, konnen diese der Beschreibung zur Grund-
lage dienen. In der 5. und 6. Woche ist bei ihnen die hintere, der
Wirbelsaule zugekehrte Flache des Magens (Fig. 164 gc) stark aus-
gebuchtet, die vordere Wand (kc) dagegen, welche bei Eroffnung der
Bauchhohle durch die schon ansehnliche Leber bedeckt wird, ist etwas
eingedriickt. Eine Linie, welche Mageneingang und Ausgang (Cardia
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und Pylorus) an der binteren Flache verbindet, ist dalier viel langer,

als die entsprechende Verbindungslinie an der vorderen Flache.

Letztere wird zur kleinen Curvatur (kc), die erstere, an welcher sich

zugleich das Magengekrose ansetzt, ist die spatere grosse Curvatur (gc).

Der auf den Magen folgende Abschnitt hat sich in Folge starkeren

Langenwachsthums in einzelne Windungen gelegt. Von dem Pylorus

wendet sich das Darmrohr (du) erst

eine kleine Strecke nach ruckwarts bis

nahe an die Wirbelsaule heran, biegt

bier scharf um und beschreibt eine

grosse Schleife, deren Convexitat nach

vorn und abwarts nach dem Nabel zu
gerichtet ist. Die Schleife besteht aus
zwei ziemlich parallel und nahe bei-

sammen verlaufenden Schenkeln (d 1

unci d'
2
), zwischen welchen sich das

mit in die Lange ausgezogene Mes-
enterium (ms) ausspannt. Der eine

Schenkel (d 1
) liegt vorn und steigt

nach abwarts, der andere (d 2
) liegt

hinter ihm und wendet sich nach auf-

warts, um nahe der Wirbelsaule noch
einmal umzubiegen unci, durch ein

kurzes Mesenterium befestigt. in ge-

radem Verlauf (r) nach abwarts zum
After zu ziehen. Die Uebergangsstelle

des ab- und aufsteigenden Schenkels

oder der Scheitel der Schleife ist in

den mit einer Aushohlung versehenen
Anfangstheil der Nabelschnur einge-

bettet, wo er durch den in Riickbildung

begriffenen Dottergang (ds
) mit clem

Nabelblaschen zusammenhangt. In
einiger Entfernung vom Ursprung des

Dotterganges bemerkt man am auf-

steigenden Schenkel eine kleine Er-
weiterung und Ausbuchtung (d 2

). Sie entwickelt sich weiterhin zum
Blinddarm und deutet somit die wichtige Stelle an, an welcher sich

Dunn- und Dickdarm gegen einander abgrenzen.
In Folge der ersten Faltungen lassen sich jetzt schon vier, spater

noch cleutlicher gesonderte Darmtheile unterscheiden. Das kurze, vom
Magen zur Wirbelsaule laufende, zu dieser Zeit noch mit einem
kleinen Mesenterium versehene Stuck wird zum Zwolffingerdarm (du),

der vordere, absteigende Schenkel (d l
) nebst dem Scheitel der Schleife

liefert den Diinndarm, der hintere aufsteigende Schenkel entwickelt

sich zum Dickdarm (d2
) und das zum letzten Mai wieder umbiegende

Endstuck zum S Romanum und Mastdarm (r).

Bei Embryonen des 3. und der folgendcn Monate finden wichtige
Lageveninderungen am Magen und an der Darmschleife in Zusammen-
hang mit einem weiter vor sich gehenden Liiugenwachsthuni statt.

Dei' Magen erfahrl eine zweifache Drehung um zwei verschiedene
Achsen und nimmt dadurch friihzeitig eine Form und Lage an. welche
anniihernd dem bleibenden Zustand entspricht (Fig. 165 u. 166).

O. Hertwig, Die Elemente der Entwlcklungslehre. 12
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Fig. 164. Schematische Darstel-

lung des Darmcanals eines 6-wochent-
lichen Embryo des Menschen. Nach
Toldt.

sp SpeiserOhre , kc kleine Cur-
vatur, gc grosse Curvatur, du Duode-
num, d l Theil der Schleife, der zum
Diinndarm wird, d2 Theil der Schleife,

der zum Dickdarm wird und mit dem
Coecum beginnt, d3 Abgangsstelle
des Dottergangs, mg Mesogastrium,
ms Mesenterium, m Milz, p Pancreas,
r Mastdarm, ao Aorta, cl Coeliaca,

mei Mesenterica inferior, ac Aorta
caudalis.
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Einmal geht seine Langsachse, welche den Magenmund (Cardia) mit

dem Pfortner (Pylorus) verbindet und anfangs der Wirbelsaule parallel

gerichtet ist, in Folge einer Drehung urn die Sagittalachse in eine

schrage und schliesslich in eine fast quere Stellung iiber. Dadurch

ruckt jetzt der Magenmund auf die linke Korperhiilfte und nach ab-

warts, der Pfortner aber mehr auf die rechte Korperhalfte und weiter

nach 'oben. Zweitens erfahrt der Magen gleichzeitig noch eine Drehung

urn seine Langsachse, durch welche die urspiinglich linke Seite zur

vorderen und die rechte zur hinteren Seite wird. In Folge dessen

konimt die grosse Curvatur nach abwarts, die kleine nach oben zu

Fig. 165. Fig. 166.

Fig. 165 U. 166. Schemata der Entwicklung des menschlichen Darmcanals und
seines Gekrdses. Fig. 165 friiheres, Fig. 166 spateres Stadium.

gn grosser Netzbeutel, der sich aus dem Mesogastrium (Fig. 164 mg) entwickelt.

Der Pfeil bedeutet den Eingang in den Netzbeutel (Bursa omentalis), gc grosse Cur-
vatur des Magens, gg Gallengang (Ductus choledochus), du Duodenum, mes Mesenterium,
mc Mesocolon, dd Diinndarm, di Dickdarm, md Mastdarm, dg Dottergang, bid Blind-
darm

, wf Wurmfortsatz , k Kreuzungsstelle der Darmschleife. Der Dickdarm mit
seinem Mesocolon kreuzt das Duodenum.

liegen. Von den Lageveranderungen wird auch das Endstuck der
Speiserohre mitbetroffen , welches ebenfalls eine spirale Drehung er-

leidet, so dass die ursprunglich linke zur vorderen Seite wird. Des-
gleichen erklart sich hieraus die asymmetrische Lage der beiden Nervi
vagi, von welchen der linke an der vorderen, der rechte an der hinteren
Seite der Speiserohre durch das Zwerchfell durchtritt und der erstere
sich an der Vorderflache des Magens, der letztere an der entgegen-
gesetzten Wand ausbreitet.

Einen tiefgreifenden Einfiuss tibt die Drehung des Magens natiir-

lich auch auf sein Gekrose, das Mesogastrium, aus und gibt den An-
stoss zur Entwicklung des grossen Netzbeutels (des Omentum
maius). Solange der Magen noch senkrecht steht, bildet sein Gekrose
eine senkrechte Lamelle, welche sich von der Wirbelsaule direct zu
der jetzt noch nach hinten gerichteten grossen Curvatur ausspannt
(Fig. 164). In Folge der Drehung aber ist es stark ausgedelmt und
vergrossert, da sein Ansatz am Magen alien Verlagerungen desselben
folgen muss. Vom Ursprung an der Wirbelsaule wendet es sich da-
her jetzt nach links und nach unten, um sich an der grossen Curvatur
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anzusetzen ; es nimmt eine Form und Lage an, von welcher sich der

Leser leicht eine richtige Vorstellung bilden wird, wenn er das

Schema 165 mit dem QuerschnittsbUd Fig. 167 combinirt. Auf diese

Weise komml ein von dor iibrigen Leibeshohle abgesonderter Raum,
der grosse Netzbeutel (Bursa omentalis, Fig. 167**) zu Stande,

der seine Oeffnung nach der rochten Korperseite zugekehrt hat, und

dessen vordere Wand vom Magen, dessen hintere und untere Wand
vom MagengekrOse (gn2

,
gn 1

) gebildet wird. In den schematischen

Figuren 165 u. 166 wird der Eingang in den Netzbeutel durch die

Richtung des Pfeiles angcdeutet.

Fig. 167. Schematischer Querschnitt

durch den Rumpf eines menschlichen
Embryo in der Gegend des Mag-ens mit
seinem Mesogastrium, urn die Bildung des

Netzbeutels am Anfang des 3. Monats zu

zeigen. Nach Toldt.

nn Nebenniere, ao Aorta, I Leber, m
Milz, p Pancreas, gn 1 Ursprung des grossen

Netzes (Mesogastrium) an der Wirbelsaule,

gn3 der an die grosse Magencurvatur (gc)

sich ansetzende Theil des grossen Netzes,

kn kleines Netz, gc grosse Curvatur des
Magens, * Vorraum und Hbhle des grossen
Netzbeutels.

nn ao nn m

I kn gn x

p gc gn2
I

Eine nicht minder eingreifende Drehung wie der
Magen hat die Darmschleife mit ihrem Mesenterium um
ihre Anheftungsstelle an der Lendenwirbelsaule durchzumachen. Der
absteigende und der aufsteigende Schenkel kommen zuerst neb en
ein an der zu liegen. Dann schlagt sich der letztere, welcher zum
Dickdarm wird (Fig. 165), iiber den ersteren in schrager Richtung
heruber und kreuzt den Anfangstheil des Diinndarms (Jc)

in querer Richtung. Beide Theile, namentlich aber der Diinndarm,
fahren am Ende des 2. Monats fort, stark in die Lange zu wachsen
und sich in Windungen zu legen. Hierbei gerath der Anfangstheil des
Dickdarms oder das Coecum, das im 3. Monat bereits einen sichel-

formig gebogenen Wurmfortsatz erkennen lasst (Fig. 165 bid), ganz
auf die rechte Seite des Korpers nach oben unter die Leber ; von hier

lauft sein Anfangsstiick in querer Richtung iiber das Duodenum unter
dem Magen zur Milzgegend heruber, biegt dann scharf um (Flexura
coli lienalis) und steigt nach der linken Beckengegend herab, um in

das S Romanum und Rectum iiberzugehen. Somit sind schon im
3. Monat am Dickdarm das Coecum, das Colon transversum und C.
descendens unterscheidbar. Ein Colon ascendens fehlt noch. Dasselbe
bildet sich erst in den folgenden Monaten (Fig. 166) dadurch aus, dass
der anfangs unter der Leber befindliche Blinddarm allmahlich eine

tiefere Lage einnimmt, sich im 7. Monat unterhalb der rechten Mere
findet und vom 8. Monat an iiber den Darmbeinkamm herabsteigt.

In dieser Zeit hat der Blinddarm (Coecum) an Lange zuge-
nommcn und stellt gegen Ende der Schwangerschaft einen ziemlich

betriichtlichen Anhang an der Uebergangsstelle des Dunn- und Dick-
darms dar. Friihzeitig zeigt er eine ungleichmassige Entwicklung
(Fig. 166 bid). Das oft mehr als die Halfte der Lange umfassende
Endstiick bleibt im Wachstlnun hinter dem sich starker ausweitenden

12 *
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Anfaugsstiick zuriick; ersteres wird als W ur mf ortsatz (wf),

letzteres als Coecum unterschieden. Beim Neugeborenen ist der

Wurmfortsatz vom Coecum noch weniger scharf abgesetzt, als einige

Jahre spater, wo er sich zu einem nur gansekielstarken, 6—8 cm langen

Anhang umgestaltet hat.

Innerhalb des von den Dickdarmwindungcn umgrenzten Bezirks

breitet sich der Dunndarm aus, der vom absteigenden Schenkel der

Schleife abstammt, und legt sich in Folge seines betrachtlichen Langen-

wachsthums in immer zahlreichere Schlingen (Fig. 166).

Urspriinglich sind alle Darinabschnitte vom Magen an durch ein

gemeinsames Gekrose (Mesenterium commune) mit der Lenden-
wirbelsaule frei beweglich verbunden (Fig. 165 u. 166). Das Gekrose
ist naturlicher Weise durch das Langenwachsthum der Darmschleife

audi beeinflusst worden, indem seine Ansatzlinie am Darm die Ur-
sprungslinie an der Wirbelsixule (Radix mesenterii) um ein Vielfaches

an Lange iibertrifft und sich dabei nach Art einer Hemdkrause in

Falten legt. Eine clerartige Anordnung der Gekrose findet sich als

bleibende Bildung bei vielen Saugethieren, wie bei Hund, Katze etc.

Beim Menschen aber wird vom 4. Monat an die Anordnung des Ge-
kroses eine viel complicirtere, dadurch dass Verklebungs- und
Verwachsungsprocesse einzelner Abschnitte der Ge-
kroslamelle mit angrenzenclen Partieen des Bauchfells,
sei es von der hinteren Bauchwand, sei es von benachbarten Organen,
stattfinden. Sie betreffen das Aufhangeband des Duodenum und des
Dickdarms, welches in der ersten Halfte der Embryonalentwicklung
stets vorhanden ist.

Das Duodenum legt sich, die bekannte hufeisenformige Kriim-
mung beschreibend, mit seinem Gekrose, in welches der Anfang der
Bauchspeicheldrtise eingeschlossen ist, breit an die hintere Rumpfwand
an und verschmilzt mit ihrem Bauchfell in ganzer Ausdehnung; aus
einem beweglichen ist es zu einem unbeweglichen Darmtheil geworden
(Fig. 168 du).

Der Dick darm (Fig. 166, 168 u. 169 ct) besitzt noch im
3. Monat ein sehr langes, von der Wirbelsaule ausgehendes Aufhange-
band, welches nichts Anderes als ein Theil des gemeinsamen Darm-
gekroses ist, aber als Mesocolon (msc) besonders unterschieden
wird. In Folge der oben beschriebenen Drehung der primitiven Darm-
schleife ist nun nicht allein das Colon transversum, sondern auch das
zu ihm gehorige, ansehnliche Mesocolon quer iiber das Ende des Duo-
denum heriibergezogen worden; es verschmilzt hier eine Strecke weit
mit letzterem und der hinteren Rumpfwand, gewinnt dadurch eine
neue, von links nach rechts verlaufende, secundare Ansatzlinie
(Fig. 169 msc) und erscheint so als ein vom gemeinsamen Darm-
gekrose abgeloster Theil. Das Colon transversum (ct) mit seinem
Mesocolon (msc) trennt jetzt die Leibeshohle' in einen oberen Theil,
welcher Magen, Leber, Duodenum und Pancreas einschliesst, und in
emen unteren, die Dunndarme bergenden Abschnitt. So erklart sich
aus der Entwicklungsgeschichte der auffallige Befund, dass sich das
Duodenum, um aus dem oberen in den unteren Raum zu gelangen
mid sich in das Jejunum fortzusetzen, unter dein quer ausgcspannten
Mesocolon hindurchtritt (Fig. 166 u. 168 du).

Auch am Aufhangeband vom Coecum und vom auf- und ab-
steigenden Schenkel des Dickdarms tritt eine Verwachsung mit dem



Die Organe des inneren Keimblattes. 181

Bauchfell der Rumpfwand bald in mehr, bald in minder ausgedehnter

Weise ein. Es sitzen daher die genannten Darmtheile beim Er-

wachsenen bald mit ihrer hinteren Wand breit der Rumpfwand an,

bald sind sie durch ein mehr oder minder kurzes Mesenterium be-

festigt.

Es bleibt jetzt noch iibrig, auf die wichtigen Veriinderungen des

grossen Netzbeutels einzugehen, mit dessen Entwicklung wahrend

der ersten Embryonalmonate wir auf Seite 178 bekannt geworden sind.

Der Netzbeutel zeichnet sicli einmal durch ein sehr betrachtliches

Wachsthum und zweitens dadurcb aus, dass er an verschiedenen

Stellen mit Nachbarorganen verschmilzt. Anfangs reicht er nur bis

zur grossen Magencurvatur (Fig. 166 u. 167), an welche er sich an-

setzt; aber schon vom 3. Monat an vergrossert er sich und legt sich

Fig. 168. Fig. 169.

Fig. 168 u. 169. Zwei Schemata zur Entwicklung des grossen Netzbeutels.

Fig. 168 fruheres, Fig. 169 spateres Stadium.

zf Zwerchfell, I Leber, p Pancreas, mg Magen, gc grosse Curvatur desselben,

du Duodenum, dd Diinndarm, ct Colon transversnm, * Netzbeutel, kn kleines Netz,
gn 1 hintere, an der Wirbelsaule entspringende Lamelle des grossen Netzes, gn7 vordere,

an der grossen Magencurvatur (gc) befestigte Lamelle des grossen Netzbeutels, gn3 der
iiber den Diinndarm gewucherte Theil des Netzes, gn* der das Pancreas einschliessende

Theil des Netzes, mes Mesenterium des Diinndarms, mac Mesocolon des Colon trans-

versum.

iiber die unterhalb des Magens befindlichen Eingeweide heruber, zu-

erst iiber das Colon transversum (Fig. 168 gn 1
,
gn 2

), dann iiber die

gesammten Diinndanne (Fig. 169 gn3
). Der Beutel besteht, soweit

er sich nach abwarts ausgedehnt hat , aus zwei dicht iiber einander
befindlichen , durch einen sehr geringen Zwischenraum getrennten
Lamellen, die an seinem unteren Rand in einander umbiegen. Von
diescn ist die obcrflachliche , der vorderen Bauchwand zugekehrte
Lamelle an der Magencurvatur (gc) befestigt, die hintere, den Darmen
auflicgende Lamelle findet an der Wirbelsaule ihren urspriinglichen

Ansatz und schliesst hier den Haupttheil des Pancreas ein (Fig. 168 p,
n. Fig. 167). In diesem Zustand erhalt sich der grosse Netzbeutel
bei manchen Sftugethieren (Hund). Beim Menschen beginnt er schon
vom 4. Embryonalinonat an Verwachsungen einzugehen (Fig. 169). Die
hintere Netzlamelle legt sich in grosser Ausdehnung auf der linken
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Korperseite der hinteren Bauchwand an und verschmilzt mit ihr (gnl
), so

dass ihre Anheftungslinie an der Wirbelsaule seitlich auf den Ursprung

des Zwerchfells ruckt (Lig. phrenico-lienale). Nach abwarts gleitet sie

fiber die obere Flache des Mesocolon (rose) und uber das Colon trans-

versum (ct) heriiber und geht mit beiden Verlothungen ein, mit dem

ersteren scbon im 4. Embryonalmonat. Zur Zeit der Geburt sind

die beiden Platten des uber die Darme lierubergewucherten Abschnittes

des grossen Netzbeutels, wie bei vielen Saugethieren, durch einen

engen Spaltraum getrennt (Fig. 169 griA); im 1. und 2. Lebensjahr

verscbmelzen sie gewohnlich zu einer einfachen Platte, in welcher sich

Fetttraubchen ablagern.

III. Entwicklung der cinzelnen Organe des Eingewciderohrs.

Das einfache Langenwachsthuin, auf welches die eben besprocbenen
Scblingenbildungen zurttckzufiihren sind, ist nur ein und zwar keines-

wegs das hauptsachlichste Mittel, durch welches die Oberflache des

Darms vergrossert wird. Einen viel betrachtlicheren Zuwachs erfahrt

seine Oberflache dadurch, dass die urspriinglich glatte Epithelschicht

Ausstiilpungen und Einstiilpungen bildet, nach dem Hohlraum des

Darms zu zahlreiche Falten, kleine Papillen und Zotten, in der ent-

gegengesetzten Bichtung aber verschiedene Arten von kleineren oder
grosseren Drusen.

Die zahlreichen Organe, die durch den Faltungsmechanismus ge-

bildet werden, bespreche ich nach den Abschnitten, in welche das
Eingeweiderohr eingetheilt wird, und beginne mit den Organen der

Mundhohle.

A. Die Organe der Mundhohle: Zahne, |Zunge, Tonsille
und Speicheldrusen.

1) Die Zahne sind in imorphologischer Hinsicht jedenfalls die

interessantesten Bildungen der Mundhohle. Ihre Entwicklung, welche
sich beim Menschen und bei den Saugethieren in einer keineswegs
einfachen Weise vollzieht, wird verstandlicher , wenn wir von den
niederen Wirbelthieren ausgehen. Denn bei ihnen kommen die Zahne,
welche sich bei den Saugethieren nur auf den Kieferrandern finden,
noch an manchen anderen Stellen der Korperoberflache vor; sie be-
decken bei vielen Arten nicht allein das Dach und den Boden der
Mundhohle und die Innenflache der Kiemenbogen in grosser Anzahl
als Gauinen-, Zungen- und Schlunclzahne, sonclern verbreiten sich auch
noch, dicht an einander gereiht, fiber die ganze Haut und verwandeln
sie dadurch, wie bei den Selachiern, in einen kraftigen und zugleich
biegsamen Panzer.

Die Zahne sind, wie ihre Entwicklung bei niederen
Wirbelthieren in fiberzeugender Weise lehrt, urspriing-
lich nichts Anderes als verknocherte Papillen der Haut
und der Schleimhaut, auf deren Oberflache sie gebildet werden.
So entstehen z. B. bei jungen Selachier-Embryonen zuerst auf
der sonst glatten Oberflache der Lederhaut, die vom embryonalen
Mesenchym abstammt, kleine, zellenreiche Papillen und dringen in die
djeke Epidermis hinein (Fig. 170 zp), welclic hierauf ebenfalis cine auf
die Zahnbildung hinzielende Veranderung erfahrt; denn ihre die
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Papille uninittelbar iiberziehenden Zellen wachsen zu sehr langen

Oylindern aus und stellen ein Organ dar, welchem die Abscheidung

des Schmelzes obliegt, die sogenannte Schmelz mem bran (Fig. 170

sm). Durch weiteres

Wachsthum nimmt
hierauf die ganze An-

lage eine Form an,

welche dem spateren

HartgebUde entspricnt

(Fig. 117).

Nun beginnt der Ver-

knScherungaprocess.
Von den am ober-

flachlichsten gelegenen
Zellen der Papille, der

Odontoblasten-
s c h i c h t (o) (Mem-
brana eboris) , wird
eine diinne Lage von
Zahnbein {zb), das wie
eine Kappe der Papille

aufsitzt
,

ausgeschie-

den. Gleichzeitig be-

ginnt aucb die Schmelz- Placoidschuppe) eines Selachier-Embryo.
membran (sm) ihre ab- zp Zahnpapille, sm Sclimelzmembran.

scheidende Thatigkeit

und iiberzieht die Aussenflache der Zahnbeinkappe (zb) mit einer

festen, diinnen Scliicht von S chin elz (s). Auf die zuerst entstandenen

Schichten werden weiterhin immer neue aufgelagert, iiber die Zahn-
beinkappe von innen her durch die Thatigkeit der Odontoblasten neues
Zahnbein, auf den Schmelziiberzug von aussen her durch die Schmelz-

s zb sm o e

Fig. 171. Langsdurchschnitt durch eine altere Anlage eines Hautzahns ernes

Selachier-Embryo.

c Epidermis, c
1 unterste Schicht cubischer Epidermiszellen, sch Schleimzellen,

lh l aus Bindegewebslamellen zusammengesetzter Theil der Lederbaut, i/i* oberflacb-

liche Schicht der Lederhaut, zp Zahnpapille, o Odontoblasten, zb Zahnbein, s Schmelz,
sm Schmelzmembran, bm Basalmembran.
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membran neuer Schmelz. So entwickelt sich ein immer fester und
starker werdender Zahnkorper, der sich mehr und mehr uber die
Oberfliiche der Haut erhebt und mit seiner Spitze schliesslich den
Epidermisuberzug durclibricht. Der Zahn gewinnt zuletzt noch eine
bessere Befestigung in der Lederhaut dadurch, dass sich Kalksalze an
der Flache, wo das Zahnbein nach unten aufhort, in den oberflach-
lichen Bindegewebsschichten (lh 2

) ablagern und eine Art von Binde-
gewebsknochen, das Zahncement, hervorrufen.

Somit baut sich der fertige Zahn aus drei verkalkten Geweben auf
f

die aus drei besonderen Anlagen hervorgehen. Das Zahnbein nimint
aus der Odontoblastenschicht der Zahnpapille (Mesenchvni) . der
Schmelz nimmt aus der epithelialen Schmelzinembran (ausseres Keiin-
blatt) und das Cement nimrnt aus dem Bindegewebe der Umgebung
durch directe Verknockerung seinen Ursprung. Ausserdem enthalt
der fertige Zahn in seinem Innern eine Hohle, die von einem blut-
gefassreichen Bindegewebe (Pulp a), dem Best der Papille, ausgefullt
wird. Die Schmelzmembran geht, wenn sie ihre Aufgabe erfullt hat,
zu Grunde, indem bei der Abscheidung ihre Cylinderzellen immer
niedriger und schliesslich zu platten Schuppchen werden, die spater
abgestossen werden.

sm zb s sm zp zb s zp

zl

b

anlagen^'
^ QuerScIlnitt durch den Unterkiefer eines Selachier-Embryo mit Zahn-

m qirS
terkie
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erkn0rp
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miissen. Wie wir nun beim Studium der thierischen Formbildung

schon oft zu beobachten Gelegenheit hatten, treten Theile von Epithel*

membranen, wenn sie lebhafter wuchern, aus ilirer Umgobung heraus

und falten sich entweder nach aussen oder nach innen ein.

An der Zahnleiste selbst ist der I! i 1 dun gspro cess dor
Zahne derselbe, wie auf der freien Hautoberflache. An
ihrer dem Kieferknorpel (7c) zugewandten, ausseren Seite entwickeln

sich zahlreiche, neben und hinter einander gelegene Papillen (gp), die

wie die Hautpapillen iu die Epidermis, so in das eingestulpte Epithel

hineinwachsen. Dadurch entstehen in der Tiefe der Schleimhaut
mehrere Zahnreihen ; von ihnen eilen die vordersten in der Entwicklung
den tiefer gelegenen voraus und brechen zuerst aus der Schleimhaut
hervor, urn in Function zu treten; nach erfolgter Abnutzung werden
sie abgestossen und durch die hinter ihnen gelegenen, etwas spater

entwickelten und daher jiingeren Ersatzzahne verdrangt. Ein Zahn-
wechsel findet bei den Selachiern, sowie iiberhaupt bei den niecleren

Wirbelthieren wahrend ihrer ganzen Lebensdauer statt; er ist ein

un b eschriinkter , indem in der Tiefe der Zahnleiste sich iminer
wieder neue Papillen anlegen (polyphyodont). Im Gegensatz hierzu

ist der Zahnwechsel bei den hoheren Wirbelthieren ein beschrankter
und findet bei den meisten Saugethieren iiberhaupt nur einmal
statt. Es werden an der Leiste hinter einander zwei An-
lagen gebildet (diphyodont), eine fur die Milchza line und
eine fiir die bleibenden Zahne.

Beim Menschen beginnt die Zahn entwicklung schon im
zweiten Monat des Embryonallebens. Vom Epithel der Mund-
hohle senkt sich am Ober- und Unterkieferbogen, wie auch bei anderen
Saugethier-Embryonen (Fig. 173), eine Leiste (zT) (der Schmelz-
keim alterer Autoren) in das zellenreiche, embryonale Bindegewebe
hinein. Der Ort, von dem aus sie in die Tiefe geht (Fig. 173 u. 174),

wird ausserlich durch eine Rinne, welche clem Kieferbogen parallel

verlauft, durch die Zahnfurche (sf), gekennzeichnet.
Anfangs ist die Zahnleiste tiberall gleichmassig diinn und mit

glatter Oberflache gegen ihre Umgebung abgesetzt. Von einzelnen
Zahnanlagen ist auf Durchschnitten noch nichts zu sehen. Dann be-
ginnen an der nach aussen gewandten Seite der Leiste an einzelnen
Stellen die Epithelzellen zu wuchern und in regelmassigen Abstanden
von einander so viele Verdickungen zu erzeugen, als Zahne entstehen
sollen (Fig. 173). Beim Menschen, dem 20 Milchzahne zukommen,
betragt ihre Anzahl je 10 im Ober- und Unterkiefer. Die Verdickungen
nehmen nun Kolbenform an (Fig. 174) und losen sich (beim Menschen
von der 14. Woche an) nach und nach von der Aussenflache der
Epithelleiste (d) ab, mit Ausnahme des Kolbenhalses, welcher mit ihr

in einiger Entfernung von ihrer Kante in Zusammenhang bleibt. Da
die Epithelwucherungen mit der Abscheidung des Schmelzes in Be-
zicliung stehen, haben sie den Namen der S chin elz or ga n e er-

halten.

Inzwischen sind auch von Seiten des Bindegewebes die ersten
zur Zahnbildung hinfiihrenden Schritte geschehen (Fig. 173, 174). An
der Basis jedes Schmelzorgans gerathen die Bindegewebszellen in leb-

hafte AVucherung und erzeugen eine dem spateren Zahn entsprechend
geformte Papille (zp). Diese wachst, wie die Papillen der Hautzahne
in die Epidermis, in das Schmelzorgan hinein, welches dadurch die
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Form einer Kappe annimmt. Darauf differenziren sicli in beiden An-

lagen, soweit sie an einander grenzen, die besonderen Schichten, von

welchen die Bildung des Zahnbeins und des Schmelzes ausgeht: auf

der Oberflache der Papille (Fig. 174 gp) nehmen die Zellen Spindel-

form an und legen sich zu einer Art Epithelschicht, der Scbicht der

Zahnbildungszellen (Membrana eboris oder Elfenbeinhaut), zusammen.

Von Seiten des kappenartigen Sclnnelzorgans wandelt sich die unterste

Lage der Zellen, welche an die Papille unmittelbar angrenzt, zu sehr

langen Cylindern um und wird zur Schmelzmembran (sm) (Membrana
adamantina). Letztere wird an der Basis der Papille allmahlich

niedriger und geht hierauf in eine Lage mehr cubischer Elemente (se)

Fig. 173 u. 174. Zwei Stadien in der Entwicklung der Zahne der Saugetaiere.

Schematische Durchschnitte.

zf Zahnfurche, zl Zahnleiste, zl
1 unterster Theil der Zalinleiste, an welcliem sich

die Anlagen der Ersatzzahne bilden, zp Zahnpapille, sm Schmelzmembran, sp Schinelz-

pulpa, se ausseres Epithel des Schmelzorgans, zs Zahnsackchen, k knocherne Zahn-
alveole.

iiber, welche die Oberflache der Kappe gegen das Bindegewebe der

Umgebung abgrenzt. Zwischen beiden Zellenlagen (dem ausseren
und dem inneren Epithel Kolliker's) gehen die iibrigen Epithel-

zellen eine eigenthiimliche Metamorphose ein und liefern eine Art
Gallertgewebe, die Schmelzpulpa (sp); sie scheiden namlich eine

schleim- und eiweissreiche Fliissigkeit zwischen sich aus und werden
selbst zu sternformigen Zellen, die durch Auslaufer zu einem feinen

Netz unter einander verbunden sind. Die Schmelzpulpa ist im 5. bis

6. Monat am reichlichsten entwickelt und nimmt dann bis zur Geburt
in demselben Maasse wieder ab, als sich die Zahne vergrossern.

Das die ganze Anlage umhtillende Bindegewebe enthalt reichliche

Blutgefasse, von denen auch Sprosse in die Papille hineindringen ; es
grenzt sich von der Umgebung etwas ab und wird als Zahn-
sackchen unterschieden (Fig. 174 gs).

Die weichen Zahnanlagen vergrossern sich bis zum 5. Monat der
Embryonalentwicklung und nehmen hierbei die besondere Form der
Zahne an, die aus ihnen hervorgehen sollen, der Schneide-, der Eck-,
der Backzahne. Dann erst beginnt die Verknocherung in derselben
Weise, wie bei den Hautzahnen (Fig. 175). Es wird von den Odonto-
blasten (o) oder Elfenbeinzellen ein Zahnbeinkappchen (gb) ausge-
schieden, welches gleichzeitig von Seiten der Schmelzmembran (sm)
einen dunnen Ueberzug von Schmelz (s) erhalt; hierauf lagern sich
auf die ersten Schichten immer neue ab, bis die Zalmkrone fertig ist.

Unter dem Druck der letzteren atrophirt die Schmelzpulpa (sp), die
beim Neugeborenen nur noch einen dunnen Ueberzug bildet. Die

Fig. 174.
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Papille (zp) wandelt sicli in em gallertiges, Blutgefasse (g) und Nerven

enthaltendes Bindegewebe urn und ITdlt als sogenannte Pulpa die

ZahnhQhle aus. Je grosser die ganze Anlage wird, urn so mehr hebt

sie das die Kieferr&nder uberziehende Zahntieisch in die Holie und

verdiinnt es aUmahlich. Schliesslich bricht der junge Zahn beim Neu-
geborenen (lurch und streift dabei den atrophisch gewordenen Rest

des Schmelzorgans von seiner Oberfiache ab.

Jetzt ist auch die Zeit gekoramen, in welcher die dritte feste Zahn-

substanz, das die Wurzel einhiillende Cement, entsteht. Soweit nam-
lich das Elfenbein keinen Ueberzug von Schmelz empfangen hat, be-

ginnt das angrenzende
Bindegewebe des Zahn-
sackchens (zs), nachdem
der Durchbruch der Ziihne
erfolgtist, zu verknochern

und ein echtes, an Shar-
PEY'schen Fasern reiches

Knochengewebe zu lie-

fern, welches zur festeren

Verbindung der Zahn-
wurzel mit ihrer binde-

gewebigen Umgebung
beitragt.

Der Durchbr uch
der Zahne erfolgt ge-

wolmlich in der zweiten

Hiilfte des 1. Lebens-
jahres mit einer gewissen
Regelmassigkeit. Zuerst
brechen die inneren

Schneidezahne des Unter-
kiefers im 6. bis 8. Monat
(lurch ; hierauf folgen

nach einigen Wochen die-

jenigen des Oberkiefers

nach. Die ausseren
Schneidezahne erscheinen

im 7. bis 9. Monat, und
zwar im Unterkiefer auch
wieder etwas friiher als

im Oberkiefer. Meist zu
Anfang ties 2. Lebensjahres kommen die vorderen Backzahne hervor,

zuerst die des Unterkiefers ; hierauf werden die Liicken in den beiden
Zahnreihen ausgefiillt, indem in der Mitte des 2. Jahres die Eck- oder
Hundszahne das Zahnfieisch durchbrechen. Zuletzt erfolgt der Durch-
bruch der hinteren Backzahne, der sich bis ins 3. Lebensjahr verzogern
kann.

Ausserordentlich friihzeitig, von der 17. Woche an, nehmen die

Anlagen der Ersatzzahn e neben denen der Milchzahne
gleichfalls von der Epithelleiste ihren Ursprung. Letztere namlich ist

von der Stelle an, wo sich die Schmelzorgane der Milchzahne von ihr

abgel8st liaben und nur (lurch einen Epithelstrang, den Hals, in Ver-

bindung geblieben sind, nocb weiter in die Ticfe gewachsen (Fig. 173

Fig. 175. Durchschnitt durch die Zahnanlage eines

jungen Haudes.

k knOcherne Zahnalveole, zp Zahnpapille, g Blut-

gefiiss, o Odontoblastenschicht (Elfenbeinmembran),
zb Zahnbein, * Schmelz, sm Sclimelzmembran, zs Zahn-
sackclien, sp Schmelzpulpa.
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u. 174 Hier treten alsbald nahe der Kante der Leiste (Fig. 176 sm 2
,

g'p*) abermals kolbenformige Epithelwneherungeia and Zahnpapillen auf,

die nach innen von den Sackchen der Milchzahne gelegen sind. Ausscr-

dem entwickelu sich die Schmelzorgane der liinteren Backziihuc (der

Molarzahnc), welche keineui Wechsel unterworfen sind, sondern fiber-

haupt nur einmal angelegt werden, am rechten und linken Ende der

beiden Epithelleisten, die sich seitlich immer weiter ausdehnen. In

der 17. Woche legt sich der erste Molarzahn, im 0. Monat nach der

Geburt der zweite an. Der Weisheitszahn endlich entsteht durch Ein-

stulpung einer Papille in das verdickte Leistenende durchschnittiich

erst im 5. Lebensjahre (Rose).

Fig. 176. Schematischer Durchschnitt zur

Entwicklung der Milchzahne and der bleibenden

Zahne der Sangethiere. Drittes an Fig. 173

u. 174 sich anschliessendes Stadium.

zf Zahnfurche, zl Zahnleiste, k knocherne

Zahnalveole, h Hals, durch welchen das

Schmelzorgan des Milchzahns mit der Zahn-

leiste zl zusammenhangt, zp Zahnpapille, zp*

Zahnpapille des hleibenden Zahns , zb Zahn-

bein, s Schmelz, sm Schmelzmembran , sm-

Schmelzmembran des bleibenden Zahns, sp

Schmelzpulpa, se ausseres Epithel des Schmelz-

organs, zs Zahnsackcken.

Die Epithelleiste, an welcher somit alle Milch- und bleibenden

Zahne nach einander ihren Ursprung genommen haben, wird von der
17. Woche an durch Wucherungen des Bindegewebes , zuniichst im
Bereich der Schneidezahne, hie und da durchbrochen und allmahlich

in eine siebartig durchlocherte Platte umgewandelt (Rose).
Die Verknocherung der zweiten Zahngeneration nimmt etwas vor

der Geburt ihren Anfang. Es verknochern die ersten grossen Backzahne,
worauf im 1. und 2. Lebensjahre die Schneidezahne, Eckzahne etc.

nachfolgen. Im 6. Lebensjahre sind daher gleichzeitig 48 verknocherte
Zahne, und zwar 20 Milchzahne und 28 bleibende Zahnkronen, sowie
4 noch zellige Anlagen der Weisheitszahne im Ober- und Unterkiefer
enthalten.

Im 7. Lebensjahre beginnt gewohnlich der Zahn wechsel. Er
wird dadurch eingeleitet, dass unter dem Druck der heranwachsenden,
neuen Generation die Wurzeln der Milchzahne einer Zerstorung und
Aufsaugung anheim fallen. Man erhalt hier genau dieselben Bilder,
wie beim Schwund des Knochengewebes , woriiber die eingehenden
Untersuchungen Kolliker's vorliegen. Es entstehen an den Zahn-
wurzeln die bekannten HowsHip'schen Grubchen, in welche grosse

r

vielkernige Zellen, die Ostoklasten oder Knochenzer storer,
eingebettet sind. Die Zahnkronen werden gelockert, indein sie den
Zusammenhang mit den tieferen Bindegewebsschichten verKeren.
Schliesslich werden sie dadurch, dass die bleibenden Zahne unter
Ausbildung ihrer Wurzeln aus den Kieferhohlen hervorbrechen. in
die Hohe gehoben und zum Ausfall gebracht.

Die bleibenden Zahne treten gewohnlich infolgender
Ordnung auf. Zuerst erscheinen im 7. Jahre die ersten Molares,
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Bin Jahr spater die unteren mittleren Schneidezahne, welch en die

oberen ein wenig spiiter nachfolgen; im 9. Jahre brechen die seit-

lichen SGhneidezahne durch, im 10. Jahre die ersten Pramolares, im

11. die zweiten Priimolares. Dann erst kommen im 12. und 13. Jahre

die Eckzahne unci die zweiten Molares zum Vorschein. Der Durch-

bruch der dritten Molares oder der Weisheitszahne unterliegt vielen

Schwankungen ; er kann im 17. Lebensjahre erfolgen, sich aber audi

bis zum 30. verzogern. Zuweilen erhalten die Weisheitszahne iiber-

haupt keine vollstandige Ausbildung, so dass auch das Hervorbrechen

ganz unterbleibt.

2) Die Zunge entsteht nach den Untersuchungen von His bei

menschlichen Embryonen aus einer vorderen und einer hint er en
Anlage (Fig. 177). Die vordere Anlage erscheint sehr friihzeitig

als ein kleiner unpaarer Hocker (Tuberculum impar, His) an dem
Boden der Mundhohle in dein von den Unterkieferwiilsten umfassten

Raum. Sie wird zum Korper und zur Spitze der Zunge, indem sie

bald betrachtlich in die Breite wachst und sich mit ihrem vorderen

Rand frei iiber den Unterkiefer her-

vorschiebt. Auf ihr erheben sich am
Anfang des 3. Monats (His, Kol-
liker, Hintze) bereits schon ein-

zelne Papillen. Die hint ere An-
lage geht in die von Papillen freie,

dagegen mit Balgdriisen reichlich

versehene Zungenwurzel iiber. Sie

entwickelt sich aus zwei Wiilsten in

der Gegend, wo der 2. und 3. Schlund-

bogen in der Medianebene zusam-
mentreffen. Vordere und hintere

Anlage vereinigen sich in einer nach
vorn offenen, V-formigen Furche, die

sich lange Zeit erhalt. An derselben

entlang legen sich die umwallten
Papillen auf dem Korper der Zunge an. Wo die beiden Schenkel des

V zusammenstossen, findet sich eine tiefe Grube, das Foramen coecum,
welches von His mit der Entstehung der gleich zu besprechenden
Schilddriise in Beziehung gesetzt wird.

Die Balgdriisen der Zunge entwickeln sich bei menschlichen
Embryonen des 8. Monats. In der Umgebung der Ausfiihrgange ein-

zelner Schleinidriisen wandern aus den Venen Leukocyten in allmahlich

steigender Menge in das fibrillare Bindegewebe ein und verwandeln
es in reticulare Bindesubstanz (Stohr).

3) Die Anlage der Tonsille lasst sich schon bei sehr jungen
menschlichen Embryonen in einer kleinen Vertiefung erkennen, die,

zwischen 2. und 3. Schlundbogen gelegen und von einer Fortsetzung
der Mundhohlenschleimhaut ausgekleidet, der zweiten inneren Schlund-
tasche entspricht. Vom 4. Monat an treibt das Epithel zuerst hohle,

spater auch solide Sprossen, die sich erst nachtriiglich aushohlen, in

das unterliegende fibrillare Bindegewebe hinein. Gleichzeitig dringen
in dieses Leukocyten aus den Blutgefassen und beginnen es in der

Umgebung der epithelialen Hohlriiume diffus zu infiltriren. Erst nach
der Geburt, im Verlauf des 1. Lebensjahres, kommt es dann zu ein-

Fig. 177. Zunge eines menschlichen
Embryo von ca. 20 mm Kackenlange.
Nach His, Menschliche Embryonen.
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zelnen dichteren Ansammlungen von Leukocyten und zur Sonderung

wahrer Follikel (Stohr).

4) Die Speicheldriiscn sind bereits sclion im 2. Monat nach-

weisbar. Zuerst erscheint die Anlage der Submaxillaris bei 6 Wochen
alten menschlichen Embryonen (Chievitz), spater die Parotis in der

8. Woche und zuletzt die Sublingualis.

B. Die aus dem Schlunddarra entstehenden Organe:
Thymus, Schilddruse, Kehlkopfund Lunge.

Wahrend bei den kieraenathmenden Wirbelthieren die Schlund-

spalten zeitlebens sich erlialten und zur Athinung dienen, schliessen

sie sich bei alien Aranioten, sowie theilweise auch bei den Amphibien
vollstandig. Eine Ausnahrae macht nur die erste, zwischen Kiefer-

und Zungenbeinbogen gelegene Spalte, die, zur Paukenhohle und Ohr-
trompete umgebildet, in den Dienst des Gehor-
organs tritt, wo sie uns spater noch beschaftigen

wird. Ganz spurlos verschwinden indessen auch
die ubrigen Schlundspalten nicht. Aus Epithel-

strecken derselben entstehen zwei driisige, in

ihrer Function noch rathselhafte Organe der Hals-

gegend, die Thymus und die Schilddruse.

1) Die Thymus leitet sich beim Menschen und
bei den Saugethieren vom Epithel der 3. Schlund-
spalte her. Beim Verschluss derselben bildet sich

ein langlicher Epithelstreifen mit einem sehr engen
Hohlraum und einer ziemlich dicken, aus vielen

langlichen Epithelzellen zusammengesetzten Wan-
dung (Fig. 178). Er wachst alsdann nach ab-

warts dem Herzbeutel entgegen und beginnt an
diesem Ende nach Art einer traubenformigen
Driise zahlreiche rundliche Seitenaste zu treiben

(c). (Kolliker.) Diese sind von Anfang ihrer

Entstehung an solid, wahrend der am Hals ge-

legene, schlauchartige Theil (a) immer noch einen

engen Hohlraum erkennen lasst. Die Sprossung
dauert noch langere Zeit fort und greift dabei

auf das entgegengesetzte Ende des urspriinglich

einfachen Driisenschlauchs tiber, bis das gauze
Organ den ihm eigenthiimlichen, lappigen Bau
angenommen hat. Gleichzeitig geht auch eine

histologische Metamorphose vor sich: lymphoides
Bindegewebe unci Blutgefasse wachsen in die

dicken Epithelwandungen hinein und vernichten
allmahlich das einer acinosen Driise gleichende
Aussehen. Mehr und mehr gewinnen die lym-
phoiden, aus der Umgebung abstammenden Ele-

mente beim Grosserwerden des Organs die Oberhand; die Epithelreste
sind schliesslich nur noch in den HASSALL'schen , concentrischen
Korpern aufzufinden. Die urspriinglich vorhandene, von der Ein-
stiilpung herriihrende Hohlung geht verloren, und dafiir erscheinen
spater neue, wohl durch Erweichung des Gewebes entstehende, un-
regelmassige Hohlraumbildungen.

Fig. 178. Thymus
eines Kanin chen-Embry o

von 16 Tagen. Vergros-
sert. Nach Kolliker.

a Thyrauscanal , o

oberes, c unteres Ende
des Organs.
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Das weitere Schicksal der Thymus beim Menschen Uisst zwei

Perioden, eine der fortschreitenden und einc der rlickschreitenden

Entwicklung, erkennen. Die erste Periode reicht etwa bis in das

J. Lebensjahr hinein. Die Thymus der linken und rechten Seitc riicken

bei ihrer Vergrdsserung in der Medianebene dicht zusammen und ver-

schmelzen hier zu eiuem unpaaren, lappigen Organ, dessen doppelter

Ursprung sicli nur noch dadurch kundgibt, dass es gewohnlich aus
zwei, durch Bindegewebe getrennten Seitenhiilften zusamrnengesetzt

ist. Es liegt vor dem Herzbeutel und vor den grossen Gefiissen hinter

dem Brustbein und verlangert sicli oft nach oben in zwei Horner, die

bis zur Schilddruse reichen. Die zweite Periode zeigt uns das Organ
in ruckschreitender Metamorphose, die meist zu einem vollstandigen

Schwund fiihrt, woruber das Nahere in den Lehrbiichern der Gewebe-
lehre nachzulesen ist.

2) Die Schilddrtise findet sich an der vorderen Flache des Halses
und scheint sich in fast alien Classen der Wirbelthiere in einer ziem-
lich iibereinstimmenden, typischen Weise aus einer unpaaren und einer

paarigen Ausstiilpung des Epithels der Rachenhohle zu entwickeln.

Die unpaare Anlage ist die am langsten bekannte. Sie ent-

wickelt sich als eine kleine Rinne im Epithel der vorderen Schlund-
wand in der Medianebene und in der Gegend des 2. Schlundbogens,
in welcher Gegend audi die oben erwiihnte (S. 189) hintere Anlage
der Zunge gebildet wird. Sie lost sich darauf vollstandig von ihrer

und verwandelt sich bei dem Menschen und den
mit enger Hohle versehenes Blaschen, das spater

Ursprungsstatte ab
Saugethieren in ein

seinen Hohlraum einbiisst.

An der Abschniirungsstelle in der Gegend des spateren Zungen-
grundes bleibt eine kleine Grube, das Foramen coecum, bestehen. Zuweilen
setzt sich sogar dasselbe noch beim Erwachsenen in ein bis 2 1

/ 2
cm

langes, nach der Schilddrtise hinfuhrendes Epithelrohr fort, den Ductus
lingualis. (His.)

Die paarigen Schilddrusenanlagen dagegen stammen von dem
Epithel der vierten Schlundspalte ab, von dem sich jeder-

seits ein kleines Sack-
chen abschniirt. Alle

drei Anlagen riicken

bald ventral und me-
dianwarts zusammen
und bilden einen huf-

eisenformigen , den
Kehlkopf umgreifen-
den Korper.

In der weiterenEnt-
wicklung dor Schild-

driise sind zwei Sta-

dien zu unterscheiden.

Auf dem ersten Sta-

dium wachst die Ge-
88 llimtanlage in zahl- Fig. 179. Rechte H&lfte der Schilddruse eines Schweine-

reiche CVlindl'ische
Embryo von 22,5 mm Scheitel-SteisBlange. Nach BoEN.

o f
..

J
r .

Vergr. 80fach.
grange ailS, aie Wie- gie iaterale (LS) und mediane (MS) Schilddruse sind
der seitliche Knospen in Verschmelzung begriffen. <j Blutgefasse, tr Trachea.
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treiben (Fig. 179). Indem sich diese unter einander verbinden,

entsteht ein Netzwerk, in dessen Liicken sich Gefasssprossen mit

enibryonaleni Bindegewebe ausbreiten. Beim Hiihnclien findet man
die Schilddriise auf diesem Sta-

dium am 9. Tage der Bebriitung,

bei Kaninchen-Embryonen. weim
sie etwa 16 Tage alt sind, beim
Menschen im 2. Monat. Auf dem
zweiten Stadium zerfallt das Netz-

werk der Epithelbalken in die fur

die Schilddriise characteristischen

Follikel. Es erhalten die Balken
ein enges Lumen, um welches

die cylindrischen Epithelzellen

regelmassig angeordnet sind.

Dann bilden sich an ihnen in

kleinen Abstanden von einander

Erweiterungen aus, die durch

leichte Einschniirungen getrennt

sind (Fig. 180). Indem letztere

tiefer werclen, zerfallt schliesslich

das gesammte Netzwerk der Strange in zahlreiche kleine, hohle Epithel-

blaschen oder Follikel, die durch ein gefassreiches, embryonales Binde-

gewebe von einander getrennt sind. Spater vergrossern sich die

Follikel, namentlich beim Menschen dadurcli, class von den Epithel-

zellen colloide Substanz in betrachtlicher Menge in den Hohlraum aus-

geschieden wird.

3) Die Lunge mit ihren Ausfiihrwegen (Kehlkopf und Luftrohre)

entwickelt sich aus dem Schlunddarm, einer gelappten Druse ver-

gleichbar, in einer, wie es scheint, fiir alle anmioten Wirbelthiere
ziemlich iibereinstimmenden Weise. Unmittelbar hinter der unpaaren
Schildriisenanlage (Fig. 162 Sd) entsteht an der ventralen Seite cles

Schlunddarms als Anlage der Luftrohre eine Binne {Kk), welche an
ihrem proximalen Ende ein wenig ausgeweitet ist. Beim Huhnchen
wird sie schon am Anfang des 3. Tages, beim Kaninchen am 10. Tage
nach der Befruchtung und beim menschlichen Embryo von 3,2 mm
Lange bemerkbar. Hierauf wachsen aus ihrem erweiterten, hinteren
Ende (Fig. 162 u. 163) zwei kleine Schliiuche (Lg), die Anlagen der
beiden Lungenfliigel, nach beiden Seiten hervor (beim Huhnchen in

der Mitte des 3. Tages); zugleich schniirt sich die ventrale Rinne
vom oberen Theil des Schlunddarms, welcher zum Anfang der Speise-
rohre wird, von hinten nach vorn mehr und mehr ab, bis auf eine
kleine Stelle, welche zum Eingang des Kehlkopfes wird. Letzterer
lasst sich beim Menschen am Ende der 5. Woche als eine An-
schwellung am Anfang der Luftrohrenanlage unterscheiden ; seine
Knorpel erhalt er schon in der 8. bis 9. Woche.

In der Umwandlung der primitiven Lungenschlauche, die, in eine
dicke Schicht embryonalen Bindegewebes eingehullt, in die vordere
spaltformige Verlangerung der Leibeshohle hineinreichen, sind zwei
Stadien beim Menschen und bei den Saugethieren zu unterscheiden.
Das erste Stadium beginnt damit, dass sich der Schlauch verlangert
und am Ursprung aus der Luftrohre verdiinnt, am anderen Ende
dagegen erweitert. Dabei treibt er nach Art einer alveolaren Drttse

/
Fig. 180. Schnitt durch die Schilddriise

eines Schaf-Embryo von 6 cm. Nach W.
MiJLLER.

sch sclilauchfonnige Driisenanlagen, / in

Bildung begriffene Driisenfollikel, b inter-

stitielles Bindegewebe mit Blutgefassen («/).
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[beim Menschen vom Ende des 1. Monats an (His)] holile Aus-

stiilpungen, welche in die dicke BindegewebsMlle hincinwachsen und

sick an ihrem blinden Ende wieder zu Blaschen erweitern. Die erste

Sprossenbildung ist auf beiden Seiten eine unsymmetrische
(Fig. 181), indeni der linke Lungenschlauch zwei, der
rechte drei k n osp enartige Auftreibungen liefert. Hier-

mit ist von Anfang an ein wichtiges Verhaltniss in der Architektur

der Lunge festgestellt, namlich die Sonderung des rechten Fliigels in

drei, des linken in zwei Hauptlappen.

Fig. 181. Constructionsbild der
Lungenanlage von einem menschlichen
Embryo (Pr Hts) von 10 mm Nacken-
lange. Xach His.

h- LuftrOhre, br rechter Bronchus,
sp SpeiserOhre, bj bindegewebige Hiille

und Serosa (Brustfell), in welche die

epitheliale Lungenanlage hineinwiichst,

0, 31, U Anlage des rechten oberen,

des mittleren, des unteren Lungenlappens, O l

, U l Anlage des oberen und des unteren
Lappens von der linken Lunge.

Die weitere Sprossung ist eine ansgepragt dickotome (Fig. 160
u. 182). Sie gesckiekt in der Weise, dass jedes Endblaschen (primi-

tives Lnngenblascken) , welckes anfangs kuglig ist, sick an seiner

der Ankeftnng gegeniiber liegenden Wand abplattet und einschniirt (lb).

So spaltet es sick gleichsam in zwei neue Lungenblascken, die sick

dann weiter in einen langeren Stiel (Seitenbronckus) und eine kuglige

Erweiterung sondern. Indem sick ein derartiger Sprossungsprocess

Fig. 182. Constructionsbild

der Lungenanlage von einem
alteren menschlichen Embryo
(iV His). Nach His. Vergr.
50fach.

Ap Arteria pulmonalis, lr

LuftrOhre, sp Speiserbhre, lb

Lungen blaschen in Theilung, 0
rechter oberer Lungenlappen
mit zufiihrendem, eparteriellem

Bronchus, M, U rechter mitt-

lerer und unterer Lungenlappen,
0' linker oberer Lungenlappen
mit zufiihrendem, hyparteriel-
lem Bronchus, U l linker unterer
Lungenlappen.

nock langere Zeit, beim Menscken bis in den 6. Monat, fortsetzt, ent-

stekt ein complicates Canalsystem, der Bronckialbauin, der links und
reckts mit einem Hanptbronclms in die Luftrohre einmiindet und an
seinen immer feiner werdenden Endzweigen mit kolbenformigen Er-
weiterungen , den primitiven Lungenblascken , besetzt ist. Letztere
sind zuerst nur an der Oberflacbe des Lungenfliigels gelegen, wahrend
das Canalwerk die Mitte einnimmt. Wakrend der Sprossung riicken

die an Volum sich vergrossernden Lungen weiter nack abwarts in

die Brustkoklen kinein, treiben die serose Auskleidung clerselben vor
sich her (Fig. 181 hf) und erhalten auf diese Weise ikren Brustfell-

iiberzug (die Pleura pulmonalis oder das viscerale Blatt der Pleura)

;

O. Her twig, Die Elemente der Entwicklungslehre. 13
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sie kommen dabei mehr und mehr links und rechts vom Herzen zu

liegen.

Auf dem zweiten Stadium nimmt das bis jetzt nach dem Typus

einer traubenformigen Driise gebaute Organ die characteristische

Lungenstructur an, beim Menschen vom 6. Monat an. Es entstehen

an den feinen Endrobrchen des Bronchialbaumes, den Alveolargangen,

sowie an ihren endstandigen, blasenartigen Erweiterungen dicht bei

einander sehr zahlreiche kleine Aussackungen, welche sich im Unter-

scbied zu friiher von der Ursprungsstelle nicht abschniiren ; sie stellen

die Luftzellen oder Lungenalveolen dar, deren Grosse beim

Embryo eine drei- bis viermal geringere als beim Erwachsenen ist.

Die epitheliale Auskleidung der Lunge bildet sicb in den

einzelnen Abschnitten wahrend der Entwicklung in verschiedener

Weise urn. Im gesammten Bronchialbaum nehmen die Epithelzellen

an Hohe zu, gewinnen tbeils eine cylindriscbe, tbeils eine cubiscbe

Form und bedecken sich vom 4. Monat an (Kolliker) auf ihrer

freien Oberflache mit Flimmern. In den Luftblaschen dagegen platten

sich die nur in einer Schicht angeordneten Zellen mehr und mehr ab

und werden beim Erwachsenen so cliinn, das man •friiher das Vor-

handensein eines Epitheliiberzugs ganz in Abrede stellte. Sie nehmen
dann eine ahnliche Beschaffenheit wie Endothelzellen an ; wie bei

diesen sind ihre gegenseitigen Grenzen nur nacb Behancllung mit
diinuen Silberlosungen nachzuweiscn.

C. Die aus der Wand von Ma gen und Darin
entstehenden Organe. Leber und Pankreas. Kleine re

Driisen. Follikel und Zotten.

1) Die Leber. In dem Abschnitt, der iiber die Leber handelt,

ist nicht nur auf die Entwicklung des Drusenparenchyms, sondern
auch der verschiedenen Leberbander einzugehen ; mit diesen ist sogar
zu beginnen, da sie sich von einem Gebilde herleiten, welches ent-

wicklungsgeschichtlich alter als die Leber ist, namlich von einem ven-
tralen Mesenterium oder Darmgekrose. Ein solches sollte

man im Hinblick auf die paarige Entstehung der Leibeshohle in der
ganzen Lange des Darmcanals an seiner ventralen Seite in derselben
"Weise, wie an seiner Ruckenseite, entwickelt finden. Anstatt dessen
trifft man es nur an einer Strecke, welche vom Schlund bis zum
Ende des Zwolffmgerdarrns reicht, und gewinnt es hier eine besondere
Bedeutung noch dadurch, dass in sein Gewebe mehrere ansehnliche
Organe eingebettet werden: nach vorn das Herz mit den das Blut
zu ihm zuriickfiihrenden Gefassen, mit dem Endstiick der Venae
omphalomesentericae und der Vena umbilicalis, unmittelbar dahinter
die Leber mit ihrem Ausfiihrgang und ihren Gefassen.

Der Theil, welcher auf einem friihen Entwicklungsstadium das
Herz einschliesst, heisst Mesocardium anterius und posterius oder
Herzgekrose (siehe Herzentwicklung) ; der nach hinten sich an-
schliessende Abschnitt (Fig. 183) mag, da er von der kleinen Curvatur
des Magens und von dem Duodenum (du) zur vorderen Rumpfwand aus-
geht, als vorderes Magen- und DuodenalgekrSse (lhd-\-ls)

besonders unterschieden werden. Zu ihm verlaufen in der vorderen
Bauchwand und von der Seite her die weiten Venae omphalomes-
entericae, urn in den Venensinus des Herzens einzumimden. Sie er-
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zeugen dabei eine in die Leibeshohle weit vorspringende Falte, die

senkrecht zmn ventralen Darmgekrose steht, das wichtige Septum
transv ersura , mit welclieni wir uns iin XII. Kapitel bei dor Ent-

wicklung des Zwerchfells noch eingehender beschaftigen werden. Auf

diese Weise komnit eine zellenreiche Ge-

websmasse zu Stande, welche sich zwischen
Bauchwand and die genannten Darmab-
schnitte liineinschiebt und die Leibes-
hohle in dieser Gegend auch spiiter
als eine paarige Bildung erschei-
nen lasst.

Im vorderen Darmgekrose beginnt sich

die Leber schon sehr fruhzeitig nach einem
Schema zu entwickeln, welches in der Reihe
der Wirbeltbiere nur einige unwesentliche

Modihcationen zeigt. Ueberall bildet sich

zuerst an der ventralen Wand des Duo-
denum eine longitudinale, rinnenforniige

Ausbuchtung, welche in das ventrale Mes-
enterium eindringt und nach vorn fast bis

an den Sinus venosus des Herzens heran-

reicht (Fig. 69). In dieser einfachsten Form
erhalt sich die Leber dauernd beim Amphi-
oxus lanceolatus, bei welchem sie unmittel-

bar hinter der Kiemenregion als Anhang des
Darmcanals aufzufinden ist.

An der primitiven Leberanlage kann man bald, wie die schonen
Untersuchungen von Brachet ergeben haben, einen vorderen und
einen hinteren Abschnitt als Pars hepatica und Pars cystica von ein-

ander unterscheiden. Der erstere liefert durch Wucherungen seiner

Wand das Parenchym der Leberzellen, der letztere dagegen wird zu
der Gallenblase und ihrem Ausfuhrungsgang. Beide beginnen sich

von einander dadurch deutlicher zu sondern, dass sie als Schlauche
aus der rinnenformigen Ausbuchtung hervorwachsen.

Im weiteren Fortgang der Entwicklung schnurt sich die als

primitive Leberanlage oben beschriebene Rinne von vorn und hinten

von der Darmwand ab und wandelt sich in einen breiten, kurzen
Stiel, den Ductus choledochus, um. Mit ihm bleibt die vordere An-
lage, welche zur eigentlichen Leber wird (der craniale Lebergang),
durch den Ductus hepaticus, die hintere Anlage, welche die Gallen-

blase liefert, durch den Ductus cysticus in Verbindung. Indem der

Ductus choledochus spiiter stark in die Lange wachst, entfernt sich

die Leber weiter von ihrer Ursprungsstatte. — Das Leberparenchym
entwickelt sich allein aus dem cranialen Lebergang nach Art einer

verzweigten, tubulosen Druse, welche dadurch, dass die Driisenschlauche

sich friihzeitig zu einem engen Netz verbinden, einen besonderen
Character aufgepragt erhalt. Aus der Wand des Lebergangs treiben

zahlreiche Knospen hervor, die bei einigen Wirbelthieren (Amphibien,
Selachiern) gleich von Anfang an hohl, bei anderen (Vogel, Stiuge-

thiere, Mensch) solid sind. Eingebettet in die embryonale Bindesub-
stanz des vorderen Darmgekroses, wachsen sie hier zu hohlen Rohren,
dort zu soliden Cylindern aus. Dieselben bedecken sich auch ihrer-

seits alsbald mit entsprechenden seitlichen Fortsatzen und so fort.

13*

Fig. 183. Schema (ftuer-

schnittsbild) zur Veranschau-
lichung der ursprunglichen
Lageverhaltnisse des Duodenum,
des Pankreas und der Leber
and des za ihnen gehorigen
Bandapparates.

HR hintere Rumpfwand, du
Duodenum, p Pankreas, I Leber,
dms dorsales Mesenterium,
Ihd Ligamentum hepato-duo-
denale, Is Ligamentum suspen-
sorium hepatis.
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Indem diese einander entgegenwachsen und, wo sie sich treffen

(Fig. 184 16), verschinelzen , entsteht ein dichtes Netzwerk hohler

Driisencanalchen oder solider Lebercylinder in der gemeinsamen binde-

gewebigen Grundlage.

Gleichzeitig mit dem epitbelialen Netzwerk bildet sich in seinen

Lucken ein Netzwerk von Blutgefassen (g). Aus der Vena omphalo-

mesenterica, die, wie schon bemerkt wurde, dem Leberschlauch anliegt,

wachsen zahlreiche Sprossen hervor und verbinden sicb unter einander,

indem sie Seitenaste treiben, in entsprechender Weise wie die Leber-

cylinder. In diesem Zustand findet man die Leber beim Huhnchen
am 6. Tage. Sie ist jetzt schon zu einem ziemlich voluminosen

Organ geworden, wel-

ches ebenso, wie bei

den Saugethieren und
dem Menschen , am
ventralen Mesenterium
emeu in die linke und
einen in die rechte

Leibeshohle vorsprin-

genden Wulst erzeugt

(Fig. 183).

Eine weitereMassen-
zunahme der Leber er-

folgt in der Weise, dass

von den netzformig

verbundenen Leber-
cylindern neue Seiten-

aste hervorsprossen

und Anastomosen ein-

gehen, wodurch fort-

wahrend neueMaschen
gebildet werden. Hier-

mit sind die wesent-

lichen Theile der Leber
in der Anlage vor-

Ic
1

gw

Ic

bl

handen: 1) die secre-

torischen Leberzellen

und die Gallengauge,

Fig. 184. Durcb.scb.nitt durch die Leberanlage eines

Hulmcliens am 6. Tage der Bebriitung Schwach vergrOssert.

Ic Netzwerk der Lebercylinder, lc
l Lebercylinder quer-

gescbnitten, g Blutgefasse, gw Gefasswand (Endothel), 2) der Bauchfelluber-
bl Blutkorpercben, bf Baucbfelliiberzug der Leber.

z^a ^gj, g^nd-
apparat, welche beide

vom ventralen Darmgekrose herriihren. Die zum definitiven Zustand
fiihrenden Veranderungen dieser Theile sind jetzt noch in das Auge
zu fassen.

Das Netzwerk der bald hohlen, bald soliden Lebercylinder wandelt
sich in einer doppelten Weise um. Ein Theil wird zu den Ausfuhrungs-
gangen (den Ductus biliferi). In den Fallen, in denen anfangs die

Lebercylinder solid erscheinen
,

beginnen sie sich auszuhohlen und
ihre Zellen sich zu einem cubischen oder cylindrischen Epithel um
das Lumen herum anzuordnen. Hierbei miissen einzelne Zweige des
Netzwerks sich zurtickbilden. Denn wahrend ursprunglich alle Leber-
cylinder unter einander durch Anastomosen zusammenhangen, ist dies

bei den Gallengangen des Erwachsenen, wie Kolliker bemerkt,
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oicht mehr der Fall, mit Ausnahme (in- Leberpforte, wo sich die be-

kannten Gallengangsgeflechte finden. — Der ttbrige Theil des Netzwerks

liefert das senetorische Parenchym der Leberzellen. Der wiihrend

der Entwicklung so deutlich hervortretende Character einer netz-

iormigen, tubulosen Druse ist audi am ausgebildeten Organ bei

iederen Wirbelthieren. wie bei Amphibien und Reptilien, noch zu er-

kennen. Die Driisenrohrchen. die gleich bei ihrer Entstehung hohl

angelegr warden, zeigen auch spater ein ausserordentlich enges, nur
durch kiinstliche Injection nachwcisbares Lumen, welches auf Quer-
schnitten von etwa 3—5 Leberzellen unigeben wird. Durch ihre

vieltaltigen Anastomosen erzeugen sie ein ausserordentlich dichtes

Netzwerk, dessen enge Zwischenraume von einem Netzwerk von Blut-

gef&sscapillaren mit sehr geringfugigen Mengen von Bindesubstanz
ausgefiillt werclen. Bei den hoheren Wirbelthieren (Vogel, Sauge-
thiere, Mensch) tritt spater der tubulose Driisenbau sehr in den
Hintergrund; es gewinnt die Leber eine complicirte Structur, iiber

welche in Lehrbiichern der Histologie das Nahere nachzulesen ist.

Was endlich noch den Bandapparat und die Form- und Grossen-
\el haltnisse der Leber bis zur Geburt anbetriff't, so ist der Band-
apparat, wie schon im Eingang bemerkt wurde, in clem ventralen

Darmgekrose vorgebildet. Dadurch class in letzteres der craniale

Leberschlauch vom Duodenum aus hineinwachst und clurch fortgesetzte

Sprossung den rechten unci den linken Leberlappen erzeugt (Fig. 183
u. 185), wird es in drei Abschnitte zerlegt, 1) in einen mittleren Theil,

der far beide Leberlappen den Bauchfelliiberzug liefert, 2) in ein Band,

Fig. 185. 8chema znr Veranschanlichung' der

nrsprunglichen Lageverhaltnisse von Leber, Magen,

Duodenum , Pankreas und Milz und von dem dazu

gehorigen Bandapparat. Die Organe sind auf einem

Langsdurchschnitt zu sehen.

I Leber, m Milz, p Pankreas, dd Dunndarm,
dg Dottergang, bid Blinddarm, md Mastdarm, kc kleine

Curvatur, gc grosse Curvatur des Magens, mes Mes-
enterium, kn kleines Netz (Lig. hepato-gastricum und
hepato - duodenale) , Is Ligamentum suspensorium

hepatis.

das von der vorderen convexen Leberflache in sagittaler Richtung zur
Bauchwand bis zum Nabel geht und in seinem freien Rand die spater
obliterirende Nabelvene einschliesst (Ligamentum suspensorium und
L. teres hepatis), (Fig. 183 u. 185 Is), 3) in ein Band, das von der
entgegengesetzten concaven Leberflache, von der Pforte, sich zum
Duodenum und der kleinen Magencurvatur begibt und den Ductus
choledochus und die zur Leber fuhrenden Gefasse enthalt (Omentum
minus, das in das Ligamentum hepato-gastricum unci hepato-duodenale
zerfallt). (Fig. 183 Ihd u. Fig. 185 lm.)

Das kleine Netz oder Omentum minus verliert bald seine
urspriinglich sagittale Stellung und dehnt sich zu einer dtinnen, von
links nach rechts ausgespannten Membran (Fig. 167 Jen) dadurch aus,
dass der Magen die f'n'iher beschriebene Drehung erleidet und in die
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linke Bauchlmlfte riickt, wahrend sich die Leber mehr in die rechte

Bauchhohle hinein entwickelt. In Folge der Bildung der Leber und
des kleinen Netzes erfahrt der (lurch die Drehung des Magens ent-

standene, grosse Netzbeutel noch einen Zuwachs, der als sein Vorraura

(Atrium bursae omentalis) bezeichnet wird. Denn es gesellt sich zu

ihm noch der Theil der Leibeshohle, welcher hinter Leber und kleinem

Netz gelegen ist und bekanntlich beim Erwachsenen nur noch einen

engen, unter dem Ligamentum hepato-duodenale gelegenen Zugang
(das WiNSLOw'sche Loch) besitzt. (Ueber die Entwicklung des Kreuz-

bandes der Leber siehe einen spateren Abschnitt, der vom Zwerchfell

Kapitel XII handelt.)

Was die Form- und Grossenverhaltnisse, welche die Leber bis zur

Geburt darbietet, betrifft, so sind hier zwei Punkte beachtenswerth.

Erstens gewinnt friihzeitig die Leber eine ganz ausserordentliche Grosse;

zweitens entwickelt sie sich mit ihren beiden Lappen anfangs ganz

syinmetrisch. Im 3. Monat nimmt sie fast die ganze Leibeshohle ein,

reicht mit ihrem freien, scharfen Rande, an welchem sich zwischen

beiden Lappen ein tiefer Einschnitt bemerkbar macht, bis nahe zur
Leistengegend herab und lasst hier nur eine kleine Strecke frei, in

welcher bei Eroffnung der Leibeshohle Dunndarmschlingen zu sehen

sind. Sie ist ein sehr blutgefassreiches Organ, da ein grosser Theil

des vom Mutterkuchen zum Herzen zuriickstromenden Blutes durch
sie hindurchgeht. Zu dieser Zeit beginnt, wenn audi in einem ge-

ringen Grade, die Abscheidung von Galle, welche in der zweiten Halfte

der Schwangerschaft zunimmt. In Folge dessen fullt sich der Darm
nach und nach mit einer braunlich-schwarzen Masse, dem Kindspech
oder Meconium, an, einem Gemisch von Galle mit Schleim und abge-

losten Epithelzellen des Darms, zu denen sich noch verschlucktes

Amnionwasser mit Epiclermisschuppchen und Hauthaaren hinzugesellt.

In der zweiten Halfte der Schwangerschaft wird das Wachsthum
der beiden Leberlappen ein ungleichmassiges, und bleibt der linke an
Grosse hinter dem rechten mehr und mehr zuruck. Vor der Geburt
ragt die Leber mit ihrem unteren Rande noch eine Strecke weit uber
die Rippenknorpel fast bis zum Nabel nach abwarts. Nach der Geburt
verliert sie rasch an Grosse und Gewicht in Folge des durch den
Athmungsprocess veranderten Blutkreislaufs. Denn es fallt jetzt der
Blutstrom weg, der sich wahrend des embryonalen Lebens von der
Nabelvene in die Leber abgezweigt hat. Zur Zeit des postembryonal
Wachsthums vergrossert sich auch die Leber noch weiter, aber weniger
als der Korper im Ganzen genommen, so dass ihr relatives Gewicht
eine stetige Abnahme erfahrt.

2) Die Bauchspeicheldruse (Pankreas) ist in der letzten Zeit
der Gegenstand sehr zahlreicher entwicklungsgeschichtlicher Unter-
suchungen gewesen, welche fur alle Wirbelthierclassen ein im Ganzen
ubereinstimmendes Ergebniss geliefert haben. Sie entsteht mit ihren
Ausfuhrgangen aus drei Ausstiilpungen des Darmdrusenblattes, von
denen eine aus der dorsalen Wand, die zwei anderen aus der ventralen
Wand des Duodenum hervorwachsen. Die drei Schlauche dringen in

das dorsale Mesenterium hinein, wo sie hohle, sich verastelnde Seiten-
sprosse abgeben (Fig. 183, 185 p).

Im Einzelnen ist noch Folgendes fur die Saugethiere zu bemerken

:

Die Ausstiilpung aus der dorsalen Wand des primitiven Duodenum
entsteht bei 4 mm langen Schafs-Embryonen ; sie bleibt mit ihrem
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Ursprungsort beini weiteren Wachsthiuu in Verbindung durch einen

Ausfiihrgang, der dem Ductus Santorini entspricht. Etwas spater (bei

4,5 mm langen Embryonen) treten audi noch an der ventralen Seite

des Duodenum nalie der primitiven Leberanlage und links und rechts

von ihr zwei Ausstiilpungen auf, die ventralen Pankreasanlagen. Sie

losen sich vom Darm ab bis auf einen Gang, der zum Ductus Wir-
sungianus wird. Durch eine Drehung des Duodenum um seine Langs-
achse kommen ventrale und dorsale Pankreasanlagen naher an einander

zu liegen und versclimelzen zu einein einzigen Drusenkorper. Dabei
kommen auch Verbindungen zwischen ihrem ventralen und dorsalen

Ausluhrungsgang, dem Ductus Wirsungianus und Ductus Santorini,

zu Stande. Aus diesem primitiven Zustande erklaren sich drei ver-

schiedene Combinationen in der definitiven Anordnung der Ausfiihr-

gange des Pankreas.

1) Es erhalten sich die doppelten Ausfiihrgange der dorsalen und
der ventralen Anlage (Pferd und Hund). 2) Der dorsale Ausfiihrgang

bildet sich zuriick, und das Secret des dorsal entstandenen Drtisen-

gewebes wird durch die oben erwahnten Anastomosen in den ventralen

Gang gefuhrt. Dieser Zustand findet sich beim Schaf und gewohnlich
auch beim Menschen. Nur ausnahmsweise erhalt sich bei diesem neben
dem Ductus Wirsungianus noch ein Nebenausfiihrgang, der Ductus
Santorini. 3) Der ventrale Ausfiihrgang ist zuriickgebildet (Rind und
Schwein). Das Pankreas miindet getrennt und entfernt vom Ductus
choledochus in das Duodenum ein.

Aus den mitgetheilten
,

entwicklungsgeschichtlichen Thatsachen
wird es auch verstjindlich, dass das Pankreas, obwohl es zum grossten

Theil aus der dorsalen Wand des Duodenum entstanden ist, trotzdem
ventralwarts und gemeinsam mit dem Ductus choledochus vermittelst

des Ductus Wirsungianus auf der VATER'schen Papille ausmiindet.

Fig. 186 u. 187. Zwei Reconstructionen des Duodenum mit Pankreasanlagen.
Nach Hamburger.

Fig. 180 eines 5-wochentlichen, Fig. 187 eines 6-wochentlichen Embryo.
D.chol. Ductus choledochus, P.mi. kleine Pankreasanlage, P.mj. grosse Pankreas-

anlage, D.Sant. Ductus Santorini, x Verschmelzung beider Pankreasanlagen.

.Mit diesen Angaben stimmen auch die Untersuchungsergebnisse
bei menschlichen Embryonen iiberein. Bei einem 5-wochentlichen

Embryo findet sich ausser einer grossen, dorsalen Pankreasanlage noch
ein kleines, ventrales Pankreas, das mit dem Ductus choledochus zu-

sammen in den Zwolffingerdarm einmiindet (Fig. 186). Bei einem

Jcbol.

/ , P. mi.

, D.chol.

Fig. 186. Fig. 187.
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Embryo von 6 Wochen liaben sich beide Anlagen mit einander ver-

einigt (Fig. 187). (Siehe auch Fig. 162 u. 163.) Es wird dadurch ein

kleiner, langlicher Driisenkorper gebildet (Fig. 187 u. 1G4 p), welcher

mit scinem dem Ursprung abgewandten Ende nach oben in das Meso-
gastrium hineingedrungen und so mitten zwischen der grossen Magen-
curvatur und der Wirbelsaule frei beweglich gelagert ist. In Folge

dessen muss das Pankreas die Lageveranderungen mit durchmachen,
wclche der Magen mit seinem Gekrose erfahrt. Bei 6-wochentlichen

Embryonen fallt seine Langsachse noch nahezu mit der Langsachse

des Korpers zusammen. Dann erfahrt es allmahlich eine Drehung
(Fig. 167 p), durch welche sein Endtheil in die linke Korperhalfte riickt,

bis schliesslicli die Langsachse des Organs in die Querachse des Korpers
wie beim Erwachsenen zu liegen kommt. Hier bettet sich der Kopf
in die hufeisenformige Windung des Duodenum ein, wahrend das
Schwanzende bis zur Milz und linken Mere reicht.

Da die Bauchspeicheldriise sich in das Mesogastrium hinein ent-

wickelt hat (Fig. 164, 167, 185), besitzt sie in der ersten Halfte des
Embryonallebens ein Gekrose, an welchem sie die oben beschriebene

Drehung durchmacht. Das Gekrose geht aber schon vom 5. Monat
an verloren. (Vgl. Schema 168 u. 169 p.) Denn sowie die Druse
ihre Querstellung eingenommen hat, legt sie sich der hinteren Rumpf-
wand fest an und verliert alsbald ihre freie Beweglichkeit, indem ihr

Bauchfelluberzug und ihr Gekrose mit dem anliegenden Theil des
Bauchfells fest verlothen. (Fig. 169 gn 4.) Auf diese Weise ist beim
Menschen das Pankreas, welches sich als ein intraperitoneales Organ,
gleich der Leber, entwickelt hat, durch einen Vetschmelzungsprocess
der sich beriihrenclen, serosen Flachen zu einem sogenannten extra-

peritoneal gelegenen Organ geworden. Auch ist hierdurch der An-
satz des Mesogastrium von der Wirbelsaule weiter nach links verlegt

worden.

3) Die Magensaftdriisen beginnen bei menschlichen Embryonen
in der 10. Woche aufzutreten. Durch charakteristische Anordnung
der Zellen bilden sich innerhalb des Epithels kleine Griibchen aus,

von welchen etwas spater mehrere kleine Schlauche (Tubuli) in das
darunter liegende Bindegewebe hineinwachsen. Erstere stellen den
Ausfuhrgang, der von hohen Cylinderzellen ausgekleidet ist, letztere

die eigentlichen secernirenden, mit cubischen Zellen versehenen Driisen-
schlauche dar. Belegzellen werden im Drusenepithel erst gegen das
Ende des 4. Monats unterscheidbar, Die Zahl der Driisenschlauche,
die in einem Magengriibchen einmiinden, ist im embryonalen Leben
eine grossere als nach der Geburt. Im 7. fotalen Monat belauft sie

sich auf etwa 7, nach der Geburt nimmt sie allmahlich bis zur Zeit
der Pubertat ab, bis beim Erwachsenen schliesslicli nur 3 Tubuli in

ein Griibchen einmiinden.

4) LlEBERKUHN'sehe Driisen und Zotten beginnen sich bei
menschlichen Embryonen nach den Angaben von Sedgwick Minot
gegen Ende des 2. Monats zu entwickeln. Die Zottchen werden schon
im 3. Monat von einem hohen Cylinderepithel uberzogen. Die jetzt
auch in der Umgebung ihrer Basis auftretenden Driisen sind kurze,
hohle Ausstulpungen des Darmdrusenblattes, „deren Lange im Ver-
gleich zu der der Zotten lange Zeit unbedeutend ist". In ihnen, und
zwar in spateren Zeiten der Entwicklung nur am Driisengrund, trifft
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man ausschliesslich Kerntheilungsfiguren an, so dass in ihnen die

hauptsachlichen Wachsthumscentren filr das Driiscn- und (iberhaupt

fur das Darmepithel gegeben sind. (Flemming, Bizzozero.) Wahrend
des embryonalen Lebens werden audi auf der Dickdarmschleimhaut

einzelne Zottchen entwickelt, beginnen sich aber vor der Geburt wieder

zuriickzubilden.

5) Die Darmfollikcl lassen sich bei menschlichen Embryonen
aus dem 5. Monat schon sehr deutlich erkennen. Nach den Unter-

suchungen von Stohr bilden sich im bindegewebigen Theil der

Schleimhaut scharfer abgegrenzte Ansammlungen von Leukocyten
zwischen den bindegewebigen Elementen aus. Mit ihrer Kuppe be-

riihren sie das Epithel der Darmoberflache, ohne dass jedoch hierbei

engere Beziehungen zwischen Knotchen und Darmdriisen zu Stande
kommen.

Betreffs der Entwicklung der Milz wird auf Kapitel XII verwiesen.

Repetitorium zu Kapitel IX.

A. Oeffnungen des Darmcanals.

1) Die ursprunglick vom Einstulpungsprocess des inneren Keim-
blattes herrhhrende Oeffnung des Darmcanals, der Urmund, schliesst

sich vollstandig bis auf zwei Stellen, den Canalis neurentericus und
den After.

2) Der Canalis neurentericus stellt am hinteren Ende des Embryo
eine Zeit lang eine Verbindung zwischen Nervenrohr und Urdarm her

;

er schwindet spater gleichfalls durch Verwachsung seiner Wandungen.
3) Der After ist ein Rest des Urmunds. Er leitet sich her aus

einer kleinen Strecke desselben, die noch etwas weiter nach hinten
vom Canalis neurentericus gelegen ist. (Aftergrube, Aftermembran.)

4) Das Darmrohr erhalt neue Oeffnungen nach aussen (Schlund-
spalten) dadurch, dass seine Wandungen an einzelnen Stellen mit der
Ruinpfwand verschmelzen, dass darauf die Verschmelzungsstellen sich

verdtinnen und einreissen.

5) Die Schlundspalten entstehen zu beiclen Seiten der spateren
Halsgegend des Rumpfes, meist 5 bis 6 Paar bei niederen Wirbel-
thieren, 4 Paar bei Vogeln, Saugethieren und beim Menschen. (Bildung
ausserer und innerer Schlundfurchen ; Einreissen der Verschlussplatte.)

6) Bei wasserbewohnenden Wirbelthieren dienen die Schlund-
spalten zur Kiemenathmung (Entwicklung von Kiemenblattchen durch
Faltenbildung des Schleimhautiiberzugs) ; bei Reptilien, Vogeln, Sauge-
thieren schliessen sie sich wieder unci verschwinden mit Ausnahme
des oberen Theils der ersten Spalte, welche bei der Entwicklung des
Gehororgans eine Verwendung findet (ausseres Ohr, Paukenhohle,
Eustachische Rohre).

7) Der Mund entwickelt sich am embryonalen Kopfende aus einer
unpaaren Einstiilpung der Epidermis, welche der blind geschlossenen
Kopfdarmhohle als Mundbucht entgegenwachst, und durch Einreissen
der beide Hohlen trennenden, primitiven Rachenhaut. (Primitives
Gaumensegel.)

8) Der sich vom After bis zum hinteren Kflrperende (Schwanz-
theil des Rumpfes) fortsetzende, postanale Darm ocler der Schwanzdarm
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verkuinmert spater und verschwindet vollstandig, so dass daun der

After das Ende, wie der Mund den Anfang des Darms bezeichnet.

B. Sonderung des Darmrohrs und seines Gekroses
in einzelne Abschnitte.

1) Der Darm ist ursprtinglich ein vom Mund zum After gerade

verlaufendes Rohr, an welchem etwa in seiner Mitte der Dottersack

(Nabelblaschen) durch den Dottergang (Darmstiel) befestigt ist.

2) Der Darm ist erstens durch ein diinnes, dorsales Gekrose
(Mesenterium) mit der Wirbelsaule seiner ganzen Lange nach ver-

bunden und hangt zweitens auch noch mit der vorderen Rumpfwand
bis zur Nabelgegend durch ein vorderes Darmgekrose zusammen (Meso-

cardium anterius und posterius, vorderes Magen- und Duodenal-
gekrose, Vorleber).

3) In einiger Entfernung hinter den Schlundspalten entsteht durch

eine spindelformige Erweiterung des Darmrohrs der Magen, dessen

dorsales Gekrose als Mesogastrium bezeichnet wird.

4) Der auf den Magen folgende Abschnitt wachst starker als der

Rumpf in die Lange und bilclet daher in der Leibeshohle eine Schleife

mit einem oberen absteigenden, engeren Schenkel, der zum Diinndarm
wird, und einem unteren aufsteigenden, weiteren Schenkel, der den
Dickdarm liefer t.

5) Der Magen nimmt Sackform an und dreht sich so, dass seine

Langsachse mit der Querachse des Rumpfes zusammenfallt, und dass

die urspriinglich nach hinten gelegene Ansatzlinie des Mesogastrium
oder seine grosse Curvatur nach unten oder caudalwarts zu liegen

kommt.
6) Die Darmschleife erfahrt eine Drehung in der Weise, dass sich

ihr untererer, aufsteigender Schenkel (Dickdarmtheil) iiber den oberen,

absteigenden Schenkel (Dunndarmtheil) quer heruberlegt und ihn nahe
an seinem Ursprung aus dem Magen kreuzt.

7) Aus der Drehung der Darmschleife erklart sich, warum beim
Erwachsenen das Duodenum beim Uebergang in das Jejunum unter

dem Colon transversum und seinem Mesocolon hindurchtritt. (Kreuzen-
der und gekreuzter Darmtheil.)

8) Der untere Schenkel der Schleife nimmt wahrend und nach
der Drehung und Kreuzung mit dem oberen Schenkel die Form eines

Hufeisens an und lasst dann Blinddarm, Colon ascendens, C. trans-

versum und C. descendens unterscheiden.

9) In dem vom Hufeisen begrenzten Raum faltet sich der obere
Schleifenschenkel zu den Dunndarmschlingen ein.

10) Das urspriinglich dem ganzen Darmrohr gemeinsame und
gleichartige Gekrose sondert sich in verschiedene Abschnitte, indem
es sich den Faltenbildungen und Verlagerungen des Darmrohrs an-
passt, in die Lange ausgezogen wird, hie und da mit dem Bauchfell
der Leibeshohle Verwachsungen eingeht, durch welche es theils neue
Ursprungspunkte gewinnt, theils strecken weise vollstandig schwindet,
wodurch einzelne Darmstucke ihres Gekroses beraubt werden.

11) Mit der Bauchwand verwachst das Gekrose vom Duodenum,
zum Theil auch vom Colon ascendens und descendens (extraperitoneal
gelegene Darmtheile).



Die Organe des inneren Keimblattes. 203

12) Eine neue, von links nach rechts verlaufende Ursprungslinie

gewinnt das Gekrose des Colon transversum und sondert sich als

Mesocolon von dem gemeinsamen Darmgekrose ab.

13) Das Mesogastrium des Magens folgt den Drehungen desselben

nnd wird zum grossen Netzbeutel umgestaltet, der von der grossen

Magencurvatur fiber alle Eingeweide heriiberwachst.

14) Am Netzbeutel linden Verwachsungen mit angrenzenden

serosen Menibranen statt: 1) an der hinteren Riunpfwand, in Folge

dessen die Ursprungslinie von der Wirbelsaule auf die linke Korper-

hiilfte verlegt wird, 2) mit dem Mesocolon und Colon transversum,

3) an dem iiber die Gedarme gewucherten Theil des Beutels, dessen

vordere urd hintere Wand sich fest zusammenlegen und zu einer

Netzplatte versclnnelzen.

C. Entwicklung besonderer Organe aus denWandungen
des Darinrolirs.

1) Die Oberflache des Darmrohrs vergrossert sich durch Falten

und Zotten nach innen und durch driisige Ausstiilpungen nach aussen.

2) Als Organe der Mundhohle entwickeln sich die Zunge , die

Speicheldrtisen und die Zahne.

3) Die Zahne, welche bei den hoheren Wirbelthieren nur den
Eingang in die Mundoffnung begrenzen, finden sich bei niederen

Wirbelthieren (Selachiern etc.) iiber die gauze Mund- und Schlund-
hohle und sogar als Hautzahne iiber die gesammte Oberflache des

Korpers verbreitet.

4) Die Hautzahne sind in eigenartiger Weise verknocherte Haut-
papillen, an cleren Entwicklung sich sowohl die oberflachlichste Schicht

der Lederhaut, als auch die sie uberziehende, tiefste Zellenlage der

Oberhaut betheiligt.

a) Die Lederhaut liefert die zellenreiche Zahnpapille, welche auf
ihrer Oberflache, an der sich eine Lage von Odontoblasten
bildet, das Zahnbein abscheiclet.

b) Die Oberhaut liefert eine Schicht holier Cylinderzellen , die

Schmelzmembran, welche die Zahnbeinkappe mit einer diinnen

Schmelzlage iiberzieht.

c) Die Basis der Zahnbeinkappe erhalt eine bessere Befestigung

in der Lederhaut, indem diese in der Umgebung verknochert
und das Cement liefert.

5) An den Kieferrandern senkt sich die zalmbildende Schleim-

hautstrecke in die Tiefe; es entwickelt sich zuerst durch Wucherung
des Epithels eine Zahnleiste, an der die Kieferzahne in derselben

Weise entstehen, wie die Hautzahne an der Oberflache des Korpers.

6) Die Entwicklung eines Zahnes erfolgt an der Leiste in der

Weise, dass das Epithet an einer Stelle starker wuchert, und dass in

den gewucherten Theil oder in das Schmelzorgan eine Papille vom
bindegewebigen Theil der Schleimhaut hineinwachst. Die Zahnpapille
scheidet das Zahnbein, das Schmelzorgan aber scheidet unter Ent-
wicklung einer Schmelzmembran den Schmelz ab ; zuletzt verknochert
das bindegewebige Zahnsackchen und liefert das Cement.

7) Hinter den Milchzahnen bilden sich bei den Saugethieren und
beim Menschen friihzeitig die Anlagen von Ersatzzahnen am Grunde
der Zahnleiste aus.
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8) Aus dem Epithel des Schlunddarms entwickeln sich Thymus,

Schilddriise, Nebenscliilddrusen und Lunge.

9) Die Thymus entsteht durch Verdickung und eigenthumliche

Umbildung des Epithels von niehreren Paaren (Selachier, Teleostier,

Amphibien, Reptilien) oder nur von einem Paar Schlundspalten.

a) Bei Selachiern und Teleostiern wuchert das Epithel an den

dorsalen Enden aller Schlundspalten und wird von Binde-

gewebe mit Gefassen durchwachsen.

b) Bei den Saugethieren und beim Menschen bildet sich aus dem
dritten Schlundspaltenpaar ein Paar epithelialer Thymus-
schlauche, welche seitliche Knospen treiben und sich in eigen-

thiimlicher Weise histologisch urnwandeln.

c) Beim Menschen verbinden sich die beiden Thymusschlauche in

der Medianebene zu einem unpaaren Korper, der in den ersten

Jahren nach der Geburt sich zuriickzubilden beginut.

10) Die Schilddriise ist ein unpaares Organ , entstanden in der

Gegend des Zungenbeinkorpers durch eine entweder hohle oder solide

Ausstiilpung des Epithels am Boden der Rachenhohle.

a) Der Epithelzapfen lost sich von seinem Mutterboden ab und
treibt seitliche Zapfen.

b) Die Epithelstrange werclen auf einem spateren Stadium in

kleine Epithelkugeln oder Follikel zerlegt, die in ihrem Innern
Colloidmasse ausscheiden und zu allseitig geschlossenen, von
blutgefassreichen Bindegewebskapseln eingehiillten Driisen-

blaschen werden.

11) Die Nebenscliilddrusen sind paarig und stammen von Aus-
stiilpungen des Epithels der letzten Scblundspalte ab, welche ahnliche

Umwandlungen wie die unpaare Schilddriise eingehen.

12) Die Nebenscliilddrusen erhalten sich bei den meisten Wirbel-

thieren, von der unpaaren Schilddriise durch einen grosseren (Reptilien)

oder kleineren Zwischenraum (Vogel) getrennt, wahrend sie bei den
Saugethieren mit ihr verschmelzen und einen Korper bilden.

13) Die Lunge entwickelt sich hinter der unpaaren Schilddriisen-

anlage aus dem Boden des Sciilunddarms.
a) Eine rinnenformige Ausbuchtung, die sich bis auf ihr vorcleres

Ende, den Kehlkopfeingang, vom Schlunddarm abschniirt, wird
zu Kehlkopf und Luftrohre.

b) Vom hinteren Ende der Rinne wachsen zwei Schlauche hervor,

die sich an ihrem Ende blasenformig ausweiten und die An-
lagen des linken und des rechten Bronchus mit dem linken
und dem rechten Lungenfliigel sind.

c) Friihzeitig bildet sich zwischen rechter und linker Lunge die

Asymmetrie ihrer Lappen aus, indem der rechte Schlauch sich

mit drei blaschenartigen Seitenknospen, den Anlagen der drei

Lappen, bedeckt, wahrend der linke Schlauch nur zwei Knospen
treibt.

d) Die weitere Entwicklung der Lungen lasst zwei Stadien unter-
scheiden, von denen das erste eine grosse Uebereinstimmung
mit der Entwicklung einer acinosen Driise zeigt. Im ersten
Stadium vermehren sich die primitiven Lungenblaschen durch
Einschniirung und sondern sich dabei in einen engeren, zu-
fiihrenden Theil, die Bronchialrohre, und in einen weiteren,
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blasenartigen Endabschnitt. Im zweiten Stadium bilden sich

die Luftzellen oder Lungenalveolen.

14) Am eigentlichen Darmcanal, and zwar am Duodenum, legen

sich nur zwei grossere Driiseu, Leber und Pankreas, an.

L5) Die Leber entwickelt sich als eine netzformig verzweigte, tubu-

lose Druse.

a) Aus der ventralen Wand des Duodenum stiilpt sich in das

ventrale Darmgekrose (Vorleber) eine Langsrinne hinein; sie

ist die primitive Leberanlage, an welcher der vordere Abschnitt

als Pars hepatica, ein kleiner hinterer Theil als Pars cystica

zu unterscheiclen ist.

b) Pars hepatica und Pars cystica wachsen zu hohlen Schlauchen

aus, wahrend spater die Langsrinne sich vom Darmrohr von
vorn und hinten theilweise abschniirt und zum Ductus chole-

dochus wird.

c) Der vordere Schlauch (cranialer Lebergang) liefert das Driisen-

parenchym. Seine Wand treibt hohle oder solide Seitenaste,

die Lebercylinder, die sich zu einem Netzwerk verbinden und
theils zu Gallengangen , theils zu dem secretorischen Leber-

parenchym mit den Gallencapillaren werclen.

d) Der hintere oder caudale Schlauch (Pars cystica) wird zur
Gallenblase.

16) Von dem ventralen Darmgekrose, in welches die Leberschlauche
hineinwachsen, leitet sich der serose Ueberzug und ein Theil des Band-
apparates der Leber her, namlich das kleine Netz (Ligamentum hepato-
gastricum und hepato-duodenale) und das Ligamentum suspensorium
hepatis.

17) Die Bauchspeicheldriise wachst vom Duodenum in das dorsale

Darmgekrose und in das Mesogastrium hinein.

18) Das Mesenterium, welches urspriinglich die Bauchspeichel-
driise besitzt, geht spater verloren, indem es mit der hinteren Rumpf-
wand verschmilzt, wobei in Folge der Drehung des Magens die Langs-
achse der Driise in die Querachse des KQrpers zu liegen kommt.
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Die Organe des mittleren Keimblattes.

Musculatur, Ham- und Geschlechtsorgane.

Aus dem mittleren Keimblatt, oder anders ausgedriickt: aus der

epithelialen Wand der embryonalen Leibessacke, entwickeln sich, ab-

gesehen vom Mesenchym, iiber dessen Herkunft bereits im secbsten

Kapitel ausfiihrlich berichtet wurde, drei sehr verschiedenartige Pro-
ducte: erstens die willkiirliche Musculatur, zweitens die Harn- und
Geschlechtsorgane, drittens die Epitheliiberziige der serosen Hohlen
des Korpers.

I. Die Entwicklung der willktirlichen Musculatur.

Wer die Histogenese des Muskelgewebes versteben will, muss
sicb mit einigen Thatsachen bekannt macben, zu welchen die ver-

gleichende Anatomie und Entwicklungsgeschichte der wirbellosen Tbiere
gefiihrt bat.

In dem Stamm der Coelenteraten , welcber fiir die Entstehung
der Gewebsformen so ausserordentlich lehrreicb ist, sind die Muskel-
elemente nicht allein wahrend ibrer Entwicklung, sondern aucb beim
ausgebildeten Thiere fast durchgangig Bestandtbeile des Epithels.

Fig. 189. A Muskelepithel aus dem
Entoderm einer Actinie, die Zellen durch 'I " '

Maceration isolirt. Jede Zelle mit einer Fig. 189.

Fibrille versehen. B Muskelepithel einer Meduse. Die Fibrillen sind gemeinsames
Product der Epithelzellen. Schematisch. Nach 0. und R. Hertwig.

Sie werden daher audi in zutreffender Weise „Epitbelmuskel-
zellen" genannt. Das Cbaracteristische an ihnen besteht eben darin,
dass sie einfache, bald cubische, bald cylindrische, bald fadenformige
Epithelzellen (Fig. 188) sind, welche mit ihrem einen Ende gewohnlich

B
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die Oberflache des Epithels erreichen und hicr hiiufig mit Flimmer-

haaren versehen sind, w&hrend sie mit ihrem anderen, basalen Ende
der Stiitzlanielle des Korpers aufliegen und an ihm eine oder mehrere,

entweder glatte oder quergestreifte Muskelfibrillen ausgeschieden haben.

Unter dem Epithel liegen in der Regel alle Muskelfibrillen parallel

und dicht neben einander (Fig. 189) und verbinden sich so zu einer

Muskellamelle, durch deren Thatigkeit die Verkiirzung oder Ver-
langerung des Korpers in einer Richtung hervorgerufen wird.

Von der Muskellamelle leiten sich, wie das Studium :der

Coelenteraten und die Entstehungsgeschichte der Thiere lehrt, drei

weitere Formen ab: 1) das Muskelblatt, 2) das Muskel-
k&stchen und 3) das Muskelprimiti v biindel. Bei ibrer Ent-
stehung spielt wieder der Process der Faltenbildung eine Rolle, welche
wir schon bei den verschiedensten Gelegenheiten als die Ursache fiir

die Bildung der meisten Organe kennen gelernt haben.

Fig. 190. Fig. 191. Fig. 192.

Fig. 190. Faltung des Muskelepithela vom Entoderm einer Actinie. Nach Hertwig
aus Hatschek.

Fig. 191. Muskelepithel einer Meduse im Querschnitt mit 1. Deckschicht und
2. gefalteter Muskelschicht.

Fig. 192. Querschnitt durch die Langsmusculatur von Sagitta. Nach Hertwig
aus Hatschek. 1. Deckschicht, Epithel der Leiheshohle, 2. in Blatter gefaltete

Muskellamelle, unterhalb derselben die Epidermis.

Wenn einzelne Strecken einer Muskellamelle eine erhohte Arbeits-

leistung ausfuhren sollen, so kann dies nur durch Vermehrung der
parallel neben einander gelagerten Fibrillen geschehen. Eine grossere

Fibrillenzahl kann aber in einem umgrenzten Bezirk in einer zwei-

fachen Weise untergebracht werden, entweder so, dass sie in mehreren
Schichten iiber einander zu liegen kommen, oder so, dass, wenn die

einfachere Lagerung neben einander beibehalten wird, die Muskel-
lamelle sich bald in mehr unregelmassiger, bald in sehr regelmassiger

Weise einfaltet. Im ersteren Falle entstehen niedere und hohere Falten,

welche ihrerseits wieder mit kleineren Nebenfalten bedeckt sein konnen,
so dass man auf dem Querschnitt das Bild eines sich verzweigenden
Baumes erhalt (Fig. 190). Jede Falte besitzt in ihrer Mitte eine

geringe Menge Stiitzsubstanz, auf deren Oberflache die parallel an-

geordneten Muskelfibrillen aufliegen. Die Thaler zwischen den Falten

fullt das Epithel aus, welches die Unregelmassigkeiten ausgleicht und
nach aussen mit einer glatten Oberflache abschliesst. Im zweiten

Falle (Fig. 191 u. 192) entstehen regelmassige und zuweilen ziemlich

hohe Falten, die sich von der Grundlamelle, von der sie durch Ab-
faltung ihren Ursprung genommen haben, senkrecht erheben und den
Blattern eines Buches vergleichbar dicht zusammengepresst sind. Die
engen Zwischenraume zwischen ihnen werden von den zugehorigen

Zellen mit ihren Kernen, den Muskelkorperchen, eingenommen. Ueber
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den freien Rand der Blatter breitet sich noch eine Schicht von Deck-

epithel aus.

In den bisher beschriebenen Fallen bewahrt die willktirliche

Musculatur ihren Zusaminenhang mit der Epithelschicht, von welcher

sie abgeschieden worden ist, was sich bei den Coelenteraten als der

gewolmlichc Befund darbietet. Bei anderen Wirbellosen lost sich

dieser Zusarnmenliang, indem die nach der freien Epitheloberfiache

zugekehrten Rander der Falten unter einander verwachsen. Dadurch
kommen zwei verschiedene Formen des Muskelgewebes zu Stande:

das Muskelkastchen und das Muskelprimitivbundel.
Muskelkastchen oder Bander entstehen, wenn zwei neben ein-

ander gelagerte hohe Muskelblatter mit ihren freien Randern ver-

wachsen, wie der folgende Querschnitt (Fig. 193) (lurch die Langs-
musculatur eines Regenwurms zeigt. Muskelprimitivbiindel
oder iquergestreifte Muskelfasern dagegen werden gebildet, wenn die

A B

Fig. 193.

Fig 194.

Fig. 193. Langsmuskelschicht eines Regenwurms im
Querschnitt.

1. Deckschicht (Peritoneal epithel), 2. Muskelkastchen
mit rundhchen Zellkernen (Muskelkorpercken) zwischen
den Muskelfibrillen . 3. Bmdegewebshiille der Muskel-
kastchen mit platten Zellkernen.

Fig. 194. Durchschnitt durch das Muskelepithel

vom Entoderm einer Actinie.

A Gering und unregelmassig ausgebildete Faltung.

B Faltentheile haben sich zu Striingen oder Biindeln von Muskelfibrillen ab-
geschniirt und in die Stiitzsubstanz allseitig eingelagert.

Faltungen der Lamelle mehr unregelmassig und niedrig bleiben

(Fig. 194 A), die Faltentheile sich fruhzeitig abschniiren und ihr aus
Muskelkorperchen und Fibrillen bestehender Inhalt sich in die unter
dem Epithel befindliche Stiitzsubstanz als ein runder Strang oder
als Biindel einlagert (Fig. 194 B). Durch Wiederholung desselbeu
Vorgangs, durch mehrfach sich erneuernde Faltenbildung und Ab-
schniirung kann von einer Muskel erzeugenden Epithelstrecke aus
ein immer dicker werdendes Lager iiber einander geschichteter Muskel-
primitivbiindel zu Stande kommen. Auch konnen die Muskelkastchen
und Primitivbundel noch dadurch an Zahl vermehrt werden, dass sie

durch Zunahme der Fibrillenmasse wachsen und sich dann der Lange
nach durch Einschniirung in zwei Theile unci so fort trennen.

Nach diesen die Histogenese des Muskelgewebes betreffenden
Bemerkungen wird uns die Entwicklung der willkiirlichen Musculatur
bei

.
den Wirbelthieren in mehreren Punkten verstandlicher werden.
Bei den Wirbelthieren stammt die gesammte, quergestreifte,

willkurliche Musculatur, abgesehen von einem Theil der Muskeln des
Kopfes, von einem kleinen Bezirk des mittleren Keiniblattes ab, von
den Ursegmenten. Diese sondern sich, wie schon fruher erwahnt
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wurde (S. 107), in zwei functionell verschiedenwerthige Abschnitte, in

einen Theil, der das Mesenchym des Achsenskelets liefert (Sklerotom),

Qnd in einen zweiteri Theil, der sicli in Muskclgewebe umwandelt
(Myotora). Bei manchcn Wirbelthieren zeigt das Myotom, bei anderen

das Sklerotom eine frtihzeitigere und starkere Entfaltung. So gehen
bei Amphioxus und den Cyclostomen die Urseginente der Hauptsache
nach in dor Muskelbildung auf. Auch sind dies die einzigen Wirbel-
tliiere, bei denen, anstatt Muskelprimitivbiindel , Muskelkastchen an-

getroffen werden.

Beim Amphioxus sind die Ursegmente (Fig. 107 u. 108 ush)

mit einem grosseren Hohlraum versehene Sackchen, deren Wand aus
einer einfachen Lage von Epithelzellen besteht, wahrend sie bei

C\ clostomen der Hohlung entbehren. Hier wie dort entwickeln
sich die Zellen des Ursegments in einer doppelten Weise weiter. Nur
die an Chorda (ch) und Nervenrohr (n) angrenzenden Zellen (Fig. 53
u. 195) sind bestimmt, Muskelfasern zu bilden; sie vergrossern sich

bedeutend und nehmen die Form von Platten an, die parallel neben
einander liegen und mit einer Kante, die ich als ihre Basis bezeichnen
will, senkrecht auf die Oberflache der Chorda und parallel zur Langs-
achse des Korpers gestellt sind. Sehr friihzeitig (beim Amphioxus
auf dem Stadium mit 10 Ursegmenten) beginnen die Zellplatten an
ihrer Basis feine, quergestreifte Muskelfibrillen auszuscheiden , mit
welchen die Embryonen schon schwache Zuckungen ausfuhren konnen.
In dem nun immer neue Fibrillen zu den an der Chordaoberflache
gebildeten hinzugefiigt werden, und indem die Abscheidung jetzt auch
an beiden Flachen der sich beruhrenden Zellplatten geschieht, ent-

stehen characteristische, quergestreifte Muskelb latter. Diese sind

wie die Blatter eines Buches links und rechts an der Chorda ange-
heftet. Je mehr Fibrillen ausgeschieden werden, urn so mehr nimmt
zwischen ihnen das Protoplasma der Bildungszellen an Menge ab;
es wircl der Kern mit einem Rest von Protoplasma nach dem der
Ursegmenthohle zugekehrten Zellenende hingedrangt. Die ubrigen
Zellen der Ursegmente werden zu einem flachen Plattenepithel

(Fig. 195 ne) umgewandelt, welches jetzt und auch spater an der
Muskelbildung nicht Theil nimmt. (Cutisblatt von Hatschek.) Es
geht dorsal- und ventralwarts durch Uebergangszellen (Fig. 195 WZ)
in die Lage, welche Muskelblatter bildet, iiber, in ahnlicher Weise
wie im Linsensiickchen das Linsenepithel in die Linsenfasern.

Bei alteren Larven dehnen sich die Ursegmente nach oben und
nach unten aus, wobei fortwahrend eine Neubildung von Muskel-
blattern von den oben erwahnten Zellen (WZ) aus stattfindet. Die
oberen und unteren Rander der Ursegmente bilden demnach eine
W ii cherungszone, durch deren Vermittlung die Rumpfmusculatur
inline]- weiter dorsal- und ventralwarts wachst. Auch wandeln sich

jetzt bei G Wochen alten Larven von Petromyzon (Fig. 196) die

Muskelblatter in Muskelkastchen (/c) urn, wie Schneider die eigen-

thiimlichen, definitiven Structurelemente des Amphioxus und der
Cyclostomen benannt hat. Die einander zugekehrten Fibrillenlagen

zweier Blatter, welche von einer Zellplatte an ihren zwei Seiten aus-

geschieden wordcn sind, vcrbinden sich mit ihren Random, so dass
jetzt jede Bildungszelle von den ihr zugehSrigen Fibrillen wie \on
einem Mantel rings umschlossen wird. Es ist so ein ahnliches Form-

O. Her twig, Die Elemente der Entwicklungslehre. 14
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element entstanden, wie es die Langsmusculatur des Regenwurms
(Fig. 193) zeigt.

Schliesslich greifen noch drei Veranderungen an den Muskel-

kastchen der Cyclostomen Platz. Die homogene Stiitzsubstanz, welche

auf dem ersten Stadium nur als feine Linie zwischen den zwei Fibrillen-

lagen eines Muskelblattes angedeutet war, nimmt zu und liefert die

Scheidewande, durch welche die einzelnen Muskelkastchen von einander

getrennt werden, und in welchen spater audi einzelne Bindesubstanz-

zellen und Blutgefasse anzutreffen sind. Zweitens wird die proto-

plasmatische Grundsubstanz der Bildungszellen fast vollstandig auf-

gebraucht durch fortgesetzte Abscheidung zahlreicher, feiner Fibrillen,

welche schliesslich das ganze Innere des Kastchens ausfullen. Unter
den Fibrillen kann man jetzt zwei verschiedene Arten unterscheiden,

central gelegene und solche, welche den Scheidewanden fest anhaften.

Fig. 196.

Fig. 197.

Fig. 195 u. 196. Zwei Querschnitte durch die Rumpfmusculatur einer 14 Tage
alten Larve (Fig. 195) und einer 6 Wochen alten Larve (Fig. 196) von Petromyzon
Planeri. 500 mal vergrOssert.

N und Ch der an das Riickenmark und die Chorda angrenzende Theil des
Querschnitts, chs skeletbildende Chordascheide, ep Epidermis, ae aussere Epithelsckicht
des Ursegments, mk Muskelzellenkerne, mf Muskelfibrillen im Querscknitt, WZ Wachs-
thumszone, Uebergang der ausseren Zellenschicht in die muskelbildende Scbicht des
Ursegments, k Muskelkastchen.

Fig. 197. Querschnitt durch die Rumpfmusculatur einer 5 Tage alten Larve von
Triton taeniatus. 500 mal vergrossert.

mk Muskelkerne, mf quer durchschnittene Muskelfibrillen, dk Dotterkorner.

Drittens sind zwischen den Fibrillen zerstreute, zahlreiche, kleine
Kerne aufzufinden, welche von dem urspriinglich einfachen Kern der
Bildungszelle durch haufig wiederholte Theilung abstammen.

In einer etwas anderen Weise als bei dem Ampbioxus und den
Cyclostomen erfolgt bei den iibrigen Wirbelthieren die Entwicklung
der Muskelsegmente, zu deren Studium wohl die geschwanzten Am-
phibien die lehrreichsten Objecte liefern. Bei Triton (Fig. G8 u. 109 ush)
enthalten die Ursegmente einen ansehnlichen Hohlraum, der ringsum
von grossen, cylindrischen Epithelzellen umgrenzl wird. An etwas
alteren Embryonen gehen in dem Theil des Epithels, welcher dem
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Nervenrohr und der Chorda anliegl and somit der oben besprochenen,

muskelbildende n Sdiidit des Amphioxus und der Cyclostomen ent-

spricht, Lebhafte Zellvermenrungen vor sich, durch welche der Hohl-

raum eines Ursegments ganz ausgeflilH wird. Hierbei verlieren die

Zellen ihre urspriingliche Anordnung und Form; sie verwandeln sicli

in longitudinal verlaufende Cylinder, welche die Liinge eines Urseg-

mentes einnehmen und zu beiden Seiten des Ruckenmarks und der

Chorda und parallel zu ihnen neben und (iber einander gelagert sind

(Fig. 197). Jeder Cylinder, der anfangs nur einen einzigen Kern (mJc)

aufweist, umgibt sich mit eineni Mantel feinster, quergestreifter Fibrillen

(mf) ; er ist jetzt einem Muskelkiistchen der Cyclostomen (Fig. 196)

zu vergleichen. Audi spielt sich hier wie dort eine Reihe ahnlicher

Ver&nderungen weiter ab. An iilteren Larven werden immer mehr
Fibrillen ausgeschieden, welche aUmaldich den Binnenraum des Cylinders

ausfiillen. Nur in seiner Achse bleiben Stellen frei, in welche die

kleinen Kerne zu liegen kommen, die, durch Theilung des einfachen

Mutterkerns entstanden, an Zahl bedeutend zunehmen. Ferner dringt

jetzt zwischen die Muskelfasern oder die Primitivbiindel, wie spater

die fertigen Elemente heissen, Bindesubstanz mit Blutgefassen hinein.

Wahrend bei Amphioxus, den Cyclostomen und Amphibien die

Ursegmente als ihre wichtigste Leistung die Anlage der quergestreiften

und willkiirlichen Korpermusculatur erkennen lassen, sondern sie sich

bei den Selachiern und den drei hoheren Wirbelthierclassen von vorn-
herein in zwei gleich auffallige und ansehnliche Anlagen, in Sklerotoin

und Muskelplatte (Myotom).
Bei den Selachiern wiichst die skeletbildende Schicht, deren Ur-

sprung schon friiher (S. 107) beschrieben wurde, zur Seite der Chorda in

die Hohe (Fig. 112 sh u. Fig. 202 TP). Nach aussen von ihr findet man
den zur Muskelbildung dienenden Theil des Ursegments. Dieser besteht

aus einer inneren {mp) und einer ausseren Schicht (mp), welche durch
den Rest der Ursegmenthohle (Fig. 112 h) von einander getrennt sind.

Die innere Schicht (Fig. 201 mp) grenzt an das skeletbildende Gewebe
(vr) an und setzt sich aus mehrfach iiber einander liegenden, spindeligen,

langsgerichteten Zellen zusammen, die quergestreifte Muskelfibrillen

abscheiden ; sie entspricht der bei Amphioxuslarven (Fig. 53) und
Cyclostomenlarven (Fig. 195 mf) noch direct an die Chorda anstossen-

den, inneren Wand des Ursegments. Die aussere Schicht liegt der

Epidermis an und behalt noch langere Zeit ihre Zusammensetzung
aus cubischen Epithelzellen bei. Dorsal und ventral biegt sie in die

innere, muskelbildende Schicht um und tragt hier wie beim Amphioxus
und bei den Cyclostomen zur Vergrosserung der letzteren bei, indem
ihre Zellen langer werden und sich in Muskelfasern umwandeln. Die
.Muskelplatte breitet sich dann nach oben und unten in der Rumpf-
wand weiter aus (Fig. 113). Die Hohle in ihr (Myocol) schwindet
dabei allmahlich. Die muskelbildende Schicht nimmt an Dicke immer
mehr zu, indem die Zahl der Muskelfasern eine grossere wird; die

Sussere Schicht verliert, allerdings erst ziemlich spat, audi ihren

epithelialen Charakter und betheiligt sich an der Entwicklung der

Lederhaut (Fig. 113 cp).

Bei den Reptilien, Vogeln und Saugethieren ist die Wucherung
der Ursegmente, welche das skeletbildende Gewebe liefert, noch
machtiger als bei den Selachiern. Der grossere, median und ventral

gelegene Theil lost sich allmahlich in Gallertgewebe auf, welches um
14*
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Chorda und Nervenrohr herumwachst; der kleinere, dorsal und lateral

davon befindliche Abschnitt, welcher von der Chorda durch die skelet-

bildende Schicht des Ursegments weit abgedrangt ist, wird zur Muskel-

platte (Fig. 116 ms). Ueber die entsprechenden Verh&ltnisse bei

menschlichen Embryonen geben die Figuren 198 und 199 Aufschluss.

Auf dem Querschnitt sieht man das Nervenrohr mit den ihm an-

liegenden Spinalknoten und die unter ihm befindliche Chorda durch
skeletogenes Bindegewebe, welches vom Sklerotom des Ursegments
abstammt, ringsum eingehullt und links und rechts von ihm je ein

ziemlich scharf abgegrenztes Myotom. Auf dem in frontaler Richtung
gefiihrten Langsdurchschnitt durch die hintere Ilumpflialfte desselben

Fig. 198. Fig. 199.

Fig. 198 u. 199. Querschnitt (Fig. 198) durch den Rumpf in der Gegend der

vorderen Extremitatenanlage, Frontalschnitt (Fig. 199) durch die hintere Rumpfhalfte

des in Fig. 141 ahgebildeten menschlichen Embryo.
In Fig. 198 sieht man Nervenrohr nr, Aorta ao, Muskelsegmente ms, die Anlage

der Vorderextremitiit ve, die Anlage der Urniere un, Darmrohr mit dorsalem und ven-
tralem Mesenterium vm, Ansatzstelle des Nabelstrangs nst. Ferner spg Spinalganglion,

li Ligamentum intermusculare, sk skeletogenes Gewebe, uh Ursegmenthohle.

Embryo tritt die durch die Myotome (ms) hervorgerufene Segmentirung
des Korpers deutlich hervor, indem man linker Hand 5, rechter Hand 4
vom Schnitt getroffene Muskelsegmente zahlt. In einzelnen von ihnen
ist noch ein feiner Langsspalt sichtbar, der letzte Rest der auf fruheren
Stadien etwas grosseren Ursegmenthohle (uh). Dagegen lasst die von den
Sklerotomen abstammende Bindegewebshiille urn Chorda und Nerven-
rohr keine Spur einer Segmentirung mehr erkennen. Auch fur die

hoheren Wirbelthiere lasst bei genauerer Untersuchung sich der Nach-
weis fiihren, dass die Muskelfasern aus der epithelialen Anlage durch
eine Art Faltungsprocess entstehen, in ahnlicher Weise, wie es in der
Einleitung fur die wirbellosen Thiere geschildert wurde. So zeigt der
Querschnitt durch das Myotom eines Kaninchens, wie das muskel-
bildende Epithel (m) deutlich durch Faltung in kleine Bezirke zerlegi
wird, zwischen welche sich feine Scheidewande vom angrenzenden
Bindegewebe (sc) hineinschieben. Durch weitere Abschniirung werden
Muskelprimitivbiindel gebildet.

Fiir die Entstehung der Rumpfmusculatur der Wirbelthiere er-

halt man somit folgende zwei Satze: 1) Die Muskelelemente
entwickeln sich aus Epithelzellen, die von einem be-
grenzten, zu den Ursegmenten sich abschniirenden Be-
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zirk des E pi the Is der LeibeshOhle abstammen. 2) Die
epithelialen Producte werden in Shnlicher Weise, wie
die a u s d em E p i t h e 1 hervorsprossenden D r u s e n g a n g e

und Drtisenbl&schen, von Bindegewebe umwachsen und
all s ei tig eingehtillt.

Betrachten wir jetzt noch etwas genauer die ursprtingliche
A n o rdnung der von den Ursegmenten gelieferten Muskel-
massen. In alien Wirbeltbierclassen bieten sich uns hierin ganz

gleichartige VerhSltnisse dar. Ueberall erscheint als Grundlage ein

sehr einfaches System langsverlaufender, contractiler Easern, die zu-

erst neben Chorda und Nervenrobr auftrcten und sich von hier dorsal-

warts nach dem Riicken zu und ventralwarts in die Bauchdecken hinein

ausbreiten. Die Muskelmasse wird iiberall (Fig. 201) durch schrag

zur Wirbelsaule verlaufende, bindegewebige
Scheidewande (Ligamenta intermuscularia) in

einzelne Segmente oder Myomeren abgetheilt.

Bei niecleren Wirbelthieren erhalt sich dieser

Zustand, bei hoheren macbt er einer com-
plicirteren Anordnung Platz.

Fig. 200. Fig. 201.

Fig. 200. Querschnitt durch das 7. Ursegment eines Kaninchen-Embryo von 5,6 mm
Nackensteiss-Lange. Bezirke des Mnskelblattes, durch Bindegewebe gesondert. Nach
Maurer.

c Cutisblatt, m Muskelblatt des Ursegments, sc Sklerotom.

Fig. 201. Frontalschnitt durch die Mitte des Rumpfes einer schon langere Zeit

ausgeschlupften Tritonlarve, um die Anordnung der Muskelseginente ms zu zeigen.

ch Chorda, ep Epidermis, cp Cutisplatte, embryonales Gallertgewebe, ms Muskel-
segmente, li Ldgamenta intermuscularia, bl Blutgefasse, sk skeletogene Chordascheide.

In welcher Weise aus dem urspriinglichen System sich die nach
Lage und Form so verschiedenartigen Muskelgruppen der hoheren
Thiere ableiten, kann im Einzelnen nicht naher untersucht werden,
zmnal anch dieses Gebiet der Entwicklungsgeschichte noch wenig be-

arbeitet worden ist; nur auf zwei Punkte, welche bei der Differen-

zirnng der Muskelgruppen in Frage kommen, sei hier aufmerksam
gemacht. Erstens ist ein sehr wichtiger Factor in der Ausbildung
des Skelets gegeben , das mit seinen Fortsatzen Ansatzpunkte fiir

Muskelfasern bietet. Diese finden hierdurch Uelegenheit, sich von dor

iibrigen Masse abzusondern. Zweitens wirkt auf eine grossere Diff'e-

renzirung der Musculatur die Entwicklung der Gliedmaassen bin, die

als Mocker zur Seite des Rumpfes entstehen (Fig. 102 u. 198). Ihre
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Musculatur, welche bei hoheren Wirbelthieren sehr complicirt ange-

ordnet ist, erbalten die Gliedmaassen gleichfalls von den Ursegmenten.
Bei den Selachiern, bei welclien die Voryiinge am klarsten zu iiber-

schauen sind, sprossen je zwei Knospen, eine vordere und
eine hint ere, aus einer grosser en Anzahl von Urseg-
menten hervor und wachsen in die Anlagen der paarigen
Flossen bine in, in welchen sie sich in Muskelfasern u ni-

hil den. Sie losen sich bald ganz von den Ursegmenten ab und
stellen kleine Sackchen dar, die von einem einschichtigen, niedrigen

Cylinderepithel ausgekleidet werden und eine kleine Hohle einschliessen.

Im weiteren Verlauf theilen sie sich in eine dorsale und eine ventrale

Halfte, aus denen sich die Muskeln fiir die entgegengesetzten Flossen-

seiten herleiten. Auf clem Querschnitt durch einen menschlichen
Embryo (Fig. 198) sieht man ebenfalls das untere Ende der Muskel-
platte (ms) an das kleinzellige Gewebe der flossenartigen Anlage der
Vorderextremitat (ve) dicht herantreten, wodurch ihr muskelbildendes
Zellmaterial zugefiihrt wird.

II. Die Entivicklimg der Earn- und Gescklecktsorgaiie,
der Nebenniere.

Die Entwicklung der Harn- und Geschlechtsorgane kann nicht ge-

trennt in zwei Kapiteln besprochen werden, cla beide Organsysteme
anatomisch und genetisch auf das innigste mit einander zusammen-
hangen.

Einmal nehmen beide ihren Ursprung an einer und derselben

Stelle der epithelialen Auskleidung der Leibeshohle; zweitens treten

Theile des Harnsystems spaterhin in den Dienst des Geschlechts-

apparates ; denn sie liefern die Wege oder Canale, die mit der Aus-
fiihrung der Eier und des Samens betraut werden. Mit Recht fasst

man daher auch in der Anatomie die beiden genetisch verbundenen
Organsysteme unter dem gemeinsamen Namen des Urogenitalsystems
oder des Harn-Geschlechtsapparates zusammen.

Wir wenden uns hiermit wieder zu einem der interessantesten

Abschnitte in der Entwicklungsgeschichte. Interesse beansprucht
gerade in morphologischer Hinsicht das Urogenitalsystem, weil sich

an ihm eine grosse Anzahl von wichtigen Umwandlungen wahrend des
embryonalen Lebens vollzieht. Bei den hoheren Wirbelthieren werden
zuerst die Vorniere und die Umiere angelegt, Organe, die von vergang-
licher Natur sind, die zum Theil wieder verschwinden und durch die

bleibende Niere ersetzt werden, zum Theil sich nur in ihren Ausfuhr-
wegen erbalten. Die verganglichen Bildungen aber entsprechen Or-
ganen, die bei niederen Wirbelthieren dauernd in Function sind.

a) Die Vorniere und der Vornierengang.
Das Erste, wodurch sich die Entstehung des Harn-Geschlechts-

apparates bemerkbar macht, ist die Anlage der Vorniere. Es ist dies

eine Bildung, welche jetzt bei den Embryonen aller Wirbelthiere nach-
gewiesen ist, aber bei einigen eine grossere, bei anderen eine geringere
Rolle spielt. Bei einigen (Myxine, Bdellostoma, Knochenfischen) bleibt
sie dauernd erhalten; bei anderen, wie den Amphibien, wachst sie

wahrend des Larvenlebens zu einem ansehnlichen Organ heran, das
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nach der Metamorphose wieder verklimmert; bei den Selachiern und
Amnioten endlich bleibt ilire Anlage von vornhercin sehr rudimentar.

Fur die Entwicklung dor Vorniere mogen die Selachier, Amphibien
und Vogel als Beispiele dienen.

der

an.

Bei
Gegend

Selachiern von etwa 27 Segmenten legt sich die Vorniere, in

des 3. oder 4. Rumpfsegments beginnend, nach riickwarts
Dort, wo der segmentirte in den unsegmentirten Theil des mittleren

Keimblattes iibergeht, wachsen aus seinem parietalen Blatt eine Anzahl
segmental hinter einander angeordneter Zellstrange hervor (Fig. 202 vn),

die nach riickwarts umbiegen und sich zu einem Langsstrang verbinden.
Bald darauf erhalten die Anlagen durch Auseinanderweichen der Zellen
kleine HOhlungen in ihrem Innern. Auf diese Weise ist jetzt zwischen

Epidermis und parietalem
Mittelblatt ein Liingscanal, der
Vornierengang (Fig. 203
vg), entstanden, der sich iiber

mehrere Rumpfsegmente er-

streckt und durch mehrere
hinter einander gelegene Oeff-

nungen , die Vornieren-
t r i c h t e r , mit der Leibeshohle
verbunden ist (Fig. 206 vn).

ch

ao

Fig. 202. Fig. 203.

Fig. 202 u. 203. Zwei Querschnitte durch einen Embryo von Pristiurus. Nach
Rabl. Querschnitt Fig. 203 liegt ein wenig weiter nach hinten als Querschnitt Fig. 202.

i
* ch Chorda, spg Spinalknoten, mp Muskelplatte des Ursegments, W skeletogenes

Gewebe, das aus der medialen Wand des Ursegments hervorgewuchert ist, sch sub-
chordaler Strang, ao Aorta, ik inneres Keimblatt, pmb, vmb parietales, viscerales Mittel-

blatt, vn Vorniere, vg Vornierengang, x Spalte im Ursegment, welches noch mit der
Leibeshohle in Zusammenhang steht.

Kurze Zeit nach ihrer Entstehung erleidet die Anlage in ihrer

vorderen Halfte eine vollstanaige Riickbildung ; die hintere Htilfte da-

gegen entwickelt sich weiter, weitet sich aus, bleibt aber rait der

LeibeshShle nur durch einen einzigen Nierentrichter in Zusammenhang
(Fig. 206 vn), sei es nun, dass, wie Wijhe angibt, die mehrfachen
Trichter zu einem einzigen verschmolzen sind, sei es, dass nach der

Darstellung von Ruckert alle Trichter bis auf einen einzigen sich

schliessen und zuriickbilden.

A itch bei den Amphibien legt sich die Vorniere an der Stelle, wo
Ursegmente und Seitenplatte an einander grenzen, dadurch an, dass

an dem parietalen Blatt der letzteren einzelne solide, segmental ange-
onlnete Wucherungen entstehen, sich aushohlen (Fig. 204 u) und an
ihren dem ausseren Keimblatt zugewandten Enden zu einem Liings-
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canal verbinden. Der so entstandene Vornierengang (Fig. 204 u) hangt

bei Rana und Bombinator durch drei Nierentrichter, bei Triton und
Salamander durch zwei mil der Leibeshohle zusammen, die hier etwas

erweitert ist und als „Vornierenkammer" bezeicb.net wird. Die ganze

Anlage gewinnt bald darauf wahrend des Larvenlebens eine stattliche

Ausbildung dadurch, dass die Nierentrichter zu langen, sich vielfach

schliingelnden Rohren (Vornierencaniilen) auswachscn.

In ahnlicher Weise legt sich audi bei den Vogeln, an welche sich

die Verhaltnisse bei den Reptilien und Saugethieren (Rabl) wieder

anschliessen lassen, ein Vornierencanal in verktimmerter Form an
(Fig. 110 Wd) und bleibt durch einzelne

^ Trichter mit der Leibeshohle in Verbindung
stehen. Er macht sich zuerst bemerkbar
bei Hiihner-Embryonen von 8 Ursegmenten
in der Gegend des 5. bis 7. Segments und
entwickelt sich von hier bei alteren Em-
bryonen nach riickwarts bis in die Gegend
des 15. Segments (Felix).

Fig. 204. Fig. 205.

Fig. 204. Quersclmitt durch eine sehr junge Kaulquappe von Bombinator in der

Gegend des vorderen Endes des Dottersacks. Nach G6TTE.
a Falte des ausseren Keiniblattes , die sich in die Riickenflosse fortsetzt, is*

Riickenmark, m Seitenmuskel, as* aussere Zellschicht der Muskelplatte, s Mesenchyni-
zellen, 6 Uebergang des parietalen in das viscerale Mittelblatt, u Vorniere, / Darm-
hohle, e Darmblatt, in die Dotterzellenmasse d iibergehend, /' ventraler Blindsack des
Darms, der zur Leber wird.

Fig. 205. Querschnitt dnrcb. die Vorniere von Triton taeniatus (6 mm). Nach
Semon.

p Peritoneal trichter, gl Glomerulus, I Leibeshohle.

Eine eigenartige Beschaffenheit gewinnt endlich die Vorniere, wie
es scheint, bei alien Wirbelthieren noch dadurch, dass sich in der
Nahe ihrer Trichter einzelne pilzformige Wucherungen aus der Wand
der Leibeshohle und zwar links und rechts von der Ansatzstelle des
Darmgekroses entwickeln. In jede Wucherung dringt von der Aorta
ein Blutgefass und lost sich hier ahnlich wie in den MALPiGHi'schen
Korperchen der Niere in ein Biischel von Capillaren auf, die sich gleich

darauf wieder zu einem abfuhrenden Gefass vereinigen. Spater geht
meist aus den segmental angelegten Wucherungen des Bauchfells mit
ihrer charakteristischen Gefassanordnung ein grosseres, einheitliches

Gebilde hervor, der Vor nierenkn a u el (Vornier en glomerulus).
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Der soaematisch gehaltene Querschnitt (Fig. 205) (lurch die Vorniere

finer 6 mm langen Tritonlarve gibt eine klare Vorstelliing fiber die

Lagebeziehungen des Glomerulus (gl) zum Daringek rose und zu den

Nierentrichtern (p).

Nur bei denjenigen Wirbelthieren, bei donen die Vorniere vorfiber-

gehend wirklich in Function tritt, wie bei den Larven der Ampbibien,

bei Cyclostomen und Teleostiern, erreicht ihr Glomerulus eine anselin-

liclie Entwioklung, wahrend er bei den Selacliiern und den Ainnioten

rudimentar bleibt und spater ganz zurfickgebildet wird. Im ersteren

Fall wird wahrscheinlich durch dicse Einrichtung Flussigkeit oder Harn-
wasser ausgeschieden, das dann durch die Oeffnungen der Vornieren-

canalchen aufgenommen und durch den gleich weiter zu besprechenden
Vornierengang nach aussen entleert wird. Bemerkenswerth und fur die

Structur der Vorniere characteristisch ist dabei der eine Punkt, dass

der Gefassknauel sich nicht in der Wand der Vornierencanalchen selbst,

wie es bei den Canalchen der Urniere der Fall ist, sondern in der

Wand der Leibeshohle entwickelt hat, so dass nur durch Vermittelung
tier letzteren das Harnwasser abgefiihrt werden kann. Zu diesem

Zweck hat sich bei vielen Wirbelthieren noch cler vordere Abschnitt

der Leibeshohle, der den Gefassknauel und die Vornierentrichter ent-

halt, gegen den fibrigen Abschnitt mehr oder minder vollstandig ab-

geschlossen, indem zwischen parietalem und visceralem Blatt des Bauch-
fells Verwachsungen nachtraglich zu Stande gekommen sind und eine

Art Vornierenkammer hervorgerufen haben. Bei den Teleostiern

ist die Vornierenkammer vollstandig abgeschlossen, theilweise dagegen
nur bei Lepidosieus, Ichthyophis, Crocodilen und Cheloniern.

In welcher Weise munclet nun aber die Vorniere nach aussen?
Es geschieht dies durch den Vornierengang, der sich in der oben

beschriebenen Weise unmittelbar im Anschluss an die Vorniere ent-

wickelt. Vorn entstanden, wachst er allmahlich so weit nach hinten,

bis er den Enddarm erreicht und sich in die Cloake offnet. Man
findet ihn bei alien Wirbelthieren (Fig. 110 Wd) in der Gegend, wo die

Ursegmente (Pv) an die Seitenplatte (pp) durch die sogenannte inter-

mediare Zellmasse angrenzen. Zur Zeit seiner Entstehung ist er

immer dicht unter dem ausseren Keimblatt gelegen (Fig. 110 Wd);
spater entfernt er sich weiter von ihm und riickt in grossere Tiefe,

indem sich embryonales Bindegewebe dazwischen schiebt (Fig. 116 wd
u. Fig. 207 up). Der Canal hat eine Anzahl verschiedener Namen
erhalten und wird in der Literatur als Vornierengang, Urniere n-

gang, Wolff' scher Gang oder Segm entalgang aufgefiihrt.

Die verschiedene Benennung erklart sich daraus, dass der Canal im
Laufe der Entwicklung des Nierensystems seine Function wechselt und
ursprunglich nur ffir die Vorniere, spater fiir die Urniere als Aus-
fiihrungsgang dient.

Ueber die Entstehung des Canals haben lange Zeit die Ansichten
bin und her geschwankt. Aus den vielen, oft widersprechenden Unter

-

suchungen scheint sich mir jetzt folgender Thatbestand zu ergeben,

zu welchem auch Ruckert in seiner zusammenfassenden Darstellung
der Harnorgane gekommen ist.

Bei alien Wirbelthieren, mit Ausnahme des Amphioxus, entwickelt
sich der vordere Abschnitt des Vornierengangs aus dem mittleren

Keimblatt in der Weise, dass die fruher beschriebenen, in geringer
Anzahl segmental entstandenen Vornierencanalchen mit ihren freien
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Enden nach hinten umbiegen und sich unter einander verbinden. Der

mittlere und bintere Abscbnitt dagegen zeigt nach den einzelnen

Wirbelthierclassen eine zweifacb verschiedene Bildungsweise.

Bei Kinuhenfiscben, Amphibien, Reptttien und Vogeln endet der

Vornierengang, wenn sicb sein vorderer Abscbnitt aus dem mittleren

Keimblatt eben angelegt bat, nach hinten als ein llocker, welcher in

den Zwischeiiraum zwischen ausserem und mittlerem Keimblatt frei

vorspringt. Der Hockcr wachst dann durch Vermehrung seiner eigenen

Zellen allmahlich in die Lange, bis er den Enddarm erreicht und niit

seiner Wand verschmilzt. Dei' mittlere und der hintere Abscbnitt

des Vornierenganges schniirt sich also weder vom ausseren noch vom
mittleren Keimblatt ab, wie von dieser oder jener Seite behauptet

worden ist, noch bezieht er iiberhaupt von ihnen Zellenmaterial zu

seiner Vergrosserung.
Die zweite Bildungsweise trifft man bei den Selachiern (Wijhe,

Rabl , Beard
,
Ruckert) und bei den Saugethieren an (Hensen,

Flemming, Graf Spee, Keibel). Wenn bei ihnen die Vorniere eben

aus den Wucherungen des mittleren Keimblattes entstanden ist, setzt

sich das hintere Ende des Vornierenganges, anstatt als Hocker nach
hinten frei aufzuhoren, alsbald mit dem ausseren Keimblatt in feste

Verbindung. An den Befund, der von einem Selachier-Embryo in

Fig. 202 dargestellt ist, schliesst sich in einer Querschnittserie bald

ein Befuncl (Fig. 203) an, in welchem der Vornierengang jetzt als

leistenartige Verdickung des ausseren Keimblattes erscheint. Durch
das Studium verschieden alter Embryonen lasst sich dann weiter be-

obachten, dass sich die leistenartige Verdickung des ausseren Keim-
blattes immer weiter nach riickwarts verlagert, wahrend nach vorn
von dieser Stelle der Gang sich abgelost hat und selbstaudig geworden
ist. Man findet also immer nur das hinterste Ende des in die Lange
wachsenden Vornierenganges mit dem ausseren Keimblatt innig ver-

bunden. Doch liegen die Verhaltnisse, wie Ruckert wohl mit Recbt
hervorhebt, zur Zeit noch so, dass sich aus den vorliegenden Beob-
achtungen nicht ohne Weiteres feststellen lasst, ob an der Verbindungs-
stelle eine Abgabe von Zellenmaterial aus dem ausseren Keimblatt
erfolgt, oder ob das Material des Ganges aus der nach hinten aus-

wachsenden (mesoblastischen) Vornierenanlage selbst hervorgeht. Ent-
sprechende Befunde wie die Selachier liefern uns die Saugethiere
(Hensen, Flemming, Graf Spee, Keibel).

Hypothesen iiber Ontogenie und Phylogenie des Vornierenganges
finden sicb in der 6. Auflage meines Lebrbucbs der EntAvicklungs-

gescbicbte besprocben.

b) Die Urniere (WoLFF'scher Korper). Der Urnieren- oder
Wolff 'sche Gang.

Nach Entstehung des Vornierensystems entwickelt sich bei alien

WT
irbelthieren nach Ablauf eines bald kurzeren, bald langeren Zeit-

intervalls eine noch umfangreichere, zur Harnsecretion dienende Druse,
die Urniere oder der WoLFF'sche Korper. Fruhzeitiger entwickelt
sie sich dort, wo die Anlage der Vorniere von Anfang an nur eine
rudimentare ist, wie bei den Selachiern und Amnioten, relativ spat

dagegen tritt sie bei denjenigen Wirbelthieren auf, bei denen die Vor-
niere vorubergehend zur Function gelangt, wie bei den Amphibien
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unci Teleostiern. Die Urniere legt sich unmittelbar ikicIi hinten von

lien Vornierencanfilchen an dem folgenden Abschnitt des Vornieren-

ganges an. Der letztere dient daher von jetzt ab auch fur das neu
entstehende Driisenorgan als Ausfiihrweg und kann somit auch als

Urnieren- oder WoLFp'scher Gang bezeichnet werden.

Wenn es heisst, eine Driise entwickelt sich am Urnieren gang,

win! man zunachst daran denken, dass aus seiner Wand seitliche

Sprossen hervorwachsen und sich verzweigen, wie es bei der Anlage
von Driisen aus dem ausseren oder dem inneren Keimblatt geschieht.

Nichts Derartiges findet hier statt. Wie fast alle Beobachter iiber-

einstimmend angeben, entwickeln sich die Driisencanalchen der Ur-
niere unabhangig vom Urnierengang direct oder indirect aus dem
Epithel der Leibeshohle, und zwar steht ihre Entwicklung mit den
Urseginenten in enger Beziehung. Wenn diese sich von der Seiten-

platte scharfer abzutrennen beginnen, entsteht an der Abschniirungs-
stelle ein diinner Stiel, der noch eine Zeit lang einen Zusammenhang

Fig. 206. Fig. 207.

Fig. 206 u. 207. Schemata von Querschnitten durch jungere und altere Selachier-
Embryonen nach Wijhe. Siehe Erklarung Seite 108.

zwischen beiden Theilen vermittelt (Fig. 206 vb) und daher Ursegment-
communication genannt worden ist. Denn er besitzt bei den Selachiern
eine kleine Hohle, welche die Ursegmenthohle mit der Leibeshohle
verbindet. Bei den Amnioten ist er solid (Fig. 110). Da hier ausser-
dem die hinter einander gelegenen Strange dicht zusammengedrangt
sind, erscheinen sie wie eine zusammenhangende, zwischen Ursegmente
und Seitenplatte hineingcschobene Zellenmasse, deren schon friiher

unter dem Namen der Mittelplatte oder intermediaren Zellmasse Er-
wahnung geschah. Wegen ihrer Beziehung zu den Urnierencanalchen
wird die intermediare Zellmasse auch als Urnierenblastem bezeichnet.
Den schon friiher bescliriebenen Urnierengang sieht man dicht an den
Verbindungsstielen der Ursegmente lateral von ihnen seinen Weg
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Qehmen. Jeder Verbindungsstiel nun oder jede Ursegmentcomniuni-

cation, welclie Ruckert geradezu ein Nephrotom nennt im Gegen-

satz zum iibrigen Theil des Ursegments, welcher die Muskelplatte

(Myotom) und das Zellenmaterial fur das skeletogene Gewebe (Sklero-

tom) liefert, wandelt sich spaterhin zu cinem Urnierencanalchen urn.

W&hrend sein eiues Ende mit der Leibesb.5b.le verbunden hleibt,

trennt sich das andere vom Ursegment ab (Fig. 207 uk 1
), legt sich

dann dicht an den Urnierengang an, verschmilzt mit seiner Wand
und offnet sich in ihn. Auf dem Schema (Fig. 207) ist rechts die

Ablosung des Verbindungsstiels von dem Ursegment, links die Ver-

schmelzung des abgelosten Endes mit dem Urnierengang dargestellt.

Dieser ganzen Entstehungsweise nach ist die Urniere ein von vorn-

herein segmental angelegtes Organ. Denn wie bei den Selachiern am
besten zu verfolgen ist, entwickelt sich je ein Urnierencanalchen in

je einem Segment.
Bei den Reptilien, Vogeln und Saugethieren sind die Verbindungs-

stiele der Ursegmente mit der Seitenplatte solide Zellenstrange

(Nephrotome, Urnierenstrange). Erst wenn sie sich von den Ur-
segmenten abgetrennt und anstatt dessen mit dem Urnierengang
wieder verbunden haben, erhalten sie eine kleine Hohlung im Innern

(Fig. 116 sb); auch werden sie jetzt deutlicher als gesonderte Canale

erkennbar, indem sie weiter auseinandergeriickt und durch scharfere

Contouren gegen das umgebende Gewebe abgesetzt sind.

Die Urniere vergrossert sich allmahlich von vorn nach hinten und
erreicht dabei zu beiden Seiten des Darmgekrbses eine grosse Aus-
dehnung, indem sie von der Lebergegend bis nahe zum hinteren Ende
der LeibeshOhle herabreicht ; sie gewinnt eine sehr regelmassige, zier-

liche Beschaffenheit, wie die Abbildung eines 25 Tage alten Hunde-
embryo zeigt (Fig. 130 uri); sie kann als eine kaminformige Driise

bezeichnet werden
,

zusammengesetzt aus einem lateral in einiger

Entfernung vom Mesenterium gelegenen, langs verlaufenden Sammel-
rohr und medianwarts ansitzenden, kurzen Querastchen, den Urnieren-
canalchen.

Bald nach ihrer Verbindung mit dem Urnierengang beginnen die

einzelnen Urnierencanalchen etwas in die Lange zu wachsen, sich

dabei S-formig aufzuwinden und in drei Abschnitte zu sondern. Der
mittlere Abschnitt weitet sich aus und gestaltet sich zu einer Bowman-
schen Kapsel um. An diese treten von den in der Nahe der Urniere
vorbeiziehenden, primitiven Aorten einzelne Querastchen heran und
losen sich in ein Biischel von Capillaren auf, aus denen sich ein ab-
fiihrendes Geffiss sammelt und zu den Cardinalvenen (siehe Kap. XII)
begibt. Der Blutgefassknauel (Glomerulus) wachst nun in das
Epithelblaschen hineiu, dessen mediale Wand er vor sich hertreibt

und in das Innere einstiilpt. Hierbei werden am eingestiilpten Wand-
theil die Epithelzellen stark abgeplattet, wahrend sie auf der entgegen-
gesetzten Seite hoch und cubisch bleiben. Ein derartiges Gebilde,
das aus einem Gefassknauel und der umhiillenden BowMAN'schen
Kapsel besteht, nennen wir ein MALPiGHi'sches Korperchen, ein
Organ, das fiir die Urniere und die bleibende Niere der Wirbelthiere
uberaus bezeichuend ist. Ausser dem erweiterten, mittleren Theil ist

an jedem Urnierencanalchen noch zu unterscheiden erstens ein engeres
Verbindungsstiick mit dem Urnierengang, welches niehr und mehr
in die Lange wachst, und zweitens ein kiirzeres Verbindungsstiick
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mit der Leibesholile. Letzteres bildet sicli in

thierclassen in verschiedener Weise urn. Bei

lachiern, behalt es seinen Zusammenhang mit

der Leibeshohle audi beim ausgewachsenen

Thiere bei und beginnt am Bauchfell mit einer

den einzelnen Wirbel-

einigen, wie bei Se-

von Fliinnierzellen umgebenen Oeffhung, die,

von Semper entdeckt. als Nier entrichter
(Nephrostom) bezeichnet worden ist. Die

Einrichtung erinnert an Shnliche Gebilde, welche

die Excretionsorgane der gegliederten Wtirmer
besitzen. Bei den meisten Wirbelthieren in-

dessen kommt es nicht menr zur Entwicklung
von Nierentrichtern , da sich die Urnieren-

canalchen von dem Epithel der Leibesholile

ebenso wie von den Ursegmenten vollstandig

ablosen und dadurch jede Beziehung zur Leibes-

holile verlieren.

Eine Urniere in der einfachen Form, wie

sie entwicklungsgeschichtlich zuerst angelegt

wird, erhiilt sich dauernd nur bei Bdellostoma,

einem Vertreter der Cyclostomen. Sie besteht

hier, wie schon Johannes Muller gezeigt

hat, aus einem langgestreckten Canal (Fig. 208
A u. B, a) und kurzen Quercanalchen (b), die

in kleinen Abstanden in ihn einmiinden. Die
Quercanalchen hangen nicht mehr mit der

Leibesholile durch einen Nierentrichter zu-

sammen und schliessen an ihrem blinden Ende
(Fig. 208 B, c) einen Blutgefassknauel ein.

Bei alien iibrigen Wirbelthieren bildet

die Urniere zu einem voluminosen Organ
Es beginnen namlich die zuerst kurzen
nierencanalchen starker in die Lange

sich

urn.

Ur-
zu

wachsen und sich dabei in zahlreiche Win-
dungen aufzuschlangeln (Fig. 209 s.t). Ausser-
dem kommt es zur Entstehung neuer Canal-

chen zweiter und dritter Ordnung. Auch diese

bilden sich wieder unabhangig vom Urnieren-
gang dorsal von den zuerst entstanclenen Quercanalchen ; sie nahern sich

mit ihrem blinden Ende dem primaren Harncanalchen und vereinigen

sich mit seinem Endabschnitt, welcher sich so zu einem Sammelrohr

Fig. 208. Theile der Ur-
niere von Myxine. Nach
J. Muller.

a TJrnierengang, b Ur-
nierencanivlchen, c Glome-
rulus, d eintretende, e aus-

tretende Arterie.

B ein Theil von A,
starker vergrossert.

Fig. 209. Schema des nrsprunglichen Znstandes der Niere beim Selachier-Embryo.

pd TJrnierengang, der sich bei o in die Leibesholile und am anderen Ende in

die Cloake offnet, x Linie, liings welclier sich vom TJrnierengang der am Schema
nach unten gelegene MijLLER'sche Gang abthcilt, st Urnicrenciinalchen, die einerseits

in die Leibesholile, anderseits in den TJrnierengang miinden.
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umwandelt. Gleichzeitig legt sich an einem jeden von ihnen audi ein

MALPiGHi'sches Korperchen an.

Durch die Entwicklung von zusammengesetzten Harn-
canalclien gewinnt die Urniere audi eine complicirtere Structur,

die aber keine gleichmassige in alien Abschnitten ist; gewohnlich

findet sich bei den meisten Wirbelthieren das Verhaltniss durchgefiihrt,

dass der vorderste Theil, der spater zu den Geschlechtsdrusen in Be-

ziehung tritt, einfache Canalchen behillt, und dass nur der hintere

Theil durch Bildung secundiirer und tertiarer Anlagen in eine zu-

sammengesetztere Form iibergeht.

Je mehr die Urniere mit der Schlangelung ihrer Canalchen und
ihrer weiteren Differenzirung an Volum zunimmt, um so mehr grenzt

sie sich von ihrer Umgebung ab und tritt aus der Rumpfwand als

deutlich gesondertes Organ in die Leibeshohle hervor, wo sie zu
beiden Seiten des Darmgekroses ein vorspringendes Band bildet

(Fig. 212 WK).
Das fernere Schicksal der Urniere ist in den einzelnen Wirbel-

thierclassen ein verschiedenes. Bei den Anamnia (Fischen und Ara-

phibien) wird die Urniere zum bleibenden Harnorgan, durch welches

die Excrete des Korpers entleert werden; ausserdem aber gewinnt
sie auch noch Beziehungen zum Geschlechtsapparat, auf welche spater

naher eingegangen werden wird. Bei Vogeln und Saugethieren da-

gegen fungirt die Urniere nur kurze Zeit wahrend des embryonalen
Lebens; bald nach ihrer Anlage erfahrt sie schon Riickbildungen und
bleibt schliesslich nur theilweise erhalten, soweit sie in den Dienst
des Geschlechtsapparates tritt und, wie wir ebenfalls erst spater

sehen werden, zur Ausfuhrung der Geschlechtsproducte mit ver-

wendet wird.

c) Die Niere.

Die Ausscheidung des Harns iibernimmt bei den hoheren Wirbel-
thieren eine dritte, am hinteren Endstiick des Urnierenganges sich

anlegende Driise: die bleibende Niere. Ihre Bildungsgeschichte,
welche von der der Urniere sehr abzuweichen scheint, bereitet der Unter-
suchung grossere Schwierigkeiten. Nach den iibereinstimmenden An-
gaben aller Forscher bildet sich zuerst in der von Kupffer ent-

deckten Weise am Ende des Urnierenganges , aus seiner dorsalen
Wandung eine Ausstulpung, der Harnleiter oder Ureter; dann
wachst er nach vorn in die Lange, eingehiillt in ein zellenreiches
Gewebe, „Nierenmes enchym ", welches die bindegewebigen Be-
standtheile der Niere liefert. Der Harnleiter weitet sich hierauf an
seinem blinden Ende etwas aus und liefert den bei den Saugethieren
als Nierenbecken bezeichneten Abschnitt. Aus ihm gehen durch
Sprossung die Nierenkelche und aus diesen durch weiter fortgesetzte
Sprossung und Theilung die Ausflussrohren (Ductus papillares) und
Sammelrohren hervor.

Wahrend so weit die Verhaltnisse klar liegen, stehen sich iiber

den weiteren Verlauf der Nierenentwicklung zwei Ansichten gegen-
iiber. Nach der alteren Ansicht, die neuerdings wieder in Golgi
und Sedgwick Minot (siehe dessen Lehrbuch der Eiitwicklungs-
geschichte, S. 526) ihre Vertheidiger gefunden hat, bildet sich aus
dem Harnleiter das ganze Canalsystem der Niere nach Art des ge-
wohnlichen Driisenwachsthums. Es sprossen also aus den Sammel-
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rohren audi die HENLE'schen Schleifen, die gewundenen Harncanalchen

etc. hervor.

Nach der zweiten Ansicht dagegen (Semper, Braun, Furbringer,
Kupffer, Sedgwick und Balfour) entwickelt sich die bleibende
Niere aus zwei getrennten Anlagen, die erst secundar
in Bezi eh ung zn einander t re ten: die Marksubstanz mit ihren

SammelrOhren aus deni Harnleiter, die Rindensubstanz dagegen mit

den gewundenen Canalchen und den 1 1 ENLE'schen Schleifen aus einer

besonderen Anlage, dem „Nierenblastem a
. Nach dieser Ansicht wurde

demnach eine Uebereinstiinmung stattfinden zwischen der Entwicklung
der Niere und der Urniere, insofern bei letzterer der Urnierengang
und die Urnierencaiuilchen ja anch getrennt entstehen, urn erst spater

secundar durch Verwachsung zn einander in Beziehung zu treten.

Forscher, die der zweiten Ansicht huldigen,

haben daher auch die bleibende Niere als

eine jiingere, reicher entwickelte Gene-
ration von Urnierencanalchen gedeutet.

Um die Streitfrage zu losen, beiwelcher

Behauptung gegen Behauptung stent, sind

jedenfalls noch weitere Untersuchungen von
mehreren Vertretern der Classe der Sauge-
thiere sehr erwiinscht.

Die voluminoser gewordene Niere,

welche bald die Urniere an Grosse iiber-

fliigelt hat, ist anfangs aus einzelnen, durch
tiefe Furchen getrennten Lappen zusammen-
gesetzt (Fig. 210). Die Lappung bleibt bei

den Reptilien, Vogeln und einzelnen Sauge- Fig. 210. Niere und Neben-
tllieren (Cetaceen) dauernd erhalteil. Bei niere eines menschlichen Embryo

den meisten Saugethieren jedoch ver- am Ende
!
T ^

er schwangerschaft.

schwindet sie, ebenso wie beim Menschen
t Lappen de^NS « Ham-

(bei dem letzteren nach der Geburt). Die leiter.
'

Oberfl&che der Niere gewinnt eine voll-

standig glatte Beschaffenheit ; nur noch die innere Structur (Malpighi-
sche Pyramiden) weist auf die Zusammensetzung aus einzelnen, ur-

sprunglich auch ausserlich gesonderten Abschnitten bin.

Der Uebersichtlichkeit halber wurde die Entwicklung der drei

Abschnitte: der Vorniere, Urniere und bleibenden Niere, bisher im
Zusammenhang besprochen. Dabei wurden andere Vorgange einst-

weilen ausser Acht gelassen, welche sich gleichzeitig in der Umgebung
der Urnierenanlage abspielen. Sie betreffen die Ausbildung des
MijLLER'schen Ganges , der Geschlechtsorgane und der Nebenniere.

d) Der MuLLER'sche Gang.

Der MuLLER'sche Gang ist ein Canal, der bei Embryonen der
meisten Wirbelthiere (Selachier, Amphibien, Reptilien, Vogel und
SSugethiere) urspriinglich parallel und dicht neben dem Urnierengang
vorgefunden wird, ein Canal, der sich in gleicher Weise bei beiden
Geschlechtern anlegt, aber spater in jcdem eine verschiedene Ver-
wendung fiudet. Er niimnt bei niederen Wirbelthieren seine Ent-
stehung aus dem Urnierengang, was am leichtesten bei den Selachiern

(Semper, Balfour, Hoffmann, Rarl) zu vcrfolgen ist. Hier weitet

sich der Urnierengang aus, erhiilt auf dem Querschnitt (Fig. 211 4)
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eine ovale Form und gewinnt an seiner dorsalen (sd) und ventralen

HSlfte (od), welche letztere an das Peritonealepithel unmittelbar an-

grenzt, eine verschiedene Beschaffenheit. An der dorsalen Halfte

miinden die Urnierencaniilchen ein , wS-hrend ventralwarts sich die

Wand bedeutend verdickt. Hierauf erfolgt eine Trennung der beiden

Theile, die in geringer Entfernung vom vorderen Ende beginnt (Quer-

selinitt 3—1) unci nach hinten bis zur Einmundungsstelle in den End-
darm fortschreitet. Das dorsal gelegene Spaltungsproduct ist der

bleibende Urnierengang (wd); er zeigt ursprunglich ein weiteres

Lumen und nimmt die Harncanalcben auf (Fig. 209 st). Ventral

zwischen ihm und dem Epithel der Leibeshohle
liegt der MuLLER'scbe Gang (Fig. 211 od und
209), der zuerst nur wenig durchgangig ist,

spater sich aber viel bedeutender ausweitet.

Beim Spaltungsprocess wird ihm das vordere
Anfangsstiick des primaren Canals (Fig. 209 pd)

zugetheilt, welches auf S. 214 als Vorniere
beschrieben wurde und durch einen Flimmer-
trichter (Fig. 209 6) in die Leibeshohle aus-

mundet. Der Flimniertrichter wird zum Ostium
abdominale tubae.

Die Spaltung des einfachen Urnierenganges
in zwei dicht neben einander gelegene Canale
ist ein eigenthumlicher Vorgang, der nur ver-

standlich wird unter der Voraussetzung, dass

der Urnierengang eine doppelte Function be-

sessen hat. Wahrscheinlich diente er ursprung-
lich sowohl zur Ausfuhrung des von den
Urnierencanalchen gelieferten Secretes, als auch
nahm er durch seine Vornierentrichter aus der

Leibeshohle die bei der Reife in sie entleerten

Geschlechtsproducte , Eier oder Samenfaden,
auf und leitete sie nach aussen. Aehnliches
beobachtet man haufig bei wirbellosen Thieren,

z. B. in verschiedenen Abtheilungen der Wiir-
mer, bei denen auch die Segmentalcaniile

welche die Leibeswand durchbohren, sowohl
Excrete des Korpers als auch die Geschlechts-

producte nach aussen befordern. Bei den
Wirbelthieren ist dann eine jede der zwei Functionen auf einen be-
sonderen Canal iibertragen worden, von denen der eine die Verbinclung
mit der Leibeshohle verliert, dagegen mit den queren Urnierencanal-
chen in Zusammenhang bleibt, der andere die Flimmertrichter der
Vorniere zugetheilt erhalt und so zur Ausfiihrung der Geschlechts-
producte (Eier) geeignet wird.

Bei den Reptilien, Vogeln und Saugethieren ist die Entwicklungs-
weise des MuLLER'schen Ganges besonders im Vergleich zu den bei
Selachiern und Amphibien beobachteten Verhaltnisseu noch Gegen-
stand wissenschaftlicher Controverse, iiber welche meiu Lehrbuch der
Entwicklungsgeschichte niihere Auskunft gibt.

Wir beschranken uns hier auf folgende Angaben: Zur Zeit. avo

die Urniere schon weiter ausgebildet ist und einen in die Leibeshohle
vorspringenden, bandartigen Korper (die Urnierenfalte) darstellt, ist

rrd,

Fig. 211. Vier ftuer-

sclinitte durch den vorderen

Abschnitt des Urnieren-

ganges eines weiblichen

Embryo von Scyllium cani-

cula. Nach Balfour.
Die Abbildung zeigt,

wie sich vom Urnierengang
sd und wd der Muller-
sche Gang od abspaltet.
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in ihrem vorderen Bereiohe und an ihrer lateralen Flache das craniale

Ende des MuLLER'schen Ganges als Rinne angelegt, die von Cylinder-

zellen ansgekleidet wird (Fig. 212). Sie

Urnierenganges und wird

Etwas inehr distalwarts geht

die Rinne in einen Epithel-

strang iiber (Fig. 212 g),

welcher sich bald vom Peri-

tonealepithel ganz ablost,

sich in it seinein blinden

Ende der ventralen Wand
des Urnierenganges dicht

anschmiegt und von seinem
Epithc-l kaum niehr zu unter-

scheiden ist. Schnitte durch
entsprechend alte Embry-
onen von Vogeln, Sauge-
thieren und vom Menschen
liefern gleiche Befunde (Fig.

213). Die Anlage wachst
dann mit ihrem hinteren

Ende immer dem Urnieren-
gang dicht angeschmiegt
und ihm folgend weiter nach
hinten, bis sie die Cloake
erreicht und in sie ein-

miindet. Gleichzeitig trennt

sie sich etwas vor ihrem
jeweiligen hinteren Ende
scharfer vom Urnierengang
ab und liefert so einen soli-

den Zellenstrang, der zwi-

schen Peritonealepithel und
Urnierengang gelegen ist

und allmahlich clurch Aus-
einanderweichen seiner Zel-

len eine Hohlung erhalt.

spater zum
ganz in der Niihe des

Ostium abdominale tubae.

liegt

Fig. 212. Querschnitt durch die Urniere, die

Anlage des Muller'schen Ganges und die Keimdruse
beim Huhnchen vom 4. Tage. Nach WALDEYER.
Vergr. 160fach.

m Mesenteriurti, L Rumpfplatte, a' die Gegend
des Keimepithels , von welcher sich das vordere
Ende des MuLLER'schen Ganges (z) eingestiilpt

hat, a verdickte Partie des Keimepithels, in wel-
cher die primaren Keimzellen C und o liegen.

E modificirtes Mesenchym, woraus das Stroma der
Keimdruse gebildet wird, IFiTUrniere, y Urnieren-
gang.

W.g.

M.g.

B

W.g.

M.g.

•CurjOOCVW-1

Fig. 213. Querschnitt dureh den WolfFschen und Muller'schen Gang zweier
menschlichen Embryonen. Nach NAGEL.

A einea weiblichen Embryo von 21 mm Liinge, B eines miinnlichen Embryo
von 22 mm Liinge.

W.g. WoLFF'scher Gang, M.g. Ende des in Entwicklung hegriffenen MOleer-
schen Ganges.

O. Her twig, Die Elemente der Entwlcklungslehre. 15
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Es ist eine Streitfrage, ob das hintere Ende des MuLLER'schen

Ganges selbstandig nach hinten auswachst, oder ob die innige Ver-

bindung mit dem Urnierengang in der Weise zu deuten ist, dass hier

von letzterem eine Art Abspaltung stattfmdet. Im zweiten Falle

wiirde die Entwicklung des MuLLER'schen Ganges bei den hoheren

Wirbelthieren sich von dem bei Selachiern und Amphibien beobachteten

Vorgang ableiten lassen.

e) Das Keimepithel.

Zur Zeit, wo sich der MuLLER'sche Gang anlegt, sind bei den

Wirbelthieren auch die ersten Spuren der Geschlechtsdrusen nachzu-

weisen. Ihr Mutterboden ist gleichfalls das Epithel der Leibeshohle.

Dieses gewinnt z. B. beim Hiihnchen, welches der Beschreibung zur

Grundlage dienen soil, in den verschiedenen Bezirken der Leibes-

hohle ein verschiedenes Aussehen (Fig. 212): an den meisten Stellen

platten sich die Epithelien ausserordentlich ab und nehmen die Be-

schaffenheit des spateren „Endothels" an. Auch auf den Urnieren,

die als dicke, blutreiche Falten in die Leibeshohle vorspringen, ist

im grossten Bereich das Epithel stark abgeplattet, erhalt sich dagegen
in seiner urspriinglichen Beschaffenheit 1) an ihrer lateralen Flache

langs eines Streifens («'), an welchem sich, wie wir oben gesehen
haben, der MuLLER'sche Gang entwickelt, und 2) langs eines
Streifens (a), der an der medialen Seite derUrniere von
vorn nach hinten hinzieht und als Keimepithel bezeichnet

wird. Von ihm leiten sich die Keimzellen her: im weib-
lichen Geschlecht die Ureier, im mannlichen die Ur-
sam enz ellen.

f) Der Eier stock.

Die Entwicklung des Eierstocks ist bis auf einige strittige Punkte
ziemlich genau bekannt, sowohl bei niederen als auch bei hoheren
Wirbelthieren, daher ich mich einfach auf die Darstellung der Befunde
beschranken kann, welche man von dem Hiihnchen und den Sauge-
thieren erhalten hat.

Am 5. Bebriitungstag etwa nimmt das Keimepithel beim Hiihnchen
an Dicke bedeutend zu und wird 2—3 Zellenlagen stark. In ihm
treten einige Elemente hervor, die sich durch Protoplasmareichthum
und durch grosse und rundliche Kerne auszeichnen (Fig. 212 C u. o),

die sogenannten Ureier (Waldeyer). Unter dem Keimepithel findet

sich zu jener Zeit schon embryonales Bindegewebe vor, mit stern-

formigen Zellen (E), welche in lebhafter Wucherung begriffen sind.

Auf diese Weise entsteht an der medialen Seite der Urniere die

Geschlechtsleiste, welche von den Harncanalchen durch eine dazwischen
befindliche geringe Quantitat von embryonaler Bindesubstanz ge-

trennt ist.

Aehnliche Veranderungen wie beim Hiihnchen treten bei Saugern
auf, mit dem Unterschied, dass das Keimepithel eine viel bedeutendere
Dicke zu erreichen scheint. Auf alteren Entwicklungsstadien verlieren
die Grenzen zwischen dem Keimepithel, welches in starker Wucherung
begriffen ist und daher zahlreiche Kerntheilungsfiguren aufweist, und
zwischen dem unter ihm liegenden Gewebe mehr unci mehr an Deut-
lichkeit. Es ruhrt dies einfach daher, dass jetzt ein Durch wach-
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sungsprocess desEpithels und des embryonalenBinde-
gewebes stattiindet (Fig. 214). Mit Absiclit sage ich: ein Durch-
wachsungsprocess, indem ich unentschietlcn lasse, ob mehr das Keim-
epithel in Folge seiner Entwicklung in das embryonale Bindegewebe
in Form von Str&ngen und cinzelnen Zellgruppen liineinwuchert, oder

ob das Bindegewebe mit Fortsatzen in das Epithel dringt. Wahr-
scheinlich sind beide Gewebe an dem Vorgang activ betheiligt.

In Folge des Dnrchwachsnngsprocesses, welcher lange Zeit wahrend
der Entwicklung fortdauert, gehen aus dem Keimepithel diinnere und
starkere Zellenstrange und Ballen (Fig. 214 und 215) liervor, welche
nach ihrem Entdecker den Namen der PFLUGER'schen Schlauche
erhalten liaben. Zuweilen treten sie hie und da durch seitliche Aeste
in Verbindung mit einander. Zusammen mit clem sie trennenden
Bindegewebe bilden sie die Grundlage fiir die Rinde des Eierstocks.

Fig. 214. Fig. 215.

Fig. 214. Querschnitt durch den Eierstock eines 5 Tage alten Kaninchens. Stark
vergrOssert. Nach Balfour.

k.e Keimepithel, u.ei Ureier, ei.b Eiballen, bi Bindegewebe.

P'ig. 215. Scbnitt durch einen Eiballen eines 7 Tage alten Kaninchens. Nach
Balfour.

ei Eizelle, deren Keimblaschen (kb) ein Fadennetz zeigt, bi bindegewebiges
Stroma. f.z FollikelzeJlen.

Nach der Leibeshohle zu werden sie spater durch eine dickere, zu-

sammenhangende Bindegewebsschicht, welche zur Albuginea des Eier-

stocks wird, iiberzogen und dadurch scharfer vom Keimepithel
(Fig. 216 he) getrennt, das sich auch spater noch als eine Lage
cubischer Zellen auf der Albuginea erhalt. In den PFLUGER'schen
Schlauchen sind zweierlei Arten von Zellen anzutreffen: Follikel-
z ell en und Ureier (Fig. 215 fs u. ei). Wahrend nun die Follikel-

zellen durch fortdauernde Theilungsprocesse zahlreicher und kleiner

werden, nehmen die Ureier an Grosse immer mehr zu und erhalten

sehr ansehnliche, blaschenformige Kerne mit einem deutlich ent-

wickelten Fadennetz (Jcb). Sie liegen selten vereinzelt in den Strangen
und Ballen der Follikelzellen, sondern gewohnlich in Gruppen, in form-
lichen „Eine stern" zusammen.

W ahrend der Vergrosserung der Eizellen leitet sich ein zweites

Stadium des Durchwachsungsprocesses von Epithel und Bindegewebe
ein: das Stadium der Follikelbil dung (Fig. 216). An der

Grenze zwischen der Mark- und Rindenzone des Eierstocks wuchert
das blutgefassfiihrende Bindegewebe der Umgebung in die Pfluger-
schen Schlauche (e.sch) und Nester (ei.b) hinein und theilt sie in lauter

15*
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Eier;

schrankt zu sein scheint.

e.sch u.e

kuelifze Korper, in die einzelnen Follikel (f) ab. Ein so cher ent-

halt ein einziges Ei, das ringsum von einer Schicht von Follikelzellen

ein^ehullt ist Von der Marksubstanz aus schreitet die Autlosung in

Follikel immer mehr nacli dem Keimepithel vor, doch erhalten sick

unter ihm langere Zeit PFLUGER'sche Schlauche, die mit mm durch

dunne Epithelstrange (e.sch) in Zusammenhang bleiben und in Ent-

wicklung begritfene Eier einschliessen.

Die Neubildung von PFLUGER'schen Schlauchen und von jungen

rn ist ein Process, der bei niederen Wirbelthieren wahrend des

iinzen Lebens weiter vor sich gelit, bei hoheren dagegen nur auf die

Periode der embryonalen Entwicklung oder die ersten Lebensjahre be-

Im ersteren Falle, bei einer uneingeschrankten

Neubildung, kann man
audi am ausgewach-
senen Thiere Eikeime
bald an den verschie-

densten Stellen des

Eierstocks antreffen,

bald findet man sie nur

auf bestimmte Gegen-
den der Driise be-

schrankt. Im zweiten

Fall erlischt die Ureier-

e.sch' bildungim Keimepithel

wolil um so friih-

zeitiger, je geringer

das gesammte , wah-
rend des Lebens nach
aussen entleerte Ei-

quantum ist. So gibt

Waldeyer vom Men-
schen an , dass im
2. Lebensjahre eine

Entstehung neuer Eier

nicht mehr nachzu-

weisen sei. Trotzdem
istauch beimMenschen
die Anzahl der in einem
einzigen Eierstock ent-

haltenen Eianlagen

schon eine ausser-

ordentlich grosse. Man
hat sie bei einem geschlechtsreifen Madchen auf 36 000 geschatzt. Bei

ancleren Saugethieren (Hund, Kaninchen, Fleclermaus) scheint die Neu-
bildung langer anzudauern.

Im Anschluss an die erste Entstehung der Follikel will ich hier

gleich noch einige Angaben iiber ihre weitere Umbildung folgen lassen.

Dieselbe ist bei den verschiedenen Wirbelthieren, mit Ausnahme der

Saugethiere, eine sehr ahnliche. Bei den meisten Wii 'helthieren be-

steht der Follikel (Fig. 216 /') zuerst aus einer kleinen, central ge-

legenen Eizelle und einer einfachen Lage einhullender, kleiner Follikel-

zellen. Beide grenzen sich bald scharfer durch eine Dotterhaul oder
Membrana vitellina gegen einander ab. An iilteren Follikeln haben

ei.b

Fig. 216. Theil eines sagittalen Dnrchschnitts vom
Eierstock eines neugeborenen Kindes. Stark vergrossert.

Nach Waldeyer.
k.e Keimepithel, e.sch PFLijGER'sche Schliiuche, u.e im

Keimepithel gelegene Ureier, e.sch' langer, in Follikel-

bildung begriffener PFLUGER'scher Schlauch, ei.b Ei-

hallen, ebenfalla in der Zerlegung in Follikel begriffen,

/ jiingste, bereits isolirte Follikel, gg Gefasse.

In den Schlauchen und Eiballen sind die Primordial-
eier und die kleineren Epithelzellen, das spatere Follikel-

epithel, zu unterscheiden.
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beicle Tlieile an Grosse zugenommen. Die Pollikelzellen wachsen ge-

wflhnlich zu langeren Cylindern aus und scheinen bei der Ernahrung
(U s Eies cine nicht unwesentliche Hollo zu spielen. Bei vielen Thieren,

z. B. bei Haien und Dipneusten, hat man in ihnen Dotterkornchen,

wie in dor Eizelle selbst, vorgefunden und hieraus, wie aus anderen

Erscheinungen, geschlossen , dass die Follikelzellen aus der gefass-

haltdgen Follikelkapsel Nahrungssubstanz aufnehmen und sie weiter

zum Ei transportiren. Eine derartige Ernahrung wird dadurch er-

leichtert, dass die Dotterhaut (Fig. 5 zp) von Canalchen durchbohrt
ist, durch welche die Follikelzellen (/>) Protoplasmafaden nach dem
Ei hindurchsenden. Wenn das Ei seine vollstandige Grosse erreicht

hat, verliert das Follikelepithel seine Bedeutung als Ernahrungsorgan
und plattet sich inehr unci mehr ab.

Bei niederen Wirbelthieren werden die reifen Eizellen gewohnlich
in grosser Masse auf ein Mai, haufig im Verlauf weniger Tage, ja
selbst Stunden, entleert. Es geschieht in der Weise, dass die Bincle-

gewebshiille platzt und ein Austreten der Eier in die Leibeshohle ver-

anlasst, wie bei Fischen unci den meisten Amphibien. Nach der Ent-
leerung ist der Eierstock, welcher vorher ausserordentlich gross war
und am meisten Platz in der Leibeshohle einnahm, auf einen ganz
kleinen Strang zusammengeschrumpft und schliesst jetzt nur noch
junge Eikeime ein, die zum Theil bis zum nachsten Jahre heranzu-
reifen bestimmt sind.

Fig. 217 u. 218. Zwei Entwicklungsstadien von Graaf'schen Blaschen. Fig. 217 mit
beginnender Entwicklung von Follikelflussigkeit, Fig. 218 mit grOsserer Ansammlung
derselben.

ei Ei, fz Follikelzellen, /z 1 Follikelzellen, welche das Ei einhiillen und den
Discus proligerus bilden, ff Follikelflussigkeit (Liquor folliculi), fk Follikelkapsel
(Theca folliculi), zp Zona pellucida.

In etwas anderer Weise verlauft bei den Saugethieren die Bildung
der Follikel. Diese enthalten ursprunglich, wie bei den iibrigen Wirbel-
thieren, auch nur ein kleines Ei und eine einfache Lage von Follikel-
zellen, die znerst platt sind, darauf cubische, dann cylindrische Form
annehmen (Fig. 21G f). Eine Zeit lang umhullen die Follikelzellen
das Ei in einfacher Lage, dann aber wuchern sie, theilcn sich und
wandeln sich in eine dicke, vielschichtige Hiille urn. Noch grosser
aber wird der Unterschied von dem oben beschriebenen Entwicklungs-
gang dadurch, dass von don gewucherten Follikelzellen eine Fliissigr
keit, der Liquor folliculi, abgeschieden wird, welcher sich neben
dem Ei in einer kleinen Hohlung ansammelt (Fig. 217 ff).
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In Folge betrachtlicher Zunahrae der Fliissigkeit wird der urspriing-

lich solide Follikel schliesslich in ein mehr oder minder grosses Blaschen

(Fig. 218) umgewandelt, welches von dem Hollander Regnier de
Graaf vor zwei Jahrhunderten entdeckt und fur das Ei des Menschen
erklart worden ist. Die Bildung hat audi nach ihm den Namen des

GRAAF'schen Blaschens erhalten. Ein solches besteht nunmehr
(Fig. 218) : 1) aus einer ausseren bindegewebigen, Blutgefasse fflhren-

den Hiille (fit), der Theca folliculi, 2) aus einem ihrer Innenflache

auflagernden, mehrschichtigen Epithel von kleinen Follikelzellen (/>),

der Membrana granulosa, 3) aus dem Liquor folliculi (ft) und 4) aus

dem Ei (ei), das urspriinglich im Centrum des Follikels lag, jetzt aber

an die Peripherie gedrangt worden ist. Hier bedingt es, in eine grosse

Menge von Follikelzellen (/>*) eingehiillt, an der Wand einen nach

innen gerichteten Vorsprung, den Eihiigel oder Discus proligerus.

Wenn das Ei seine vollstandige Reife erlangt hat, geschieht seine

Entleerung durch ein Platzen des GRAAF'schen Follikels, welcher dann
beim Menschen etwa einen Durchmesser von 5 mm erreicht hat und
eine hiigelartige Hervorwolbung an der Oberflache des Eierstocks her-

vorruft. Durch den Riss stromt die Follikelfliissigkeit aus und reisst

dabei das Ei aus dem Keimhugel (Discus proligerus) mit heraus. Das
Ei gerath zunachst in die Bauchhohle, umgeben von einer geringen

Menge von Follikelzellen, welche noch der Zona pellucida anhaften

(Fig. 5); dann wird es von dem Eileiter aufgenommen.
In den Hohlraum des Blaschens , der durch den Ausfluss der

Fliissigkeit entstanden ist, findet ein Bluterguss aus den in der Ura-
gebung geborstenen Gefassen statt. Das Blut gerinnt und wandelt
sich unter Wucherung der angrenzenden Gewebe in den gelben
Korper (das Corpus luteum) um, welcher eine charakteristische

Bildung fiir den Eierstock der Saugethiere ist. An der Wucherung
betheiligen sich sowohl die zuriickgebliebenen Follikelzellen (Membrana
granulosa) als auch die bindegewebige Follikelkapsel. Die Follikel-

zellen vermehren sich noch, dringen in das Innere des Blutgerinnsels

hinein und beginnen nach einiger Zeit zu zerfallen und sich in eine

kornige Masse aufzulosen. Von der Kapsel wuchern blutgefassfiihrende

Sprosse in den gelben Korper hinein, wobei gleichzeitig ein massen-
haftes Auswandern von weissen Blutkorperchen erfolgt, welche spater

ebenfalls verfetten und kornig zerfallen (Fig. 136, 137).

Fiir die weitere Entwicklung des gelben Korpers ist es nun von
grossem Einfluss, ob das entleerte Ei befruchtet wird oder unbefruchtet
bleibt. Denn je nachdem das eine oder das andere eintritt, wird der
gelbe Korper als wahrer oder als falscher unterschieden. Im ersteren
Falle erhalt er eine viel bedeutendere Grosse, deren Maximum im
4. Monat der Schwangerschaft erreicht wird. Er stellt dann eine
fleischige, rothliche Masse dar. Vom 4. Monat an beginnt der Ruck-
bildungsprocess. Es werden die Zerfallsproducte, die aus der kornigen
Metamorphose der Follikelzellen und Leukocyten, sowie aus dem Blut-
gerinnsel hervorgegangen sind, von den Blutgefassen aufgesaugt. Aus
dem zersetzten Blutfarbstoff sind Hamatoidinkrystalle entstanden, welche
dem Korper jetzt eine orangerothe Farbung verleihen, Das urspriing-
lich zellenreiche Bindegewebe beginnt wie bei der Narbenbildung zu
schrumpfen; als Folge dieser verschiedenen Riickbildungsprocesse be-
ginnt der gelbe Korper, der uber die Oberflache des Eierstocks her-
vorragte, erheblich kleiner zu werden und sich schliesslich in eine
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derbe, bindegewebige Schwiele umzuwandeln, welche eine Einziehung

an der Oberlache des Organs bedingt. Wenn keine Befruchtung er-

folgt 1st, so treten zwar diesclben Metamorphosen und Wucherungs-
processe ein, nur bleibt der falsche gelbe Korper ausserordentlicb viel

kleiner. Wahrscheinlich hangt dies damit zusaminen, dass der Blut-

zudrang zu den Geschlechtsorganen, wenn die Befruchtung ausbleibt,

ein viel geringerer ist als bei Eintritt der Schwangerschaft.

Abgesehen von den PFLUGER'schen Schlauchen, welche aus dem
Keimepithel ihre Entwicklung nehmen und die Ureier liefern, gehen
bei den moisten AYirbelthierclassen noch E p ith el s tr an ge anderer
Art und an der en Ursprungs in die Zusammensetz ung
des Eier stocks ein. Wie bei Amphibien, Reptilien, Vogeln und
Siiugethieren von verschiedenen Seiten beobachtet worden ist, wachsen
aus dem ganz in der Nahe gelegenen WoLFP'schen Korper, und zwar
aus dem Epithel seiner MALPiGHi'schen Korperchen, Epithelsprossen,

die „Ges chlechtsstrange der Urniere", hervor und dringen

nach dem sich entwickelnden Eierstock hin, schon zu einer Zeit, in

welcher der Durchwachsungsprocess zwischen Keimepithel und Binde-

substanz eben beginnt. An der Basis der als Leiste in die Leibes-

hohle vorspringenden Anlage des Eierstocks treten sie darauf bei den
Siiugethieren, bei denen ihr weiteres Schicksal bisher am genauesten
verfolgt ist, mit einander zu einem Netzwerk in Verbindung, schlangeln

sich und wachsen den PFLUGER'schen Schlauchen entgegen. Wahrend
nun aus den letzteren bei den Saugethieren die Rinde des Eierstocks
sich entwickelt, nehmen erstere an der Zusammensetzung der spateren
Marksubstanz Theil und werden insofern auch als Markstrange
bezeichnet. Sie bleiben in der Nahe der Follikel solid, wahrend sie

nach der Urniere zu eine Hohlung bekommen, welche von cylindrischen

Zellen umgeben wird.

Ueber die Bedeutung der G eschlechtsstr an ge der
Urniere oder der Markstrange fur dieEibildung stehen

sich zwei Ansichten gegeniiber. Nach Kolliker und Rouget sollen

die Markstrange fruhzeitig mit den PFLUGER'schen Schlauchen ver-

schmelzen und ihnen die Zellen liefern, welche zum Follikelepithel

werden. Es wiirden demnach die in einem Follikel enthaltenen Zellen

zweifacher Abkunft sein, es wiirden die Follikelzellen von der Urniere,

die Eier vom Keimepithel abstammen. Die meisten Embryologen be-

streiten dies. Nach ihren Beobachtungen treten nur ausnahmsweise
die Markstrange dicht an einen Follikel heran, bei manchen Sauge-
thieren gar nicht; es miissen daher vom Keimepithel nicht nur die

Ureier, sondern auch die zugehorigen Follikelzellen geliefert werden.
Ich entscheide mich auch fiir die letztere Ansicht, fur welche mir die

Thatsachen am meisten zu sprechen scheinen. Welche Bedeutung
aber dann die Markstrange haben, wird besser zu verstehen sein, wenn
wir mit der Entwicklung des Hodens bekannt geworden sind, zu
welcher wir nun iibergehen wollen.

g) Der Hod en.

Ich will gleich hervorheben, dass unsere Kenntnisse von der Ent-
wicklung des Hodens weniger vollstandige sind als diejenigen von der

Entwicklung des Eierstocks. Immerhin kann man als ein feststehendes

Resultat den Satz bctrachten, dass die mannlichen Geschlechtsproducte,

ebenso wie die weiblichen, von dem Keimepithel der Leibeshohle ihren
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Ursprung nehmen. Auch im mannlichen Geschlecht ist in der Gegend

der Urniere ein besonderer, verdickter Streifen hoherer Epithelzellen

nachzuweisen, in welchen grossere Zellen mit blasclienformigen Kernen,

die Ursamenzellen, eingebettet sind. Auch hier wachsen diese,

mit anderen Epithelzellen vermischt, in das unterliegende Bindegewebe

hinein und bilden unregelmassige Zellstrange (Fig. 219). Im weiteren

Verlauf der Entwicklung machen sich bei den einzelnen Classen der

Wirbelthiere zwei verschiedene Bildungsweisen geltend. Bei Selachiern,

geschwanzten Amphibien etc. zerfallen die Zellstrange oder die Vor-

keimzellen Semper's (Fig. 219) gleich den Eistrangen in kleine,

kuglige, follikelartige Korper (Fig. 220), indem Bindegewebe aus der

Umgebung in das Epithel hineinwachst und es zerlegt. W'ahrend nun

aber beim Eierstock in jedem Follikel eine Zelle an Grosse gewinnt

Fig. 219. Fig. 220.

Fig. 219. Vorkeimketten der Vorkeimfalte eines 17 cm langen Acanthias-Embryo.
300fach vergrossert. Nach Semper.

Man sieht schnialkernige Zellen und Ursamenzellen, welche Ureiern ahnlich sind.

Fig. 220. Samenampulle aus der Vorkeimfalte eines 25 cm langen Acanthias-

Embryo. 330fach vergrossert. Nach Semper.
ua Ursamenzelle, sc Sammelcanalchen, welches sich der Samenampulle blind ge-

schlossen angelegt hat.

und sich zum Ei umwandelt, unterbleibt dies beim mannlichen Ge-
schlecht; hier hohlen sich die follikelartigen Bildungen im Innern aus
und gestalten sich sozu Samenampullen um, deren Epithelzellen

zum kleineren Theil zu Follikelzellen, zum grosseren Theil zu Spermato-
gonien (Ursamenzellen) werden die dann auf einander folgende Gene-
rationen von Spermatocyten (Samenmutterzellen) und Spermatiden
(Samenbildungszellen) erzeugen. — Der zweite Bildungsmodus ist der
haufigere ; er findet sich ausschliesslich bei den Saugethieren und beim
Menschen. Aus den unregelmassigen Zellstrangen mit eingebetteten
grossen Ursamenzellen bilden sich die Tubuli seminiferi hervor.

Wah rend der Hoden, gleich dem Eierstock, seine
specifischen Gewebsbestandtheile direct vom Keim-
epithel bezieht, erhalt er seine ausfiihrenden Wege von
der Urniere geliefert. Wie im weiblichen, so wachsen auch im
mannlichen Geschlecht Epithelsprossen, die Geschlechtsstrauge (Genital-

canale Hoffmann's), von der Urniere dem Hoden entgegen. An der
Basis der Hodenleiste angekommen, vereinigen sie sich unter einander
zu einem Langscanal, von welchem feine Rohrchen noch weiter in die

Hodensubstanz hineingesandt werden, um sich mit den aus dem Keim-
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epithel entstehenden Bildungen zu vereinigen. Wie die Fig. 220 lehrt,

legen sich die AusftUirrOhrcnen (sc) bei den Selachiern zuerst blind

geschlossen an die Samenampullen an unci treten mit ihnen in offene

Verbindung erst dann, wenn die Reifung der Samenfaden beginnt.

Wenn nach diesen Angaben der doppelte Ur sprung der
Hodensubstanz einerseits voni Keim epithel, anderer-
seits von der Urn i ere her wohl nicht mehr in Zweifel gezogen

bediirfen im Einzelnen manche Verhaltnisse, welche
Wirbelthieren noch in abweichender Weise dargestcllt

Untersuchung. Vor alien Dingen ist der Punkt noch
In welchem Verhaltniss nehmen die vom Keim-
der Urniere gelieferten Epithelzellen am Aufbau

werden kann, so

bei den hoheren
werden, erneuter

weiter aufzuklaren

:

epithel und die von
der Hodensubstanz TheilV Werden die samenbereitenden Canalchen
ausschliesslich vom Keimepithel gebildet oder nur die Samenmutter-
zellen, wShrend sich ihnen noch indifferente Zellen von den „Ge-
schlechtsstrangen der Urniere" bei der Durchwachsung hinzuge-
sellen? —

Ich halte es fur das Wahrscheinlichste, dass die samenbe-
reitenden Canalchen, die Tubuli seminiferi, vom Keim-
epithel, dagegen die Tubuli recti und das Rete testis
von der Urniere abstain men.

h) Umwandlung der verschiedenen Anlagen des Uro-
genitalsystems in den fertigen Zustand.

Auf den vorhergehenden Blattern sind wir mit der ersten Ent-
wicklung der verschiedenen Theile, welche die Grundlage fur da?
Urogenitalsystem bilden, be-

kannt geworden. Diese sind

(Fig. 221) drei Paar Canale:
die Urnierengange (ug), die

MuLLER'schen Gange (mg),

die Ureteren oder Harnleiter mg <

(hi); ferner eine grossere
Anzahl von drusigen Bil-

dungen: Vorniere, Urniere kd

(un), bleibende Niere (n) un

und die Geschlechtsdriisen

hi

ug
mg

Fig. 221. Schema der indiffe-

renten Anlage dea Urogenital-
systems eines Saugethiers auf
fruhem Stadium.

n Mere, kd Keimdriise, «?? Ur-
niere, ug Urnierengang, mg Mul-
LER'scher Gang, mg' vorderstes
Ende desselben

,
gh Gubernaculum

Hunteri (Urniercnleistenband), hi

Harnleiter, hi' Einmiindung des-
selben in die Blase, ug", mg" Ein-
miindungen der Urnierengange
und der MijLLKii'schen Giinge in
den Sinus urogenitalis sug; md
Mastdarm, cl Cloake, gho Ge-
schlechtshocker, gw Geschlechts-
wiilste, cl' Ausmitndung der Cloake, hbl Harnblase, hbl' Verliingerung der Harnblase
in den Urachus (spater Lig. vesico-unibilicale medium).
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(Jed), Eierstock und Hoden. Es wird nun die weitere Aufgabe sein, zu

zeigen, wie sich von diesen embryonalen Anlagen die fertigen Zustande

herleiten. Hierbei konnen wir uns auf den Menschen beschranken, da

es sich jetzt um leichter zu untersuchende und im Allgemeinen wohl

bekannte Verhaltnisse handelt.

Bei einem 8 Wochen alten menschlichen Embryo (Fig. 222) sind

die Anlagen, wenn wir von den nur mikroskopisch wahrnehmbaren
Verschiedenheiten absehen, im mannlichen und weiblichen Geschlecht

noch sehr ahnlich. Alle Driisen liegen zu beiden Seiten der Lenden-
wirbelsaule: am weitesten nach vorn die Niere (n), die ein kleines,

bohnenformiges Korperchen ist, welchem die urn diese Zeit unver-

haltnissmassig grosse, nur in der linken Halfte der Figur zu sehende
Nebenniere (wn) auflagert. Etwas seitwarts von ihr sieht man die

Urniere (un) als einen langlichen, schmalen Gewebsstreifen. Sie ist

an der Rumpfwancl durch eine Bindegewebslamelle, eine Falte des

Bauchfells, das sogenannte Gekrose der Urniere, befestigt. Das
Gekrose ist in der Mitte der Druse ziemlich breit, verlangert sich

dagegen nach dem Zwerchfell zu in ein diinnes Bandcken, welches
Kolliker als Z werchfellsband der Urniere beschrieben hat.

Ferner bemerkt man noch bei sorg-

samer Untersuchung am unteren

Ende der Urniere eine zweite Bauch-
fellfalte, welche von ihr zur Leisten-

gegend verlauft (Fig. 221 u. 222 gh).

Sie schliesst einen derberen Binde-
gewebsstreifen, eine Art von Band
ein, das in der Entwicklung der weib-

lichen und mannlichen Geschlechts-

organe eine Rolle zu spielen be-

stimmt ist: das Leistenband
der Urniere. Es wird spater beim
Mann zum HuNTER'schen Leit-
band (Gubernaculum Hun-
ter i) , beim Weib zum r u n cl e n
M u 1 1 e r b a n d ( L i g am e n t u m
teres uteri).

Medianwarts von den Urnieren
finden sich je nach dem Geschlecht

des Embryo die Hoden oder die

Eierstocke (hd), zu dieser Zeit noch
kleine, ovale Korperchen. Audi
sie besitzen ein eigenes Gekrose,

durch das sie mit der Wurzel der Urniere zusammenhangen , ein
Mesorchium oder ein Mesovarium. Solange die Geschlechts-
organe noch ihre Lage zu beiden Seiten der Lendenwirbelsaule ein-

nehmen, verlaufen die sie ernahrenden Gefasse genau quer: von der
Aorta die Arteria spermatica zum Eierstock oder Hoden und die
Vena spermatica von der Driise quer heruber zur Vena cava inferior.

Die verschiedenen Ausfuhrungsgange liegen zu dieser Zeit an
dem Rande der Urnierenfalte dicht zusammen (Fig. 221), und zwar
am meisten nach vorn der MuLLER'sche Gang (mg). Weiter nach
abwarts nach dem Becken zu nahern sie sich von beiden Seiten der
Medianebene (Fig. 221), wobei der MuLLER'sche Gang (mg) eine

Fig. 222. Ham- und Geschlechts-
organe eines 8 Wochen alten mensch-
lichen Embryo. Nach Kolliker. Etwa
3mal vergrossert.

nn rechte Nebenniere, un Urniere,
n Niere, ung Urnierengang, gh Htxnteb-
sches Leitband oder Leistenband der
Urniere (Gubernaculum Hunteri oder
Ligam. uteri rotundum), m Mastdarm,
b Blase, kd Geschlechtsdriise.
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Strecke weit medial vom Urnicrcngang (ug) und dann nach liinten

von ihm zn liegen kommt, so dass er inn ihn im Ganzen eine Art

von Spiraltour beschreibt. Im kleinen Becken angelangt, legen sich

die vier Gange hinter der Blase (hbl) zu einem Biindel, dem Genital-
straug, zusammen, indem sie von den um diese Zeit schon anselin-

lich gevvordenen Nabelarterien, die von der Aorta zu beiden Seiten

der Blase nach oben zum Nabel ziehen, umfasst und gleichsam zu
einem Packet zusammengeschnurt werden. Auf einem Durchschnitt

durch den Genitalstrang (Fig. 231) finden wir etwas mehr nach vorn
und zugleich am weitesten aus einander gelegen die Urnierengange
(tig) und etwas hinter ihnen und in der Medianebene ganz dicht zu-

sammengeriickt die MuLLER'schen Gange (mg).

Bei alteren Embryonen entstehen in der Ausbildung des Uro-
genitalsystems schon iiusserlich wahrnehmbare Verschiedenheiten
zwischen beiden Geschlechtern, die von Monat zu Monat deutlicher

werden. Sie gehen aus tiefgreifenden Metamorphosen hervor, welche
der ganze Apparat in seinen einzelnen Theilen fort und fort erfahrt,

Hierbei bilden sich einige ursprunglich sehr ahnliche Anlagen fast

vollstandig zuriick, andere finden nur im weiblichen, wieder andere
nur im mannlichen Geschlecht eine Verwendung und gehen im ent-

gegengesetzten Falle zu Grunde. Ausserdem werden die Befunde,
welche uns zum Ausgang der Darstellung gedient haben, dadurch er-

heblich verandert, dass die Geschlechtsorgane ihre urspriingliche Lage
zu beiden Seiten der Lendenwirbelsaule aufgeben, indem sie weiter

nach abwarts in die Beckenhohle riicken.

A. Die Umwandlung im mannlichen Geschlecht.

Wahrend der Hoden (Fig. 223 u. 224) durch Aufknauelung der
Samencanalchen zu einem ansehnlichen Organ (h) wird, bleibt die Ur-
niere (nh -\- pa) in ihrem Wachsthum mehr und mehr zuriick und
bildet sich dabei in ihrem vorderen und in ihrem hinteren Abschnitt
in verschiedener Weise um. Der vordere oder Geschlechtstheil
derUrniere (nh), der sich in der schon friiher beschriebenen Weise
durch einzelne Canalchen mit den Samenrohrchen in Verbindung
gesetzt und dadurch das Rete testis und die Tubuli recti geliefert

hat, wandelt sich zu dem Kopf des Nebenhodens (der Epididymis)
um. Er zeigt in der 10.—12. Woche 10—20 kurze, quer verlaufende
Canalchen, welche jetzt als Vasa efferentia testis zu bezeichnen
sind. Die einzelnen Canalchen vereinigen sich in dem gleichfalls noch
gerade verlaufenden Urnierengang (Fig. 224), der jetzt zum Samen-
leiter (si) (Vas deferens) wird. Im 4.—5. Monat beginnen sie in die

Lange zu wachsen und sich dabei aufzuknaueln ; die Vasa efferentia

erzeugen auf diese Weise die Coni vasculosi, das Anfangsstiick des
Samenleiters aber liefert den Schwanz des Nebenbodens.

Der hintere Abschnitt der Urniere (pa) bildet sich bis auf ganz
unbedeutende Reste zuriick. Bei alteren Embryonen findet man noch
zwischen Samenleiter und Hoden eine Zeit lang kleine, gewundene,
meist beiderseits blind endende Canalchen, zwischen welchen audi
verodete MALPiGHi'sche Korperchen vorkoinmen. Das Ganze bildet

einen kleinen, gelblich gefarbten Korper. Beim Erwachsenen sind

diese Reste noch mehr verkiimmert; sie liefern einerseits die Vasa
aberrantia des Nebenhodens, andererseits das von Giraldes
entdeckte Organ, die Paradidymis.
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Die MuLLER'schen Gange (Fig. 224 mg) gewinnen im mannlichen

Geschlecht keine Function unci gehen daher als bedeutungslose Gebilde

zu Grunde, und zwar verschwinden sie in ihrem mittleren Abschnitt

meist spurlos, nachdem sie wahrend des embryonalen Lebens eine

Zeit lang als Epithelstrange nachweisbar gewesen sind; von den

beiden Endabschnitten dagegen erhalten sich audi beim erwachsenen

nh

pa

hy

nh

h

pa

si

mg

gh

hi

sbl

si'

nh'

h'

gh

Fig. 223.

Fig. 223. Die inneren Ge-
schlechtstheile eines mannlichen
menschlichen Embryo von 9 cm
L&nge. NachWaldeyer. Vergr.

8 fach.

h Hoden, nh Nebenhoden
(Epididymis , Geschlechtstheil

der Urniere), pa Paradidymis
(Rest der Urniere), si Samen-
leiter (Urnierengang), g gefass-

fiihrendes Bindegewebsbiindel.

Fig. 224. Schema zur Ent-
wicklung der mannlichen Ge-
schlechtsorgane eines Sauge-
thiers ans der indifferenten

Anlage des TJrogenitalsystems,

welche in Fig. 221 schematisch
dargestellt ist.

Die bestehen bleibenden Theile der urspriinglicben Anlage sind durch schwarze
Linien, die sich riickbildenden Tbeile durch Punkte angegeben. Die Lage, welche
spater nach vollzogenem Descensus die mannlichen Geschlechtstheile einnehmen, ist

mit punktirten Linien angedeutet.

n Niere, h Hoden, nh Nebenhoden, pa Paradidymis, hy Hydatide des Neben-
hodens, si Samenleiter, mg riickgebildete MuLLER'sche Gange, urn Uterus masculinus.

Rest der MuLLER'schen Gange, gh HuNTER'sches Leitband, hi Harnleiter, hi' Ein-
miindung desselben in die Blase, sbl Samenblasen, hbl Harnblase, hbl' oberer Zipfel

der Harnblase, der in das Ligamentum vesico-umbilicale medium (Urachus) ubergeht,
hr Harnrohre, pr Prostata, dej Ausmiindung der Ductus ejaculatorii.

Die Buchstaben nh', h', si' bezeichnen die Lage der einzelnen Organe nach er-

folgtem Descensus.

Mensclien einige Rudimente, die in der descriptiven Anatomie als

Uterus masculinus (urn) und ungestielte Hydatide des
Nebenhodens (hy) beschrieben werden. Zum Uterus masculinus
(urn) wandeln sicb die hinteren Endstiicke der beiden MuLLER'schen
Gange um, die, in den Genitalstrang eingeschlossen, dicht neben ein-

ander liegen. Durch Schwund der sie trennenden Scheidewand ver-
einigen sie sich zu einem unpaaren, kleinen Schlauch, welcher zwischen
der Ausmiindung der beiden Samenleiter an der Prostata gelegen ist
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mid daber auch noch den Namen des Sinus prostaticus fuhrt. Beim

Menschen ausserordentlicb. unscheinbar, gewinnt er bei manchen
Saugethieren, bei Carnivoren und Wiederkauern (Weber) eine be-

deutende Grosse und sondert sich in ahnliclier Weise, wie beim

Weibe, in einen Scheiden- und einen Gebarmuttertheil. Beim Mensclien

entspricht er hauptsachlich der Scbeide (Tourneux). - - Die unge-
stielte Hydatide Qiy) entwickelt sich aus dem anderen Ende des

MuLLER'scben Ganges; sie ist ein kleines Blaschen, das dem Neben-

Loden ansitzt, im Innern von flimmerndem Cylinderepithel ausgekleidet

wird -und sich in einen kleinen, gleichfalls fiimmernden Canal fort-

setzt. An einer Stelle besitzt sie eine trichterformige Oeffnung,

welche von Waldeyer mit einem Tubenpavillon en miniature ver-

glichen worden ist.

Urn das Bild der Entwicklung der Geschlechtsorgane zu vervoll-

standigen, ist jetzt noch des Descensus testiculorum, der erheb-

lichen Lageveranderungen
zu gedenken, welche der Hoden
nebst den ihm angefiigten Rudi-
menten eingeht. Urspriinglich

liegen die Hoden (Fig. 224 h

u. Fig. 222 led), wie schon

oben gesagt, neben der Lenden-
wirbelsaule in der Bauchhbhle.
Im 3. Monat finden wir sie

schon im grossen Becken, im
5. und 6. Monat an der Innen-
seite der vorderen Bauchwand,
dicht am Leistenring (Fig. 225).

In Folge dieser Lageverande-
rungen haben auch die er-

nahrenden Gefasse, die erst

quer verliefen, ihre Richtung
verandert und steigen nun, da
ihr urspriinglicher Ansatz an
der Bauch-Aorta und an der unteren Hohlvene derselbe bleibt, in

schriiger Richtung von unten nach oben empor. Wie erklart sich dieser

Ortswechsel?
Ich ervvahnte bereits das Leistenband oder das Gubernaculum

Hunteri (Fig. 224 u. 225 gh), welches die Urniere oder, wenn diese

geschwunden ist, den Hoden mit der Leistengegend in Verbindung
setzt. Das Band ist mittlerweile zu einem kraftigen Binclegewebs-
strang geworden, in welchem auch glatte Muskelzellen liegen. Mit
seinem oberen Ende sitzt es am Kopf des Nebenhodens (nh) an, mit
seinem unteren Ende durchbohrt es die Bauchwand, um sich in der

Lederliaut der Leistengegend zu befestigen. Oflfenbar spielt nun
dieses Band eine Rolle bei der Lageveranderung der Geschlechtsorgane.
Friilier glaubte man, dass es auf den Hoden einen Zug ausiibe, wobei
man auf die in ihm enthaltenen, glatten Muskelfasern liinwies oder eine

Verkiirzung des Bindegewebsstranges durch allmahliche Schrumpfung
annahm. Auf diese Weise aber kann der sehr bedeutende Orts-

wechsel unmoglich zu Stande gekommen sein. Mit Recht sucht man
daher die Wirksamkeit des Bandes in einer anderen Weise, ohne An-
nahme einer activen Verkiirzung oder eines durch Muskjslkraft aus-

Fig. 225. Menschlicher Embryo aus dem
5. Monat. Natiirl. Grosse. Nach Bramanx.

md Mastdarm, h Hoden, nh Nebenhoden,
si Samenleiter, gh HrnsrTER'sches Leitband (Gu-
bernaculum Hunteri) mit Processus vaginalis

peritonei, bl Blase mit Lig. vesico-umbilicale

medium.



238 Zelmtes Kapitel.

geubten Zuges, zu erklaren. Es handelt sich hierbei einfach um un-

gleiche Wachsthumsvorgange. Wenn von mehreren in einer und derselben

Korperregion ursprunglich neben einander gelegenen Organen einige

in spateren Monaten des embryonalen Lebens weniger an Grosse zu-

nehmen, andere dagegen ausserordentlich in die Lange wachsen, so

wird die natiirliche Folge davon sein, dass die rascher wachsenden
sich an den langsamer wachsenden Theilen vorbeischieben. Wenn
nun in un serein Falle die in der Lenden- und Beckengegend gelegenen

Skelettheiie mit ihrer Musculatur sich strecken, wahrend das Hunter-
sche Leitband nicht mitwachst und daher klein bleibt, so muss es,

da sein eines Ende in der Haut der Leistengegend, das andere an
dem Hoden festgeheftet ist, den Hoden als den verschiebbaren Theil

nothwendiger Weise nach unten herabziehen ; es zieht ihn zuerst in

die Beckenhohle und schliesslich , wenn die anderen Theile noch
grosser geworden sind, wenn auch die Bauchwand um ein Vielfaches

dicker geworden ist, in die Nahe des inneren Leistenringes (Fig. 225).

Noch bedeutender wird der Ortswechsel des Hodens in Folge
eines zweiten Vorganges, welcher schon im 3. Monat beginnt. Es
bildet sich namlich an der Stelle, wo das HuNTER'sche Band die

Bauchwand durchsetzt, eine Ausstiilpung des Bauchfells, der Scheiden-
fortsatz oder Processus vaginalis peritonei (Fig. 226).

Fig. 226 u. 227. Zwei Schemata zur Veranschaulichung des Descensus und der
Bildung der Hullen des Hodens.

Fig. 226. Der Hoden liegt in der Nahe des inneren Leistenrings. Fig. 227. Der
Hoden ist in den Hodensack eingetreten.

1 Bauchhaut, 1* Scrotum mit Tunica dartos, 2 oberfl&chliche Bauchfascie,
2' CooPER'sche Fascie, S Muskelschicht und Fascia transversa abdominis, S' Tunica
vaginalis communis mit Cremaster, 4 Bauchfell, 4' parietales Blatt der Tunica vaginalis
propria, 4" Bauchfelluberzug des Hodens oder viscerales Blatt der Tunica vaginalis
propria, Ir Leistenring, h Hoden, si Samenleiter.

Dieser durchbohrt allmahlich die Bauchwand und dringt in eine
Hautfalte hinein, welche sich in der Schamgegend entwickelt, wie in
einem spateren Abschnitt gezeigt werden wird (siehe Fig. 237 gw).
Die Oeffnung der bruchsackartigen Ausstiilpung, welche in die Leibes-
hohle fiihrt, nennt man den inneren Leistenring (Ir), den die
Bauchmusculatur durchbohrenden Abschnitt den Leistencanal und
das in der Hautfalte sich ausweitende, blinde Ende die Hohle des
H 0 d e n s a c k s. Bei seiner Wanderung senkt sich der Hoden (Fig. 227)
auch noch in diese Bauchfelltasche hinein. wobei es dahingestellt sein
mag, ob das HuNTER'sche Band hierauf einen Einfluss ausubt oder
nicht. Im 8. Monat erfolgt gewohnlich der Eintritt in den Leisten-
canal, im 9. Monat in den Hodensack, so dass am Ende des embryo-
nalen Lebens der Descensus in der Regel vollendet ist. Es schliesst
sich dann ,der Leistencanal durch Verwachsung seiner Wandungen;
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dadurch koiiuut der Hoden in einen von der Bauchhohle abgeschniirten,

allseitig geschlossenen Beutcl zu licgen.

Durch die eben gegebenc Entwicklungsskizze werden auch die

verschiedenen Hiillbildungen des Ho dens verstiindlich. Da die

Hohle, welche ihn birgt, nichts anderes ist als ein abgetrennter Tlieil

der Leibeshohle, so versteht es sich von selbst, class sie vom Bauchfell

ausgekleidet wird (Fig. 2274'). Die dem Bauchfell entsprechende

Membran heisst hier Tunica vaginalis propria; an ihr haben
wir, wie an alien serosen Hauten, ein die Wand des Siickchens be-

deckendes parietales Blatt (4') und ein den Hoden iiberziehendes vis-

cerales Blatt {4") zu unterscheiden. Nach aussen davon folgt die

gemeinsame Scheidenhaut, die Tunica vaginalis communis (3);
sie ist die ausgestiilpte und dabei ausserordentlich verdiinnte Muskel-
und Fascienschicht (3) der Bauchwand. Sie entkalt in Folge dessen
auch einzelne Muskelfasern mit eingeschlossen, die von dem Musculus
obliquus abdominis internus abstammen und clen Aufhangemuskel des

Hodens oder den Cremaster bilden.

In dem Descensus testiculorum, der sich normaler Weise beim
Menschen bis zum Ende des embryonalen Lebens vollzogen haben soil,

konnen unter Umstanden Storungen eintreten und eine abnorme
Lagerung des Hodens hervorrufen, welche unter dem Namen des

Kiyp torch ism us bekannt ist. Der Descensus bleibt ein unvoll-

standiger. Dann finden sich bei neugeborenen Kindern die Hoden
entweder in der Leibeshohle gelagert oder sie stecken noch in der
Bauchwand, im Leistencanal. In Folge dessen fiihlt sich der Hoden-
sack klein, welk und schlaff an. Man bezeichnet derartige Anomalieen
als Hemmungsmissbildungen, da sie ihre Erklarung darin finden,

dass Entwicklungsvorgange nicht zu ihrem regelrechten Abschluss
gelangt sind.

B. Die Umwandlung im weiblichen Geschlecht.

Die Umbildung der primitiven embryonalen Anlage beim weiblichen
Geschlecht ist in vielen Beziehungen eine entgegengesetzte wie beim
Manne, insofern Theile, die hier Verwendung finden, dort rudimentar
werden, und umgekehrt (vergleiche Schema 221, 224 und 228 unter
einander!). Wahrend beim Manne der Urnierengang zum Samenleiter
wird, iibernimmt beim Weibe der MuLLER'sche Gang (Fig. 228 t, ut,

sch) die Function, die Eier nach aussen zu fiihren; der Urnieren-
gang (ug) aber und die Urniere (ep, pa) verkiimmern.

Der Urnierengang ist bei alteren menschlichen Embryonen
weiblichen Geschlechts noch als ein unscheinbares Gebilde im breiten

Mutterbande und zur Seite der Gebarmutter nachzuweisen; beim Er-
wachsenen ist er in der Regel ganz geschwunden bis auf clen End-
abschnitt, der als ausserordentlich enges Canalchen am Hals der

Gebarmutter in ihre Substanz eingeschlossen und nur auf Querschnitten
nachweisbar ist (Beigel, Dohrn). Bei manchen Saugethieren, wie bei

clen Wieclerkauern unci Schweinen, bleiben die Urnierengange auch
spiiter noch in verkurnmertem Zustande bestehen und sind hier unter

dem Namen der Gartner' sch en Can ale bekannt.
An der verkiimmerten Urniere ist, wie beim Manne,

ein vorderer und ein hintcrer Abschnitt zu unterscheiden.
Der vordere Abschnitt (Fig. 228 ep, Fig. 229 ep) oder der

Geschlechtstheil der Urniere, der beim Manne zum Neben-
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hoden wird, erhalt sich auch beim Weibe als ein Organ ohne Function

und wird bier zu dem Nebeneierstock {ep) (Parovarium oder

Epoophoron Waldeyer's). Er liegt im breiten Mutterbande (Fig. 229)

zwischen Eierstock {ei) und dera MuLLER'schen Gang (t) und besteht

aus einem Langscanal {ug), dem Rest vom oberen Ende des Urnieren-

ganges, und aus 10—15 quer verlaufenden Canalchen {ep). Diese sind

anl'angs gerade gestreckt, knaueln sich spater (Fig. 230 ep) in ahnlicher

Sa.ugetb.iers aus der indifferenten Anlage des Urogenitalsystems , welcbe in Fig. 221

schematised dargestellt ist.

Die bestehen bleibenden Tbeile der urspriinglichen Anlage sind durch schwarze
Linien, die sicb riickbildenden Tbeile durch Punkte angegeben. Die Lage, welcbe
spater nacb vollendetem Descensus die weiblicben Geschlechtstheile einnebmen, ist

mit punktirten Linien angedeutet.

n Niere, ei Eierstock, ep Epoopboron, pa Paroophoron, hy Hydatide, t Tube
(Eileiter), ug Urnierengang, ut Uterus, sch Scheide, hi Harnleiter, hbl Harnblase, hbl'

oberer Zipfel derselben, der in das Ligamentum vesico-umbilicale medium iibergeht,

hr Harnrohre, vv Scheidenvorhof, rm rundes Mutterband (Leistenband der Urniere),
lo' Ligamentum ovarii. Die Buchstaben t', ep', ei', lo' bezeichnen die Lage der Organe
nach erfolgtem Descensus.

Fig. 229. Innere Geschlechtstheile eines weiblichen menschlichen Embryo von
9 cm L&nge. lOmal vergrOssert. Nach Waldeyer.

ei Eierstock, t MuLLER'scher Gang oder Eileiter (Tube), V Ostium abdominale
tubae, ep Epoopboron (= Nebenhoden des Mannes; Geschlechtstheil der Urniere),
ug Urnierengang (Samenleiter des Mannes), pa Paroophoron (Paradidymis des Mannes;
Eudiment der Urniere), mk MALPiGHi'scher Korper.

Weise auf, wie die Canale beim Manne, welche sich zu den Coni vasculosi
umgestalten. Der Vergleich zwischen Nebeneierstock und Nebenhoden
lasst sich noch weiter durchfiihren. Wie aus letzterem beim Mamie
Canalchen in die Hodensubstanz gewuchert sind, die sich in das
Rete testis und die Tubuli recti sondern, so finden sich auch im weib-
lichen Geschlecht Canale, die vom Parovarium ausgehen, in die Mark-
substanz des Eierstocks selbst eintreten und hier die fruher be-

Fig. 229.
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schriebenen, bei manchen Saugethieren stark entwickelten Markstrange

bilden. (Siehe S. 231.)

Dcr hintere Abschnitt der Urniere, der beim Manne (Fig. 223 u.

224 pa) die Paradidymis und die Vasa aberrantia liefert, verktimmert

beim Weibe (Fig. 228 )>a) in ganz ahnlicher Weise zum Paroophoron

and 1st beim menschlichen Embryo langere Zeit noch als ein gelblicher

Korper (Fig. 229 pa) zu erkennen; er ist medianwlrts vom Neben-
eierstock (ep) im breiten Mutterband gelegen und aus kleinen, ge-

wundenen, flimmernden Canalchen (pa) and einzelnen, in Rtickbiidung

begriffenen Gefassknaueln (m/c) zusammengesetzt. Beim Erwachsenen
sind auf inn einzelne Canale und cystenartige Bildungen zuruckzufuhren,

die in dem breiten Mutterband oft dicht an der Gebarmutter auf-

gefunden werden.

Fig. 230. Breites Mutterband mit Eierstock und Eileiter im ausgebildeten Zustand,
von hinten gesehen.

ei Eierstock, t Eileiter, l' Ostium abdominale tubae mit Fimbrien, f.o Fimbria
ovarii, l.o Ligamentum ovarii, x ein Stuck des Baucbfelliiberzuges ist wegpraparirt,
urn das Epoophoron ep (Nebeneierstock) zu seben.

Sehr einschneidende Umbildungen erfahren die beiden Muller-
schen Gange (Fig. 221 nig), die von Anfang an im Rande der

Bauchfellfalte liegen, welche zur Aufnahme des Eierstocks dient und
dann spater zu dem breiten Mutterband wird. Schon friiher wurde
von ihnen erwahnt, dass sie beim Eintritt in das kleine Becken sich

der Medianebene nahern und zum Genitalstrang vereinigen. Wir
konnen dalier an ihnen zwei verschiedene Abschnitte unterscheiden,

den im Genitalstrang eingeschlossenen und den im Rand des breiten

Mutterbandes gelegenen. Der letztere wird zum Eileiter mit dem
Tubentrichtcr (dor Tuba Fallopiae) (Fig. 228 t, Fig. 229, 230 t, t'). Hierbei

scheint das vordere Ende des MuLLER'schen Ganges, das beim Embryo
weit nach vorn reicht und hier in das Zwerchfellsband der Urniere
eingeschlossen ist, rtickgebildet zu werden, wahrend die bleibende

Oeffnung (Fig. 228 t u. Fig. 22!) I') wahrscheinlich ganz neu entsteht.

Auf den vorderen, ruckgebildeten Theil ist vielleicht — es handelt sich

hier um noch nicht ganz klar gelegte Verhaltnisse — die Morgagni-
sche II yd at i d a zuruckzufuhren (Fig. 228 hy). Sie ist ein kleines

Blaschen, das durch einen langeren oder kiirzeren Stiel mit einer Frause
vom Trichter des Eileiters verbunden ist.

O. Hertwig, Die Elemente der Entwicklungslehre. 16
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Aus dera im Genitalstrang eingeschlossenen Theil (Fig. 221 mg)

dor MuLLER'schen Giinge bilden sich die Gebarmutter und die

Scheide (Fig. 228 ut u. sch), und zwar durch einen Verschraelzungs-

process, der sich beini Menschen im 2. Monat vollzieht. Wenu
die MuLLER'schen Giinge (Fig. 231 mg) dicht zusammengeriickt sind,

verdiinnt sicli zwisehen ihnen die Scheidewand und reisst zuerst in der

Mitte des Genitalstranges ein. So entwickelt sich aus ihnen durch

Weitergreifen des Processes ein einfacher Schlauch (der Sinus genitalis),

welcher audi im mannlichen Geschlecht als rudimentares Organ an-

gelegt wird und der bereits erwahnte Sinus prostaticus oder Uterus

masculinus ist (Fig. 224 u.m). Beim Weibe sind am Sinus genitalis

sehr friihzeitig ein proximaler grosserer

und distaler kleinerer Abschnitt zu unter-

scheiden , wie von Nagel nachgewiesen
worden ist. Der erstere zeigt auf dem
Querschnitt eine querovale Hohlung und
wird vom einem Epithel aus hohen, schmalen
Cylinderzellen ausgekleidet. Der distale

Abschnitt ist solid und wird von grossen,

protoplasmareichen Epithelzellen ganz aus-

gefiillt. Der eine wird zur Gebarmutter,
der andere zur Scheide. Im 6. Monat be-

ginnen sich Gebarmutter und Scheide

scharfer von einander zu sondern. Der
obere, die Eileiter aufnehmende Abschnitt

erhalt sehr dicke und musculose Wan-
dungen und eine enge Hohlung und grenzt

sich nach abwarts durch einen einspringenden, ringformigen Wulst,

der zur Vaginalportion wird, gegen den unteren Abschnitt, die Scheide,

ab, die geraumiger bleibt und eine diinnere Wandung besitzt.

Gleich dem Hoden haben auch die Eierstocke einen nicht unbe-
trachtlichen Ortswechsel durchzumachen : den Descensus ovariorum
(Fig. 228 ei', t'). Zur Zeit, wo die Urniere zu schwinden beginnt,

riicken die Eierstocke schon im 3. Monat des embryonalen Lebens
von der Gegend der Lendenwirbelsaule in das grosse Becken hinab,

wo man sie median vom Musculus psoas findet. Wahrscheinlich wirkt

auch auf diese Lageveranderung das schon oben beschriebene, dem
weiblichen Geschlecht gleichfalls nicht fehlende Leistenband der
Urniere hin (Fig. 228 rm). Es sondert sich hierbei in drei verschiedene
Abschnitte dadurch, dass es eine feste Verbindung mit den Muller-
schen Gangen an der Stelle gewinnt, wo sie sich zum Geschlechts-
strang an einander legen. Der oberste Abschnitt wird zu einem Zug
glatter Muskelfasern, der, vom Parovarium ausgehend, im Hilus des
Eierstocks eingebettet ist; er setzt sich in den zweiten Abschnitt oder
das Ligamentum ovarii (lo) und dieses in das runde Mutterband (rm)

fort (Ligamentum teres uteri). Letzteres, aus dem dritten, am mach-
tigsten entwickelten Abschnitt des Leistenbandes hervorgegangen, reicht

vom oberen Ende des Genitalstrangs bis zur Leistengegend. Hier
findet sich, wie im mannlichen Geschlecht, gewohnlich eine kleine Aus-
stulpung des Bauchfells, der Processus vaginalis peritonei, welcher sich

zuweilen noch als Diverticulum Nuckii beim Erwachsenen erhalt und
dann Ursache fur die Bildung von Leistenbruchen auch im weiblichen
Geschlecht werden kann. Hier tritt das runde Mutterband durch die

mg ug

Fig. 231. Querschnitt durch den

Genitalstrang. Nach Tor i:\i.rx

und Legay.
Der Querschnitt zeigt die Ver-

schmelzung der MuLLER'schen
Giinge mg. ug Urnierengange.
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Bauchwand hindurch und endel in der ausseren Haut der grossen

Schamlippe.
In seinen Letzten Stadien vollzieht sich der Descensus beim Weibe

in einer anderen Weise als beim mannlicken Geschlecht. Denn anstatt

wie die Hoden nach der Leistengegend vorzuriicken , senken sich

vielmehr die EierstOcke, wenn die Entwicklung eine normale Lst,

iin 9. Monat in das kleine Becken hinein. Hier sind sie zwischen

Blase und Mastdarm in das breite Mutterband eingeschlossen, welches

sich aus den Bauchfellfalten entwickelt, in welche urspriinglich Urniere,

Eierstocke und MtjLLER'sche Gange eingebettet sind. Auf das letzte

Stadium des Descensus beim Weibe kann natiirlich nicht das runde
Mutterband von Einfluss sein, da es nur einen Zug nach der Leisten-

gegend bin, wo sein Ansatzpunkt ist, ausiiben kann. Das Herabsteigen
in das kleine Becken scheint vielmehr dadurch, dass der untere Ab-
schnitt der MuLLER'schen Gauge sich zur Gebarmutter umwandelt,
bedingt zu sein. Sind doch die Eierstocke audi mit der Gebarmutter
durch einen derben Bindegewebsstrang, das Ligamentuin ovarii, ver-

bunden.
In seltenen Ausnahmefallen konnen im weiblichen Geschlecht die

Eierstocke fortfahren, ihre Lage in einer dem Manne entsprechenden
Weise zu verandern. Sie wandern dann nach der Leistengegend bin

bis zum Eingang in den Scheidenfortsatz (Diverticulum Nuckii). Zu-
weilen machen sie hier in ihrer Vorwartsbewegung Stillstand ; ab und
zu aber treten sie noch weiter in die Bauchwand durch den Leisten-

canal ein; ja sie konnen, wie iD mehreren Fallen beobachtet worden
ist, ganz durch die Bauchwand hindurchdringen unci sich schliesslich

in die grossen Schamlippen einbetten. Diese gewinnen dann eine sehr
grosse Aehnlichkeit mit clem Hodensack des Mannes.

i) Die Entwicklung der,ausseren Geschlechtstheile.

Das Kapitel, welches iiber Harn- und Geschlechtsorgane handelt,

ist wohl der geeigneteste Ort, um gleich auf die Entwicklung der
ausseren Geschlechtstheile mit einzugehen, obwohl sie nicht aus dem
mittleren, sondern theils aus clem ausse-

ren, theils aus clem inneren Keimblatt
ihren Ursprung nehmen. Um eine er-

schopfeude Darstellung von ihnen zu
geben, miissen wir auf ziemlich friihe

Entwicklungsstufen zuriickgreifen, nam-
lich auf die Zeit, wo sich beim Embryo
die WoLFF'schen und MuLLER'schen
Gange anlegen. In dem vordersten

Bereich des Embryo zuerst entstanden,

wachsen die Gange nach hinten und
miinden schliesslich in der Nahe der

Aftermembran und der Allantois in die

Cloake ein, welche zu dieser Zeit noch
durch die schon friiher (S. 168) be-

sprochene Aftermembran gegen die

Aussenwelt abgeschlossen ist (Fig. 232).

Unter Cloake verstehen wir den hinter der After- oder der C 1 o -

akenmembran, wie man auch sagen kann, gelegenen, einheitlichen

Raum, in welchen Endclarm, Schwanzdarm und Harnsack zusammen
16*

Fig. 232. Profilconstruction nach
einem Flattenmodell eines mensch-
lichen Embryo von 4 mm Langs.
Nach Keibel.

* * * zeigt die caudale Grenze
des C(5loms, zeigt die caudale
Grenze der unteren Extremitaten an.
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einmunden. Wenn nach einiger Zeit die Membran, welche auf ihrer

ausseren Flache eine kleine Grube (Aftergrube) zeigt, einreisst, ent-

steht unter der Wurzel des Schwanzes eine Oeffnung, welche sich als

solche bei niederen Wirbelthieren, wie bei den Amphibian, Reptilien

und Vogeln dauernd erMlt. Durch sie werden dann die verschieden-

artigsten Abscheidungsproducte des Korpers nach aussen entleert, aus

dem Enddarm die Facalmassen, aus den Nieren der Harn und aus

den Geschlechtsdriisen die niannlichen und die weiblichen Geschlechts-

producte. Auch bei den niedersten Saugethieren, den Monotremen,
bleibt die Cloakenoffnung wahrend des ganzen Lebens erhalten; bei

den iibrigen Saugethieren findet sie sich nur am Anfang der Ent-

wicklung; dann schwindet das „Monotreraenstadium", indem die Cloake
in gleich naher zu beschreibender Weise in zwei hinter einander ge-

legene Ramne mit gesonderten Oeffnungen zerlegt wird.

Die Zerlegung der Cloake in einen dorsalen und einen ventralen

Raum geht wahrend der Entwicklung allnnihlich vor sich und wird

dadurch herbeigefuhrt, dass die Substanzbrucke, welche den Harnsack

und das Darnirohr bei ihrer Einmiindung in die Cloake gegen einander
abgrenzt, tiefer nach abwarts wachst. Auch sind bei der Zerlegung
noch zwei Langsfalten (Keibel) betheiligt, welche im Anschluss an die

eben erwahnte Substanzbrucke an der linken und rechten Seitenwand
der Cloake von oben nach unten herablaufen und, indem sie immer
weiter nach innen vorwachsen und einspringen, die frontale Scheide-
wand vervollstandigen helfen (Fig. 233). Der sich so aus der Cloake
immer mehr absondernde vorclere Raum wird zur Vergrosserung des
Harnsacks, der hintere Raum zur Vergrosserung des Mastdarms ver-
wandt. Beide Abschnitte unterscheiden sich ubrigens, worauf Keibel
aufmerksam macht, schon vor ihrer Trennung durch die verschieden-
artige Beschaifenheit ihres Epithels, welches im ventralen Abschnitt
niedrig, im dorsalen dagegen hoch ist.

Der so eingeleitete Trennungsprocess hat auch noch wichtige Ver-
anderungen in den Einmiindungen der Urnierengange zur Folge. Da
diese sich von Anfang an in der Nahe des Harnsacks in dem ven-
tralen Abschnitt der Cloake finden, so mussen sic spater mil dem
Vorriicken der Scheidewandbildung bald in den durch Zuwachs aus
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der

genoinmen
Cloake entstandcnen untersten Abschnitt des Harnsacks mit auf-

werden.

eine zweite wichtige Lageveranderung spiell sich bald darauf
beschrieben wurde,

in die Allantois

Noch
an den Urnierengangen ab. Wie schon auf S. 222

wachsl aus ihrem Endstiick dichl an der Einmtindung
der Harnleiter (Nierenkuospe) hcrvor (Fig

daher beide Canale mit einem kiuv.cn

gemeinsamen Endstiick in den Harn-
sack ein. Dann erhalten sie ge-

trennte Einmtindungen an dor Bla-

senwand, indem das ihnen gemein-
same Endstiick schwindet, sei es,

dass es durch Vorwachsen einer

Scheidewand in zwei Canale getrennt

wird, oder dass es beim Wachsthum
in die Blasenwand mit einbezogen

wird. Weiterhin riicken die beiden

so getrennten Einmtindungen auf

eine weite Entfernung auseinander,

was wohl dadurch zu erklaren ist,

dass durch eigenthiimliche Wachs-
thumsvorgange die zwischen ihnen

gelegene Wandstrecke sich unver-
haltnissmassig rasch vergrossert

(Fig. 234). Auf diese Weise komiuen
die Harnleiter an der hinteren Wand
des Harnsacks viel holier zur Ein-

miindung als die Urnierengange.
Den letztern entlang sind jetzt auch
die MtjLLER'schen Gange bis nach

und miinden zwi-

die Allantois ein.

zusammen bilden,

eingehullt , den
Genitalstrang (S. 235).

233). Voriibergehend miinden

hinten gewachsen
schen ihnen in

Alle vier Canale

in Bindegewebe

Wenn die Umwandlnngen so weit

engeren

Fig. 234.

organe eines

Schema der

Saugethiers

Urogenital-

aus fruhem
Nach Allen Thomson, aus

gediehen sind. kann man an der

Allantois, soweit sie, in der vorderen
Bauchwand gelegen, bis zum Nabel
reicht, drei verschiedene Abschnitte
deutlich unterscheiden (Fig. 234):

1) den Sinus urogenitalis (uy), 2) die

eigentliche Harnblase im
Sinne (4), 3) den Urachus (5)

Als Sinus urogenitalis (ug)

wird der untere, etwas engere Ab-
schnitt bezeichnet, der die Urnierengange
Gange aufnimmt und welcher sich durch das

Stadium.

Balfour.
Die Theile sind vorzugsweise im

Profil, der MuLLER'sche und der Ur-
nierengang aber von vorn gesehen dar-
gestelit.

S Ureter, 4 Harnblase, 5 Urachus,
ot Keimdruse (Eierstock oder Hoden),
W linke Urniere, x Zwerchfellsband der
Urniere, w Urnierengang, m Muller-
scher Gang, gc Genitalstrang aus den
von gemeinsamer Scheide umschlossenen
"WOLFF'schen und MuLLER'schen Gangen
bestehend, i Mastdarm, ug Urogenital-
sinus, cp Geschlechtshocker, der zur
Clitoris oder zum Penis wird, Is Ge-
schlechtswiilste, aus denen die grossen
Schamlippen oder der Hodensack her-
vorgehen.

und die MuLLER'schen
oben beschriebene Vor-

wachsen einer Scheidewand von dem anfanglich grosseren Cloakenraum
abgetrennt hat.

(Fig
geoffnet

Er
(lie234 cT) ein,

hat.

Zur Harnblase

miindet vor dem Enddarm in den Rest der Cloake
sich nach Sohwund der Aftermeinbran nach aussen

im engeren Sinne wird der Theil, welcher an
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Fig. 235.

Fig. 237.

Fig. 238.

Fig. 235—240. Entwicklung der ausseren Geschlechtsorgane im mannlichen trad

weiblichen Geschlecht. Nach EcKER-ZiEGLER'schen Wachsmodellen.
Obwohl in neueren Abhandlungen Abbildungen gegeben sind, welche die frag-

lichen Verhaltnisse genauer darstellen, sind die vorliegenden Figuren docb beibehalten

worden, da die EcKER-ZrEGLEK'schen Wachsmodelle als Unterrichtsmittel allgemein

eingefiihrt sind und zur Veranschaulicbung der Entwicklung der ausseren Geschlechts-

organe dienen, welcher Zweck ja auch durch sie in befriedigender Weise erreicht wird.

Fig. 235 u. 236 sind zwei Stadien, in denen eine Geschlechtsverschiedenheit noch
nicht zu erkennen ist. Fig. 236 von einem 8 Wochen alten Embryo. Die beiden

Figuren 237 u. 238 von 2 l

/?
und 3 Monate alten Embryonen zeigen die Umbildung

der urspriinglichen Anlage im mannlichen Geschlecht. Die Figuren 239 u. 240 stellen

die Umbildung im weiblichen Geschlecht dar (2'/
2
und 4'/

2
Monat).

Fiir alle Figuren gelten dieselben Bezeichnungen.
he hintere Gliedmaasse, do Cloake, gh GeschlechtshOcker, gf Geschlechtsfalte,

gr Geschlechtsrinne, gw Geschlechtswiilste, gp Glans penis (Eichel), cl Clitoris, d Damm,
a After, ug Eingang zum Sinus urogenital is oder Vestibulum vaginae, vv Vestibulum
vaginae (Scheidenvorhof), vh Vorhaut, Jis Hodensack, d u. r Raphe perinei und scroti,

gsch grosse Schamlippen (Labia majora), ksch kleine Schamlippen (Labia minora).
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seiner hintern Wand die beideD Harnleitcr aufnimmt. Beim Menschen,

bei welchem die Allantois anfangs ein enges Rolir darstellt, das vom
Nabel noch in den Nabelstrang eine Strecke weit hineinreicht (Fig. 233),

weitet er sich im 2. Monat ein wenig aus und stellt einen spindligen

Korper dar, der sich nach oben verjtingt and in eine engere Rohre
iibergeht. Letztere ist der Urach us, der sich bis zuin Nabel erstreckt

und sich dort in den ausserembryonalen Theil des Allantoisrohrs fort-

setzt, das friihzeitig beim Menschen riickgebildet wird. (Siehe S. 145, 1G0).

Jieini Menschen beginnt der Urachus schon gegen das Ende des em-
bryonalen Lebens zu verkiinunern ; er liefert nebst dem ihn einhiillenden

Bindegewebe einen Strang, das Ligamentum vesico-umbilicale medium,
welches von dem Scheitel der Blase (Fig. 221 hbl') bis zum Nabel fiihrt

und im 1. Lebensjahre haufig noch einen Epithelstrang, einen Rest der

urspriinglichen Epithelrohre, einschliesst.

Die Entwicklung der ausscren Geschlechtstheile beginnt

sich in der Umgebung der Cloake schon sehr friihzeitig bemeVkbar zu
machen. Bei menschlichen Embryonen, welche 11—13 mm lang sind

(Nagel), eutsteht am vorderen Rande der Cloake, die zu dieser Zeit

noch durch die zu einer Rinne vertiefte Cloakenmembran verschlossen

ist, durch Wucherung des Bindegewebes ein kleiner, nach aussen vor-

springender Huge], der Geschlechtshocker (Fig. 236 qh). An seiner

unteren Flache befindet sich eine seichte Rinne (qr), die sich nach ab-

warts bis zur Cloakenmembran erstreckt. Von der Rinne dringt eine

Epithelleiste (ektodermale Urogenitalplatte) ziemlich tief in den Ge-
schlechtshocker von seiner Basis bis zu seiner Spitze hinein.

In den nachsten Wochen der Entwicklung springt der Hocker noch
mehr nach aussen hervor unci gestaltet sich dabei zu dem Geschlechts-

glied um, welches urspriinglich in beiden Geschlechtern gleich be-

schaffen ist. Dabei weicht die oben erwahnte Epithelleiste ihrer ganzen
Liinge nach in zwei Epithellamellen aus einander; in Folge dessen
wird die urspriinglich seichte Rinne an der unteren Flache des Ge-
schlechtsgliedes zu einer tiefen Spalte umgewandelt, die links und rechts

von scharfen, vorspringenden Randern der Geschlechtsfalten (qf) ein-

geschlossen wird.

Um die Cloake unci den an ihrem vorderen Rande sich erhebenclen

Geschlechtshocker ist zu dieser Zeit noch eine ringformige Falte, der

Geschlechtswulst, immer deutlicher erkennbar geworden (Fig. 236 gw).

Endlich sincl auch Veranderungen zu erwahnen, durch welche die

schon fruher eingeleitete und auf S. 244 beschriebene Sonderung der

Cloake in zwei getrennte Canale zu ihrem Abschluss gebracht wird.

Die frontale Scheidewand namlich und die von der Seitenflache der

Cloake vorspringenden Falten wachsen so weit nach abwarts und ein-

ander entgegen, dass sie die Cloakenmembran erreichen und sich mit
ihr und unter einander verbinden. Die Cloake hat sich somit jetzt

^()llstandig in den ventral gelegenen Sinus urogenitalis unci in den
Mastdarm getrennt. Beide Canale offnen sich dann bald nach aussen,

indem in der Verschlussplatte die Epithelzellen auseinanderweichon.
Miin bemerkt dalier jetzt in der Geschlechtsgegend (Fig. 237 u. 239)
eine hintere Oeffnung, den After (a), und getrennt von ihr durch eine

schmale Scheidewand (d) einen gesonderten Eingang in den Sinus

urogenitalis (uq), welcher sich an der unteren Flache des Geschlechts-

glieds in die tiefe Geschlechtsrinne fortsetzt. Die urspriinglich schinale

Scheidewand zwischen After unci Geschlechtsoffnung verdickt sich
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immer tnehr bis zum Ende des embryonalen Lebens, dr&ngt die bciden

Oeft'nungen schliesslich weit auseinander und bildet zwischen ihnen

den sogenannten Damm (Fig. 238 u. 240 d). Hierbei riickt der After

(a) ganz aus dem Bereich des oben erwahnten Geschlechtswulstes

(Fig. 236 gw) heraus.

Vom 4. Monat an tret en in der Entwicklung der liu>-

seren Geschle chtstlieile bei mannlichen und bei weib-
lichen Embryonen grossere Verschiedenheiten hervor.

Beim Wei be (Fig. 239 u. 240) sind im Ganzen die Umbildungen
der ursprtinglich gemeinsamen

,
embryonalen Anlage nur gering-

fugiger Art; der Geschlechtshocker wachst nur noch langsam weiter

und wird zum weiblichen Glied, der Clitoris (cl). Sein vorderee

Ende beginnt sick zu verdicken und von dem iibrigen Korper als

Eichel abzusetzen. Um dieselbe schlagt sich durch einen Faltungs-

process der Haut eine Art von Vorhaut (das Praeputium clitoridis)

(Fig. 240 vh) herum. Die beiden Geschlechtsfalten (Fig. 239 gf),

welche die Binne an der unteren Flache des Geschlechtshockers be-

grenzt haben, nebmen beim Weibe eine starkere Entwicklung als beim
Manne und gestalten sick zu den k 1 e i n e n S c h am 1 i p p e n (Labia

minora) um (Fig. 240 lesch). Der Zwischenraum zwiscben iknen

(Fig. 239 ug) und seine Fortsetzung nach innen, der Sinus urogeni-

talis, welcher den Ausfiihrgang der Harnblase und die durch Ver-

schmelzung der MuLLER'schen Gange gebildete Scheide aufnimmt,
heisst nun Scheidenvorbof oder Vestibulum vaginae (Fig. 240 vv).

Die Gesclilechtswiilste (Fig. 239 gw) werden beim Weibe durch Ein-
lagerung von Fettgewebe sehr voluminos unci gehen auf diese Weise
in die grossen Scbamlippen (Labia majora) iiber (Fig. 240 gsch).

Viel tiefgreifendere Uuiwandlungen haben die entsprechenden An-
lagen beim mannlichen Geschlecht durchzumacheu (Fig. 237
u. 238). Durch ein ausserordentlich starkes Langenwachsthum ge-

staltet sich der Geschlechtshocker zum mannlichen Glied oder

dem Penis um, welcher der Clitoris des Weibes entspricht. Wie diese

besitzt er eine vordere, knopfartige Anschwellung, die Eichel (Fig. 237 gp),
welche von einer Hautfalte, dem Praeputium (Fig. 238 vh), umfasst
wird. Der Sinus urogenitalis, der beim Weibe als Scheidenvorbof
kurz und weit bleibt, verlangert sich beim Manne in einen langen,

engen Canal, die Harnrohre. Es geschieht dies dadurch, dass die

Furche an der unteren Flache des Geschlechtshockers (Fig. 237 gr)

sich bei der Entwicklung desselben mit in die Lange auszieht und
gleichzeitig vertieft, und dass die sie umfassenden Geschlechtsfalten
(i//) sich schon im 4. Monat mit ihren Bandera eng an einander legen
(Fig. 238) und nach und nach verschmelzen, bis auf eine kleine an
der Spitze der Eichel iibrig bleibende Oeffnung.

Der Anfang der Harnrohre erfahrt vom 3. Monat an Verande-
rungen, durch welche die Vorsteherdriise oder Prostata ge-

bildet wird (Fig. 224 pr). Die Wandungen namlich verdicken sich

betrachtlich, erhalten glattes Muskelgewebe und stellen einen ring-

formigen Wulst dar, in welchen vom Epithel des Bohrs mehrere Aus-
stiilpungen hineindringen und durch ihre Verastelungcn die drusigen
Partieen des Organes liefern. An seiner hinteren Wand finden sich,

wie bekannt, die Ausnnindungen der Samenleiter (dej) und zwischen
ihnen der Sinus prostaticus oder Uterus masculinus (um), der aus
den MuLLER'schen Gangen entstanden ist. (Siehe S. 242.)
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Mine zweite Verwachsung gehen beim Manne die Geschlechts-

wiilste (Fig. 237 gio) ein, welche beim Weibe zu den grossen Scham-
lippen werden. Sie legen sich am die Wurzel des Penis herum und
verwachsen dabei in der Medianebene, an welcher die Vereinigungs-

stelle auch sp&ter noch durch die sogenannte Raphe scroti (Fig. 228 r)

angedeutet wird. In den so gebildeten Hod en sack (hs) wandern
dann, wie schon oben (S. 2;58) erwahnt, die Hoden gegen Ende des
embryonalen Lebens hinein.

Ans der Thatsache, dass urspriinglich die iiusseren Geschlechts-

theile in beiden Geschlechtern ganz gleichartig beschaffen sind, erklart

sich auch die Erscheinung, dass bei Storuhg des normalen Entwick-
lungsganges Formen zu Stande kommen, bei welchen unter Umstanden
ausserordentlich schwer zu entscheiden ist, ob man es mit mannlichen
odcr weiblichen iiusseren Geschlechtstheilen zu thun hat. Es sind

diese Fiille in friiheren Zeiten i'alschlicher Weise als Zwitterbildung
oder Hermaphroditismus bezeichnet worden. Sie konnen eine

doppelte Art der Entstehung haben. Entweder sind sie darauf zuriick-

zufiihren, dass im weiblichen Geschlecht der Entwicklungsprocess in

ahnlicher Weise wie beim Manne weiter als normal fortschreitet, oder
darauf, dass beim Manne die Entwicklungsprocesse friihzeitig einen

Stillstand erfahren und dadurch zu Bildungen fiihren, die den weib-
lichen Geschlechtstheilen ahnlich sind.

Was die erstere Art der Missbildungen betrifft, so nimmt im weib-
lichen Geschlecht zuweilen der Geschlechtshocker eine solche Form
und Grosse an, dass er dem mannlichen Gliede gieicht. Die Ueberein-
stimmung kann noch grosser werden. wenn die Eierstocke anstatt ins

kleine Becken nach der Leistengegend hinwandern, durch die Bauch-
wand hindurchdringen und sich in die grossen Schamlippen einbetten.

In Folge dessen legen sich die letzteren iiber die Wurzel der machtigen
Clitoris heriiber und tauschen eine Art von Hodensack vor.

Haufiger sind die Missbildungen im mannlichen Geschlecht, welche
zur Annahme des Hermaphroditismus Veranlassung gegeben haben.
Sie sind darauf zuriickzufiihren, dass die Verwachsungsprocesse, die

normaler Weise sich abspielen, unterblieben sind. Wir erhalten dann
ein Geschlechtsglied, das gewohnlich verkiimmert ist und an dessen
unterer Flache anstatt der Harnrohre nur eine Furche verliiuft, eine

Missbildung, welche als Hypo spa die bezeichnet wird. Mit diesen
Bildungsfehlern kann sich zweitens eine Hemmung des normalen De-
scensus testiculorum verbinclen. Die Hoden bleiben in der Leibeshohle
liegen, und die Geschlechtswiilste gewinnen so eine Aehnlichkeit mit
den grossen Schamlippen des Weibes.

III. Die Entwicklung- der Nebennieren.

Die Besprechung der Entwicklung der Nebennieren geschieht am
besten im Anschluss an das Urogenitalsystem. Denn abgesehen davon,

dass die Nebennieren und die Harngeschlechtsorgane bei alien Wirbel-
thieren raumlich sehr nahe zusammengelagert sind, stehen sie auch
in ihrer Entwicklungsgeschichte in sehr naher Beziehung zu einander.

Indessen ist nicht zu leugnen, dass zur Zeit noch alle entwicklungs-
geschichtlichen Arbeiten iiber die Nebenniere, um uns eines Ausdrucks
von Rabl zu bedienen, „etwas Unbefriedigendes an sich tragen".

Bekanntlich unterscheidet man bei den Nebennieren zwci ver-
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schiedene Substanzen, die bei den Saugethieren nach ihrer gegen-

seitigen Lage als Mark und Rinde beschrieben werden. Die meisten

Forscher nehmen fur sie einen doppelten Ursprung an. Das Mark
lassen sie von den Ganglienanlagen des sympathischen Grenzstranges

abstammen, daher denn in manchen Lehrbiichern die Nebennieren auch

beim Sympathicus abgehandelt werden. Ueber die Entwicklung
der Rind ens ubstanz dagegen lierrschen sehr verscbiedene Auf-

fassungen. Einige Forscher leiten sie von Anhiiufungen von Binde-

gewebszellen ab, welche sich am vorderen Abschnitt der Urniere im

Verlauf der unteren Hold- und Cardinalvene bilden, andere dagegen
schreiben ihr einen epithelialen Ursprung zu, sind aber bierbei auch

wieder verschiedener Meinung, ob das Keimepithel oder die Geschlechts-

strange der Urniere durch besondere Wucherungen das Baumaterial

fur die Rindensubstanz der Nebenniere liefern. Die ganze Frage ist

daher zur Zeit nichts weniger als spruchreif.

Wahrend ihrer Entwicklung ist die Nebenniere eine Zeit lang von
recht ansehnlicher Grosse. Bei den Saugethieren verdeckt sie voruber-

gehend die viel kleinere Mere, so bei clem Fig. 222 abgebildeten

menschlichen Embryo der 8. Woche, bei- welchem links die Neben-
niere (nn) in normaler Lage zu sehen ist, wahrend sie rechts entfernt

ist, urn die Niere (n) blosszulegen ; dann bleibt sie hinter der Niere

im Wachstum zuriick, ist aber beim Neugeborenen (Fig. 210), wo sie

schon als halbmondformiger Korper (nn) der Niere (w) aufsitzt, im
Verhaltniss zu ihr immer noch grosser als beim Erwachsenen.

Wahrend der Entwicklung scheinen zuweilen kleine Partieen sich

von der Nebennierenrinde abzutrennen und in der Nachbarschaft der

Geschlechtsorgane zu bleiben, deren Lageveranderungen sie mit durch-
machen. So erklaren sich wohl die von Marchand beobachteten
accessor is ch en Nebennieren im breiten Mutterband.

Repetitorium zu Kapitel X.

Als Bildungsproducte des mittleren Keimblattes sind aufzufiihren:

das Epithel der Leibeshohle (des Herzbeutels, der Brust- und Bauch-
hohle, der Hohle des Hodensacks), die willkiirliche

,
quergestreifte

Musculatur, die Samen- und Eizellen, das Epithel der Geschlechts-
driisen, der Nieren und ihrer Ausfiihrwege, die Rinde der Nebenniere.

I. Die Entwicklung- der Musculatur. 1) Am Rumpf entwickelt
sich die Musculatur aus der an Chorda und Nervenrohr angrenzenden
Schicht der Ursegmente, welche durch Abscheidung von Muskelfibrillen
sich zu einer Muskelplatte umgestaltet.

2) Die Muskelplatte vergrossert sich dorsal und ventral, wo sie in

die aussere (laterale) Epithelschicht der Ursegmente ubergeht (Wachs-
thumszone), und breitet sich nach oben uber das Nervenrohr, nach
abwarts in die Bauchwandungen hinein aus.

3) Die Musculatur besteht anfangs aus Segmenten langsverlaufender
Fasern (Myomeren), welche durch bindegewebige Scheidewande (Liga-
menta intermuscularia) von einander getrennt sind, und ruft so die
erste Gliederung des Korpers der Wirbelthiere in Metameren hervor.

4) Von den Muskelplatten wachsen Knospen in die Anlagen der
Gliedmaassen und liefern so die ganze Extremitatenmusculatui

.

II. Die Entwicklung ties Urogcnitalsystcms. 1) Die erste An-
lage ist in beiden Geschlechtern ein und dieselbe; sie besteht a) aus
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3 Paar Caniilen, dem Vor- oder Urnicrengang, dem MuxLER'schen
Gang uiul dem Barnleiter; b) aus 4 Paar Driisen, der Vorniere, der

CJrniere, der Niere, der zuersl indifferenten Geschlechtsdrtise.

2) Vorniere und Vornierengang entsteben aus mehreren, segmental
auftretenden Auswiichsen des parietalen Mittelblattes, die sich zu einem
Langsstrang verbinden, der sich sp&ter aushfthlt.

3) Die segmental entstandenen, in querer Ricbtung verlaufenden

Zellstrange werden, indem sie eine Hohlung erbalten, zu den Vornieren->

canSlchen und bleiben durcb Flimmertricbter (Nephrostome) mit der

Leibeshohle in Verbindung. In unmittelbarer Nabe der Flimmertricbter
entwickelt sich zur Seite des Mesenteriums ein MALPiGHi'scber Gefass-

knauel (Glomerulus, Glomus), der bei Teleostiern in einen abgekapselten
Tbeil der Leibeshohle (Vornierenkammer) zu liegen komrat.

4) Der im Zusammenbang mit den Vornierencanalclien gebildete

Langsstrang wird zum vordersten Tbeil des Vornieren- oder Urnieren-

gangs. Er verliingert sich allmahlich nach hinten, bis er die Cloake
(letztes Stiick des Enddarms) erreicbt, mit ihrer Wand verschmilzt und
seine hintere Ausmiindung dadurch erbalt. Das Auswachsen nach
hinten geschieht in einer zweifach verschiedenen Weise:

a) Bei Selachiern und Saugetbieren verbindet sich das hintere Ende
des vorn entstandenen, kurzen Langscanals mit dem ausseren Keim-
blatt und wachst ibm entlang nach hinten, bis es die Cloake erreicht.

b) Bei den iibrigen Wirbeltbieren springt das hintere Ende des
vorn entstandenen Vornierengangs als ein abgerundeter Hocker frei

in den Zwischenraum zwischen mittlerem und ausserem Keimblatt
hinein und wachst frei nach hinten aus, bis es sich mit der Cloaken-
wand verbindet.

5) Hinter der Vorniere entsteht die Urniere dadurch, dass bei der
Abscbniirung der Ursegmente von den Seitenplatteu segmental an-

geordnete Zellenschlauche (Ursegment-Communicationen, Rabl) oder
Zellstrange gebildet werden (Nephrotome), welche an ihrem einen Ende
mit der Leibeshohle zusammenhangen und mit ihrem anderen Ende
sicli mit dem seitlich gelegenen Urnierengang in Verbindung setzen

und zu den Urnierencanalcben werden. (Entwicklung von Malpighi-
scben Korperchen, von secundaxen und tertiaren Urnierencanalcben).

6) Bei den hoheren Wirbeltbieren ist die Entwicklung der Urniere
eine gewissermaassen abgekiirzte, insofern die bei der Abschniirung der

Ursegmente entstehenden
,

getrennten Zellenstrange ganz dicht zu-

samraen liegen und eine scheinbar ungesonderte Zellenmasse, die Mittel-

platte oder das Urnierenblastem, bilden, aus welchem sich die Urnieren-
canalcben spaterhin, wenn sie deutlich unterscheidbar werden, gleich-

sam herausdifferenzirt zu haben scbeinen.

7) Bei einigen Selachiern, Amphibien etc. bleibt die Urniere mit

der Leibeshohle (lurch Flimmertrichter (Nephrostome) in oftener Ver-

bindung, wahrend bei alien Amnioten die Urnierencanalcben ihren

Zusammenbang mit der Leibeshohle durcb Schwund der Flimmer-

trichter friihzeitig aufgeben.

8) Die bleibende Niere entsteht zuletzt am hintersten Abschnitt des

Urnierengangs, woriiber noch zwei verschiedene Ansicbten berrschen.

A. Nach der einen Ansicht geht die Niere aus zwei verschiedenen

Anlagen hervor: 1) aus einer Aussttilpung vom Ende des Urnieren-

gangs, welche den Harnleiter, das Nierenbecken und die geraden

Harncaniilchen (also den Ausfubrungsapparat) liefert; 2) aus einem
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Nierenblastem, welches eine Verlangerung des Urnierenblastems nach

rttckwarts darstellt, mit diesem den gleichen Ursprung hat und sich

in die gewundenen Harncanalchen mit den MALPiGHi'schen Korperchen

(also in den secretorischen Nierentheil) umwandelt.

1!. Nach der anderen Ansicht gehen die Drtisencanalchen der

Mark- wie der Rindensubstanz aus Sprossen hervor, die aus dem
Harnleiter nach dem Schema der gewohnlichen Driisenentwicklung

auswachsen.

9) Die hinten entstandenen Anlagen der Nieren vergrossern sich

rasch und verandern ihre Lage, indem sie neben den Urnieren mehr
nach vorn riicken, wobei sich audi der Harnleiter vom Urnierengang

ablost und auf die hintere Flache der Harnblase wandert.

10) Bei niederen AVirbelthieren entsteht durch Abspaltung vom
Urnierengang der ihm parallel laufende MuLLER'sche Gang.

11) Bei den Amnioten ist die Beziehung des MtjLLER'schen Ganges
zum Urnierengang noch unklar, da das vordere Ende des ersteren sich

durch eine rinnenformige Einbuchtung des Epitheliiberzugs an der

lateralen Flache der Urniere anlegt, vom iibrigen Theile aber noch
unentschieden ist, ob er selbstandig nach hinten auswachst oder sich

vom Urnierengang abschniirt.

12) Die Geschlechtsdriisen gehen aus zwei Anlagen hervor: 1) aus

dem an der medialen Flache der Urniere gelegenen Keimepithel der

Leibeshohle; 2) aus den Geschlechtsstrangen, die von dem angrenzenden
Theil der Urniere dem Keimepithel entgegenwachsen.

13) Vom Keimepithel (mit seinen Ureiern und Ursamenzellen)

stammen die specifischen Bestandtheile der Geschlechtsdriisen, die Eier
und die Samenzellen, ab.

14) Im weiblichen Geschlecht entstehen in Folge eines Durch-
wachsungsprocesses des Keimepithels und des unterliegenden Stroma
PFLUGER'sche Schlauche und Eiballen und aus diesen schliesslich

junge, eine einzige Eizelle enthaltende Eifollikel ; im mannlichen Ge-
schlecht bilden sich in Folge eines entsprechenden Vorgangs Samen-
ampullen (Selachier, einige Amphibien) oder Samencanalchen (Tubuli

seminiferi) mit ihren Samenmutterzellen.

15) Die Geschlechtsstrange der Urniere betheiligen sich an der

Zusaminensetzung der Marksubstanz des Eierstocks als Markstrange;
am Hoden setzen sie sich mit den Samenampullen oder den Samen-
canalchen in Verbindung und liefern die Tubuli recti und das Rete
testis, also den Anfangstheil der Ausfiihrwege des Samens.

16) Die Eifollikel setzen sich aus einem central gelegenen Ei, aus
einer Hiille von Follikelzellen und aus einer blutgefassfuhrenden Bincle-

gewebskapsel (Theca folliculi) zusammen.
17) Bei den Saugethieren wandeln sich die Follikel dadurch, dass

die Follikelzellen an Menge zunehmen und Follikelfliissigkeit aus-
scheiden, in GRAAF sche Blaschen urn. (Eihugel, Membrana granulosa.)

18) Die GRAAF'schen Blaschen werden nach Entleerung der reifen

Eizellen in die Bauchhohle zu den gelben Korpern dadurch, dass sich

aus den zerrissenen Gefassen Blut in die Hohle ergiesst, und dass die

Follikelzellen und die Bindegewebskapsel unter Auswanderung weisser
Blutkorperchen wuchern. (Wahre und falsche Corpora lutea.)

19) Die gelben Korper bedingen sjtiitcr durch Schrumpfung die

Narben und Schwielen an der Oberrlache alterer Eierstocke.
20) Die in beiden Geschlechtern gleichartigen Anlagen des Uro-
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genitalsystems finden spater im mannlichen und weiblichen Geschlecht

eine verschiedene Verwendung unter theilweiser Rtickbildung.

21) Em mannlichen Geschlecht wird der Qrnierengang zum Samen-
leiter, beim Weibe verktimmert er (Gartner'scIio Giinge).

22) Der MuLLER'sche Gang (ibernimrat beim Manne koine Function
and bleibt uur in unscheinbaren Resten an beiden Enden erlialten

(Hydatide des Nebenhodens, Sinus prostaticus Oder Uterus masculinus)

;

beim Weibe wird er zum Ausfiihrapparat des Eierstocks, der vordere
Absclmitt zum Eileitcr, der hintere Absclmitt zur Gebarmntter und
Scheide, indem er mit dem gleichnamigen Canal der anderen Seite,

soweit er in den Genitalstrang eingeschlossen ist, verschmilzt.

24) Die Urniere bleibt beim Manne in ihrem vorderen Absclmitt,

welcher sich durch die Geschlechtsstrange mit den Samencanalchen
verbunden hat, als Epididymis bestehen, der Rest verkiimmert zur
Paradidymis; beim Weibe verkiimmern beide Theile zum Epoophoron
und Paroophoron, die der Epididymis und Paradidymis entsprechen.

24) Die Geschlechtsdrtisen, welche sich in der Lendenregion an-

legen, riicken allmahlich nach dem Becken herab. (Descensus testi-

culorum et ovariorum. Schrager Verlauf der Vasa spermatica.)

25) Beim Ortswechsel der Geschlechtsdriisen spielt das Leisten-

band eine Rolle, welches von der Urniere unter dem Bauchfell zur
Leistengegend zieht, durch die Bauchwand tritt und in der Haut der die

Cloake umgebenden Geschlechtswiilste endet. (Gubernaculum Hunteri
beim Mann. Ligamentum teres und Lig. ovarii beim Weibe.)

26) Der Hoden wird einige Zeit vor der Geburt in den Hoden-
sack aufgenommen, der dadurch entsteht, dass das Bauchfell eine Aus-
stiilpung (Processus vaginalis peritonei) durch die Bauchwand hindurch
in den Geschlechtswulst bildet, und dass sich die Ausstiilpung durch
Verschluss des Leistencanals von der Bauchhohle abschliesst.

27) Die Schichten des Hodensacks oder die HuTlen des Hodens
entsprechen gemass ihrer Entwicklung den einzelnen Schichten der
Leibeswand, wie die nachfolgende vergleichende Uebersicht lehrt:

H iillen d e s H o d en s. Bauchwand.
Scrotum mit Tunica dartos. Bauchhaut.
CooPER'sche Fascie. Oberflachliche Bauchfascie.

Tunica vaginalis communis mit Muskelschicht und Fasia trans-

Cremaster. versa abdominis.

Tunica vaginalis propria (parietales Bauchfell.

und viscerales Blatt).

28) Die ausseren Geschlechtstheile entwickeln sich beim Manne und
beim Weibe aus einer gleichartigen Anlage in der Umgebung der Cloake.

29) Als Cloake wird eine Grube am hinteren Ende des Embryo
bezeichnet, in welche der Enddarm und die Allantois einmiinden,

nachdem die letztere noch an der hinteren Flache ihres verjiingten

Endabschnittes , des Sinus urogenitals, dicht ncben einander die

MuLLER'schen Giinge und die Urnierengiinge aufgenommen hat.

30) Die Cloake wird durch vorwachsende Falten, welche sich

zum Damm verbinden, in cine vordere und eine hintere Abtheilung
zerlegt, von denen die vordere die Verlangerting des Sinus urogenitalis,

die hintere Abtheilung die Verlangerung des Darius ist (Aftei
1

)-

31) Am vorderen Rande der Cloake, spiiter des Sinus urogenitalis,

findet sich in beiden Geschlechtern dcr Geschlechtshocker , welcher

an seiner untercn Flache eine von den 2 Geschlechtsfalten begrenzte
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Rhine tragt; er wird nebst der unter ihm gelegenen Cloake (resp.

Sinus urogenitalis) von den Geschlechtswiilsten umfasst.

40) Im weiblichen Geschlecht bleibt der Geschlechtshocker klein und

wird zur Clitoris, die Geschlechtsfalten werden zu den kleinen Scham-

lippen, die Geschlechtswiilste zu den grossen Schamlippen, der Sinus

urogenitalis bleibt kurz und weit und stellt den Vorhof dar, welchci die

Scheide (das Ende der MuLLER'schen Giinge) und die Ausmiindung
der Allantois oder Harnblase, die weibliche Harnrohre, aufnimmt,

41) Im mannlichen Geschlecht wachst der Geschlechtshocker zum
mannlichen Gliede aus ; die Geschlechtsfalten an seiner unteren Flache

schliessen sich zu einem Canal, welcher als Verlangerung des eng
bleibenden Sinus urogenitalis erscheint, mit ihm zusammen als

mannliche Harnrohre bezeichnet wird und an seinem Anfang die

Samenleiter und den Uterus masculinus aufnimmt; die Geschlechts-

wiilste legen sich nach Aufnahme der Hoden um die Wurzel des

mannlichen Gliedes herum und verwachsen zum Hodensack.

42) Die folgende Tabelle gibt eine Uebersicht fiber die vergleich-

baren Theile der ausseren und der inneren Geschlechtsorgane in beiden

Geschlechtern, und iiber ihre Ableitung von der urspriinglich indiffe-

renten Anlage des Urogenitalsystems bei den Saugethieren.

M iinnli che
Geschlechts theile.

Samenampullen und Samen-
canaichen.

a) Nebenhoden. Epididymis
mit Rete testis u. Tubuli
recti.

b) Paradidymis.

Samenleiter mit Samen-
blaschen.

Niere und Ureter.

Hydatide des Nebenhodens.
Sinus prostaticus. (Uterus

masculinus.)

Gubernaculum Hunteri.

Mannliche Harnrohre (Pars
prostaticau. membranacea).

Mannliches Glied.

Pars cavernosa urethrae.
Hodensack.

Gemeinschaftliche
Ausgangsform.

Keimepithel.

Urniere.

a) Vorderer Theil mit den
Geschlechtsstrangen (Ge-
Bcbiechtstheil).

b) Hinterer Tlieil (eigent-

licher Urnierentheil).

Urnierengang.

Niere und Ureter.

i MuLLER'scher Gang.

Leistenband der Urniere.

Sinus urogenitalis.

Geschlechtshocker.

„ falten.

„ wiilste.

Weibliche
Geschlechtstheile.

Eifollikel, GRAAF'sche Blas-

chen.

a) Epoophoron mit Mark-
strangen des Eierstocks.

b) Paroophoron.

GARTNER'sche Canale eini-

ger Saugethiere.

Niere und Ureter.

Eileiter und Fimbrien.
Gebarmutter und Scheide.

Rundes Mutterband u. Liga-
mentum ovarii.

Vorhof der Scheide.

Clitoris.

Kleine Schamlippen.
Grosse Schamlippen.

III. Die Entwicklung der Nebenniere. 1) Nach der Ansicht
mehrerer Forscher sprossen aus dem vordersten Abschnitt der Urnieren
Nebennierenstrange hervor und erzeugen die Rindensubstanz. (?)

2) Die Marksubstanz der Nebenniere der Saugethiere leitet sich

wahrscheinlich von Zellen des sympathischen Grenzstrangs ab.

3) Die Nebenniere ist eine Zeit lang grosser als die Niere.



ELFTES KAPITEL.

Die Organe des ausseren Keimblattes.

Das aussere Keimblatt fiihrt seit langer Zeit audi den Namen
des Hautsinnesblattes. Hiermit sind gleich seine beiden wichtigsten

Leistnngen gekennzeichnet. Denn einmal liefert es die Oberhaut mit
ihren mannigfachen Producten, als Haare, Nagel, Schuppen, Horner,
Federn; ferner Driisen verschiedener Art: die Talg-, Scbweiss- und
Milchdriisen. Zweitens ist es zugleich der Mntterboden, ans welchem
sich das Nervensystem und die wichtigsten functionellen Bestandtheile

der Sinnesorgane : die Seh-, Hbr- und Riechzellen, herleiten.

I. Die Entwicklung- des Nenrensystems.

A. Die Entwleklung des Centralnervensystems.

Da das Centralnervensystera der Wirbelthiere zu den Organen
gehort, welche sich nach Sonderung des Keimes in die vier primaren
Keimblatter am friihzeitigsten anlegen, musste auf die ersten Stadien
seiner Entvvicklung schon friiher eingegangen werden, 1) auf die

Sonderung des ausseren Keimblattes in zwei Bezirke, in das verdunnte
Hornblatt (ep) und in die dickere, median gelegene N erven- oder
Med ullarplatte (mp), 2) auf die Umwandlung der letzteren zur
Medullarrinne, indem die Rander der Platte sich zu den Riicken-

wiilsten erheben, und endlich 3) auf die Umbildung der Rinne zum
Nervenrohr durch Verwachsung der Medullarwulste an ihren Randern.

Als eine einheitliche Anlage erhalt sich das Nervenrohr nur beim
Amphioxus lanceolatus, bei alien iibrigen Wirbelthieren dagegen sondert

es sich in Riickenmark und Gehirn.

1. Die Entwicklucg des Ruckenmarks.

Der sich zum Riickenmark umbildende Theil des Nervenrohrs
zeigt auf dem Querschnitt eine ovale Form (Fig. 110). Von Anfang
an lasst er eine Sonderung in eine linke und eine rechte Halfte er-

kennen (Fig. 241). Denn seine beiden Seitenwandungen sind stark

verdickt und bestehen aus mehreren Lagen langer, cylindrischer Zellen,

wahrend oben und unten seine Wand langs eines schnialen Streifens

di'mn bleibt und als vordere und hintere Cominissur oder als

Boden- und Deckplatte (dp und bp) (His) unterschieden werden.

So bleibt in der Zusammensetzung des Nervenrohrs aus zwei

grosseren dicken und zwei schmalen diinneren Streifen, welche An-
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ordnung ebenso auf den Bau des fertigen Organes iibergeht, seine

paarige Entstehung aus zwei liingsverlaufenden Nervenplatten, welche

einstmals den spaltfSrmigen, langsgestreckten

Urmund begrenzten, auf das deutlichste er-

halten. Die Bodenplatte oder vordere Com-
missur, in deren Bereich die Ausbildung von
Ganglienzellen unterbleibt und die Epithelzellen

sich nur in epitheliale Stiitzsubstanz umwandeln,
entspricht der Verwachsungslinie der Urmund-
rander; die Deckplatte oder hintere Commissur
dagegen ist die spater entstehende Nahtlinie,

welche sich bei der Umwandlimg der Nerven-
rinne zura Rohr ausbildet.

In den beiden verdickten Seitenhalften

(Fig. 241) kommt es nachtraglich noch zu einer

weiteren Sonderung in eine dorsale (fp) und
ventrale Langszone (gp), welchen His auch

die Namen Fliigelplatte und Grundplatte ge-

geben hat. Sie werden durch eine allerdings

nur wenig ausgepragte Rinne, die Grenzfurche

von His (gf), von einander getrennt. Hire

Sonderung hangt mit der getrennten Aus-

bildung sensibler und motorischer Ganglienlager zusammen. Demnach
sind sowohl am embryonalen als auch am ausgebildeten Riickenmark
folgende Bezirke zu unterscheiden

:

1) die linke Medullarplatte,

2) die rechte Medullarplatte, jede wieder zusammengesetzt aus:
a) einer dorsalen sensiblen,

b) einer ventralen motorischen Langszone;
3) die vordere Commissur oder Bodenplatte, welche der Naht-

linie der Urmundrander entspricht;

4) die hintere Commissur oder Deckplatte, welche die hintere

Nahtlinie des Nervenrohrs darstellt.

Die weitere Entwicklung erfolgt in der Weise, dass linke und
rechte Medullarplatte sich sehr fruhzeitig ausserordentlich stark ver-

dicken (Fig. 242). Bei der lebhaften Vermehrung ihrer Zellen ist

leicht die interessante Thatsache festzustellen, dass alle Kerntheilungs-
figuren immer dicht an der inneren, dem Centralcanal zugewandten
Flache des Nervenrohrs, zuweilen in iiberraschender Menge, liegen,

eine Erscheinung, die auch bei der Entwicklung der Hirnblasen wieder-
kehrt. Nervenrohr und Epidermis haben also in Folge der ver-

schiedenen Bedingungen, unter welche sie beim Entwicklungsprocess
gerathen, verschieden orientirte Zuwachsflachen zur Vermehrung ihrer
Elementartheile erhalten.

Die Zellen des Nervenrohrs sondern sich fruhzeitig in zwei ver-
schiedene histologische Gruppen: 1) in Elemente, welche das Stutz-
gerust liefern, das den Centralcanal (Fig. 242 ck) umhullende Epithel
und die Spongiosa (Spongioblasten von His), und 2) in Elemente,
welche sich in Ganglienzellen unci in Nervenfasern umwandeln (Neuro-
blasten, His). Bei dem letzteren Process kommt es noch zu einer
neuen Sonderung. Die an Zahl immer mehr zunehmenden Nerven-
fasern lagern sich namlich der Zellmasse von aussen auf; sie sind bei
lhrem ersten Auftreten marklos (Fig. 242 tos u. Fig. 264) und urn-

Fig. 241. Schematischer

Durchschnitt durch die An-
lage des Nervenrohrs zur

Unterscheidung einzelner

Regionen. Eintheilung nach
His. Schema nach Froriep.

bp Bodenplatte, dp Deck-
platte, gp Grundplatte, fp
Fliigelplatte

, gf Grenz-
furche.
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geben sich erst nachtraglich theils fruher, theils spater mit einer Mark-

hiille. Auf diese Weise entsteht cine central gelegene, die Ganglien-

zellen i iithaltende, graue Substanz (gs) und eine ihr oberflachlich wie

ein Mantel aufgelagerte, weisse Substanz (ws), an welcher dann wieder

cine Eintheilung in vordere, seitliclie und hintere Ruckenmarksstran^c
vorziinehmen ist.

Da an dor machtigen Volumsentfaltung die Boden- und Deck-

platte nicht betheiligt ist, wie sie audi keine Ganglienzellen bildet,

so komint sie immer melir

in die Tiefe, an den Grand s-r-rU-^-
—

einer v order en und einer v
hinteren Langsfurche ^Bl i A.-

'%»' \
(Fig. 242) zu liegen. Schliess-

lich setzt sich das ausgebildete

Ruckenmark aus zwei mach-
tigen Seitenhalften zusam-
men, die durch eine vordere

und eine hintere, tiefe Langs-
spalte von einander getrennt

und nur in der Tiefe durch
eine diinne Querbriicke ver-

bunden werden. Da letztere

sich von der im Wachsthum
zuriickgebliebenen Deck- und
Schlussplatte ableitet, birgt

sie in ihrer Mitte den eben-
falls klein gebliebenen C e n -

tralcan al.

Anfangs nimmt das Rii-

ckenmark die ganze Lange
des Rumpfes ein, beim Men-
schen bis zum 4. Monat der
daher zu der Zeit, wo sich

Fig. 242. Querschnitt durch Ruckenmark und
knorplige Wirbelsaule eines menschlichen Embryo.

ck Centralkanal, gs graue Substanz, ws weisse

Substanz des Riickenmarks, g Spinalganglion mit
hinterer Wurzel, wk WirbelkOrper mit Chorda-
rest, wb Wirbelbogen.

embryonalen Entwicklung. Es reicht

das Achsenskelet in einzelne Wirbel-
abschnitte gegliedert hat, von dem ersten Hals- bis zum letzten Steiss-

beinwirbel herab. Das Ende des Riickenmarks beginnt aber keine

franglienzellen und Nervenfasern zu bilden, sondern bleibt zeitlebens

als ein diinnes, epitheliales Rohr erhalten. Es setzt sich von dem
grosseren, vorderen Absclmitt, der Nervenfasern und Ganglienzellen

entwickelt hat, durch eine conisch verjiingte Stelle ab, die in der

descriptiven Anatomie als Con us medullaris beschrieben wird.

Solange das Ruckenmark in seinem Wachsthum mit der Wirbel-
saule gleichen Schritt halt, treten die aus ihm entspringenden Nerven-
paare unter rechtem Winkel direct zu den Zwischenwirbellochern hin,

um den Wirbelcanal zu verlassen. Die Anordnung andert sich beim
Menschen vom 4. Monat an ; von da ab bleibt das Ruckenmark in

seinem Wacbsthum hinter dem Wachsthum der Wirbelsiiule zuriick

und kann daher den Wirbelcanal nicht mehr ganz ausftillen. Da es

nun olien an der Medulla oblongata befestigt ist, und da diese mit
dem Hirn in der Schadelkapsel festgehalten wird, so muss es in dem
Wirbelcanal von anten nach oben emporsteigen. Im 6. Monat findet

sich der Conus medullaris im Anfang des Sacralcanals, bei der Geburt
in der Gegend des dritten Lendenvvirbels und einige Jahre spater am

O. Hertwlg, Die Elemente der Entwlcklungsletare. 17
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unteren Rande des ersten Lendenwirbels , wo er auch beim Er-

wachsenen endet.

Bei deni Heraufsteigeu (dem Ascensus medullae spinalis) vvird

das letzte Ende des Riickenmarks, das cliinne epitheliale Rohr, welches

am Steissbein festgeheftet ist, in einen langen, diinnen Faden ausge-

zogen, der auch noch beim Erwachsenen als Filum term in ale
internum und externum bestehen bleibt. Der Faden zeigt am
Anfang eine kleine Hohlung, die von flimmernden Cylinderzellen um-
geben wird und eine Fortsetzung vom Centralcanal des Riicken-

marks ist. Weiter nach abwarts setzt er sich dann in Form eines

Bindegewebsstrangs bis zum Steissbein fort.

Eine zweite Folge des Emporsteigens des Riickenmarks ist eine

Aenderunng in derVerlaufsweise derAnfange der peri-
pheren Nervenstamme. Da ihre Urspriinge zugleich mit dem
Riickenmark im Wirbelcanal immer mehr kopfwarts zu liegen kommen,
die Stellen aber, wo sie durch die Zwischenwirbellocher austreten, sich

nicht verandern, so mussen sie aus der queren in eine immer schragere

Verlaufsrichtung iibergehen, um so mehr, je weiter unten sie den
Wirbelcanal verlassen. In der Halsgegend ist ihr Verlauf noch ein

querer, in der Brustgegend beginnt er mehr und mehr schrag zu

werden und wird endlich in der Lendengegend und noch mehr in der

Kreuzbeingegend ein steil nach abwarts gerichteter. Hierdurch kommen
die vom letzten Theil des Riickenmarks ausgehenden Nervenstamme
eine grosse Strecke weit in den Wirbelcanal zu liegen, ehe sie zu

den zum Durchtritt dienenden Kreuzbeinlochern gelangen ; sie um-
fassen dabei den Conus medullaris und das Filum terminale und
stellen die als Pferdeschweif oder Cauda equina bekannte Bildung dar.

Endlich erfahrt das Riickenmark auch noch in seiner Form einige

Veranderungen. Schon vom 3. und 4. Monat an wachsen die Stellen,

an denen die peripheren Nerven zur vorderen und zur hinteren Ex-
tremist abgehen und welche clem Hals- und Lendenmark angehoren,
starker, indem in ihnen Ganglienzellen reichlicher zur Ausbildung
kommen ; sie werden als Hals- und Lendenanschwellung
(Intumescentia cervicalis und lumbalis) unterschieden.

2. Die Entwicklung des Grehirns.

Wie fiir das Riickenmark ist auch fiir das Gehirn die Ausgangs-
form ein einfaches Rohr. Friihzeitig, jedoch noch ehe es iiberall ge-
schlossen ist, erfahrt es schon durch grosseres Wachsthum einzelner

Strecken und geringeres Wachsthum anderer eine Gliederung; durch
zwei Einschniirungen an seinen Seitenwandungen zerfallt es in die

drei primaren Hirnblasen (Fig. 90 hb 1
,

hb 2
,

Jib'
6
), die durch

weite Oeffnungen mit einander in Verbindung bleiben und als Vorder-,
Mittel- und Hinterhirnblaschen bezeichnet werden. An ihnen treten

bald weitere Veranderungen ein, am friihzeitigsten am Vorderhirn-
bliischen. Seine seitlichen Wandungen wachsen rascher und stiilpen

sich nach aussen zu den beiden Augenblasen hervor (Fig. 243 au),

die nach einiger Zeit sich von ihrem Mutterboden bis auf dumie,
hohle Verbindungsstiele (Fig. 244 au) abzuschnuren beginnen. Die
Stiele bleiben, da die Abschniirung hauptsachlich von oben nach unten
erfolgt ist, mit der Basis des Vorderhirnblaschens in Zusammenhang.
Dann fangt auch die vordere Wand des Blaschens an, sich nach vorn
auszubuchten und sich durch eine seitliche Furchc. die von oben-hinten
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schr&g nach unten-vorn verl&uft, abzugrenzen (Fig. 244). Auf diese

Weise wird das primare Vorderhirnblaschen nocli in zwei weitere Ab-
theilungen zerlegt, in die Anlagen fur das Grosshirn (gh) und fur das

Zwischenhirn (zh), mit dessen Basis die beiden Sehnerven verbunden

bleiben.

Die Grosshirnanlage beginnt bald durch ein sehr rasches Wachs-
thum alio Qbrigen Theile des Gehirns an Grosse zu iiberfliigeln. Dabei
wird es nocli in eine linke und eine rechte Halfte zerlegt. Es wachst

namlich von dem das Nervenrobr einhiillenden Bindegewebe ein Fort-

satz, die spatere grosse Hirnsichel (Falx cerebri) in der Medianebene
von vorn und oben der Grosshirnanlage entgegen und stiilpt ihre obere
\\ and nach abwarts tief ein. Die beiden so entstandenen, an der

Basis verbundenen Halften (Fig. 245 hms), welche eine mehr flache

mediane und eine convexe aussere Flache zeigen, heissen die beiden
Hemis pharenblaschen, da sie die Grundlage fur die beiden

( S rosshirnhemispharen abgeben.

kh rf gb nh nb

x

pvh

au

mh

kh

nh
h

kb

mh

zh

tr

au

9h

Fig. 244.

Fig.

vo
rm
us

244. Gehirn eines menschlichen Embryo der

Woche (Lg). Profilconstruction nach His.

gh Anlage vom Grosshirn, zh desgl. vom Zwischen-
hirn, mh Mittelhirnblase, kh u. nh Anlage vom Klein-

kirn und Nachhirn, au Augenblase, gb Gehorbliischen,

tr Trichter (Infundibulum), rf Rautenfeld, nb Nacken-
beuge, kb Kopfbeuge.

Stnnden hindnrch bebruteten Huhnchens in der Rucken-
lage bei dnrchfallendem Licht. 40 fach vergrossert. Nach Mihalkovics.

x vordere Wand des primaren Vorderhirnblaschens , welche sich spater zum
Grosshirn ausstulpt, pvh primares Vorderhirnblaschen, au Augenblase, mh Mittelhirn-
blilschen, kh Kleinhirnanlage, nh Nachhirn, h Herz, vo Vena omphalo-mesenterica,
rm Riickenmark, us Ursegment.

Fig. 243.

Fig. 243. Kopf eines 58

bei dnrchfallendem Licht.

Am dritten Hirnblaschen, welches auf friihen Embryonalstadien
den langsten Abschnitt des ganzen Hirnrohrs darstellt und, allmahlich

sich verjiingend, in das Riickenmarksrohr iibergeht, erfahrt die obere

Wand in grosser Ausdehnung eine erhebliche Verdiinnung (Fig. 244 rf)

mit Ausnahme eines kleinen Bezirks (kh) unmittelbar hinter der Ein-

-rliniirung, durch welche es vom Mittelhirnblaschen (mh) abgegrenzt
wird. Dadurch ist es moglich, auch hier schon die Anlagen fur zwei

spater scharf gesonderte Hirnabschnitte zu unterscheiden : 1) die An-
lage fiir das Kleinhirn (Epencephalon) (Fig. 244 kh), und 2) die An-
lage fiir das verlangerte Mark (Metencephalon, Nachhirn) nh.

17*
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Die einzelneD durch Einschniirung und Aussttilpung, sowie durch

ungleiche Verdickung der Wandungen hervorgerufenen Abschnitte des

Hirnrohrs setzen sich in der Folgezeit nocli sclmrfer von einander ab,

indem sic ihre Lage verandern.

An tangs lagern die durch die ersten Einsclmuruugen entstandenen

drei Hirnblaschen in einer geraden Linie hinter einander (Fig. 90)

iiber der Chorda dorsalis, welche aber nur bis zum vorderen Ende

des Mittelhirnblaschens reicht, wo sie zugespitzt aufhort. Aber schon

von dem Augenblick an, wo sich die Augenblasen abzuschnuren be-

ginnen, verstellen sie sich in der Weise, dass die sie verbindende

Langsachse starke, characteristische Krummungen erfahrt, welche als

Kopf-, Briicken- und Nackenbeuge unterschieden werden

(Fig. 244 kb, nb).

Die Ursache fur die Entstehung der Krummungen, die fur die

Hirnanatomie gleichfalls von grundlegender Bedeutung sind, ist wohl

in erster Linie in einem starkeren Langenwachsthum zu suchen, durch

welches sich das Hirnrohr namentlich in seiner dorsalen Wand vor

den umgebenden Theilen auszeichnet. Wie His durch Messungen

festgestellt hat, nimmt die Gehirnanlage urn mehr als das Doppelte

an Lange zu, wahrend das Riickenmark sich nur urn den sechsten Theil

seiner Lange vergrossert.

Fig. 245. Gehirn eines 7 Wochen alten menschlichen Embryo, vom Scheitel be-

trachtet. Nach MlH^LKOVICS.
msp Mantelspalte, in deren Grund man die embryonale Schlussi)latte sieht,

hms linke Hemisphare, zh Zwischenhirn, m/i Mittelhirn, hh Hinter- und Nachkirn.

Fig. 246. Gehirn eines 16 mm langen Kaninchen-Embryo in der linken Seiten-

ansicht. Die aussere Wand des linken Grosshirnmantels ist entfernt. Nach MlHAIyKOVICS.
sn Sehnerv, ML MoNito'sches Loch, agf Adergeflechtsfalte, amf Ammonsfalte,

zh Zwischenhirn, mh Mittelhirn (Scheitelbeuge), kh Kleinhirn, Dp Deckplatte des

vierten Ventrikels, bb Briickenbeuge, mo Medulla oblongata.

Die Kopfbeuge (Fig. 244 kb) entwickelt sich am friihzeitigsten.

Der Vorderhirnboden senkt sich ein wenig nach abwarts, um das

vordere Ende der Chorda dorsalis (Fig. 156 ch) herum und bildet zu-

erst einen rechten, spater sogar einen spitzen Winkel (Fig. 244 u. 158)

mit dem dahinter gelegenen Theil der Hirnbasis. In Folge dessen

kommt jetzt das Mittelhirnblaschen (Fig. 244 mh) am hochsten zu
liegen und bildet den an der Oberflache des Embryo weit Iiervor-

ragenden Scheitelhocker (Fig. 161 s).

Weniger bedeutend ist die Nackenbeuge, welche sich an der
Grenze zwischen Nachhirn und Ruckenmark einstellt (Fig. 244 nb).

Sie ruft audi eine nach aussen hervortretende Kriimmung. den soge-

nannten Nackenhocker, bei den Embryonen der hoheren Wirbelthiere
hervor (Fig. 161 s).
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Sehr hochgradig ist wieder die dritte Krftmmung, welche von

K6llikeb als die Brtickenbeuge (Fig. 246 bb) bezeichnel worden

ist, weil sie in der Gegcnd der spiiteren Varolsbriicke entsteht. Sie

imterscheidet sich audi von den beiden zuerst beschriebenen Kriim-

mungen dadurch, dass ibre Convexitat nicht nacb dem Riickon des

Embryo, sondern nach der ventralen Seitc zu gerichtet is). Sie bildet

sich zwischen dem Boden der Kleinhirnanlage mid des verlangerten

Murks ;uis mid stellt einen ventralwarts weit hervorragenden Wulsl dar,

an welchem sich spiiter die queren Fasern der Varolsbriicke anlegen.

Die Grosse der Kriimmungen ist bei den verschiedenen Classen

der Wirbelthiere eine sehr verschiedene. So ist die Kopfbeuge bei

oiederen Wirbelthieren (den Cyclostomen, Fischen, Aniphibien) sehr

wenig ausgesprochen, viel starker dagegen bei den Reptilien, Vogeln
und Saugethieren ; namentlich alter sincl beim Menschen, welcher das

voluminoseste Gehirn besitzt, alle Kriimmungen in sehr hohein Grade
ausgepragt

Die drei Hirnblasen geben die Grundlage fiir eine naturgemasse
Eintheilung des Gehirns ab; denn wie das Studium der weiteren Ent-

wicklung lehrt, entstehen aus clem Nachhirnblaschen die Medulla ob-

longata, der Wurm, die Kleinhirnhemispharen und die Varolsbriicke;

aus dem Mittelkirnblaschen die Hirnschenkel und Vierhiigel ; aus dem
primaren Vorderhirnblaschen endlich das Zwischenhirn mit dem Trichter,

der Zirbel, den Sehhiigeln, sowie die beiden Grosshirnhemispharen.
Die Hohlraume des primaren Hirnrohrs werden zu den Ventrikeln

des Gehirns. Aus dem Hohlraume des dritten Blaschens leitet sich

der vierte Ventrikel oder die Rautengrube ab, aus dem Hohlraume
des Mittelhirnblaschens der Aquaeductus Sylvii, aus dem Hohlraum
des primaren Vorderhirnblaschens der dritte Ventrikel und die beiden

Seitenventrikel, die audi als erster und zweiter Ventrikel bezeichnet

werden.
Bei alien Uinwandlungen des Hirnrohrs greifen histologische und

morphologische Sonderungen auf das mannigfaltigste in einander. In

histologische r Hinsicht ist zu erwahnen. dass urspriinglich die

Wande der Blaschen in gleicher Weise, wie das Medullarrohr, aus
dicht gedrangten, spindelformigen Zellen bestehen, die sich nach und
nach in zwei verschiedenen Richtungen differenziren. An einigen Stellen

behalten die Zellen ihren epithelialen Charakter bei und liefern 1) an

der Decke des Zwischen- und Nachhirns den epithelialen Ueberzug
der Adergetiechte

, 2) das die Ventrikel des Hirns auskleidende

Ependym, 3) follikelartige Gebilde, wie die Zirbel (Fig. 252). Am
grossten Theil der Wandung vermehren sich die Zellen in ausser-

ordentlichem Maasse und wandeln sich zu kleineren und grosseren

Lagern von Ganglienzellen und Nervenfasern urn. Die Vertheilung

der so entstehenden grauen und weissen Substanz zeigt an den Hirn-

blasen nicht mehr das gleichformige Verhalten wie am Riickenmark.

Eine Uebereinstimmung gibt sich nur darin kund, dass sich in jedem
Hirntheil graue Kerne finden, die, wie die vorderen und die hinteren

grauen Riickenmarkssaulen, von einem Mantel weisser Substanz um-
liiillt werden. Dazu gesellen sich aber an den zwei zur grossten Ent-

faltung gelangten Gehirntheilen graue, ganglienzellenhaltige Schichten,

die einen oberfliichlichen Ueberzug, die graue Rinde des Gross- und
Kleinhirns, liefern. Hierdurch wird an einzelnen Hirnpartieen die

weisse Substanz zum Markkern, die graue zur Rinde, ein Verhiiltniss,
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in welchem sich dem Aufbau des Riickenmarks gegenuber ein wichtiger

Unterschied ausspriclit.

Die m o r p h o 1 o g i s c h e Sonderung des G e h i r n s b er u h t

auf dem sehr ungleichen Wachsthum sowohl der einzel-
nen drei Bias en,

111^11
i»h als audi verschie-

j0. dener Strecken
JT 1^ schei.i ibrer Wandung;

z. B. bleiben hinter

der ubermachtigen
Entfaltung der Hemi-
spharenblaschen , die

zum Grosshirn wer-
den, die ubrigen Ab-
schnitte weit zuriick und
macben im Vergleich zu
ibnen nur einen kleinen

Brucbtheil der gesanim-
ten Hirnmasse aus (Fig.

247 u. 249). Sie werden
als H i r n s t a m m

zusammengefasst , im
Gegensatz zu den Hemi-
spliarenblaschen,die, ins

Grossbirn sich umbildend, gleichsam einen Mantel liefern, welcber

die anderen Blaschen von oben und von der Seite ganz bedeckt und
nur die Hirnbasis freilasst.

Das u n g 1 e i c h e W a c h s t h u in der Hiruwandungen aussert

sich ferner in dem Auftreten verdickter und verdiinnter Stellen, in

der Ausbildung besonderer Nervenstrange (Pedunculi cerebri, cere-

belli etc.) , in der Ausbildung grosserer und kleinerer Lager von
Ganglienzellen (Thalamus opticus, Corpus striatum). Hierbei zeigt

sich audi das im fiinften Kapitel ausfiihrlich besprochene Princip der
Faltenbildung in eigenartiger Weise durchgefiihrt, und zwar an
den Grosshirn- unci Kleinhirnhemispharen mit Einschluss des Wurms.
also an den beiden Hirntheilen, die an ihrer Oberflache mit grauer
Rinde iiberzogen sind. Wie man aus einer grossen Reihe von Er-
scbeinungen schliesst, hangt die Leistungsfahigkeit des Gross- und
Kleinhirns mit cler Ausdehnung der grauen Rinde und der in ihr regel-

massig angeordneten Ganglienzellen zusammen. Hieraus erklart sich

die sehr bedeutende Oberflacbenvergrosserung, welche am Gross- und
Kleinhirn des Menschen durch verschiedenartige Faltenbildung herbei-

gefiihrt wird. Am Grosshirn erheben sich vom Marklager der Hemi-
spharen (Centrum semiovale) breite Leisten (Gyri), welche, in

maandrischen Windungen verlaufend, das charakteristische Re-
lief der Oberflache erzeugen (Fig. 260). Am Kleinhirn sind die zahl-

reichen, vom Markkern ausgehenden Leisten schmal, parallel zu
einander angeordnet und mit kleineren Nebenleisten zweiter
und dritter Ordnung besetzt, so class ihr Querscbnitt baumformige
Figuren ergibt (Arbor vitae).

Wenn wir nach diesen Vorbemerkungen die Umbildungen der
drei Blaschen in das Auge fassen, so wollen wir an jedem, wie es

Mihalkovics in seiner Monographie der Gehirnentwicklung durch-

Sy.g —
rn

schl.l
—

m

Fig. 247. Seitliohe Ansicht vom Gehirn eines

menachlichen Embryo aus der ersten Halfte des 5. Monats.

Natfirl. GrOsse. Nach Mihalkovics.
stl Stirnlappen , schei.i Scheitellappen, hi Hinter-

hauptslappen , schl.l Schlafenlappen, Sy.g Sylviscke
Grube, rn Riechnerv, kh Kleinhirn, br Briicke, mob
Medulla oblongata.
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geftthrt hat, vier Abschnitte als B o d e n , D e c k e u n d Seitentheile
unterscheiden and mit dem letzten Blaschen beginnen, da es sich in

seinem Bau am meisten an das Riickenmark anscldiesst. Belmfs

genauerer Abgrenznngen kann man noch ausserdem an den Seiten-

wandungen in derselben Weise wie am Riickenmark eine dorsale und
eine ventrale Langszone (His, S. Minot) nnterscheiden.

1. Umwandlung des primaren Hinterhirnbl&schens.

Das Hinterhirnblaschen zeigt am Anfang seiner Entwicklung
(beim Iliihnchen am 2. und 3. Tage) sehr regelmassige und recht

characteristische Einfaltungen seiner Seitenwandungen und wird durch
sie voriibergehend in mehrere kleinere, hinter einander gelegene Ab-
theilungen geschieden, in welchen manche
Forscher eine Segmentirung des
Hirnrolirs erblicken, die zum Austritt

gewisser Hirnnerven in Bezieliung stehe

und fur die Frage nach der Segmentirung
des gesammten Kopfabschnittes wichtig

sei. Auffallend ist allerdings die grosse

Regelmassigkeit, mit welcher solche Falten,

wie es scheint, auf einer bestimmten Periode
der Himentwicklung in alien Classen der

Wirbelthiere gebildet werclen. Sckon aus-

gepriigt sind sie in Fig. 248, einem Frontal-

schnitt durch das Hinterhirnblaschen von
einem Huhnerenibryo, aber auch eines sehr

jungen menschlichen Embryo (Fig. 277)
zu sehen. Die nach dem vierten Ventrikel

gekehrte innere Contur der Hirnwand zeigt

fiinf Ausbuchtungen, die kleine Abschnitte

einer Kreislinie darstellen und durch scharf

vorspringende Kamme (7c) gegen einander
abgesetzt sind. Der zwischen zwei Kammen
gelegene Abschnitt der Hirnwand wird jetzt

gewohnlich mit einem von Orr eingefiihrten

Namen als Neuromer bezeichnet.

An der ausseren Oberflache sind die

Neuromeren nur wenig gegen einander ab-

gegrenzt durch seichte Furchen (f) in der

Gegend, wo sich nach innen die Kamme
erheben. Auch in der Hirnwand selbst

macht sich eine gewisse Abgrenzung he-

rnerkbar in der Form von feinen, hellen

Linien, die, von den ausseren Furchen aus-

gehend, sich oft bis in die Nahe der in-

neren Kanten verfolgen lassen und wohl
dadurch hervorgerufen sind, dass hier die

ovalen, dicht gedrangten und uberhaupt in

jedem Segment regelmassig angeordneten
Kerne fehlen. Die Segmentirung ist allein

auf die Seitenwandungen beschrankt, an
der Decke und dem Boden fehlt sie.

Aus dem primaren Hinterhirnblaschen

Fig. ' 248. Frontalschnitt

durch den hinteren Theil des

Hirnrohra eines jungen Hfihner-

Embryo.
mli Hohlraum des Mittel-

hirnblaschens, hh vorderei- enge-

rer Abschnitt der Hohlung des

Hinterhirnblaschens, das in sei-

nem dabinter gelegenen weiteren

Abschnitt die Neuromerie zeigt,

k Kante , durch welche ein

Neuromer vom andern an der
innern Oberflilche abgegrenzt

wird, / Grenzfurche der Neuro-
meren an der Aussenfliicbc und
davon ausgehende helle Linie,

lib Horbliischen, bl Blutgefiisse,

c Uebergang des vierten Ven-
trikels in den Centralkanal des

Ruckenmark^.
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sondern sich im Laufe tier Entwicklung das verlangerte Mark
and das Klemhirn mit der Briicke.

Das verlangerte Mark entwickelt sich aus dem hinteren, be-

deutend langeren Abschnitt des Hinterhirnblaschens. Friihzeitig treten

hier Boden und Seitenwandungeu in einen Gegensatz zur Decke. Die

beiden ersteren (Fig. 249 u. 250) verdicken sich betrachtlich durch

Anbildung von Nervensubstanz und sondern sich (beim Menschen im

3. bis 6. Monat) jederseits in ausserlich erkennbare, weil durch Furchen

geschietlene Strange, welche mit gewissen Modificationen die Fort-

setzungen der bekannten drei Strange des Rtickenmarks sind. Die

Decke des Blaschens (Fig. 244 rf u. Fig. 251 Dp) erzeugt dagegen keine

Nervensubstanz, behalt ihre epitheliale Structur bei, verdiinnt sich noch

mehr und stellt beim Erwachsenen eine einfache Lage platter Zellen

dar. Diese bildet den einfachen Verschluss des von oben nach unten

plattgedriickten Hohlraums des Nachhirnbliischens, des vierten Ventrikels

oder der Rautengrube. Sie legt sich an die untere Flache der weichen

Hirnhaut test an und erzeugt mit ihr das hintere Adergeflecht
(Tela chorioidea inferior). Der Name Adergeflecht ist gewahlt worden,

weil die weiche Hirnhaut in dieser Gegend sehr blutgefassreich wird

und mit zwei Reihen verastelter Zotten in den Hohlraum des Nach-

hirnblaschens hineinwuchert, iinmer die diinne Epitheldecke vor sich

hertreibend und einfaltend.

Balkenknie in die embryonale Scklussplatte iibergeht, cmg Sulcus calloso-marginalis,

fo Fissura occipitalis, zw Zwickel (Cuneus), fc Fissura calcarina, z Zirbel, vh Vier-

hiigel, kh Kleinhirn.

Seitlich geht die Deckplatte oder das Epithel des Adergeflechts

in die zu Nervenmassen umgewandelten Theile der Hirnblaschen fiber.

Der Uebergang wird durch diinne Lamellen weisser Nervensubstanz
vermittelt, welche den Rand der Rautengrube als Obex, Taenia, hinteres

Marksegel und Flockenstiel umsaumen. Wenn man mit der weichen
Hirnhaut auch das hintere Adergeflecht von dem verlangerten Mark
abzieht, so wird naturlich die daran haftende Epitheldecke des vierten

Ventrikels mit entfernt, und es entsteht der hintere Hirnschlitz alterer

Autoren, durch weichen man in das Hohlraumsystem von Hirn und
Rfickenmark eindringen kann.

Das Kleinhirn sondert sich aus dem kleineren vordersten Abschnitt
des Hinterhirnblaschens (Fig. 244 kh). Es erfahren hier die Seiten-

wandungen eine ganz ausserordentliche Verdickung; dabei riicken sie

dorsal und ventral dicht zusammen und verdrangen die Boden- und

Fig. 249. Gehirn eines mensch-

lichen Embryo aus der ersten

Halfte des 5. Monat s in der Me-

dianebene halbirt. Ansiclit der

rechten Innenhalfte. Natiirliche

Grosse. Nach Mihalkovics.

rn Riechnerv, tr Trichter des

Zwisckenhirns, cma Commissura

anterior, ML MoKNo'sckes Lock,

frx Fornix, Gewolbe, spt Septum

pellucidum, durcksicktige Sckeide-

wand, bal Balken (Corpus callo-

sum), welcker nack abwarts am
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die Deckplatte vollstandig. Sie liet'erii so einen aus Nervenelementen

gebikleten dicken Substanzring, welcher einen kleinen Holilraum um-
schUesst, der zum vorderen Theil der Rautengrube wird (Fig. 250, 251).

Das Kleinhirn entwickelt sich demnach (Schaper) aus einer bilateral

symmetrischen Anlage. Der Boden des Substanzringes liefert die

Br tick e (Fig. 251 bb), deren Querfaserung im 4. Monat deutlich wird.

Namentlich aber wu chert die obere Hal ft e des Ringes
in ganz ausser or dentlichem Maasse und verleiht dem
Klein hi ru sein eigenartiges Geprage. Zuerst stellt sie einen

dicken, quergelagerten Wulst dar (Fig. 250, 251 kh), der nach

hinten (lie verdtinnte Decke des verlangerten Marks tiberragt. Im
.">. Monat erhalt der mittlere Theil des Wulstes durch Einsenkung der

Gef&sshaut vier tiefe Querfurchen (Fig. 250) und setzt sich so als

Wurm gegen die noch glatt erscheinenden Seitentheile (kh) ab. Diese
eilen von jetzt ab im Wachsthum dem Mitteltheil voraus, wolben sich

als zwei Halbkugeln zu beiden Seiten hervor und werden, indem sie

vom 4. Monat an Querfurchen erhalten, zu den voluminosen Kleinhirn-

hemispharen.

Fig. 250. Gehirn eines menschlichen Embryo aus der zweiten Halfte des 3. Monats,
von hinten betrachtet. Natiirl. Griisse. Nach Mihalkovics.

msp Mantelspalte, vh Vierhiigel, vma Velum medullare anterius, kh Kleinhirn-
iiomispharen, u

4
vierter Ventrikel (Rautengrube), mo Medulla oblongata.

Fig. 251. Gehirn eines 5 cm langen Rinds-Embryo in seitlicher Ansicht. Die
seitliche Wand des Hemispbiirenmantels ist abgetragen. Vergrosserung a

/4 - Nach
Mihalkovics.

est Streifenhiigel, ML MoRNo'sches Loch, ag/Adergeflechtsfalte (Plexus chorioideus
lateralis), amf Ammonsfalte , kh Kleinhirn, Dp Deckplatte des vierten Ventrikels,

bb Briickenbeuge, mo Medulla oblongata, mh Mittelhirn (Schcitelbeuge).

Wo Wurm und Hemisphiiren in die Deckentheile des verlangerten

Marks und des Mittelhirnblaschens tibergehen, wird nur wenig Nerven-
substanz ausgebildet, und so entstehen dtinne Markblattchen, welche
einerseits zum hinteren Adergeflecht, andererseits zur Vierhtigelplatte

(vh) den Uebergang vermitteln, das hint ere und das vordere
Marks e gel.

2. Umwandlung des Mittelhirnblaschens (Fig. 244, 2 10, 250, 251).

Das Mittelhirnblaschen ist der conservativste Ab-
schnittdes embryonalenNervenrohrs, der sich am wenigsten

verandert; es lasst beim Menschen nur einen kleinen Hirntheil aus

sich hervorgehen. Seine Wandungen verdicken sich ziemlich gleich-

massig urn den Hohlraum, der eng und zur Sylvischen Wasser-

mh

Fig. 250. Fig. 251.
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leituug wird. Der Boden mit der unteren Halfte der Seitenwandung
(Grundplatte von His) liefert die Hirnstiele und die Substantia per-

forata posterior. Die Deckplatte nebst der oberen Halfte der Seiten-

wandungen (Fliigelplatte von His) (Fig. 250 vh) wird zu den Vier-

hiigeln; im 3. Monat erscheint eine Medianfurche und im 5. eine sie

rechtwinklig kreuzende Querfurche.

Wahrend am Beginn der Entwicklung das Mittelhirnblaschen

(Fig. 244 u. 251 mh) in Folge der Kriimmungen des Nervenrohrs die

hochste Stelle einnimmt und am Kopf den Scheitelhocker (Fig. 169 s)

hervorruft, wird es spater von oben her von den anderen voluminoser
werdenden Hirntheilen, wie Kleinhirn und Grosshirn, iiberwachsen und
in die Tiefe an die Basis des Gehirns gedrangt. (Vergl. Fig. 244 mh
mit Fig. 249 vh.)

3. TJmwandlung des primaren Vorderhimblaschens.

In Folge von Metamorphosen, die schon frith einsetzen und auf

S. 258 bereits ihre Darstellung gefunden liaben, sondert sich das

primare Vorderhirnblaschen in die Augenblasen, deren Entwicklung in

einem besonderen Abschnitt fiber die Sinnesorgane weiter verfolgt

werden wird, und in die Anlagen fiir das Zwischenhirn und das Gross-
hirn, auf welche in diesem Abschnitt naher einzugehen ist.

Das Zwischenhirn entwickelt sich aus dem Abschnitt des primaren
Vorderhimblaschens, aus dessen Seitenwandungen sich die Augenblasen
ausgestiilpt haben. Wie das Mittelhirnblaschen liefert er nur einen

verhaltnissmassig kleinen Hirntheil, geht aber eine Reihe interes-

santer Veriinderungen ein, da zwei Anhange von rathselhafter Be-
deutung, die Zirbeldriise und die Hypophyse, an ihm zur Entwicklung
kommen.

Am Zwischenhirn wird ebenfalls eine betrachtliche Menge von
Nervensubstanz nur an den Seitenwandungen gebildet, die sich daclurch

zu den Sehhiigeln mit ihren Ganglienlagern verdicken. Zwischen ihnen

erhalt sich der Hohlraum des Blaschens als enge, senkrechte Spalte,

bekannt als dritter Ventrikel; er ist mit der Rautengrube durch
die Sylvische Wasserleitung verbunden. Der Bodentheil bleibt diinn

und wird friihzeitig nach unten ausgestiilpt; er gewinnt so die Form
eines kurzen Trichters (Infundibulum) (Fig. 244 u. 249 tr), mit dessen
Spitze sich die gleich naher zu beschreibende Hypophyse verbindet.

Die Decke zeigt in ihrer Umbildung mit dem entsprechenden
Theile des Hinterhirnblaschens (Fig. 249) eine auffallige Uebereinstim-
mung. Sie erhalt sich als eine einfache, diinne Epithelschicht, ver-

bindet sich mit der gefassreichen, weichen Hirnhaut, die wieder zotten-

formige Wucherungen mit Gefassschlingen in den dritten Ventrikel

hineinsendet , und stellt mit ihr zusammen das vordere Ader-
geflecht(Telachorioidea anterior oder superior) dar. Wenn
man beim Abziehen der weichen Hirnhaut auch das Adergeflecht ent-

fernt, wird der dritte Ventrikel eroffnet; es entsteht der vordere
grosse Hirnschlitz, durch weichen man. wie durch die gleich-

namige Bildung am verlangerten Mark, in die Hohlraume des Gehirns
eindringen kann.

Die Uebereinstimmung mit dem verlangerten Mark spricht sich

noch in einem weiteren Punkte aus. Wie an diesem sich die Ran der
der Deckplatte zu diinnen Markstreifen entwickeln, durch deren ^'er-
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mittlung der Ansatz an der Seite der Rautengrube erfolgt, so befestigt

sich auch hier das Epithel des Adergeflechts auf der Oberflache der

Sehliiigel vennittelst duuner, aus markhaltigen Nervenfasern bestehender

Streifen (Taeniae thalami optici).

Ans dem bintersten Tbeil der Deckplatte des Zwischenhirnblaschens

nimmt endlieh sebr frtihzeitig, beim Menschen im Laufe des 2. Monats,
die Z i r b e 1 d r ii s e (Glandula pinealis s. Conarium) (Fig. 249 z)

ihren [Jrsprung, ein eigentlmmliches Gebilde, das bei keinem Wirbel-
thiere, den Ampbioxus lanceolatus ausgenommen , verraisst wird.

Ueberall legt sie sich in genau derselben Weise an. An der Decke
des Zwischenhirns, und zwar am Uebergang in die Decke des Mittel-

hirns oder in die Lamina quadrigemina, entsteht eine Ausstiilpung
(Fig. 158 zf u. Fig. 249 z), welche die Form eines Handschuhfingers be-
sit/.t, der Processus pinealis oder Zirbelfortsatz, dessen Spitze an-

fanglich nach vorn, spater nach hinten gerichtet ist. In seinen weiteren

Umbildungen zeigen sich, soweit unsere heutigen Kenntnisse reichen,

nicht nnerhebliche Verscbiedenheiten.

Bei den Vogeln und Saugethieren geht der Zirbelfortsatz

Umwandlungen ein, welche ein Organ von driisiger, follicu-
larer Struct ur entstehen lassen. Bei den Vogeln treibt er an
seiner Oberflache in einem bestimmten Stadium in das umgebende,
mit Blutgefassen reich versehene Bindegewebe mehrere Epithelstriinge

hinein, die sich weiter durch Spros-
sung vermehren und schliesslich in

zahlreiche, kleine Follikel zerfallen

(Fig. 252 f). Diese bestehen aus
mehreren Lagen von Zellen, zu aus-

serst aus kleinen, rundlichen, kugeligen
Elementen, zu innerst aus cylindri-

schen, flimmernden Zellen. Der An-
fangstheil des Zirbelfortsatzes wird
von der follicularen Umbildung nicht

mit betroffen und erhalt sich als eine

trichterformige Aussackung an der Fig . 252. Schnitt durch die zirbei

Decke des Zwischenhirns ; mit seinem des Truthahns. lSOfach vergrossert.

oberen Ende sind die einzelnen, vom Nach Mihalkovics.

Mutterboden abgeschniirten , folli-
Folhkel der Zn-bel mit ihren

,.. t>t- i -i i t>- t i Honlunffen, b J3indes;ewebe mit ttlut-
cularen Blaschen durch Bindegewebe gefassen.
verbunden. Bei den Saugethieren
findet die Entwicklung in ahnlicher Weise wie beim Hiihnchen statt;

es entstehen auch Follikel, die zuerst eine kleine Hohlung einschliessen,

spater aber solid werden. Sie sind dann ganz von kugeligen Zellen

ausgefullt, welche eine gewisse Aehnlichkeit mit Lymphkorperchen
besitzen. Beim Erwachsenen kommt es im Innern der einzelnen

Follikel zur Abscheidung von Concrementen, dem Hirnsand (Acervulus
cerebri).

Zu einem ausserordentlich merkwiirdigen Organ hat sich der Pro-

cessus pinealis bei mehreren Arten von Reptilien entwickelt; schon

bei seiner ersten Anlage ist er zu einem Schlauch von bedeutender
Lange (Fig. 253) ausgewachsen, welcher durch eine im Scheitelbein

(schb) gelegene Oeffnung, dem Foramen parietale, durch die Schadel-

decke nach ausscn tritt und sich mit seinem blasenartig erweiterten

Ende (bl) weitab vom Zwischenhirn unter die Epidermis einbettet.
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Hier liisst sich seine Lage am Kopf des lebenden Thieres leicht daran

erkennen, dass die Hornschuppen 0) eine besondere Form zeigen und
vor alien Dingen pigmentfrei und durchsichtig sind.

Bei den meisten Reptilien bleibt die Zirbel ein kleines, von
tlimmernden Cylinderzellen ausgekleidetes Blaschen, das durch einen

langen hohlen Stiel mit der Decke des Zwischenhirns verbunden ist;

in anderen Fallen aber, bei Hatteria, Monitor, bei der Blindschleiche

und der Eidechse, geht der blasenartige Endtbeil der Zirbel eine auf-

fallende Umbildung ein, durch welche er mit dem Auge mancher wirbel-

losen Thiere eine gewisse Aehnlichkeit erha.lt. Bei Hatteria (Fig. 254)

z. B. ist derjenige Abschnitt der Blasenwand, welcher der Korper-
oberflache am nachsten liegt, zu einem linsenartigen Koper (/), der
gegeniiber befindliche, in den faserigen Strang (st) iibergehende Wand-
theil dagegen zu einer retinaahnlichen Bildung (r) umgestaltet worden.

Fig. 253. Schematischer Langsschnitt durch das Gehirn von Chamaeleo vulgaris

mit der Zirbel, die in drei Abschnitte, einen blasenartigen, strangartigen und schlauch-

artigen, gesondert ist. Nach Baldwest Spencek.
schb Scheitelbein mit dem Foramen parietale, p Pigment der Haut, si strang-

artiger, mittlerer Abschnitt der Zirbel, bl blasenartiger Endabschnitt der Zirbel,

x durchsichtige Stelle der Haut, grh Grosshirn, sh Selihugel, v a dritter Ventrikel, der
sich nach oben in den schlauchartigen Anfangstheil (A) der Zirbel fortsetzt.

Die Linse (I) ist dadurch entstanden, dass sich an der vorderen Wand
der Blase die Epithelzellen zu Cylinderzellen und einkernigen Fasern
verlangert und dabei einen mit convexer Flache in die Hohle der Blase
vorspringenden Hugel hervorgerufen haben. Am hinteren Abschnitt
sind die Epithelzellen in verschiedene Schichten gesondert, von denen
sich die innerste durch reichlichen Gehalt an Pigment auszeichnet.

Zwischen die pigmentirten Zellen sind andere eingebettet, die sich den
Stabchen der Sehzellen des paarigen Auges bei Wirbelthieren ver-
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gleicheo lassen und nach abwarts mit Nervenfasern in Zusammenhang
zu stehen scheinen.

Viele Forscher sind denn auch der Ansicht, dass wir die Zirbel
in diesen Fallen als ein unpaares Parietalauge be-
zeichnen miissen.

Dass das Organ fur die Wahrnehmung von Licht eingerichtet ist,

erscheint nicht unwahrscheinlich, wenn man in Betracht zieht, dass an

der Stelle des Schadels,

wo das Foramen parietale

liegt, in Folge der Durcli-

sichtigkeit der Horn-
schiippchen Lichtstrahlen

durcn die Haut hindurch-
/n dringen vermogen.

Audi spriclit hierfdr die

Anwesenheit des linsen-

fSrmigen Korpers und des

Pigments. Ob aber das

Organ zum Sehen dient,

oder nur dazu, Warme-
eindriicke zu vermitteln,

ob es also mehr ein

als ein

augen-
blicklich wohl dahinge-

stellt bleiben. Noch mehr
aber ist es eine offene

ob das Warme-
eine Bildung ist,

die sich als eine be-

sondere Einricbtung nur
an dem Zirbelfortsatz

einiger Reptilien, wie
z. B. das Horblaschen
am Schwanz von Mysis,

einer Crustacee , ent-

wickelt hat, oder ob es

eine urspriinglich alien

Wirbelthieren gemein-
same Einricbtung dar-

stellt. In diesem Falle

miissten weit verbreitete

Riickbildnngsprocessean-
genommen werden. Denn

Warraeorgan
Auge ist, muss

Frage,

organ

Fig. 254. Langsschnitt dnrch die Bindegewebs-
kapsel mit dem Pinealauge von Hatteria punctata.

Schwach vergrossert. Nach Baldwin Spexcer. Der
vordere Theil der Kapsel fiillt das Scheitellocli

(Foramen parietale) aus.

K bindegewebige Kapsel, I Linse, h mit Flussig-

keit gefiillte Hohle des Auges, r retinaahnlicher Theil

der Augenblase, 31 Molecularschicht der Retina, r;

Blutgefiisse, x Zellen im Stiel des Pinealauges, Si dem
Sehnerv vergleichbarer Stiel des Pinealauges.

bis jetzt ist in den hoheren Wirbeltbierclassen etwas Aebnliclies, wie

bei den Reptilien, nicht aufgefunden worden.
Ein ebenso merkwiirdiges Organ, wie die Zirbel an der Decke

des Xwischenhirns, ist der Hirnanhang oder die Hypophysis,
welche mit dem Boden des Zwischenhirns unci zwar mit der Spitze

seines Trichterfortsatzes verbunden ist.

Die Hypophyse hat einen doppelten Ursprung, welcher sich

spater anch noch in ihrem ganzen Aufbau zu erkennen gibt, da sie sich

aus einem grosseren, vordern und aus einem kleineren, hinteren Lappen
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zusaminensetzt, die beide in ihren histologischen Eigenschafteu grund-

verschieden sind.

Uin ihre erste Anlage zu beobachten, ist es nothwendig, auf ein

sehr friihes Stadium (Fig. 156) zuriickzugehen, in welchem die Mund-
bucht eben erst entstanden und

V

durch die Rachenhaut (rh)

der Kopfdarmhohle nocli

trennt ist. In dieser Zeit

an den Hirnblaschen bereits

Kopfkriimmung eingetreten,

Chorda dorsalis (ch) endet

hy

ch

von
ge-

ist

die

die

m it

ihrer vorderen Spitze unmittel-
bar an dem Ansatz der Rachen-
haut. Vor ihr liegt nun die

wichtige Stelle, an welcher sich

der Hirnanhang entwickelt, als
ein Product des ausseren
Keimblattes und nicht, wie
friiher immer angegeben wurde,
als ein Erzeugniss der Kopf-
darmhohle.

Die ersten einleitenden

Schritte zur Bildung der Hypo-
physe geschehen bald nach dem
Durchreissen der Rachenhaut
(Fig. 158 u. 255), von welcher
noch einige unbedeutende Reste
an der Schadelbasis als die so-

genannten primitiven Gaumensegel voriibergehend erhalten bleiben.

Nach vorn von diesen entwickelt sich nun (beim Hiihnchen am 4. Tage
der Bebrutung, beimMen-
schen in der 4. Woche,
His) eine kleine Aus-
stiilpung, die der Basis

des Zwischenhirns (tr)

entgegenwachst , die

Rathke ' s c h e Tasche
oder die H y p o p h y -

sentasche (hy). Sie

vertieft sich darauf, be-

Fig. 255. Medianer Sagittalschnitt durch

die Hypophysis ernes 12 mm langen Kaninchen-
Embryo. 50fach vergrOssert. Nach MlHAL-
KOVICS.

tr Boden des Zwischenhirns mit Trichter,

nh Boden des Nachhirns, ch Chorda, hy Hypo-
physentasche.

tr

hy'

ch ginnt sich

Mutterboden
undren in

umzugestalten

schb schbhyg

Fig. 256. Sagittalschnitt durch die Hypophysis
eines 20 mm langen Kaninchen-Embryo. 55fach ver-
grOssert. Nach Mihalkovics.

ir Boden des Zwischenhirns mit Trichter, hy
Hypophysis, hy' Theil der Hypophysis, an welchem
die Bildung der Drusenschlauche beginnt, hyg Hypo-
physengang, schb Schadelbasis, ch Chorda, si Sattellehne.

von ihrem
abzuschnii-

ein Sackchen
dessen

Wand aus mehreren
Lagen von Cylinderzellen

zusammengesetzt ist

(Fig. 256).

Das Hypophysen-
sackchen (hy) bleibt

noch langere Zeit mit

der Mundhohle durch
einen engen Gang (hyg)



Die Organe des ausseren Keimblattes. 271

in Verbindung, Auf spateren Stadien aber wird die Verbindung bei den
hSheren Wirbelthieren gelost, indem das embryonale Bindegewebe,
welches die Grundlage fiir die Entwicklung des Kopfskelets hergibt, sich

verdickt and das Sackchen von der Mundhohle weitcr abdrangt (Fig. 256
u. 257). Wenn dann in dem Bindegewebe dor Verknorpelungsprocess
erfolgt, durch welchen die knorpelige Schadelbasis (schb) angelegt wird,

kommt das Hypophysensackclien (hy) nach oben von ihr an die untere
Fl&che des Zwischenhirns (tr) zu liegen. Damit ist audi der Zeitpunkt
gekoramen, in welchem der Hypophysengang (hyg), der mittlerweile sein

Lumen verloren hat, zu schrumpfen und sich riickzubilden beginnt
(Fig. 256, 257); bei vielen Wirbelthieren indessen, wie bei den Se-
lachiern, erhiilt er sich zeitlebens und stellt einen hohlen Canal dar, der
die knorpelige Schadelbasis durchbohrt und sich mit dem Epithel der
Mundschleimhaut verbindet. In ausserordentlich seltenen Fallen findet

sich auch beim Menschen ein Canal im Keilbeinkorper erhalten, der
von der Sattelgrube zur Schadelbasis ftthrt und eine Verlangerung der
Hypophyse aufnimint (Suchanneck).

Fig. 257. Sagittalschnitt

durch die Hypophysis eines

30 mm langen Kaninchen-
Embryo. 40 fach vergr.

Nach Mihalkovics.

tr Boden des Zwischen-
hirns mit Trichter, hy ur-
spriinglicher, taschenartiger

Theil der Hypophysis, hy
die aus der Hypophysen-
tasche hervorgesprossten
Drusenschlauche, si Sattel-

lehne, ch Chorda, schb

knorpelige Schadelbasis, em
Epithel der Mundhohle.

Dem Hypophysensackclien ist frukzeitig vom Zwischenhirn (Fig. 255
bis 257) her eine Ausstiilpung, der Trichter (tr) genannt, entgegen-
gewachsen und hat sich seiner hinteren Wand angelegt und sie nach
der vorderen, entgegengesetzten Wand zu eingestulpt.

An dieses erste Stadium schliesst sich dann das zweite an, in

welchem sich das Sackchen und das anliegende Trichterende zu den
beiden, oben erwahnten Lappen des fertigen Organes umbilden.

Das Sackchen beginnt (beim Menschen in der zweiten Halfte des
2. Monats, His) an seiner Oberflache hohle Schlauche zu treiben. Die
Hypophysenschlauche (Fig. 256, 257 hy') losen sich dann von
der Sackchenwandung ab, indem sie ringsum von blutgefassreichem
Bindegewebe eingeschlossen werden. So gleicht der Entwicklungsgang
im Grossen und Ganzen dem der Scliilclclriise, nur dass hier die Stelle

der kugeligen Follikel durch schlauchartige Bildungen ersetzt wird.

Das driisenformige, lappige Gebilde legt sich hierauf clem unteren
Ende des Trichters innig an, mit welchem es durch Bindegewebe ver-

bunden wird.

Das Trichterende selbst gestaltet sich bei niederen Wirbelthieren

zu einem kleinen Hirnlappen um, in welchem sich auch Ganglien-
zellen and Nervenfasern nachweisen lassen. Bei den hoheren Wirbel-
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thiereD dagegen ist keine Spur von solchen Gewebstlieilen im hinteren

Lappen der Hypophyse aufzufinden ; vielmehr besteht er hier aus dicht

neben einander gelagerten, spindeligen Zellen, wodurch er eine grosse

Aehnlichkeit mit einem Spindelzellensarkom gewinnt. —
Die Grrosshirn-Anlage erfahrt die bedeutendsten Veranderungen,

deren Verstandniss zura Theil mit erheblichen Schwierigkeiten ver-

bunden ist. Sclion bald nacb ihrer ersten Absonderung void prim&rea

Vorderhirnbiascben (siehe S. 259) (Fig. 245) zerfallt sie in eine linke

und eine rechte Abtheilung dadurch, dass von vorn und von oben her

ihre Wandung durch einen senkrechten Fortsatz der bindegewebigen

Umhiillung des Gehirns, durch die primitive Sichel, nach unten ein-

gestiilpt wird. Die beiden Abtheilungen oder die Hemisph&ren-
b 1 a s c h e n (Jims) stossen mit ibren medialen Fliichen dicht an ein-

ander, nur getrennt durch die von der Sichel ausgefiillte, schmale
Mantelspalte (msp); sie platten sich gegenseitig ab, wahrend ihre seit-

lichen und unteren Flachen convex sincl. Plane und convexe Fliiche

gehen an der scharfen Mantelkante in einander fiber.

Fig. 258. Gehirn eineB 3-monat-
liohen menschlichen Embryo in natiir-

licher Grosse. Nach Kolliker.
1. Von oben mit abgetragenen

Hemispharen und gebffnetem Mittelhirn.

2. Dasselbe von unten. / vorderer Theil

des abgeschnittenen Randbogens des
Grosshirns, /' hinterer Theil des Rand-
bogens (Ammonshorn) , tho Sehhiigel,

est Streifenhiigel, to Tractus opticus, cm
Corpora mammillaria, ]) Varolsbriicke.

Die Hemispharenblasen haben zuerst dtinne, von mehreren Lagen
spindeliger Zellen gebildete Wandungen (Fig. 258 1) und schliessen

weite Hohlraume, die Seitenventrikel, ein, die sich aus deni

Centralcanal des Nervenrohrs herleiten und in den ersten Monaten
durch eine weite Oeffnung , das p r i m i t i v e Monro ' s c h e Loch
(Fig. 246 ML und 259 ML), jederseits mit dem dritten Ventrikel in

Verbindung stehen.

Vor dem MoxRo'schen Loch liegt der Theil der Wandung des Gross-

hirnblaschens, welcher durch die Entstehung der Mantelspalte nach innen

eingestulpt worden ist: er vermittelt einerseits die vordere Verbindung der

beiden Heniispharenblaschen, andererseits schliesst er den dritten Ventrikel

nach vorn ab und heisst daher die vordere Verschlussplatte (Lamina
terminalis). Nach abwarts geht diese in die vordere Wand vom Trichter

des Zwischenhirns iiber.

In der weiteren Entwicklung jedes Hemispharenblaschens greifen

vier Processe in einander: 1) ein ausserordentliches Wachsthum und
eine dadurch herbeigeffihrte, nach alien Richtungen erfolgende Ver-
grosserung, 2) eine Einfaltung der Blasenwand, so dass ausserlich tiefe

Spalten (die Totalfurchen oder Fissuren) und im Innern der Blase Vor-
sprfinge in die Seitenventrikel zu Stande kommen, 3) die Entstehung
eines Commissurensystems, durch welches rechte und linke HemispMre
in engere Verbindung gebracht werden (Balken und Gewolbe), 4) die
Bildung von Furchen, welche mehr oder minder weit von aussen in

die Grosshirnrinde einschneiden, aber keine entsprechenden Hervor-
ragungen an der Innenwand der Ventrikel veranlassen.
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Was das embryonale Wachsthuin der Hemisph&renbl£schen im

Allgemeinen anlangt, so macht es sich besonders in einer Vergrosserung

aach ruckwarts geltend. Im 3. Monat ftberlagerl der hintere Lappen

schon vollst&ndig den Sehhiigel (Fig. 250), im 5. Monat beginnt er

sich iiber die \
r

ierhugel auszudelinen (Fig. 249), die er im 6. Monat
ganz zudeckt. Von hier schiebt er sich iiber das Kleinhirn hertiber

(Fig. 260).

Eine grSssere Glicdernng erfahren die Hemispharenblasen durch

E i n fa 1 1 u ngen ihrer diinnen, einen weiten Hohlraum einschliessenden

Wandungen (beim Menschen im Laufe des 2. und 3. Monats). Dadurch
entstehen auf der Aussenfliiche tiefe Furchen, welche grossere Bezirke

von einander abgrenzen, die Totalfurchen oder Fissuren (His).

Den an der Oberflache sichtbaren Fnrchen entsprechen mehr oder

minder bedeutencle Vorspriinge an der Innenflache der Seitenventrikel,

welche dadurch eingeengt und verldeinert werden. Die Totalfurchen

der Grosshimhemispharen sind die SYLVi'sche Grube (Fossa Sylvii),

die Bogen- oder Ammonsfurche (Fissura hippocampi) , die Fissura

chorioidea, die Fissura calcarina und die Fissura parieto - occipitalis.

Die durch sie bedingten Vorspriinge heissen der Streifenhiigel (Corpus
striatum), Gewolbe (Fornix) und Ammonshorn (Pes hippocampi), Tela

chorioidea, die Vogelklaue (Calcar avis). Ein Vorsprung, welcher beim
Embryo der Fissura parieto-occipitalis entspricht, wird beim Erwach-
senen durch eine bedeutendere Verdickung der Hirnwandung wieder
ausgeglichen, so dass keine bleibende Bildung aus ihm hervorgeht.

Am friihzeitigsten legt sich die SYLVi'sche Grube an (Fig. 247 Sy.g).

Sie erscheint als ein flacher Eindruck an der convexen ausseren Flache,

etwa in der Mitte der unteren Kante jeder Hemisphare. Der hier-

durch in die Tiefe geriickte Wandtheil verdickt sich bedeutend (Fig. 251
und 258 est) und bildet einen am Boden des Grosshirns jederseits nach
innen vorspringenden Hiigel (das Corpus striatum), in welchem mehrere
Kerne grauer Substanz (der Nucleus caudatus, N. lentiformis und das

Claustrum) zur Entwicklung kommen. Da der Hiigel an der Basis

des Hirns liegt und die unmittelbare Fortsetzung der Sehhiigel nach
vorn und nach der Seite zu bildet, wird er noch mit zum Hirn-
stamm hinzugerechnet und als Stammtheil der Grosshirn-
hemispharen dem tibrigen als dem Manteltheil entgegengestellt.

Die aussere Oberflache des Stammtheils, welche eine Zeit lang beim
Embryo, solange die SYLVi'sche Grube noch flach ist, von aussen zu

sehen ist (Fig. 247 Sy.g), dann aber bei fortschreitender Vertiefung

der Grube von deren Randern ganz umwachsen und verdeckt wird.

erhiilt spater mehrere Rindenfurchen und wird zur REiL'schen Ins el

(Insula Reilii) oder dem Stammlappen.
Um die Insel breitet sich, gleichsam wie urn einen festen Punkt,

der Manteltheil bei seiner Vergrosserung aus und umgibt sie in

Form eines nach unten geoffneten Halbrings (Fig. 247); er hat des-

halb auch den Namen des Ringlappens erhalten. An ihm lassen sich

jetzt auch schon recht gut die allerdings noch nicht scharf abgegrenzten
Bezirke der vier Hauptlappen unterscheiden, in welche man spater die

convexe Oberflache jeder Hemisphare eintheilt. Das nach vorn ge-

richtete und iiber der SYLVi'schen Grube (Sy.g) gelegene Encle des

Halbrings ist der Stirnlappen (st.l) (Lobus frontalis), das entgegen-

gesetzte, die Grube von unten und hinten umfassende Ende ist der

Schlafenlappen (sch.l), die nach oben gerichtete Uebergangsstelle beider

O. Hertwlg, Die Elemente der Eotwlcklungslehre. 18
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ist der Scheitellappen (schei.l). Ein Hocker, der sich vom Ringlappen

aus nach hinten entwickelt, wird zum Hinterhauptslappen (h.T).

Der ausseren Form jeder Hemisphere entsprechend, hat sich audi

der Seitenventrikel verandert (Fig. 251). Auch er stellt einen Halb-

ring dar, welcher den Streifenkorper (est), den durch die SYLVi'sche

Grube nach innen gedriingten Wandtheil der Blase, von oben umfasst.

Spiiter, wenn die einzelnen Lappen der Hemispharen scharfer von ein-

ander gesondert sind, erfahrt auch der Seitenventrikel eine den Lappen
entsprechende Gliederung. An seinen beiden Enden weitet er sich ein

wenig kolbenartig aus, nach vorn zu dem im Stirnlappen gelegenen

Vorderhorn, nach hinten und unten zum Unterhorn, welches zum
Schlafenlappen gehort. Vom Halbring entwickelt sich endlich noch

nach riickwarts eine kleine Ausstiilpung, die in den Hinterhauptslappen

eindringt, das Hinterhorn. Die zwischen den Hornern befindliche

Strecke verengt sich und wird zur Cella media.

Die ausser der SYLVi'schen Grube bereits oben aufgezahlten Total-

furchen kommen alle an der planen Flache der Hemispharenblase zur

Entwicklung. Sehr friihzeitig (beim Menschen in der 5. Woche, His)
entstehen an ihr zwei mit der Mantelkante beinahe parallel verlaufende

Furchen, die Ammonsfurche oder B o genfur che und die Ader-
geflechtsfurche (Fissura hippocampi und Fissura chorioidea);

beide schliessen sich in ihrem Verlauf dem Ringlappen auf das ge-

naueste an und um-
fassen gleich ihm von
oben her halbmond-
formig den Stammtheil
des Grosshirns , den
Streifenhiigel. Sie be-

ginnen am Monro-
schen Loch und reichen

von da bis zur Spitze

des Schlafenlappens.

Sie umgrenzen einen

Bezirk, der an der
medianen Oberflache

der Hemisphere als

ein Wulst hervortritt,

als Randbogen be-
zeichnet wird und bei

der Entwicklung des
Commissurensystems
eine Rolle spielt. Die
durch die Fissuren be-

dingten Einstiilpungen

der medialen Ventrikel-

wand, die Am m o n s -

falteund die seitliche Adergeflechtsfalte erkennt man am besten,

wenn man bei einem Embryo die seitliche Hemispharenwand abtragt
und so die mediale Flache des noch ausserordentlich weiten, ringformig
gestalteten Seitenventrikels iiberschauen kann (Fig. 251). Man sieht

dann die Hohle zum Theil ausgefullt durch eine rothliche, gekrauselte
Falte (aqf), welche, halbmondformig gekrummt, von oben her dem
Streifenhugel (est) aufliegt. Im Bereich der Falte erfahrt die Hirnwand

Fig. 259. Querschnitt durch das Gehirn eines 3,8 cm
langen Kaninchen-Embryo. Vergr. 8

/r Nach Mttta t,-

kovics. Der Schnitt geht durch die MoNEo'schen LOcher.

hs grosse Hirnsichel, welche die Mantelspalten aus-
fiillt, h' , lr plane Innenwand, convexe Aussenwand der
Grosshirnhemisphare, agfAdergeflechtsfalte, amfAmmons-
falte, / Gewolbe (Fornix), sv Seitenventrikel, ML Monro-
sches Loch, v 3 dritter Ventrikel, ch Chiasma (Sehnerven-
kreuzung), frx' absteigende Wurzel des Gewolbes.
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ahnliche Veranderungen (Fig. 259 agf), wie an der Decke des ver-

l&ngerten Marks and des Zwischenhirnblaschens. Sie verdtinnt sich,

anstatt sich zu verdicken und Nervensubstanz zu entwickeln, und geht

in eine einfache Lage platter Epithelzellen iiber, welche sich mit der

weichen Hirnhaut test verbinden. Diese wird dann Kings der ganzen
Falte sehr blutgefassreich und wuchert mit Zotten in den Seitenventi ikd

hinein, das Epithel vor sich ausstiilpend. So entsteht das seitliche
Adergeflecht (Plexus chorioideus lateralis) (Fig. 259 agf), das spater

beim Erwachsenen einen Theil der Cella media und des Unterhorns
ausfiillt. Am MoNRo'schen Loche (Fig. 251 ML) beginnend, hangt es

hier mit dem vorderen, unpaaren Adergeflecht zusammen, welches sich

an der Decke des Zwischenhirnblaschens entwickelt hat. Wenn man
aus der Adergeflechtsfurche die weiche, blutgefassreiche Hirnhaut.

herauszieht, zerstort man gleichzeitig die zu einem Epithel verdiinnte
Hirnwand und erzeugt an der medialen Flache der Hemisphare die

seitliche Him- oder die grosse Hemispharenspalte (Fissura
cerebri transversa), welche vom MoNRNO'schen Loche bis zur Spitze des
Schlafenlappens reicht und in den Seitenventrikel von aussen hinein-

fiihrt.

Parallel zum Adergeflecht und in geringer Entfernung von ihm
sieht man bei der oben angegebenen Praparationsweise die Ammons-
falte, welche (Fig. 251 und 259 amf) beim ausgebildeten Gehirn das
Ammonshorn (Cornu Ammonis oder Pes hippocampi) liefert.

Da sich der Hinterhauptslappen mit seiner Hohle als eine Aus-
stiilpung des Ringlappens anlegt, so wird auch die ihm angehorencle
Fissura calcarina etwas spater entwickelt als die Bogenfurche
(Fig. 249 fc). Sie erscheint als eine Zweigfurche der letzteren am
Ende des 3. Monats und verlauft in horizontaler Richtung bis nahe
zur Spitze des Hinterhauptslappens. Sie stiilpt seine mediale Wand
ein und erzeugt die Vogelklaue (Calcar avis), welche in derselben
Weise, wie das Ammonshorn das Unterhorn, so das Hinterhorn ein-

engt. Am Anfang des 4. Monats gesellt sich dann noch zu ihr die

Fissura occipitalis (Fig. 249 fo). Sie steigt vom vorderen An-
fang der Fissura calcarina in verticaler Richtung zur Mantelkante empor
unci grenzt Hinterhaupts- und Scheitellappen scharf von einander ab.

Ein dritter Factor von grosser Bedeutung in der Entwick-
lung des Grosshirns ist die Bildung eines Commissuren-
systems, welches sich zu der ursprimglich nur durch die embryonale
Schlussplatte hergestellten Verbindung beicler Hemispharenblasen noch
hinzugesellt. Diejenigen Forscher, welche sich mit diesen schwierigen
Verhaltnissen beschaftigt haben, geben an, class im 3. embryonalen
Monat Verwachsungen zwischen den einander zugekehrten medialen
Wanden der Hemispharen erfolgen. Die Verschmelzung beginnt vor
clem MoNRo'schen Loch innerhalb eines dreiseitigen Gebietes. Indem
sie hier nur in der Peripherie erfolgt, in der Mitte aber unterbleibt,

entstehen drei Hirntheile des Erwachsenen, nach vorn das Balkenknie,
nach hinten die Saulen des Gewolbes und zwischen ihnen das Septum
pellucidum mit seinem Ventrikel, in dessen Bereich die an einander
grenzenden, hier stark verdunnten Hemispharenwande von einander
getrennt geblieben sind. Der Ventriculus septi pellucid i darf

mit den iibrigen Hohlranmen des Gehirns nicht auf eine Stufe gestellt

werden; clenn wahrend diese auf den Centralcanal des embryonalen
Nervenrohrs zuriickzufiihren sind, ist jener eine Neubildung, entstanden

18*
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duroh Abkapselung eines Theils der ausserhalb des Gehirns zwischen

den beiden Hemispharenblasen gelegenen Mantelspalte.

Eine weitere VergrOsseriing des Commissurensystems vollzieht

sich ini 5. und 6. Monat. Die Verwachsung schreitet jetzt von vorn

nach hinten weiter fort und ergreift das Gebiet der Eemispharen-

innenwand, welches, zwischen Bogenfurche und seitlicher Adergeflechts-

furche gelegen, schon als Randbogen beschrieben wurde. Durch Ver-

schmelzung des vorderen Abschnittes der beiderseitigen Randbogen.

welche bis zur hinteren Grenze des Zwischenhirns erfolgt, entstehen

Balkenkorper und Balkenwulst, sowie das unter ihnen gelegene Ge-

wolbe. Die den Balken von oben her begrenzende Furche (Sulcus

corporis callosi) ist daher der vordere Abschnitt der Bogenfurche,

wahrend der hintere Abschnitt am Schlafenlappen spater als Amraons-
spalte (Fissura hippocampi) bezeichnet wird.

Seiner Vollendung wird der Aufbau des Grosshirns endlich ent-

gegengefuhrt durch das Auftreten zahlreicher Rindenfurchen.
Diese nehmen den schon beschriebenen Totalfurchen gegeniiber

eine besondere Stellung ein, weil sie, nur auf die Hirnoberflache be-

schrankt, auf der Ventrikelinnenflache keine entsprechenden Hervor-
ragungen veranlassen. Hire Entwicklung beginnt, sowie die Hirnwand
durch Entstehung weisser Marksubstanz vom 5. Monat sich in hoherem
Maasse verdickt; sie wird dadurch veranlasst, dass die graue Rinde
mit ihren Ganglienzellen sich rascher in die Flache ausbreitet als die

weisse Substanz und sich daher in Falten, die Hirnwindungen oder

Gyri, erhebt, in welche nur schmale Fortsatze weisser Substanz ein-

dringen. Anfangs sind denn audi die Furchen ganz seicht und werden
in demselben Maasse tiefer, als sich die Hemisphere verdickt und die

Rindenfalten mehr nach aussen hervorspringen.

Von den zahlreichen Furchen, welche das ausgebildete Gehirn
darbietet, erscheinen wahrend der Entwicklung einige friiher, andere
spater und gewinnen hierdurch einen verschiedenen Werth fiir die

Architektur der Gehirnoberflache. Denn „j e friiher eine Furche
auftritt, um so tiefer wird sie, je spater, um so seichter
erscheint sie" (Pansch). Die ersteren sind daher die be-
deutungsvolleren und constanteren und sind passender
Weise als Haupt- oder Primarfurchen von den spater
entwickelten und mehr variirenden, secundaren und
tertiaren Furchen zu unter scheiden. Sie beginnen vom
Anfang des 6. Monats an aufzutreten. Unter ihnen erscheint am
friihesten und ist eine der wichtigsten die Centralfurche (Fig. 260 cf),

da sie Stirn- und Scheitellappen von einander abgrenzt. „Im 9. Monat
sind alle Hauptfurchen und Windungen ausgebildet, und da zu dieser

Zeit die Nebenfurchen noch fehlen, so gibt ein Gehirn aus dem
9. Monat ein typisches Bild der Furchen und Windungen." (Mihal-
kovics.)

Bei der Entwicklung des Grosshirns ist zum Schluss noch eines

Anhangsorgans desselben, des Riechn erven, zu gedenken. Seiner
ganzen Entstehung nach unterscheidet sich der Riechnerv ebenso wic
der Sehnerv von den peripheren Nerven und muss als ein besonders
modificirter Abschnitt der Wand des Grosshirnblaschens aufgefasst

werden. Die altere Bezeichnung Nerv wird daher jetzt ofters audi
durch den zutreffenderen Namen Riechlappen (Lobus olfactorius,

Rhinencephalon) ersetzt. Schon sehr friihzeitig (beim Huhnchen am
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7. Tage der Bebrtttung, beim Menschen in der 5. Woclie, His) bildet

sich am Boden und am Vordercnde ernes jeden Stirnlappens eine

kleine, aach vom gerichtete Ausstulpung (Fig. ±47, 24!) rn). Sic nimmt
allinablich die Form eines Kolbens an, (lessen erweiterten, der Sieb])latte

des Siebbeins aufliegenden Theil man als Bulbus olfactorius, dagegen
den Stiel als Tractus olfactorius bezeichnet. Der Kolben schliessl im

Innern eine Hohle ein, die mit dem Seitenventrikel in Zusammen-
hang steht.

In den ersten Monaten der Entwicklung ist der Riecblappen audi

beim Menschen relativ gross und mit einer centralen Hohlung ver-

sehen. Sp&ter beginnt er, wie denn auch der Geruchssinn beim Menschen
nur wenig entwickelt ist, gewissermaassen zu verkiimmern; er bleibt

im Wachsthum stehen, wobei auch seine Hohle verschwindet. Bei

Fig. 260. Gehirn eines menschlichen Embryo aus dem Anfang des 8. Monats.
Vergrosserung 8

/4
. Nach Mihalkovics.

cf Centralfurche , vcw, hew vordere und hintere Centralwindung, fo Fissiu-a

occipitalis.

Fig. 261. Gehirn von Galena canis in situ, Dorsalansicht. Nach Rohox.
Lot Lobus olfactorius, Tro Tractus nervi olfactorii, VH Vorderhirn, bei fn mit

einem Foramen nutritium (Gefiissloch) verseben, ZH Zwiscbenhirn, MH Mittelbim,
BIT Hinterhirn, NH Nachhirn, R Riickenmark, II N. opticus, III N. oculomotorius,

IV N. trocblearis, V Trigeminus, L.Trig Lobus trigemini, Crest Corpus restiforme,

IX Glossopharyngeus, X Vagus, E.t Eminentiae teretes.

den meisten Saugethieren dagegen, deren Geruchssinn ja bekanntlich

viel scharfer als beim Menschen ist, erreicht der Riechlappen beim
erwachsenen Thier eine bedeutendere Grosse und lasst uns noch viel

deutlicher die Charaktere eines Hirntheils erkennen; denn er schliesst

dauernd im Bulbus eine Hohle ein, die ofters sogar (Pferd) durch
einen engen Canal im Tractus olfactorius mit dem Vorderhorn inVer-
bindting steht.

Eine ganz ausserordentliche Entfaltung (Fig. 261) gewinnt der

Riechlappen (Lol + Tro) bei den Haien, bei denen er an Grosse das

Zwischen- (ZH) und Mittelhirn (MH) iibertrifft. Hier gehen vom
vorderen Ende des wenig entwickelten Grosshirns zwei lange. hohle

Fig. 260. Fig. 261.
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Forts&tze aus (Tractus olfactorius, Tro) und enden in ziemlicher Ent-

fernung vom Vorderhirn in zwei grossen, zuweilen mil Furchen ver-

sehenen, gleichfalls hohlen Lappen (Lol).

B. Die Entwicklung des periplieren Nervensystems.

So leicht die Entstehnng von Gehirn und Riickenmark zu ver-

folgen ist, so gross sind die Schwierigkeiten, welche das periphere

Nervensystem den auf seinen Ursprung gerichteten Untersuchungen
entgegensetzt. Handelt es sich dock um histologische Vorgange feinster

Art, um das erste Auftreten markloser Nervenfibrillen und ihre

Endigungsweise in zarten, aus mehr oder minder undifferenzirten Zellen

zusammengesetzten Embryonen. Wer nun weiss, wie scliwierig es

schon ist, bei eineni ausgewachsenen Thiere marklose Nervenfibrillen

in Epithellagen oder im glatten Muskelgewebe zu verfolgen und fiber

ihre Endigungsweise ins Reine zu kommen, wird es verstandlich finden,

dass hinsichtlick der Entwicklung der periplieren Nerven manche und
gerade die interessantesten Fragen nicht spruchreif sind, weil die zu

ihrer Beantwortung nothwendigen Beobachtungen noch fehlen. Nur
in einem Punkt herrscht Klarheit. Er betrifFt die Entwicklung
der Spinalknoten.

Bei vielen Wirbeltbieren (Hiihnchen, Mensch etc.) ist ihre Anlage
schon zu einer Zeit zu erkennen, wo die Medullarplatte sich eben zu
einer Rinne einzufalten begonnen hat. Man kann dann an der Stelle.

an welcher die Medullarplatte in das Hornblatt umbiegt, Gruppen von
Zellen bemerken, die sich durch ihre mehr rundliche Beschaffenheit

auszeichnen und von Anfang an segmental angeordnet sind.

Wenn im weiteren Verlauf die Medullarfalten sich in der Median-
ebene zum Verschluss zusammenlegen, kommen die beiden „Ganglien-

streifen" an die Firsten der Falten zu liegen. Hier verschmelzen sie

voriibergehend zu einem einheitlichen Strang (Lenhossek) und losen

sich mit dem Nervenrohr von dem Hornblatt ab.

Fig. 262. Durch-
schnitt durch einen

Huhner-Embryo nach
29 Stunden Bebrutung.

Nach Golowine.
Der Schnitthat die

Gegend des dritten

Ursegments getroffen.

ga Ganglienleiste, ms
Riickenmai'k , in. ec

verdiinnter Theil, se.ec

nui. verdickter Tkeil des

iiusseren Keimblattes.

In diesem Zustancl zeigt uns Figur 2G2, ein Durchschnitt durch
einen 29 Stunden bebriiteten Huhner-Embryo, die Ganglienanlage. Sie

schiebt sich wie ein Keil in die dorsale Verschlussstelle des Nerven-
rohrs hinein. „Allein cliese Lage ist keine definitive; bald veranlasst

ihre lebhafte Vermehrung, unterstiitzt durch das Bestreben der sie

einfassenden Medullarplatten nach gegenseitiger Vereinigung, ein suc-

cessives Herauswandern ihrer Elemente, wodurch die urspriinglich

bilaterale Anordnung wieder zum Vorschein kommt" (Lenhossek).
Es wachst jetzt namlich eine diinne, ein bis zwei Lagen dicke
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Zellenleiste, wie Querschnittsserien lehren, zu beiden Seiten dor Ver-

wachsungsnaht aus dem Nervenrohr heraus und schiebt sich zwischen

ihni and dem dicht anliegenden Hornblatt nach abwarts (Fig. 263,

spg). Sie erreicht bald die dorsale Kante der zu dieser Zeit gut

ausgebildeten Ursegmente. Wahrend des Herabwachsens sondert

sich die N erven- oder die Ganglienleiste immer deutlicher in

einzelne, binter einander gelegene Abschnitte. Es bleiben namlich

immer die zwischen zweiUrsegmenten gelegenen Strecken im Wachsthum
zuriick. wiihrend die in der Mitte der Segmente gelegenen Theile

starker wuchern, sich verclicken und gleichzeitig nocb weiter zwischen
Ursegnienten und Nervenrohr ventralwarts vordringen.

Von den Spinalknoten unterscheiden sich die im Bereich des

Kopfes gelegenen Ganglien in mehreren Einzelheiten ihrer Entwicklung.
Der wesentlichste Unterschied be-

steht darin, dass schon zur Zeit, wo
sich die Hirnanlage noch nicht zum
Rohr geschlossen hat, die Ganglien-

anlagen am Umschlagsrande der Me-
dullarfalten in eine starkere Wuche-
rung eintreten , sich von ihrem
Mutterboden abtrennen und zwischen
Hirnwand und Epidermis nach ab-

warts zu wachsen beginnen. Wahr-
scheinlich wircl diese friihzeitigere

Entwicklung durch die betracht-

lichere Grosse einzelner Ganglien-

anlagen im Bereich des Kopfes be-

dingt.

Ueber die weiteren Verande-
rungen, welche an den Anlagen der

Spinalganglien eintreten, bestehen
verschiedene Ansichten

:

Nach His, Sagemehl undLEN-
hossek sollen sich die einzelnen

Ganglienanlagen vom Nervenrohr
vollstandig ablosen und zu seiner

Seite ohne jeglichen Zusammenhang
mit ihm eine Zeit lang liegen bleiben.

Eine Verbindung soil erst secundar
wieder durch Entwicklung der hin-

teren Nervenwurzeln hergestellt wer-
den in der Weise, dass Nerven-
fibrillen entweder vom Riickenmark in das Ganglion oder vom Ganglion
in das Riickenmark hineinwachsen oder in beiden Richtungen entstehen.

Andere Forscher lassen die Ganglionanlage, wahrend sie sich verdickt

und spindelig wird (Fig. 264 g), mit clem Riickenmark dauernd ver-

bunden sein durch einen diinnen Zellenstrang, der sich zur hinteren

Wurzel umbildet.

Die Verschiedenheit in diesen Angaben hangt mit den verschiedenen

Aurl'assiiuiien zusammen, welche liber die Entwicklung der peripheren

NerveD iiberhaupt bestehen.

Zwei Hauptgegensatze machen sich in der Literatur geltend, wenn
man die verschiedenen Ansichten dnrchgeht, welche iiber die Ent-

Fig. 263. Querschnitt durch einen

Embryo von Pristiurns. Nach Rabl.

Die Ursegmente hangen noch mit

dem iihrigen Theil des mittleren Keim-
hlattes zusammen. An der Uebergangs-
stelle sieht man eine Ausbuchtung sk,

von welcher aus sich das skeletogene Ge-
webe entwickelt, ch Chorda, spg Spinal-

knoten, mp Muskelplatte des Urseg-
ments, sch subchordaler Strang, ao Aorta,

ik inneres Keimblatt, pmb, vrtib parietales,

viscerales Mittelblatt.
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wicklung tier peripheren Nerven aufgestellt worden sind. Die Majoritat

der Forscher nimmt an, dass das periphere Nervensystem sich aus

dem centralen entwickelt, dass die Nerven aus dem Gehirn, dem
Rtickenmark und den G a n g 1 i e n hervorwachsen u n d

ununterbrochen bis in die Peripherie dringen, wo sie

erst mit ihren sp ecii'ischen Endorganen in Verbindung
tret en.

In den hervorsprossenden Nervenfasern erblickt
man nur die Auslaufer der im Centralorgan gelegenen
Ganglienzellen, die zu colossaler Lange auswachsen mtissen, damit

sie ihren Endapparat erreiclien. An ihnen

hw

finden sich zuniichst keine
Kerne und keine Zellen

vor. Diese sollen erst

in zweiter Linie von
dem umgebenden»

Bindegewebe geliefert

werden. Aus dem Mes-
enchym sollen zellige

Elemente zu den Biin-

deln von Nervenfaser-

chen herantreten, sie

umhiillen, dann zuerst

sparlich, spater immer
reichlicher in das In-

nere der Nerven-
stamme hereindringen

sy-9

Fig. 264. Querschnitt durcb. die Kuckengegend der

Erustregion eines menschlichen Embryo.
Man sieht das Riickenmark mit dorsalen Wurzeln

und Spinalknoten (g), mit ventralen Wurzeln (vw) und
der Theilung der Spinalnerven in Ramus dorsalis (rd),

Ramus ventralis (rv ) und Ramus visceralis mit sym-
pathisckem Ganglion (sy.y). Ferner erkennt man den
knorpligen WirbelkOrper (w) mit Chordarest und den
noch hautigen Wirbelbogen (hw). TJnten findet sich im
Mesenterium oder Mediastinum eingebettet der Oesophagus
(oe) und links und rechts die Lungenanlage mit Lungen-
blaschen (lb).

und um die Achsen-
cylinder die Schwann-
schen Scheiden bilden.

Dagegen sollen nach
einer zweiten entgegen-
gesetzten Ansicht an
der Entwicklung der
peripheren Nerven
auch Zellen betheiligt

sein, die in Reihen
oder Ketten zwischen
den nervosen Central-

und Endorganen an-

geordnet sind. In die-

sem Sinne bemerkt
Kupffer (1891):

„Keiner meiner Beob-
achtungen (am Ammo-
coetes) widerstreitet

deutet

Zellen

vielmehr darauf
entstehen , aber

die Anschaiumg. Alles

bin, class die Fibrillen als Auslaufer von

nicht allein von Zellen der Ganglion und
des Centralorgans , sonclern auch derjenigen Zellen. die.
in Ketten an einander gereiht, die ersten Anlagen peri-
pherer Nerven bilden. Dieses angenommen, erscheint es mir
weiter am wahrscheinlichsten, dass das Wachsthum der Fibrillen an
den dorsalen Nerven in beiden Richtungen sich vollzieht, centripetal
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sowohl wie centrifugal. Denn wenn die Anlagen die Ausbildung
erreicht haben, class sie nebeu den Zellen auch Fibrillen aufweisen,

erscheinen die Zellen auseinandergeruckt] und an beiden Enden,
dem centralen wie dem peripheren, in feine Faden auslaufend etc.

Eins glaube ich m ir Bestimmtheit aussprechen zu diirfen, dass die
Anlagen dor d or sal en N erven sowohl in der friihesten
Phase der Zellenketten, wie auch spater, wenn bereits
Fibrillen erschienen sind, stets den Zusammenhang
in it dem Central organ bewahren."

Bei dem jetzigen Stande der Untersuchungen ist die Entwicklung
des peripheren Nervensysteins fur eine kurze Darstellung in den
,,Elementen der Entwicklungslehre" noch nicht geeignet und muss, bis

das Gebiet erst mehr durchgearbeitet ist, am besten ganz ubergangen
werden. Ini Uebrigen sei auf das ausfiihrlichere Lehrbuch des Ver-
fassers (S. 449—459) verwiesen.

C. Die Entwicklung des Synipatkicus.

Wie die mei&ten Forscher, die sich mit dem schwierigen Gegen-
stand beschiiftigt haben, angeben (und wie am besten bei den Fischen

zu beobachten ist), stammen die sympathischen Ganglien (Fig. 264 sy.g)

direct von den spinalen (ij) ab. Die Spinalganglien wuchern an ihrem
ventralen Ende. Die gewucherte Partie lost sich ab und riickt als

Anlage eines sympathischen Ganglions mehr ventralwarts. Die An-
lagen der einzelnen Segmente sind anfangs von einander isolirt. Der
Grenzstrang ist demnach ein secundares Product, dadurch entstanden,

dass die einzelnen Ganglien einander entgegenwachsen und sich ver-

binden. Von ihm leiten sich dann ferner die sympathischen Ganglien
und Geflechte der Brust- und Leibeshohle ab. Wenn diese Angaben
richtig sind, so ist auch das sympathische Nervensystem wie das
cerebrospinale in letzter Instanz vom ausseren Keimblatt abzuleiten.

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

Wie fur das Centralnervensystem, so bildet das aussere Keim-
blatt auch den Mutterboden fiir die hoheren Sinnesorgane : fur das

Auge, fiir das Gehor- und das Gerucnsorgan. Zwar liefert es nur das

Sinnesepithel, einen Bestandtheil, der im Vergleich zu den flbrigen

Theilen, die vom Mesenchym abstammen, an Volumen sehr zuriicktritt
;

dafiir ist aber der epitheliale Bestandtheil sowohl in functioneller als

in morphologischer Hinsicht weitaus der wichtigste. Denn ob ein

Sinnesorgan zum Sehen, Horen, Riechen oder Schmecken geeignet ist,

hangt in erster Linie vom Character des Sinnesepithels, d. h. davon
ab, ob es aus Seh-, Hor-, Riech- oder Geschmackszellen zusammen-
gesetzt ist. Aber auch in morphologischer Hinsicht steht der epi-

theliale Theil im Vordergrund, indem er vorzugsweise die Grund-
form der Sinnesorgane bestinimt und den festen Mittelpunkt

abgibt, urn welchen sich die iibrigen, mehr accessorischen Bestand-

theile herum anordnen. Am deutlichsten lasst sich der genetische

Zusammenhang mit dem ausseren Keimblatt bei manchen Wirbellosen

erkennen, insofern hier noch dauernd die Sinnesorgane in der Epi-
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dermis gelegen sind, wahrend sie sich bei den Wirbelthieren bekannt-

lich zum Schutze in tiefere Gewebsschichten einbetten. Ich beginne

mit dem Auge und wende mich dann zum Gehor- und Gerucbsorgan.

A. Die Entwicklung des Auges.

Wie bereits ibei der Bescbreibung des Gebirns hervorgeboben

wurde, wacbsen aus der Seitenwand des primaren Vorderhirns

(Fig. 244, 265, 266) die Augenblasen (au) bervor und bleiben spater.

indem sie sich mebr und mebr abschnuren, nur nocb durcb einen

engen Stiel in Verbindung (Fig. 265 u. 266 st). Sie besitzen im

Innern eine Hoble, die durcb den engen Canal des Augenblasenstiels

mit dem Ventrikelsystem des Gehirns in Zusammenhang stent. Mit

ibrer lateralen Flacbe legen sie sicb an das Hornblatt, die spatere

Epidermis des Kopfes, bei ibrer Hervorstulpung entweder unmittelbar

an. wie beim Hiibncben, oder werden, wie bei den Saugethieren, von

ihm nur durcb eine sehr diinne Zwiscbenschicht getrennt.

Fig. 265. Querschnitt durcb. das

vordere Eopfende des am Anfang der

4. Woohe stehenden menschlichen

Embryo, der in Fig. 141 abgebildet

ist. Der Schnitt geht durch das

primare Vorderhirnblaschen, aus des-

sen Seitenwandungen sich die pri-

maren Augenblasen ausgestiilpthaben.

au.l laterale Wand der Augen-
blase, st ihre untere Wand, welche
in den Sehstiel (st) iibergeht, lp Lin-
senplatte, v* Hohlraum im Vorder-
hirnblaschen (dritter Ventrikel), der
sich in den Hohlraum des Augen-
stiels (st) und der Augenblase fort-

setzt, tr Boden des Vorderhirnblas-

chens, der, zwischen den beiden Seh-
stielen gelegen, sich spater nach unten zum Trichter ausstiilpt. Da in dieser Gegend
kein Mesenchym entwickelt ist, liegt dem Hirnboden das aussere Keimblatt dicht an
undjliefert spater die RATHKE'sche Tasche.

Bald darauf wird die primare Augenblase durcb Einstulpung in

einen Becher in ahnlicher Weise umgewandelt, wie die Keimblase des
Ampbioxus in die Gastrula. Die Einstulpung findet von zwei Stellen

statt, einmal an ibrer lateralen, dem Hornblatt anliegenden Wand,
und zweitens an ihrer unteren Flacbe, welche mit der Basis der Hirn-
blasen in einer Flucht liegt. Die eine Einstulpung hangt
mit der Entwicklung der Linse, die andere mit der Ent-
wicklung des Glaskorpers zusammen.

Die ersteAnlage der Linse erfolgt beim Huhnchen schon
am 2. Tage der Bebriitung, beim Kaninchen etwa 10 Tage nach der
Befruchtung des Eies, beim Menschen am Anfang der 4. Woche
(Fig. 265). An der Stelle, wo das Hornblatt iiber die Oberflache der
primaren Augenblase hinzieht, verdickt es sich ein wenig und liefert

die Linsenplatte (lp), welche sich bald darauf zu einer kleinen Grube
einstiilpt (Fig. 266 Ig). Indem die Linsengrube sich vertieft. wobei
ihre Rander sich entgegenwachsen und sich endlich beriihren, wandelt
sie sich in das Linsensackchen (Fig. 267 Is) um, welcb.es nocb
eine Zeit lang durch einen soliden Epithelstrang (1st) den Zusammen-
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hang mit seinem Muttorboilon, dem Hornblatt, bewalirt. Bei seiner

Absclmiirung fcreibl natiirlich das Sackchen die ihm dicht anliegende,

laterale Wand dor Augenblase vor sich her und sttilpt sie gegen die

mediale Wand zu ein.

Gleichzeitig mit der Linsenentwicklung wird die primare Augen-
blase anch von unten her eingestiilpt langs einer Linie, die von der
Gegend der Linsenplatte (Fig. 265 lp) zum Augenblasenstiel (st) reicht

und sich auf diesen selbst eine Strecke weit noch fortsetzt. Es
wuchert hier vom einhiillenden enibryonalen Bindegewebe eine Blut-
gefassschlinge, in weiche, gallertige Substanz eingebettet, gegen die
untere FUtche der primaren Augenblase und ihres Stieles vor und
drangt sie nach oben und medianwarts vor sich her (Fig. 268 aus).

In Folge beider Einstiilpungen (Fig. 267 u. 268) gewinnt die Augen-
blase die Form eines Bechers oder einer Schale, zu welcher ihr

Stiel (Sn) gleichsam den Fuss abgibt. Der Augenbecher, wie
wir von jetzt ab die Bildung bezeichnen konnen, zeigt aber zwei
Eigenthumlichkeiten. Einmal besitzt er an seiner unteren Wand noch

Fig. 266 u. 267. Zwei Schemata zur Entwick-
lung des Auges. Fig. 268.

Fig. 266. Die primare Augenblase au, durch einen hohlen Stiel st mit dem
Zwischenhirn zh verbunden, wird in Folge der Entwicklung der Linsengrube Ig ein-

gestiilpt.

Fig. 267. Die Linsengrube hat sich zum Linsensackcken (Is) abgeschniirt. Aus
der Augenblase ist der Augenbecher mit doppelten Wandungen, einer inneren ib und
einer ausseren ab, entstanden. 1st Linsenstiel, gl GlaskOrper.

Fig 268. Plastische Darstellnng eines Angenbechers mit Linse und Olaskorper.

ab iiussere Wand des Bechers, ib innere Wand desselben, h Hohlraum zwischen
beiden Wiinden, welcher spater ganz verschwindet, Sn Anlage des Sehnerven (Augen-
blasenstiel mit Rinnenbildung an seiner unteren Flache), aus Augenspalte, gl Glas-

kOrper, I Linse.

einen Defect (Fig. 268 aus); denn es verlauft hier eine Spalte (aus)

vom Rande der weiten, die Linse (1) umfassenden Oeffnung bis zum
Ansatz des Stiels (Sn). Sie wird durch die Entwicklung des Glas-

korpers (gl) bedingt und fiihrt den Namen der fotalen Augen-
spalte. Anfanglich ist sie ziemlich weit, verengert sich dann aber

immer mehr, indem die Rander der Spalte zusammenriicken , und
schliesst sich endlich vollstandig. Zweitens ist der Augenbecher, ahn-

lich dem als Spielzeug gebrauchlichen Vexirbecher, mit doppelten Wan-
dungen versehen, die langs der vorderen Oeffnung und der unteren

Spalte in einander iibergehen. Sie sollen im Folgenden als inneres

(Fig. 267 u. 268 ib) und ausseres Blatt (ab) unterschieden werden;
ersteres ist der eingestiilpte, letzteres der nicht eingestulpte Theil der

primaren Augenblase.
Beim Beginn der Einstulpung (Fig. 268) sind beide Blatter (ab
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u ib) noch durch einen Zwischenraum (h) getrennt, tier (lurch den

Augenblasenstiel (Sn) in den dritten Ventrikel fuhrt, in der Folgezeit

aber in demselben Maasse enger wird, als sich im Innern der Glas-

korper (gl) vergrossert. Auch auf dem Durchschnitt durch das Auge

eines menschlichen Embryo (Fig. 269) ist noch ein kleiner Zwischen-

rauni zwischen den doppelten Wandungen des Bechers zu sehen.

Schliesslich kommen ausseres und inneres Blatt dicht auf einander

zu liegen. Den Inhalt des Auges bilden dann die Anlagen der Linse

(le u. If) und des Glaskorpers (gT). Letzterer fiillt den Grund, die

Linse die Oeffnung des Bechers aus.

Bei dem Einstiilpungsprocess hat auch der Augenblascii-tic]

seine Form verandert. Urspriinglich ist er ein enges Rohr mit epi-

thelialer Wandung, geht dann aber in einen mit doppelter Epithel-

wand versehenen Halbcanal tiber, indem seine untere Flache durch

die Bindegewebswucherung, welche nach vorn den Glaskorper liefert,

auch mit eingesttilpt wird. Spater legen sich die Rander des Halb-

canals zusammen und verwachsen unter einander. Hierdurcb wild

der Bindegewebsstrang mit der in ihm verlaufenden Arteria centralis

retinae in das Innere des
Stiels, der nun eine ganz
compacte Bildung darstellt,

aufgenommen.

Fig. 269. Durchschnitt durch
das Auge eines menschlichen
Embryo aus dem 2. Monat.

pi Pigmentepithel = iiussere

Lamelle des Augenbechers, ?• Re-
tina = innere Lamelle des Augen-
bechers; zwischen beiden La-
mellen des Bechers ist noch ein

schmaler Hohlraum vorbanden.

gl Anlage des GlaskOrpers mit
Gefassen, ch Mesenchym, Anlage
der Chorioidea und Sclera, tv

Tunica vasculosa lentis, If hintere

verdickte Wand des Linsensack-

chens, deren Zellen zu den
Linsenfasern ausgewachsen sind,

le diinnere, vordere Wand, Linsen-

epithel, h Anlage der Hornhaut,
li Augenlider.

An der Entwicklung des ganzen Auges nimmt endlich auch das

Mesenchym, abgesehen davon, dass es den Glaskorper liefert, noch
weiteren regen Antheil, indem seine an den Augenbecher angrenzende
Schicht sich zur Blutgefasshaut (Fig. 269) und zur Faserhaut des

Auges differenzirt.

Die hier in aller Kiirze gegebene Skizze von der Entwicklung
des Auges ist jetzt im Einzelnen noch weiter zu vervollstandigen.

1. Die Entwicklung von Linse und Glaskorper.

Das vom Hornblatt vollstandig abgeschniirte Linsensackchen
(Fig. 267 Is) besitzt eine dicke Wandung, die von zwei bis drei'Lagen
von Epithelzellen zusammengesetzt wird, und schliesst einen von Fliis>i--

keit erfiillten Hohlraum ein. Nach aussen wrird es durch eine diinne
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Membran, welche sich spater zur Linsenkapsel (Capsula lentis)

verdickt, scharfer abgegrenzt. Bald treten in der Ausbildung seiner

vorderen und hinteren Wand erbebliche Differenzen auf (Fig. 269).

I ni Bereich der vorderen Wand flacht sich das Epithel (le) mehr und

mehr ab und wandelt sich in cine einfache Lage cubischer Elemente

um, die in der Linse des Erwachsenen das sogenannte Linsenepithel

bilden (le). An der hinteren Wand dagegen uehmen die Zellen an

Lange sehr bedeutend zu und wachsen zu langen Fasern aus, die

einen hiigelartigen Vorsprung in die I-Iohle des Sackchens bedingen

(Fig. 269). Die Fasern stehen senkrecht ant' der hinteren Wand und
werden nach dem Linsen-Aequator (Fig. 270 V) zu kiirzer und schliess-

lich zu gewolmlichen Cylinderzellen, und diese gehen wieder, indem
sie noch niedriger werden, in die cubischen Zellen des Linsenepithels

iiber, so dass zwischen
letzterem und den
Linsenfasern eine am
Aequator gelegene
Uebergangszone zu

Stande kommt.

Fig. 270. Theil eines

Durchschnitts durch die

Augenanlage eines Mause-
Embryo. Nach KESSLER.

Man sieht einen Theil
der Linse, den Rand des
Augenbechers, die Horn-
haut and Augenkammer.
pi Pigmentepithel des
Auges, r Retina, rz Rand-
zone des Augenbechers,
g Gefasse des Glaskorpers
in der Gefasskapsel der
Linse, tv Tunica vasculosa
lentis. x Zusammenhang
der Aderhaut des Auges
mit der Tunica vasculosa
lentis, V Uebergang des
Linsenepithels in die Lin-
senfasern, le Linsenepithel,
k Augenkammer, d Des-
CEMET'sche Membran, h
Hornhaut, he Hornhaut-
epithel.

Das weitere Linsenwachsthum ist ein appositionelles.
Um die zuerst entstandenen Fasern, die, weiter in die Lange wachsend,
bald den urspriinglichen Hohlraum des Sackchens ganz ausfiillen und
den Linsenkern liefern, lagern sich immer neue Fasern herum. line

Neubildung rindet am Linsen-Aequator in der oben beschriebenen
Uebergangszone statt, wo sich die cubischen Zellen des Linsen-

epithels durch Theilung langere Zeit vermehren und zu Cylinder-

zellen werden , die ihrerseits wieder zu langen Fasern auswachsen
und sich zwischen Linsenkern und Linsenepithel dazwischenschiebeu.
Parallel zu einander angeordnet verbinden sich die neu entstehendcn

Fasern zu Blattern, die in Schichten iiber einander liegeu und sich
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an macerirten Linsen wie die Schalen einer Zwiebel ablosen lassen.

Allc Fasern (Fig. 271 If, If") reichen von der vorderen bis zu der

hinteren Flache und treffen an ihnen mit ihren vorderen, resp.

hinteren Enden in regelmassigen Linien zusammen, welche beim

Embryo und beim Neugeborenen zwei dreistrahlige Figuren, die so-

genannten Linsensterne (Fig. 271 vst u. hst) darstellen. Diese

zeigen die Eigenthiimlichkeit, dass ibre Strablen an der vorderen und
an der hinteren Linsenfiache alternirend gestellt sind, derart, dass die

drei Strahlen des einen Sterns die Zwischenraume der drei Strablen

des anderen Sterns halbiren. Beim Erwachsenen wird die Figur eine
complicirtere, indem an jedem der
drei Hauptstrablen noch seitlicbe

Strahlen entstehen.

Beim Erwachsenen bestehen be-
kanntlich keine besondereu Er-
nahrungsvorrichtungen fur
die Linse, welche sich nach er-

langter Grosse nur wenig verandert
und jedenfalls einen nur geringen
Stoffwechsel besitzt. Anders liegt

die Sache beim Embryo. Hier be-

steht zur Zeit des lebhafteren

Wachsthums auch ein besonderer
Ernahrungsapparat; die Linse ist

mit einer besonderen Gefasshaut
(Tunica vasculosa lentis) versehen
(Fig. 269 tv, 270). Darunter ver-

steht man eine an Blutgefassen
reiche Bindegewebsmembran, welche,

nach aussen von der Linsenkapsel
gelegen, sie allseitig einschliesst.

Beim Menschen ist sie im 2. Monat
der Entwicklung bereits deutlich vorhanden. Ihre Gefasse stammen
von den Glaskorpergefassen ab. Sie sind daher an der hinteren

Wand starkere Stammchen, die, in zahlreiche, feinere Zweige auf-

gelost, sich urn den Linsen - Aequator herumbiegen und nach der

Mitte der vorderen Flache verlaufen, wo sie mit Endschlingen auf-

horen und auch Verbindungen mit Gefassen der mittleren Augenbaut
eingehen (Fig. 270 x).

Ihre grosste Ausbildung erreicht die Gefasshaut im 7. Monat,
von welcher Zeit an sie sich zuriickzubilden beginnt. Gewohnlich ist

sie vor der Geburt vollstandig verschwunden; nur in Ausnahmefallen
bleibt der Theil bestehen, welcher, auf der vorderen Linsenfiache

gelegen, das Sehloch ausfullt und auch besonders als Membrana
pupillaris unterschieden worden ist. Seine Erhaltung beim Neuge-
borenen bezeichnet man als Atresia pupillae congenita. Gegen Ende
des embryonalen Lebens hat ubrigens auch die Linse selbst ihr

Hauptwachsthum beendet. Denn nach Wagungen, die vom Anatomen
Huschke angestellt worden sind, hat sie beim Neugeborenen ein

Gewicht von 123 mg, beim Erwachsenen 190 mg, so dass die ge-

sammte Zunahme, die das Organ wahrend des Lebens erfahrt, nur
67 mg betragt.

Etwa zu derselben Zeit wie die Linse beginnt sich auch der G 1 a s -

Fig. 271. Schema zur Anordnung der

Linsenfasern.

Man sieht die entgegengesetzte Lage
des vorderen (vst) und des hinteren Lin-
sensternes (list), If Verlauf der Linsen-

fasern an der vorderen Linsenfiache und
Ende am vorderen Linsenstern, If Fort-

setzung derselben Fasern zum hinteren

Linsenstern an der hinteren Flache.



Die Organe des iiusseren Iveimblattes. 287

k or per zu entwickeln. Das (lurch die fotale Augenspalte in den

BecluT bineingewachsene Gallertgewebe (sielie S. 283) wandelt sich

zum GlaskOrper um. Seine Grundsubstanz zeichnet sich durch ihre

ausserordentlich geringe Consistenz und ihren grossen Wasserreichthum
aus. In ihr finden sich auch bier und da einzelne sternfOrmige Binde-
gewebszellen ; diese schwinden aber spiiter und lassen an ihre Stelle

Wanderzellen (Leukocyten) treten.

Der beim Erwachsenen ganz blutgefassleere Glaskorper ist beim
Embryo mit Blutgefassen reichlich versehen, die von der oben be-
schriebenen Gefassschlinge abstammen, von einem Auslaufer der
Arteria centralis retinae, des in die Achse des Sehnerven
sich einbettenden Astes der Arteria ophthalmica.

Die Arteria centralis retinae verlangert sich von der Papille des
Sehnerven an in einen Ast, welcher als Arteria hyaloidea bezeichnet
wird. Dieser verlauft, in inehrere Zweige aufgelost, nach vorn durch
den Glaskorper zu der hinteren Flache der Linse, wo sich seine zahl-

reichen Endilste in der Tunica vasculosa ausbreiten und am Aequator
auf die vordere Linsenflache ubergehen. In dem letzten Monat des

Embryonallebens bilden sich auch die Gefasse des Glaskorpers mit
der Ernahrungshaut der Linse zuriick; sie schwinden vollstandig bis

auf ein Rudiment des Hauptstammes, welcher von der Eintrittsstelle

des Sehnerven nach vorn zur hinteren Flache der Linse verlauft und
bei der Riickbildung sich in einen mit Fliissigkeit erfiillten Hohlcanal,
den Canalis hyaloideus, umwandelt.

2. Die Entwicklung der Augenhaute und des Sehnerven.

Der Augenbecher wird gleichzeitig mit der ihn umhiillenden
Mesenchymschicht, welche sich in die mittlere und die aussere Augen-
haut sondert, weiter umgebildet, so dass eine gemeinsame Besprechung
beider geboten erscheint. Zum Ausgang diene das in Fig. 269 dar-
gestellte Stadium, auf welchem der Augenbecher mit einer noch
weiten Oeffnung das Linsensackchen umfasst. Zwischen letzteres und
das Hornblatt, von dem es sich abgeschnurt hat, ist bei den Sauge-
thieren und dem Menschen schon gleich wahrend der Abschniirung
eine diinne Mesenchymschicht dazwischengetreten. Sie verdickt sich

bei ihnen jetzt rasch, indem Zellen aus der Umgebung in sie ein-

wandern, und sondert sich dabei in zwei verschiedene Lagen. Die
eine wird gefasshaltig

,
liegt der vorderen Linsenflache unmittelbar

auf und stellt den vorderen Abschnitt der friiher erwahnten Gefass-
haut der Linse dar und zwar jenen Bezirk, der die Oeffnung des
Augenbechers verschliesst und daher auch als Membrana pupillaris

besonders unterschieden wird. Die andere Lage ist gefasslos, grenzt
an das Hornblatt an und stellt die Anlage fur die Hornhaut des Auges
dar. Bald werden beide Schichten scharfer von einander abgegrenzt
dadurch, dass sich zwischen ihnen ein schmaler, mit Fliissigkeit er-

fiillter Spaltraum ausbildet, welcher nichts anderes als die mit Humor
aqueus erfiillte Augenkammer ist.

Wahrenddem hat auch der epitheliale Augenbecher selbst seine

Beschaffenheit verandert. Seine aussere und seine innere Lamelle
werden immer verschiedenartiger von einander. Die erstere (Fig. 269
u. 270 pi) bleibt diinn und stellt eine einfache Lage cubischer Epithel-

zellen dar. In ihnen lagern sich schwarze Pigmentkornchen in immer
reicherem Maasse ab, bis schliesslich die ganze Lamelle auf dem
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Durchschnitt als em schwarzer Streifen erscheint. Die innere Schicht

(?•) dagegen bleibt mit Ausnahme eines Theils der Randzone ganz frei

von Pigment; sie verdickt sich bedeutend, indem die Zellen, wie in

der Wand der Hirnblasen, mehrfach iiber einander liegen, sich strecken

nnd spindelige Form annehmen.
Ferner treten Bechergrund und Bee her rand in einen

Gegensatz zu einander und eilen verschie-

denen Bestimmungen entgegen; deun der

eine wandelt sich zur N e t z h a u t um,
andere ist in hervorragendem Maasse
der Bildung des Ciliarkorpers und
Iris betheiligt.

bi —m

r jn bi

der

an

der

ck 1.2. S. Ip schD h he

Fig. 272.

ib

ab

bi'

Fig. 273.

Fig. 272. Durchschnitt durch den Eandtheil des

Augenbechers von einem Embryo der Singdrossel

(Tardus musicus). Nach Kessler.
r Retina, pi Pigmentepithel der Retina (iiussere

Lamelle des Augenbechers), bi bindegewebige Um-
hiillung des Augenbechers (Chorioidea und Sclera).

* Ora serrata (Grenze zwischen Randzone und Grund
des Augenbechers), ck Ciliarkorper, 1, 2. 3. Iris,

1. u. 2. iiussere und innere Lamelle der Pars iridis

retinae, S. Bindegewebsplatte der Iris, lp Ligamentum
pectinatum iridis, sch ScHLEMM'scher Canal, D Des-
OEMET'sche Membran, h Hornhaut, he Hornhautepithel.

Fig. 273. Querschnitt durch den Ciliartheil des

Auges von einem Kaninchen-Embryo von 10 cm Lange.

Nach Kessler.
Man sieht drei durch Einfaltung des Augen-

bechers entstandene Ciliarfortsatze (Processus ciliares),

bi bindegewebiger Theil des Ciliarkorpers. ib inneres

Blatt, ab ausseres pigmentirtes Blatt des Augenbechers,
bi' Bindegewebsblatt, das in die Epithelfalte ein-

gedrungen ist.

Der Bech errand (Fig. 270 rg, Fig. 272* u. Fig. 273) verdimnt
sich stark, indem sich die Zellen seines inneren Blattes in einfacher

Schicht anordnen, eine Zeit lang noch cylindrisch sind, dann eine

cubische Form annehmen. Mit seiner Verdiinnung geht gleichzeitig

eine Ausdehnung in der Flache einher. In Folge dessen wachst jetzt

der Rand des Bechers in die oben beschriebene, mittlerweile noch
grosser gewordene Augenkammer zwischen Hornhaut und vordere
Linsenflache hinein, bis er nahezu die Mitte derselben erreicht hat.

Er umgrenzt dann schliesslich nur noch eine Oeffnung, die in die
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Hohle des Augenbechers liineinftihrt, das S eh loch oder die Pu pi lie.

Von dera Randbezirk des Bechers leitet sich die P igmentschicht
der Iris her (Fig. 272 1 u. 2). Wie in der iiusseren, lageni sich

jetzt audi in der iimeren Epithellamelle Pigmentkflrnehen ab, so dass

schliesslich beide nicht mehr als getrennte Lagen zu unterscheiden sind.

Mit der Flachenausbreitung dor beiden Epithellamellen halt die

ihuen von aussen anliegende Mesenchymhiille gleichen Schritt. Sie

verdickt sich und liefert das mit glatten Muskelzellen und Gefassen reich

versehene Stroma der Iris (Fig. 272 3). Dieses geht bei Saugethieren

I Fig. -70 x) eine Zeit lang in die Tunica vasculosa lentis {iv) iiber,

in Folge dessen das Sehloch bei den Embryonen durch eine feine,

blutgefassfiihrende Bindegewebshaut verschlossen ist, wie schon friiher

(S. 286) crwahnt wurde.

Eine interessante Ycninderung erfahrt der an die Pigmentschicht

der Iris angrenzende und den Aequator der Linse umgebende Theil

des Augenbechers, der ebenfalls noch mit zur verdiinnten Randzone
hinzngehSrt (Fig. 272 ck). Er bildet sich gemeinsam mit der an-

grenzenden Mesenchymschicht zu dem Ciliarkorper des Auges urn.

Der Process beginnt beim Hiihnchen am 9. oder 10. Tage der Be-

briitung (Kessler), beim Menschen am Ende des 2. oder Anfang des

3. Monats (Kolliker). Die verdiinnte, epitheliale Doppellamelle des

Bechers legt sich in Folge eines besonders intensiven Flachenwachs-
thums in zahlreiche kurze Falten, die, parallel zu einander gestellt, in

radiarer Richtung den Linsenaquator umgeben. Am Wucherungsprocess
betheiligt sich die angrenzende Mesenchymschicht, wie an der Iris, so

audi hier und dringt mit feinen Fortsatzen zwischen die Faltenblatter

hinein. Ueber ihre urspriingliche Form bei Saugethieren gibt ein

Querschnitt durch den eingefalteten Theil des Augenbechers von einem
10 cm langen Katzen-Embryo (Fig. 273) Aufschluss. Er zeigt, dass
die einzelnen Falten sehr schmal sind und in ihrem Innern nur eine

sehr geringfugige Menge embryonalen Bindegewebes (bi') mit feinen

Capillaren einschliessen, dass von den beiden Epithellagen im Unter-
schied zum Pigmentepithel der Iris nur die aussere (ab) pigmentirt

ist, wahrend sich die innere (ib) auch spater unpigmentirt erhalt und
aus kurzen, cylindrischen Zellen zusammensetzt.

Spater nehmen die Ciliarfortsatze durch Vermehrung des an Blut-

gefassen sehr reichen Bindegewebsgeriistes an Dicke bedeutend zu
und gehen eine festere Verbindung mit der Linsenkapsel durch Aus-
bildung der Zonula Zinnii ein. Diese entsteht nach den Angaben
Kolliker's beim Menschen im 4. Monat durch einen Vorgang, der

hier wie bei anderen Saugethieren noch wenig aufgeklart ist.

Der Grund des Bechers (Fig. 269, 270, 272) liefert den wich-

tigsten Theil des Auges, die Netzhaut. Seine innere Lamelle (r)

verdickt sich hier in sehr hohem Grade und gewinnt, indem ihre Zellen

zu langen Spindeln werden und sich in mehreren Lagen in einander

schieben, ein ahnliches Aussehen, wie die embryonale Hirnwand. Gegen
den angrenzenden, verdiinnten Theil des Augenbechers, welcher die

Ciliarfalten bildet, setzt sie sich spater mit einer gezackten Linie. der

Ora serrata, ab (in Fig. 272 an der mit einem Kreuz bezeichneten

Stelle). Friihzeitig gewinnt sie auch an ihren beiden Flachen cine

scharfere Begrenzung durch Ausscheidung zweier feiner Ilautchen:

gegen die Anlage des Glaskorpers zu grenzt sie sich durch die Mem-
ex Hertwig, Die Elemente der Entwicklungslehre. 19
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brana limitans interna, gegeu die aussere Lamelle, die zum Pigment-

epithel wild, durch die Membrana limitans externa ab.

Im Fortgang der Entwicklung differenziren sich ihre gleichartigen

Zellen in sehr verschiedener Weise, wodurcli die bekannten, von Max
Schultze unterschiedenen Schicliten zu Stande koinmen. Ihre Ge-

fasse erlialten sie dadnrch, dass von der in den Augenblasenstiel ein-

geschlossenen Arteria centralis retinae einzelne Gefiissschlingen in sie

hineinwachsen, eingehiillt von ansserordentlich diinnen, bindegewebigen

Scheiden.

Von den einzelnen Schichten der Netzhaut entwickelt sich am
spatesten die so bemerkenswerthe Stabchen- und Zapfenschicht.
Nach den Untersuchungen von Kolliker, Babuchin, Max Schultze
und W. Muller entsteht sie als ein Bildungsproduct der ausseren

Kornerschicht, welche als das eigentliche, aus feiuen, spindeligen Ele-

menten zusaniniengesetzte Sinnesepithel des Auges gedeutet werden
kann. Beim Hiihnchen macht sich die Entwicklung der Stabchen und
Zapfen am 10. Tage der Bebriitung bemerkbar. Wie Max Schultze
von blindgeborenen Jungen von Katze und Kaninchen augibt, ist ihre

Anlage in den ersten Tagen nach der Geburt nachzuweisen : bei and-

Saugethieren unci beim Menschen erfolgt sie dagegen vor der Geburt.

Solange Stabchen und Zapfen noch nicht vorhanden sind, ist bei

alien Wirbelthieren das innere Blatt des Augenbechers gegen das

aussere durch einen vollkommen glatten Contour abgegrenzt, der von
der Membrana limitans externa herriihrt. Dann erscheinen auf dieser

zahlreiche, kleine, glanzende Hocker, die von den peripheren Enclen

der ausseren Korner oder der Sehzellen ausgeschieclen worclen sind.

Die Hocker, welche aus einer protoplasmatischen Substanz bestehen

und sich in Carmin roth farben, strecken sich mehr in die Lange und
erlialten die Form des Innengliedes. Zuletzt setzen sie an ihrer

Oberflache noch das Aussenglied an, welches Max Schultze und
W. Muller wegen seiner lamellosen Structur einer Cuticularbildung

vergleichen.

Indem die Stiibchen und Zapfen der Sehzellen in dieser Weise
iiber die Membrana limitans externa hervorwachsen, dringen sie in die

dicht anliegende, aussere Lamelle des Augenbechers hinein, welche zum
Piiunentepithel der Retina (Fig. 272 pi) wird; sie kommen mit ihren

Aussengliedern in kleine Nischen der grossen, hexagonalen Pigment-
zellen zu liegen, so dass die einzelnen Elemente ringsum durch
pigmentirte Scheidewande von einancler isolirt werden.

Noch einige Worte iiber die bindegewebige Uinhiillung, die clem

Grunde des Augenbechers zugetheilt ist. Sie gewinnt hier ebenso
wie am Ciliarkorper unci an der Iris ein besoncleres, fiir diesen Ab-
schnitt characteristisches Geprage. Sie sondert sich in Gefass- unci

Faserhaut, die beim Menschen in der 6. Woche (Kolliker) unter-

scheidbar werden. Die erstere zeichnet sich fruh durch ihren Gefass-
reichthum aus unci entwickelt nach clem Augenbecher zu eine besondere,
mit engen Maschen capillarer Gefasse ausgestattete Schicht, die Chorio-
capillaris, die zur Ernahrung der Pigment-, Stabchen- unci Zapfen-
schicht des Auges dient, da diese eigener Blutgefiisse entbehren. Eine
weitere Verschiedenheit im Vergleich zum CUiarkorper besteht noch
darin, class am Grunde des Augenbechers die Aderhaut von den an-
grenzenden Hauten des Auges leicht trennbar ist, wahrend am Ciliar-

korper zwischen alien ein fester Zusammenhang stattfindet.
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Wenn wir jetzt aoch auf die zuletzt besprochenen Entwicklungs-

processe einen EUickblick werfen, so wird uns aus der kurzen Skizze

das Eine klar hervortreten, dass fttr die Entstehung der einzelnen

Augeuabschnitte die Formveranderungen des secundaren Augenbechers

von hervorragender Bedeutung sind. Duivh verschiedenartige Wachs-
tlmmsproci'ssc die ini 5. Kapitel cine allgemeine Besprechung ge-

funden haben, sondern sich an ihni drei verschiedene Abschnitte.

Dnreli Wachstnum in die Dicke und verschiedenartige Differenzirung

der mehrfachen Zellenlagen wird die Netzhaut, dagegen dnrch Aus-
dehnung in die Flache ein vorderer, verdiinnter Theil gebildet, welcher

das Sehloch umgrenzt und dnrch Faltenbildung in der Umgebung der

Linse eine neue Sonderung in zwei Abschnitte eingeht. Aus dem ein-

gefalteten, an der Ora serrata von der Netzhaut sich abgrenzenden
Abschnitt entwickelt sich der innere Epitheluberzug des Ciliarkorpers,

aus dem glatt bleibenden, verdiinnten, das Sehloch umgebenden Ab-
schnitt das Pigmentepithel (Uvea) der Iris. An dem secundaren Augen-
becher hat man mithin jetzt drei Bezirke als Retina-, Ciliar- und Iris-

theil zu unterscheiden. Jedem Bezirk passt sicli das angrenzende

Bindegewebe und namentlich der Theil, der zur mittleren Augenhaut
wird, in eigenartiger Weise an und liefert hier die Bindegewebsplatte

der Iris mit ihrer glatten Musculatur, dort das Bindegewebsgertist des

Ciliarkorpers mit dem Ciliarmuskel, dort die blutgefassreiche Chorioidea

mit der Choriocapillaris und Lamina fusca.

Am Augenbecher war bei seiner Entwicklung eine Spalte an seiner

unteren Wand entstanden (Fig. 268 aus). Sie bezeichnete die Stelle,

an welcher die Anlage des Glaskorpers in das Innere hineingewachsen
war. Was ist schliesslich ihr Schicksal? Die Spalte, welche in der

Literatur meist als Ch or ioideal spalte aufgefuhrt wird, ist eine

Zeit lang leicht kenntlich, wenn sich in der ausseren Lamelle des

Augenbechers Pigment abgelagert hat. Dann namlich erscheint sie

an der unteren, inneren Seite des Augapfels als ein heller, unpigmen-
tirter Streifen, welcher von der Eintrittsstelle des Sehnerven nach
vorn bis zum Pupillarrande reicht. Spater geht der helle Streifen

verloren. Die Augenspalte schliesst sich, indem ihre Rander ver-

wachsen und in der Naht sich Pigment ablagert. Beim Hiihnchen
geschieht dies am 9. Tage, beim Menschen in der 6. bis 7. Woche.

Zuweilen wird beim Menschen der normale Entwicklungsprocess
gehemmt, so dass die Rander der Augenspalte offen bleiben. Dies

hat dann meist auch eine mangelhafte Ausbildung der Gefasshaut des

Auges an der entsprechenden Stelle zur Folge, ein Zeichen, wie sehr

die Entwicklung der bindegewebigen Umhiillung — was schon friiher

betont wurde — von den Bildungsprocessen der beiden Epithelblatter

abhangig ist. Es fehlt daher langs eines vom Sehnerven beginnenden
Streifens sowohl das Retina-, als auch das Chorioidealpigment, so dass

nach innen die weisse Faserhaut des Auges durchschimmert und bei

der Untersuohung mit dem Augenspiegel wahrgenommen werden kann.

Wenn der Defect sich ganz bis nach vorn zum Rande der Pupille er-

streckt. kommt es zn einer Spaltbildung in der Iris, welche bei ausser-

licher Besichtigung des Auges leicht auffallt. Die beiden Hemmungs-
bildungen werden als Chorioideal- und Irisspalte (Colobonia

chorioideae und Coloborna iridis) von einander untcrschieden.

Die Entwicklung des Sehnerven. Dadurch, dass die primare

Augenblase (lurch die Anlage des Glaskorpers von unten her ein-

19*
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gestulpt worden ist, steht tier Augenblasenstiel (Fig. 268), der

die Verbindung mit dem Zwischenhirn vermittelt, mit beiden Bliittern

des Bechers in directein Zusammenhang. In das aussere Blatt oder

das Pigmentepithel der Retina geht seine dorsale Wand iiber, in das

innere Blatt, welches zur Netzhaut wird, verlangert sich seine ventrale

Wand. So hat die Entwicklung einer unteren Augen-
spalte, abgesehen von der Anlage des Glaskorpers,
auch noch eine Bedeutung daftir, dass Retina und Seh-
nerv in directer Verbindung bleiben. Denn wenn wir uns
die Augenblase allein an ihrer vorderen Flache durch die Linse ein-

gestulpt denken, so wiirde die Wandung des Sehnerven sich nur
in das aussere, nicht eingestiilpte Blatt fortsetzen, dagegen mit der

Retina selbst oder dem eingestulpten Theil ohne directen Zusammen-
hang sein.

Urspriinglich stellt der Sehnerv eine Rohre mit enger Hohlung
dar, weiche den Hohlraum der Augenblase mit dem dritten Ventrikel

verbindet (Fig. 265). Allmahlich geht er in einen soliden Strang iiber.

Bei den meisten Wirbelthieren geschieht dies einfach in der Weise,
dass die Wandungen des Stiels durch Wucherung der Zellen sich ver-

dicken, bis der Hohlraum zum Schwund gebracht ist. Bei den Sauge-
thieren wird in dieser Art nur der grossere, an das Gehirn grenzende
Abschnitt umgeandert, der kleinere, an die Augenblase sich ansetzende
Theil dagegen wird eingestiilpt, indem sich die Augenspalte noch eine

Strecke weit nach riickwarts verlangert und die ventrale gegen die

dorsale Wand eindriickt. Hier nimmt demnach der Sehnerv die Form
einer Rinne an, in welche sich ein bindegewebiger Strang einbettet

mit einem Blutgefass, das zur Arteria centralis retinae wird. Das
Gefass wird spater durch Verwachsung der Rinnenrancler ganz in das
Innere aufgenommen.

Eine Zeit lang besteht der Sehnerv einzig und allein aus spinde-

hgen, geschichteten , radiar gestellten Zellen und gleicht in seinem
feineren Aufbau der Wandung des Gehirns und der Augenblase. Ueber
seine weiteren Umwandlungen und vor alien Dingen iiber die Ent-
stehung der Nervenfasern in ihm machen sich ahnliche verschiedene
Ansichten wie iiber die Entstehung der peripheren Nervenfasern
geltend. Indessen geht die Meinung der meisten Forscher dahin, dass

die Nervenfasern als Achsencylinderfortsatze der Ganglienzellen der
Retina entstehen und im Sehstiel, den sie gewissermaassen als Leit-

bahn benutzen und dessen Zellen nur ein Gliagerust liefern, nach dem
Gehirn zu auswachsen.

Nach aussen wird der embryonale Sehnerv von einer Bindegewebs-
hulle umgeben, die sich wie am Gehirn und secundaren Augenbecher,
in eine innere weiche, blutgefassreiche und in eine aussere derb-
faserige Schicht sondert. Die erstere oder die Pialscheide verbindet
die weiche Hirnhaut und die Aderhaut des Auges, die letztere oder
die Duralscheide ist eine Fortsetzung der Dura mater und geht am
Augapfel in die Sclera iiber. Spater gewinnt der Sehnerv eine noch
complicirtere Structur dadurch, dass die Pialscheide mit gefasshaltigen
Fortsatzen in das Innere hineinwachst und die Nervenbiindel und die

ihnen zugetheilten, epithelialen Stiitzzellen mit bindegewebigen Um-
hiillungen versorgt.
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3. Die Entwicklung der Hiilfsapparate des A.uges.

^ T i t dcin Augapfel treten Hiilfsapparate in Verbindung, . die in

verschiedener Weise zum Schutz der Hornhaut dienen : die Augenlider
mit <Umi MEiBOM'schen Driisen und den Wimpern, die Thranendriise
and der Thninenranal.

Fruhzeitig entwickeln sich das obere und das untere Aug en lid,

indem die llaui in einiger Entfernung vom Hornhautrande zwei iiber

die Oberflache hervorragende Falten bildet. Die Falten wachsen von
oben unci unten iiber die Hornhaut heriiber, bis sic sich mit ihren

Randern beriihren, und erzeugen so vor dem Augapfel den durcli die

Lidspalte geoffneten Conjunctivalsack. Letzterer Name riihrt daher,

dass das innerste Blatt der Lidfalten, das sich am Fornix auf die

vordere Flache des Augapfels umschlagt, als Conjunctiva oder Binde-
haut des Auges besonders unterschieden wird.

Bei manchen Saugethieren und ebenso beim Menschen kommt es

wahrend des embryonalen Lebens zu einem voriibergehenden
Verschluss des Co nj u n cti val s ackes. Die Lidrander ver-

einigen sich in ganzer Ausdehnung und verwachsen mit ihrem Epithel-

iiberzug. Beim Menschen beginnt die Verwachsung im 3. Monat und
bildet sich meist kurze Zeit vor der Geburt wieder zuriick, welchen
Vorgang man als die Losung der A u g e n 1 i d e r bezeichnet. Bei
manchen Reptilien aber (Schlangen) wird der Verschluss ein bleibender.

Dadurch entsteht bei ihnen noch vor der Hornhaut eine cliinne, durch-
sichtige Haut.

Wahrend der Verwachsung der Augenlider entwickeln sich an
ihrem Rande beim Menschen die MEiBOM'schen Driisen. Die Zellen

des Rete Malpighii fangen an zu wuchern und in die mittlere, binde-

gewebige Platte der Augenlider solide Zapfen zu treiben, die sich etwas
spater mit seitlichen Knospen bedecken. Eine Hohlung erhalten die

anfangs vollstandig soliden Driisen dadurch, dass die central gelegenen
Zellen verfetten und sich auflosen.

Etwa zur Zeit, wo sich die MEiBOM'schen Driisen bilden, erfolgt

auch die Anlage der Augenwimpern, welche mit der Entwicklung der

gewohnlichen Haare iibereinstiinnit und daher bei diesen in einem
spateren Kapitel besprochen werden wird.

Bei den meisten Wirbelthieren gesellt sich zu dem oberen und
dem unteren Augenlid noch ein drittes hinzu, die Nickhaut oder

Membrana nictitans, welche sich an der inneren Seite des Auges als

eine senkrechte Falte der Bindehaut (Conjunctiva) anlegt. Beim
Menschen ist sie nur in verkiimmertem Zustand als Plica semilunaris

vorhanden. Eine Anzahl kleiner Driisen, die sich in ihr entwickeln,

bedingt ein kleines, rothliches Knotchen (die Caruncula lacrimalis).

Ein weiteres Hiilfsorgan des Auges, welches dazu bestimmt ist,

den Conjunctivalsack feucht und die vordere Flache der Hornhaut rein

7ai erhalten, ist die Thranendriise. Sie entwickelt sich beim
Menschen im 3. Monat clurch Sprossenbildung des Epithels des Con-

junctivalsacks an der Aussenseite des Auges an der Stelle, wo die

Bindehaut des oberen Augcnlides in die Bindehaut des Augapfels

iibergeht. Die Sprossen verzweigen sich vielfach, sind zuniichst, wie

die MEiBOM'schen Driisen, solid und hohlen sich nach und nach vom
Hauptausftihrgang nach den feineren Zwcigen zu aus.
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Urn das im Conjunctivalsack sicli ansammelnde Secret der ver-

scliiedenei] DrQsen, vornehmlich aber die Thranenflussigkeit, zu ent-

fernen, hat sich eiD besonderer Thran en-Ausffthrapparal ent-

wickelt, der von dem inneren Augenwinke] in die NasenhShle fuhrl

und von den Amphibien an in alien Wirbel-
thierclassen vorgefunden wird.

Bei den Vogeln, den Saugethieren und
dem Menschen (Fig. 274) ist die Stelle, an
welcher sich der Thranencanal anlegt, schon
ausserlicli friihzeitig gekennzeichnet dnrch
eine Furche, welche vom inneren Augen-
winkel zur Nasenhohle fiihrt. Durch sie

werden zwei Wiilste scharfer abgegrenzt,

welche als Oberkieferfortsatz und als aus-

serer Nasenfortsatz bei der Bildung des

Gesichts eine Rolle spielen, wo sie uns spiiter

noch weiter beschaftigen werden. Am Grund
der Furche entsteht hierauf durch Wuche-
rung der Epidermis eine Epithelleiste , die

sich ablost und spater zu einem Canal aus-

hohlt. Von den beiden Thriinenrohrchen soil

das obere auf das Anfangsstiick der Epithelleiste zuriickzufiihren sein,

wahrend das untere aus dem oberen nachtraglich hervorsprosst. (Born,
Legal.)

Fig. 274. Kopf eines

menschlichen Embryo , von
welchem die Unterkieferfort-

satze entfernt sind , urn die

Decke des primitiven Mund-
raums uberblicken zu konnen.

B. Die Entwicklung des Grehororgans.

Die drei Hauptabschnitte, in welche man bei der anatomischen
Beschreibung das Gehororgan zerlegt, werden zweckmassiger Weise
auch bei der Darstellung seiner Entwicklungsgeschichte zur Eintheiluug

benutzt. Wir besprechen daher 1) die Entwicklung des inneren Ohres,

2) des Mittelohres (Paukenhohle und Ohrtrompete) und 3) des ausseren
Ohres.

1. Die Entwicklung des inneren Ohres.

Das innere Ohr nimmt friihzeitig seinen Ursprung aus dem ausseren
Keimblatt, also aus demselben Mutterboden, von welchem auch die

Anlage des Centralnervensystems und das Sinnesepithel von alien ubrigen

Fig. 275. Kopf eines menschlichen Embryo

(7,5 mm Nackenlange). Aus His, Menscbliche

Embryonen.

Oberhalb der ersten Scblundspalte liegt

das Obrblascben. In der Umgebung der

Scblundspalte siebt man secbs mit Ziffern be-

zeiebnete Hocker, aus denen sicb das aussere

Ohr entwickelt.

Sinnesorganen abstammen. So gross beim Erwachsenen seine Com-
plication ist, welche ihm auch den Namen Labyrinth eingetragen liar,

so einfach verhalt sich seine friiheste Anlage. Sie entsteht an der

Riickenfiache des Embryo in der Gegend des Nachhirns (Fig. 244 gb),
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oberhalb der ersten Schlundspalte und des Ansatzes des zweiten

Schlundbogcns (Fig. 275 oberhalb dor Ziffor 3). Hier verdickt sich

das aussere Keimblatl in einem kreisformigen Bezirk und senkt sich

of hn vm hg

ec mc c

Fig. 27G. Querschnitt durch die Horgriibchen eines Hfihner-Embryo am 2. Tage
der Bebrutung.

kg Horgriibchen, vm verlangertes Mark, hn Anlage des Hornervs und Ganglion
acusticum zwischen HOrgriibchen und verlangertem Mark, a die primitiven Aorten,
d KopfdarmhOhle , ec Endothelhautchen des Herzens (Enclocard), mc Anlage der
Muskehvand des Herzens, c KeimblasencOlom

,
ge Gefiisse in der Wand des Dotter-

sackes, af Amnionfalte, 1 ausseres Keimblatt, 2 Hautfaserblatt, 3 Darmfaserblatt,

4 Darmdriisenblatt.

alsbald zu einem Horgriibchen ein (Fig. 276). Es lasst sich dieser

Vorgang bei Hiihner-Embryonen vom Ende des 2. Briittages an und
bei 15 Tage alten Kaninchen-Embryonen auf das leichteste verfolgen.

Das Horgriibchen liegt der Wand des verlangerten Markes fast un-
mittelbar an und ist an seinem Grund mit ihr durch einen kurzen,

faserigen Strang, welcher auch
viele Zellen einschliesst , ver-

bunden. Der Strang (hn) ist die

schon auf diesem friihen Sta-

dium deutlich ausgepragte An-
lage des Hornerven mit dem
Ganglion acusticum.

Nach kurzem Bestand wan-
delt sich das Epithelgriibchen

zu einem Horblaschen urn, in-

dem seine Einstiilpungsrander

einander entgegenwachsen und
verschmelzen (Fig. 248 hb).

Allseitig abgeschlossene,

ringsum in Mesenchym eingebet-

tete Gehfirbliischen (Fig. 277 hb)

zeigl nuch der vierwochentliche,

mensehliche Embryo, mit dessen
Augenanlage wir schon friiher

durch Fig. 265 bekannt geworden

Fig. 277. Frontalschnitt durch die

Gegend des verlangerten Markes und durch

die Horblaschen des in Fig. 141 abgebildeten

menschlichen Embryo, dessen Augenanlage in

Fig. 265 dargestellt ist.

n verliingertes Mark mit gut ausgeprilgtcn

Neuromeren, hn Hdrnerv, hb HOrbliiscben,

vj Vena jugularis.
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sind. Vom verlangerten Mark, an (lessen Wand die Neuromerie (vergl.

S. 263) gut ausgepriigt ist, sind die beiden Bliischen durcli eine kleine

Mesenchymhiille getrennt bis auf eine Stelle, wo die Anlage des H6r-

nerven als ein breiter und zellenreicher
,

faseriger Streifen (hri) die

Verbindung herstellt.

In seiner ersten Anlage gleicht das Gehororgan der
Wirbelthiere im hochsten Grade den Einrichtungen,
welch e bei den meisten Wirbellosen als (ieliororgane
gedeutet werden. Es sind dies unter der Haut gelcgene, mit
Endolymphe gefiillte Blaschen, welche ihre Entwicklung ebenfalls von

Fig. 278. Hautiges Labyrinth der linken Seite eines Schweine-Embryo. Nach
einem Wachsmodell von R. Krattse.

rl Recessus labyrinthi, dc Ductus cochlearis (hautiger Scbneckengang), hb Tasche,
aus der sicb der borizontale Bogengang entwickelt, am' Erweiterung der Tasche, die

zur Ampulle des borizontalen Bogenganges wird, am (vb) vb' * gemeinsame Tasche,
aus der sich die beiden verticalen Bogengange bilden, am (vb) Erweiterung der

gemeinsamen Tasche, aus der die Ampulle des vorderen verticalen Bogenganges ent-

steht. In der Tasche ist die Oeffnung (o) entstanden , durcli die man den Recessus
labyrinthi hindurch erblickt. * Strecke der Tasche, die zum gemeinsamen Einmiindungs-
schenkel (Sinus superior) wird. vb' Theil der gemeinsamen Tasche, der den binteren
verticalen Bogengang liefert.

T ig. 279. Senkrechter Durchschnitt durch die Labyrinthblase eines Schaf-Embryo
von 1.3 cm Lange. 30fach vergrossert. Nach Bottcher.

))A Wand des Nachbirns, rl Recessus labyrinthi, lb Labyrinthblaschen, Gc Ganglion
cochleare, welches einem Theil des Labyrinthblaschens (Dc) anliegt, der zum Schnecken-
gang auswachst.

der Epidermis nehmen. Sie sind im Innern von Epitliel ausgekleidet,

welches aus zwei verschiedenen Arten von Zellen besteht: erstens aus

niedrigen, platten Elementen, die gewohnlich flimmern und dadurch
die Fliissigkeit im Innern des Blaschens in Bewegung setzen, und
zweitens aus langeren, cylindrischen oder fadenformigen Horzellen mit

steifen Haaren, die in die Endolymphe hineinragen und, meistens zu

Gruppen vereint, eine Macula oder Crista acustica herstellen. Zu alien

Horblaschen der Wirbellosen tritt ferner ein Nerv heran, welcher an

den Sinneszellen mit feinen Faserchen endet. Endlich findct sich noch
als eine characteristische Bildung ein fester, krystallinischer Korper
vor, der Horstein oder Otolith, der mitten in der Endolymphe schwebt

Fig. 278. Fig. 279.
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mid durrli den Schlag der Flimmerhaare gewdhnlich in cine vibrirende

Bewegung versetzt wird. Er besteht aus Krystallen von phosphor-

oder kohlensaurem Kalk.

Bei den Wirbeltliieren wandell sich das HSrblaschen, das in der

ersten Anlage, wie wir gesehen haben, mit dem GehSrorgan derWirbel-
losen iibereinstimmt , (lurch Metainorphosen , bei denen Falten-
bildungen und Ab schn ttr ungen die Bauptrolle spielen, in ein

sehr complicirtes Gebilde, das hautige Labyrinth, uni, dessen Ent-
stehung ich fur die Saugethiere naher beschreiben werde.

Bald nach seiner Abschnurung von der Epidermis erhalt es eino

uach oben gerichtete, kleine Hervorragung, den Labyrinthanhang
(Recessus labyrinthi oder Ductus endolymphaticus [Fig. 279 rl]); auch
beginnt es jetzt mehr in die Lange zu wachsen und noch etwas spater

Fig. 280. Querschnitt durch den Kopf eines 1.6 cm langen Schaf-Embryo in der
Gegend der Labyrinthblase. Auf der rechten Seite ist ein mitten durcli die Labyrinth-
blase gefiihrter Schnitt gezeicbnet, links ein etwas mehr nach vorn fallender. Nach
BOTTCHER.

hn HOmerv, vb verticaler Bogengang, gc Ganglion cochleare (spirale), dc Ductus
cochlearis, / einspringende Falte, wodurch die Labyrinthblase in Utriculus und Sacculus
zerlegt wird, rl Becessus labyrinthi, nh Nachhirn.

sich nach abwarts in einen kegelformigen Fortsatz (dc), die erste

Anlage des Schneckenganges (Ductus cochlearis), zu verlangern.

Derselbe ist nach dem Gehirn zu (Fig. 280 nh) ein wenig eingekriimmt
und liegt mit seiner concaven Seite dem schon oben erwahnten Hor-
nerven dicht an, der mittlerweile sich auch weiter entwickelt hat und
an dieser Stelle eine gangliose Anschwellung (c/c) zeigt.

Zur besseren Uebersichl der folgenden Darstellung wird es dienen,

wenn wir jetzt eine obere und eine untere Abtheilung am
Labyrinth unterscheiden. Zwar sind dieselben noch nicht deutlich

von einander abgegrenzt, werden aber auf s])jiteren Stadien dutch eine

nach innen vorsi»ringende Falte (Fig. 280, 281, 282 /') immer scharfer

gesondert.
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Die obere Abtheilung (pars superior) liefert den
Utri cuius mit den li albkreisfor migen Caniilen. Von diesen

entstelien am friihesten die beiden senkrecht gestellten Canale, wahrend

der horizontal liegende eine etwas spiitere Bildung ist.

Wie an den verschiedenen Durchschnitten (Fig. 280 u. 281), noch

besser aber an dem durch Construction gewonnenen Model! (Fig. 278)

zu erkennen ist, entwickeln sich die halbkreisfonnigen Canale dadurch,

dass von der Blaseuwand mehrere Ausstiilpungen hervorgetrieben

werden, welche die Form von diinnen Taschen oder Scheiben (lib, vb)

und einen halbkreisfonnigen Umriss besitzen. An jeder derartigen

Ausstulpiin^ weitet sich nun der Randtheil in bedeutenderem Maasse
aus, wahrend im iibrigen

Bezirke die beiden Epithel-

blatter sich fest auf einander
legen und zu verkleben be-

ginnen. In Folge dieses ein-

fachen Vorganges, der am
Rande stattfindenden Aus-
weitung unci der in der Mitte

vor sich gehenden Verkle-

bung der Wandungen, erhalt

man einen halbkreisfonnigen

Canal, der an zwei Stellen

mit dem urspriinglichen

Hohlraum des Blaschens
communicirt und sich an
einer der Mundungen friih-

zeitig zur Ampulle aus-

weitet (Fig. 278 am u. am).
Bald verschwindet der mitt-

lere Theil, in welchem die

Verklebung stattgefunden

hat, indem das Epithelhaut-

chen durch Wucherung des

Bindegewebes durchbrochen
wird (Fig. 278 6).

Zwischen der Entwick-
lung des horizontalen und
der beiden verticalen Bogen-

gange besteht eine interessante, von Krause entdeckte Verschieclen-

heit. Wahrend niimlich der horizontale Bogengang fur sich als eine

kleine Tasche angelegt wird (Fig. 278 hb), nehmen die beiden
verticalen Gange aus einer einzigen grosseren, taschen-
formigen Anlage (Fig. 278 am \vb] * vb') gemeinsam ihren
Ursprung. An der grossen Tasche legen sich an zwei verschie-

denen Stellen die Wandungen auf einander unci verschmelzen. An
einer dieser Stellen hat sich an dem Praparat, nach welchem das

Modell (Fig. 278) construirt worden ist, schon eine Oeffnung (o) in

der Tasche durch Resorption der verlotbeten Epitliclstrecke gebildet,

wahrend an der zweiten Stelle (vb') die Epithelmembran noch erhalten

ist. Zwischen den verklebten Theilen der Tasche bleibt eine mittlere

Strecke, die mit einem Stern im Modell vbezeichnet ist, offen und wird
zum gemeinsamen Ausmiindungsschenkel (Sinus superior) der beiden

Fig. 281. Querschnitt durch eine Kopfhalfte

eines Schaffoetus von 2 cm Lange in der Gegend des

Labyrinths. 30fach vergrossert. Nacb B6TTCHER.
rl Recessus labyrinthi, vb, hb verticaler, hori-

zontaler Bogengang, U TJtriculus, / einspringende

Falte, durch welche die Labjrrinthblase in Utri-

cnlus und Sacculus zerlegt wird, Dc Ductus
cochlearis, Oc Ganglion cochleare.
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verticalen 15ogengauge

die Entwickliiiigsgesch

Was von dcr oberen A.bthei

nachdeni aus seiner

Wandung die drei halb-

k re is forin igen Can a 1 e

hervorgewucherl sind,

nennen wir den Utri-
culus (Fig. 281 —
28;} U).

Wahrenddemgehen
nicht minder bedeu-
tungsvolle nnd ein-

greifende V e r ii n d e -

run gen an eh an
dem n nter en

Theile dcr Laby-
rint h 1) 1 a s e vor sich

und fuhren zur Ent-

stebungdes S a ecu 1 us
nnd der S c h n e c k e.

Die untere Abthei- ^
lung (Fig. 282 S)grenzt
sicb durch cine immer WEmM
tiefer w erdende Ein- kk -

sebniirnng (/") gegen
den Utriculus (U) ab -SHb

nnd bleibt scbliesslich

mit ihm nnr nocb durch
ein sehr enges Rohr-
chen (Canalis utriculo-

saccularis) in Verbin-
dung(Fig. 283 E). Da
die Einschnurui
rade die Stelle des La

So liefert audi
te eine einfache,

ung des

t'lir diese Eigentbftmlichkeil

befriedigende Erklarung.

HSrblaschens (ibrig bleibt,

Be

Fig. 282. Nach zwei Durchschnitten durch das Laby-

rinth eines 2,8 cm langen Schaf-Embryo Nach Bottcher.

rl Recessus labyrinthi, rZ* ampullennrtige Erweite-
rung desselben, vb, hb verticaler, horizontaler Bogengang,
U Utriculus , 8 Sacculus , f Falte , durch welche das

Labyrinth in Sacculus und Utriculus zerlegt wird, cr

Canalis reuniens, Be Ductus cochlearis, kk Knorpelkapsel

der Schnecke.

Ityrinthblaschens trifft,

von welcher der Labyrinthanhang entspringt, so kommt spater die Ein-
miindung des letzteren in den Bereich des CanaUs utriculo-saccularis,

etwa in seine Mitte, zu liegen

ge-

(Fig. 283 E). Es entstebt auf
diese Weise ein Bild, als ob der

Labyrinthanhang an seinem Ur-
sprung sich in zwei feine Rohr-
chen spaltet, von denen das eine

in den Sacculus, das andere in

den Utriculus fuhrt.

Durch eine zweite , tiefe

Einschniirung (Fig. 282, 283)
sondert sich der Sacculus (S) von
dem noch in Entwicklung be-

griffenen Schneckengang (Dc);
and auch hier erbalt sich noch
cin Zusammenhang nur durch

Fiff. 283. 8chema

-V

deszur Erlauterung
hautigen ausgebildeten Labyrinths.

U Utriculus, S Sacculus, Cr Canalis

reuniens, B Recessus labyrintbi, Labyrinth-
anhang, Q Schnecke, K Kuppelblindsack,

V Vorhofsblindsack des Schneckencanals.
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ein ganz ausserordentlich diinnes Verbindungscanalchen (cr), den

Canalis reuniens (Hensen). Der Schneckengang selbst wiichst

bedeutend in die Lange und beginnt sich dabei in dem weichen,

embryonalen Gallertgewebe in Spiraltouren aufzurollen, und zwar so,

dass er beim Menschen zwei und eine halbe Windung beschreibt

(Fig. 283 C). Indem die erste Windung die grosste ist, und die

nachsten immer enger werden, gewinnt er eine grosse Aehnlichkeit

mit dem Gang eines SchneckengeMuses.
Mit den ausseren Formveranderungen des Blaschens gehen audi

Veranderungen in cler Beschaft'enheit seines Epitliels einber. Das
Epithel sondert sich in die indifferenten, nur als Ueberzug dienenden
Epithelzellen und in die eigentlichen Horzellen. Die ersteren platten

sich ab, werden cubisch oder schiippchenartig und iiberziehen den
grossten Theil der Oberflache der halbkreisfdrmigen Canale, des Sac-

culus, des Utriculus, des Labyrinthanhangs und der Schnecke. Die
Horzellen dagegen verlangern sich, werden cylindrisch und spindelformig

und erhalten auf der freien Oberflache Haare, die in die Endolymphe
hineinragen. Dadurch, dass das Blaschen sich in die verschiedenen

Abtheilungen sondert, wird audi das Horepithel in ebenso viele einzelne

Flecke zerlegt, zu denen sich dann der Hornerv begibt. Das Hor-
epithel zerfailt inithin in je eine Macula acustica im Sacculus und
Utriculus, in je eine Crista acustica in den Ampullen der drei halb-

kreisformigen Canale und in eine besonders complicirt gestaltete

Endigung im Schneckengang. Hier wiichst das Horepithel zu einem
langen, spiraligen Bande aus, das unter dem Namen des CoRTi'schen
Organes bekannt ist.

Der urspriinglich einfache Hornerv , der zum Blaschen heran-

getreten war, wird mit der Sonderung des Horepithels in Maculae,

Cristae und CoRTi'sches Organ ebenfalls in einzelne Zweige aufgelost.

Wir unterscheiden am Hornerven den N. vestibuli, der wieder in

verschiedenen Zweigen zu den Maculae und Cristae tritt, unci den
N. cochleae.

Auch das zum Hornerv gehorige, urspriinglich einfache Ganglion
acusticum wird in zwei von einander raumlich getrennte Abschnitte
gesondert. Der dem N. vestibuli zugetheilte Abschnitt liegt bei Er-
wachsenen, vom Endgebiet weiter entfernt, im inneren Gehorgang und
bildet hier die bekannte Intumescentia gangliiformis Scarpae ; der zum
N. cochleae gehorige Theil dagegen schliesst sich der Endausbreitung
des Nerven an; beim Embryo ist er der Anlage des Schneckengangs
eng verbunden (Fig. 280, 281 Gc) und wachst dann in demselben
Maasse, wie sich dieselbe vergrossert, zu einem diinnen Bande aus,

welches bis zum blinden Ende des Ganges reicht und unter dem
Namen des Ganglion spirale bekannt ist (Fig. 285 Gsp).

Um die Bildungsgeschichte des inneren Ohres zu vollenden, bleibt

uns jetzt noch zu verfolgen, in welcher Weise sich aus dem Gallert-

gewebe, das die aus dem Horblaschen entstandenen epithelialen Theile

ringsum einschbiesst, das knocherne Labyrinth unci die perilymphatischen
Raume entwickeln. Es finclet hier Aehnliches statt, wie bei der Ent-
wicklung des Nervenrohrs unci des Auges, bei denen sich auch im
Anschluss an die epithelialen Theile die bindegewebige Umgebung in

besonderer Weise uingestaltet.

Die Vergleichung lasst sich bis in Einzelheiten durchfiihren. Wie
das Nervenrohr und der epitheliale Augenbecher, so werden auch die
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vom primitivei] Eorblaschen berrtihrendeii Abschnitte zunachst von

einer weichen, blutgefassfiihrenderj Bindegewebsschicht umhiillt. Der
Pia mater des Gehirns entspricht die Geiasshaut des Auges und die

weiche Ohrkapsel oder die bindegewebige W and des uautigen Labyrinths.

Urn alle drei Organe hat sich dann einc fcste Hulle nach aussen zum
Schutze entwiekclt: am Gchirn die Dura mater mil der Sch&delkapsel,

am Auge die Faserhaut (Sclera), am Gehor das knocherne Labyrinth

mit seinem Periost. Dazu gesellt sich nocli cine dritte beachtenswerthc
[Jebereinstimmung. In alien drei Fallen sind die weichen und festen

Umhtillungen durch mehr oder minder weite Spaltraume getrennt,

weiche zum Lymphsystem hinzu zu rechnen sind. Am Nervenrohr
begegnen wir dera Subdural- und Subarachnoidealraum, am Auge dem
Perichorioidealspalt, am Gehororgan den ])erilymphatischen Raumen,
die an der Schnecke den besonderen Namen der Treppen (Scalae)

i Fig. 285 ST u. SV) erhalten haben.

Dc C Dc CDc Kk

Fig. 284. Durchschnitt durch die Schnecke eine8 7 cm langen Schaf-Embryo.
39lfach vergrossert. Nach Bottcher.

Kk Knoi-pelkapsel dei; Schnecke, S Sacculus mit dem hinzutretenden Nerven (Ns),

Gs das mit dem Schneckennerven {Nc) in Verbindung stehende Ganglion, aus welchem
Nervenfasern (Ns) fur den Sacculus entspringen, Gsp Ganglion spirale, Dc Ductus
cochlearis, C CoRTi'sches Organ desselben, g Gallertgewebe in der Umgebung des
Ductus cochlearis, x dichtere Bindegewebsschichten.

Im Einzelnen vollzieht sich die Bildung der Hullen urn das

fpitheliale Gehorblaschen in folgender Weise:
Bald nach seiner Abschniirung vom Hornblatt breitet sich um

das Horblaschen ringsum ein zellenreiches Mesenchym , die hautige

Ohrkapsel, aus. Allmahlich sondert sie sich in zwei Lagen (Fig. 282
u. 284). In der Umgebung der epithelialen Canale nimmt die weiche

Zwischensubstanz zwischen den Zellen zu, die theils sternformig, theils

spindelig werden und im ersten Fall langere Auslaufer nach ver-

schiedenen Richtungen entsenden. Es entsteht hier die als Schleim-
oder Gallertgewebe (Fig. 284 u. 285 g) bekannte Modification

der Bindesubstanz, in der auch einzelne Blutgefasse ihren Weg nehmen.
Nach aussen davon bleiben die Zellen kleiner und dichter zusammen-
gedrangt uml sind durch diinnc Scheidewande einer festeren Zwischen-
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aubstanz von einandcr getrennt. Indem diese zunimmt, gewinnt das

Gewebe bald den Charakter des embryonalen Knorpels (Kk).

Die weitereu Veranderungcn sind fttr die Bogengange, den Utri-

cnlus und Sacculus mid den Schneckencanal gesonderi zu verfolgen.

Die drei halbkreisf'Onnigen Canale liegen nicht genau in der Mitte der

von Gallertgewebe ausgefullten Hohlrauine des embryonalen Knorpels,

sondern so, dass sie mit ihrem convexen Rando an den Knorpel fast

unmittelbar anstossen, an der concaven Seite dagegen von ihm durch

eine dickere Schicht von Gallertgewebe getrennt werden. Dieses sondert

sich in drei Schichten: in eine mittlere Lage, in welcher die gallertige

Zwischensubstanz erheblich zunimmt und dabei mehr und mehr flflssig

wird, und in zwei diinne Grenzlagen, die sich in fibrillares Bindegewebe
umwandeln. Von diesen verbindet sich die eine innig mit dem Epithel-

rohr, zu dessen Ernahrung sie dient, indem sich in ihr ein dichtes

Blutgefassnetz ausbreitet, die andere liegt der Innenflache der knor-

peligen Umhtillung an, zu deren Perichondrium sie wird.

Das Gallertgewebe der mittleren Lage ist nur von kurzem Bestand.

Bald zeigt es Merkmale einer beginnenden Riickbildung. Die stern-

formigen Zellen werden mit Fettkornchen in der Umgebung ihrer

Kerne und in ihren langen Auslaufern erfiillt; spater zerfallen sie.

In der gallertigen Grundsubstanz bilden sich durch eine immer mehr
zunehmende Erweichung kleine, mit Flussigkeit erfiillte Raurae; die-

selben vergrossern sich unci verschmelzen darauf unter einander, bis

schliesslich zwischen der bindegewebigen Hiille des halbkreisformigen

Canals und dem Perichondrium ein grosser, mit Perilymphe er-
fiillter Raum an Stelle des Gallertgewebes entstanden ist.

Hier und da gehen bindegewebige Strange von einer Bindegewebs-
schicht zur anderen und clienen als Briicke den Nerven und Blut-

gefassen, welche sich zum halbkreisformigen Canal begeben.
Eine letzte Veranderung tritt endlich noch an der knorpeligen

Umhtillung ein, indem sie durch endochondral Verknocherung in

Knochensubstanz iibergefiihrt wird. Somit sind nun die hautigen in

die knochernen, halbkreisformigen Canale eingeschlossen, welche das
vergrosserte Abbild der ersteren sind.

Entsprechende Veranderungen vollziehen sich in der Umgebung
von Utriculus und Sacculus und fiihren 1) zur Entstehung eines peri-

lymphatischen Hohlraumes, der mit den perilyinphatischen Hohlraumen
der halbkreisformigen Canale in Verbinclung steht, und 2) zur Ent-
stehung einer knochernen Uinhullung, welche den Vorraum oder das

Vestibulum begrenzt und den mittleren Abschnitt des knochernen
Labyrinths darstellt.

In complicirterer Weise verandert sich die Umhiillung des epi-

thelialen Schneckengangs, welche zur knochernen Schnecke mit ihren

Treppen wird. Sie ist zur Zeit, wo der Gang (Fig. 282 Be) nur eine

halbe Spiralwindung beschreibt, schon in eine innere, weiche und in

eine aussere, festere Schicht, die zum Knorpel (kk) wird, gesondert.
Die Knorpelkapsel (Fig. 284 Kk), die mit der knorpeligen Masse
der iibrigen Theile des Labyrinths zusammenhangt unci mit ihnen
einen Theil der Anlage des Felsenbeins ausmacht, schliesst spater
eine linsenformige Hohle ein und besitzt eine weite Oeffnung, (lurch

welche der Schneckennerv (Fig. 284 Nc) eintritt. Eine Aehnlichkeit
mit einem Schneckengehause ist noch nicht zu erkennen. Sie tritt

erst allmahlich ein und wird durch zwei Moinente hervorgerufen,
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Fig. 285. Theil eines Dnrchschnitts durch die Schnecke eines 9 cm langen
Katzen- Embryo. Nach B6TTCHER.

Kk Knorpelkapsel , in welcher der Schneckengang sich in Spiraltouren auf-

gewtmden hat, Be Ductus cochlearis, C die heiden Epithelwiilste der tympanalen
Wand, von welcher der breitere die Membrana tectoria absondert, der kleinere, von
der Schneckenacb.se vreiter abgelegene Wulst sich in das Coim'sche Organ umwandelt.
lv Lamina vestibularis, x iiussere Wand des hiiutigen Schneckengangs mit Ligamentum
spirale, SV Scala vestibuli, Vorhofstreppe

,
ST, ST' Scala tympani, Paukentreppo,

g Gallertgewebe, welches noch die letzte Windung der Scala vestibuli («;•') ausfullt,

g' Rest des noch nicht verfliissigten Gallerhjcwebes, M festeres Bindegewebe in der
Umgebung des Schneckennerven (iVc), Gsp Ganglion spirale, iVzum CoRTi'schen Organ
in der spateren Lamina spiralis ossea berantretender Nerv, )' dichtere Bindogowebs-
Bchicht, die verknflchert und den knOcbernen Schneckengang begrenzen hilft, /'Peri-

chondrium.



304 Elf'tes Kapitel.

durch Auswachsen ties epithelialen Ganges und durch Sonderung des

ihn umhullen'den, weichen Gewebes in fiiissige und in fester werdendc

Theile.

Beim Auswachsen beschreibt der epitheliale Schneckengang in

seiner Kapsel die schon frtiher beschriebenen, in Fig. 285 auf dem
Querschnitt getroffenen Spiralwindungen (Z)c), wobei er immer der

Innenflache der Kapsel (K/c) ziemlich dicht angeschmiegt bleibt. In

der Mitte seiner Windungen, mithin in der Achse der Kapsel, steigt

der Schneckennerv (Nc) von der Eintrittsoffnung aus gerade in die

Hohe, gibt zahlreiche seitliche Aeste ab zur concaven Seite des

Schneckengangs (Dc), wo sie zum Ganglion (Gsp) anschwellen, welches

jetzt gleichfalls zu einem spiralen Bande mit ausgewachsen ist. Dem
Verlauf der Nerven haben sich auch die ernahrenden Blutgefasse an-

geschlossen.

Wenn die Entwicklung so weit fortgeschritten ist, bedarf es nur
noch einer histologischen Sonderung im weichen Mesenchym, welches

die Knorpelkapsel ausfiillt, um die noch fehlenden Theile des aus-

gebildeten Schneckengehauses , die Schneckenachse (Modiolus), die

Lamina spiralis ossea, den knochernen Schneckengang, die Vorhofs-

und die Paukentreppe, zum Vorschein zu bringen (Fig. 285). Wie
in der Umgebung der halbkreisformigen Canale, des Utriculus und
des Sacculus, sondert sich das Mesenchym in festere, faserig werdende
Bindesubstanz und in ein immer weicher werclendes Gallertgewebe (g).

Faserige Bindesubstanz entwickelt sich erstens in der Umgebung der

in die Knorpelkapsel eintretenden Nerven- (Nc) und Blutgefassstamme
und liefert die Grundlage der spateren , knochernen Schneckenachse
(M); zweitens liefert sie eine Umhullung der von der Achse zum
epithelialen Schneckengang hinziehenden Nervenfasern (N), Ganglien-
zellen (Gsp) und Blutgefasse und stellt eine Binclegewebsplatte dar, die

spater zur Lamina spiralis ossea verknochert. Drittens iiberzieht sie

in diinner Schicht den epithelialen Schneckengang, an welchem sie

zur Ausbreitung der Blutgefasse dient, und wird mit ihm als hautiger

Schneckengang zusammengefasst. Viertens kleidet sie die Innenflache
der Knorpelkapsel als Perichondrium (P) aus. Fiinftens endlich bildet

sich eine Bindegewebsplatte (Y) zwischen der spiralen Knorpelleiste,

die, wie oben beschrieben , von der Kapsel nach innen vorspringt,

und der bindegewebigen Schneckenachse (M). Sie spannt sich zwischen
den einzelnen Windungen des hautigen Schneckengangs aus, so dass
der letztere nunmehr in einen weiteren Canal, dessen Wandung theils

knorpelig, theils hautig ist, zu liegen kommt. Der Canal ist die Grund-
lage des knochernen Schneckengangs.

Der nicht in fibrillares Bindegewebe umgewandelte Rest des Mes-
enchyme wird Gallertgewebe (g u. g'). Es bildet zwischen den eben
aufgezahlten Theilen zwei spirale Streifen, von denen der eine ober-
halb des hautigen Schneckengangs und der hautigen Lamina spiralis,

der andere unterhalb von ihnen gelegen ist. Die Streifen nehmen
daher die Stelle der Vorhofstreppe (SV) und der Paukentreppe (ST)
ein. Die Treppen entstehen, noch ehe der Verknocherungsprocess
beginnt, genau in derselben Weise, wie die perilymphatischen Raume
in der Umgebung der halbkreisformigen Canale und des Vestibulnm.
Im Gallertgewebe wird die Grundsubstanz weicher, die Zellen l)e-

ginnen unter Bildung von Fettkornchen zu zerfallen. Es werden
kleine, mit Flussigkeit erfiillte Hohlraume sichtbar; diese verbinden
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sich unter einander; schliesslieh ist der ganze von Gallertgewebe ein-

genommene Raum von Perilymphe erfilUt. Dcr Erweichungsprocess
i>eginnt an der Basis der Schnecke im Gebiet der ersten Windung
(STu.SV) and schreitel nach der Kuppel langsam fort. Hier treten

zulet/.t Vorhofs- und Paukentreppe in Verbindnng, naehdem der letzte

Rest des Gallertgewebes aufgelost ist. Die Figur 285 zeigt uns ein

Stadium , in welchem an der Schneckenbasis die perilymphatischen
Raume (SV u. ST) angelegt und nur noch geringe Reste Gallert-

gewebe (g) vorhanden sind, wahrend an der Schneckenspitze der Ver-
Hiissigungsproccss des Gallertgewebes (g) nocb nicht erfolgt ist.

Seiner Vollendung win! der verwickelte Aufbau der Sclinecke

scbliesslicb mit Eintritt des Verknocherungsprocesses entgegen gefiihrt.

Dieser vollzieht sich in einer zweifachen Weise. Einmal verknochert
die Knorpelkapsel auf endochondralem Wege, wie das ganze knorpelige
Felsenbein, von dem sie einen kleinen Theil ansmacht. Das so ent-

stehende Knochengewebe ist langere Zeit spongios und mit grosseren

Markraumen versehen. Zweitens verknochern auf directem Wege
die oben angefiilirten, faserigen Bindegewebslagen, die Scheidewande
der Schneckencanale, die bindegewebige Achse oder der Modiolus
und die Lamina spiralis. Gleichzeitig lagern sicb compacte Knochen-
lainellen von innen her auf das spongiose, aus der Knorpelkapsel
entstandene Gewebe ab ; sie sind vom urspriinglichen Perichondrium,
das zum Periost wird, abgeschieden worden. In Folge dessen lasst

sich audi die knocherne Schneckenkapsel in jiingeren Lebensjahren
leicht aus dem lockeren Knochengewebe endochondralen Ursprungs
herausschalen.

2. Die Entwicklung des Mittelohrs.

Paukenhohle und Eustachische Rohre, Trommelfell und Gehor-
knochelchen, welche in der Reihe der Wirbelthiere nur bei Amphibien.
Reptilien, Vogeln und Saugethieren vorgefunden werden, nehmen bei

ihnen in der Region der schon friiher besprochenen Schlundspalten
und Schlundbogen ihren Ursprung. Wahrend die letzteren Gebilde
bei den wasserbewohnenden Wirbelthieren, den Fischen, sich ansehn-
lich entfalten , der Kiemenathmung dienen unci dauernd bestehen
bleiben . verkiimmern sie friihzeitig bei den hoheren Wirbelthieren
unci dem Menschen, wobei Theile von ihnen in anderer Form eine

Verwendung im Organismus finden. So tritt namentlich die erste

Schlundspalte mit ihrer Umgebung in den Dienst des Gehororgans.
Eine Beziehung zwischen beiden ist ja schon dadurch angebahnt, dass

das Gehorblaschen sich, wie schon friiher bemerkt wurde, oberhalb

der ersten Schlundspalte und des Ansatzes des zweiten Schlundbogens
von der Epidermis abschniirt und dann audi wahrend seiner Um-
wandlung zum hautigen Labyrinth in ihrer nachsten Nachbarschaft

liegen bleibt. Bald nach ihrer Anlage schliesst sich die erste Schlund-

spalte durch Verwachsung ihrer Rander. (Ueber diesen Punkt ver-

gleiche man das friiher Mitgetheilte, S. 171.)

Der Verschluss wird noch dadurch ein festerer und vollkommenerer,
dass auch eine Bindegewebsschicht zwischen innere und iiussere

Epithel])latte hineinwachst. Zu beiden Seiten derselben erhalten sich

Reste der ersten Schlundspalte als mehr oder minder tiefe Buchten,

eine innere, nach der Rachenhohle zu gelegene und eine iiussere, die

von Wiilsten des ersten und zweiten Schlundbogens umfasst wird.

O. Hertwlg, Die Elemente der Entwlcklungslehre. 20
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Die innere Bucht, die als Canalis oder Sulcus tubo-tympanicus

(pharyngo-tympanicus) bezeichnet wird, ist wie das Spritzloch zwischen

N. trigeminus und N. acustico-facialis gelagert. Sic wird zuiu Mittelohr;

sic vergrOssert sich durch eine nach oben, ausseu und hinten gerichtete

Aussackung. Diese schiebt sich zwischen Labyrinth und Verschluss-

stelle der ersten Schlundspalte hinein und stellt einen seitlich platt-

gedriickten Hohlraum dar, welcher jetzt als Paukenhohle von dem
rohrenformigen Rest des Sulcus tympanicus oder der Eustachischeu

Ohrtrompete zu unterscheiden ist. Die Paukenhohle ist, namentlich

bei alteren Embryonen von Mensch und Saugethieren, eine sehr enge;

lateralc und mediale Wand liegen daher fast unmittelbar an einander.

Es ruhrt dies hauptsachlich daher, class unter der Epithelauskleidung

des Mittelohrs sich ein reichlich entwickeltes Gallertgewebe vorfindet.

In ilirn sind zu dieser Zeit auch noch Gebilde eingeschlossen, welche

in dem Schlundbogen ihren Ursprung genommen haben und spater

gleichsam frei innerhalb der Paukenhohle liegen, die Gehorknochelchen

und die Chorda tympani. Sie seien hier nur erwahnt, da wir uns
mit ihrer Entwicklungsgeschichte erst spater beim Skelet ausfiihrlicher

beschaftigen werden.
Auch das Tronnnelfell ist jetzt noch dem spateren Zustand sehr

unahnlich. Seine Bildungsgeschichte ist keine so einfache, wie man
friiher glaubte. Denn es leitet sich nicht nur aus der schmalen Ver-

schlussstelle der ersten Schlundspalte her, vielmehr betheiligen- sich

auch noch angrenzende Theile des ersten unci des zweiten hautigen

Schlundbogens. Das embryonale Trommelfell ist daher anfangs eine

dicke, binclegewebige Platte und schliesst an seinen Randern die Gehor-
knochelchen, den Tensor tympani unci die Chorda tympani in sich ein.

Spat erst erfolgt die Verdiinnung des Trommelfells, gleichzeitig mit
einer zunehmenden Erweiterung cler Paukenhohle. Beicles wird herbei-

gefuhrt durch Schruinpfung des Gallertgewebes und durch eine damit
Hand in Hand gehencle Wucherung der die Paukenhohle auskleidenden
Schleimhaut. Diese schiebt sich an den Stellen, wo das Gallertgewebe
schwindet, zwischen die einzelnen Gehorknochelchen und die Chorda
hinein, welche so scheinbar frei in die Paukenhohle zu liegen kommen.
In Wirklichkeit aber liegen sie ausserhalb derselben. Denn sie werden
noch allseitig von cler gewucherten Schleimhaut iiberzogen und durch
Schleimhautfalten (Hammer-, Ambossfalten etc.) mit der Wand der
Paukenkohle in Verbinclung gesetzt in gleicher Weise, wie die in die

Leibeshohle hineingewachsenen Unterleibsorgane vom Bauchfell iiber-

zogen uud durch Bauchfellfalten an den Wandungen festgehalten
werden.

Mit der Verdiinnung des Trommelfells geht eine Verclichtuug
seiner bindegewebigen Substanz einher, wodurch es zu seiner spateren
Aufgabe als schwingencle Membran befahigt wird.

Ueber die Entwicklung der Gehorknochelchen wird erst in einem
spateren Abschnitt, welcher die Entstehung des Skelets zum Gegen-
stand hat, ausfiihrlicher gesprochen werden. Jetzt nur noch einige
Worte iiber

3. Die Entwicklung des ausseren Ohrs.

Das aussere Ohr leitet sich, wie schon bemerkt, von einer Bucht
an der Aussenseite cler Verschlussstelle cler ersten Schlundspalte her.
Wie die seitliche Ansicht eines sehr jungen menschlichen Embryo
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(Fig. 27;")) lolirt, wird die erste Schlundspalte von wulstigen Random
umgeben, die dem ersten and dem zweiten Schlundbogen angehoren
mid sich frflhzeitig in 6 mit Ziffern be-

zeichnete Hooker gliedern. Von ihnen leitet sich

die Ohrmuschel ab, welche demnach ein ziemlich
umfangreiebes Gebiet des embryonalen Kopfes
(die Pars aurieularis) fur sich in Anspruch nimmt.
Die Tasehe zwischen den W iilston , an deren
Grund man auf die Trommelfellanlage stosst,

winl zum ausseren Gehorgang. Sie wird dadurch
immer tiefer, dass sich die umgebende Gesicbts-

wand in hohem Maasse verdickt; schliesslich ist

sie zu einem l&ngeren Canal rait theils knocher-
nen, theils knorpeligen Wandungen ausgewachsen.
Die (I oben erwfihnten Hocker, welche die

( >effnung des ausseren Gehorgangs umsaumen,
bilden zusammen einen plumpen Ring. Ueber
ihre Umwandlung zum iinsseren Ohr gibt die

folgende Abbildung (Fig. 286) geniigenden Auf-
schlnss. Sie zeigt, class sich aus den mit Nr. 1

und 5 bezeichneten Hockern der Tragus und
Antitragus, aus 2 und 3 der Helix und aus 4

der Anthelix entwickeln. Das Ohrlappchen bleibt

lan ue Zeit klein und wird erst im 5. Monat
deutlicher. Es leitet sich von dem mit der Zahl
6 versehenen Hiigel ab. Am Schluss des 2. Monats
sind alle wesentlichen Theile des Ohrs leicht

erkennbar; vom 3. Monat an wachst der hintere und der obere Theil
der Ohrmuschel mehr aus der Kopfflache heraus und gewinnt eine

grossere Festigkeit mit der Differenzirung des Ohrknorpels, die schon
am Schluss des 2. Monats begonnen hat.

C. Die Entwicklung des Gferueksorgans.

Das Geruchsorgan ist ebenfalls wie Auge und Ohr eine Bildung
des ausseren Keimblattes, aus welchem es sich ein wenig spater als

die beiden hoheren Sinnesorgane entwickelt. — Es macht sich zuerst

zu beiden Seiten des schon friiher beschriebenen, breiten Stirnfort-

satzes (Fig. 275) bemerkbar als eine Verdickung des ausseren Keim-
blattes, welche His bei menschlichen Embryonen als Nasenfeld be-

zeichnet hat. Die beiden Anlagen werden bald deutlicher, indem der

Boden eines jeden Nasenfelcles muldenartig einsinkt und seine Rander
sich faltenartig nach aussen erheben (Fig. 160). Zum verdickten Epithel

einer jeden Anlage tritt der Riechlappen heran, der durch Ausstiilpung

aus dem Hemispharenblaschen mittlerweile entstanden ist, und endet

daselbst mit seinen Nervenfibrillen.

Die beiden Riechgr iibchen , die in ahnlicher Weise mit Aus-
nahme der Cyclostomen, bei denen nur eine unpaare Grube entsteht,

bei alien Wirbelthieren angelegt werden, sind durch einen betracht-

lichen Abstand von einander getrennt. Sie erscheinen daher jetzt auf

das Deutlichste als paarige Bildungen, wahrend sie bei den hoheren

Wirbelthieren im fertigen Zustand zu einem anscheinend unpaaren

Organ, der Nase, in der Medianebene zusammengeriickt sind.

20*

Fig. 286. Ohranlage

an einem menschlichen

Embryo. Nach His.

Der mit 1. bezeich-

nete Hocker liefert den
Tragus, 5. den Anti-
tragus. Die Hocker 8.

u. 3. liefern den Helix,

Hocker 4. den Anthelix.

Aus dem Streifen 6.

wird das Ohrlappchen;
K Unterkiefer.
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Das Studium der Entwicklungsgeschichte des Geruchsorgans ge-

winnt an Interesse, wenn man auch auf vergleichend-anatomische Ver-

hSltnisse Kticksicht nimmt. Man wird dann finden, dass die verschieden-

artigen Stadien, welche das Geruchsorgan der Saugethiere zum Beispiel

wahrend des embryonalen Lebens durchlauft, sich als bleibende Bil-

dungen in niederen Wirbelthierclassen erhalten haben. So erlialt sich

das Geruchsorgan gleichsam auf dem Anfangsstadium in Form paariger

Griibchen in vielen Abtheilungen der Fische.

Die weitere Entwicklung des Geruchsorgans wird vor alien Dingen
dadurch characterisirt, dass die Griibchen zur Mundhohle in Beziehung
treten. An einem jeden (Fig. 160) entvvickelt sich eine Furche, welche

nach abwarts zum oberen Mundrand verlauft und an ihrer ausseren

Seite die vom Auge in schrager Richtung herkommende, schon fruher

besprochene Thranenfurche aufnimmt. Das Stadium mit der Nasen-
rinne findet sich bei vielen Selachiern als ein dauernder Zustand vor.

Bei ihnen liegen die tiefen, in Knorpelkapseln eingeschlossenen Nasen-
gruben, deren Schleimhaut in viele parallel gestellte Falten erhoben
ist, an der unteren Flache der zu einem Rostrum verlangerten Schnauze
und stehen durch tiefe Rinnen, die von Hautfalten mit Muskeln be-

grenzt werden, mit den Mundwinkeln in Verbindung.
Nasengrube und Nasenfurche werden bei alteren Em-

bryonen (Fig. 274) tiefer, indem ihre Rander nach aussen wulstartig

Fig. 287. Mundhohlendecke ernes mensch- nollle von oben - Die ausseren
lichen Embryo mit Anlage der Gaumenfortsatze. Nasenfortsatze (von HlS audi

einen vorspringenden Wulst zwischen Auge und Geruchsorgan und
liefern das Bildungsmaterial fur die seitliche Nasenwand und die Nasen-
fliigel. Mit ihrem unteren Rand treffen sie auf die vorderen Enden
der quergestellten Oberkieferfortsatze, von denen sie ausserlich durch
die Thranenrinne abgegrenzt werden.

An der medialen Wand der Nasengrube findet sich noch eine

besondere kleine Vertiefung, die Anlage des jACOBSON'schen Organs.
Sie wachst spater in die Nasenscheiclewand tiefer hinein und empfangt
vom Riechnerven einen besonderen Zweig, der bei Embryonen sogar
von auffallender Starke ist.

Das nachste Stadium, welches bei menschlichen Embryonen in die

zweite Halfte des 2. Monats fallt, zeigt uns das Geruchsorgan in zwei
Canale umgewandelt, welche durch Verwachsung der Rander der

vorspringen und die soge-

nannten i n n e r e n und aus-
seren Nasenfortsatze
darstellen. Die beiden inneren

Nasenfortsatze werden durch
eine seichte, von oben nach
unten verlaufende Furcbe von
einander getrennt, stellen zu-

sammen eine breite, spater

bei den hoheren Wirbelthieren

immer schmaler werdencle

Scheidewand zwischen beiden

Geruchsgruben her und be-

grenzen die Mitte der Mund-

lOfach vergrossert. Nach His. die seitlichen Stirnfortsatze

genannt) bilden jederseits
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bciden Rinnen, besonders des inneren Nasenfortsatzes mit dem medial

sich vorschiebendcn Oberkieferfortsatz cntstanden Bind. Die Canale

besitzen zwei Oeffnungen, das & us sere und das inn ere Nasen-
loch (Fig. 287). Die beiden iiusseren Nasenlocher liegen nur wenig
oberhalb des Mundrandes, die inneren an dor Decke der primitiven

Mundhtlhle, daher sie auch von Dursy primitive Gaumenspalten ge-

aannt worden sind. Sie rinden sich weit nach vorn gelagert, nur
wenig entfernt vom Mundrand, eine Lage, welche sie bei Dipneusten
unci Amphibien dauernd beibehalten. Anfangs rundlich, verlangera sie

sich spater und stellen einen von vorn nach hinten verlaufenden

Spalt dar.

Indem sich das Geruchsorgan bei alien durch Lungen athmenden
Wirbelthieren zu einem in die Mundhohle fiihrenden Canal umbildet,

hat es noch eine zweite Function iibernommen ; denn es dient

jetzt auch noch dazu, den Luftstrom in die Mund- und Rachenhohle
und in die Lungen aus- und einzuleiten. Es ist zu einer Art respi-
ratorischer Vorkammer fur den Athmungsapparat ge-

worden. Die Uebernahme dieser Nebenleistung driickt den spateren

Entwicklungsstadien des Geruchsorgans ein bestimmtes Geprage auf

und ist die Ursache, dass sich fortan die Oberrlache der Geruchshohlen
in einem bedeutenden Maasse zu vergrossern beginnt. Die Ober-
fliichen vergrosserung betrifft nun aber 'nicht die eigentliche

Riechschleimhaut oder das Sinnesepithel, zu welchem der Riechnerv
ausstrahlt, sondern die gewohnliche, mit Flimmerzellen versehene
Schleimhaut. Sie hilngt daher auch mit einer Verbesserung des Ge-
ruchssinnes weniger zusammen als mit der Nebenleistung beini Ath-
mungsprocess. Durch Vergrosserung der weichen, mit Blutgefassen

reichlich versehenen Schleimhautflachen soil die an ihnen vorbei-

streichende Luft erwarmt und von Staubtheilen, die an den feuchten

Flachen hiingen bleiben, gereinigt werden. Man hat daher von jetzt

ab am Geruchsorgan eine Regio olfactoria und eine Regio
respirator ia zu unterscheiden. Erstere, welche sich von dem
Sinnesepithel des urspriinglichen Geruchsgrubchens ableitet, bleibt

verhaltnissmassig klein, nimmt die Endausbreitung des Riechnerven
auf und ist beim Menschen auf die Gegend der oberen Muschel und
auf einen Theil der Nasenscheidewand beschrankt. Die Regio respi-

ratoria dagegen bedingt die gewaltigen Dimensionen, welche das Ge-
ruchsorgan bei den hoheren Wirbelthieren erlangt.

Die Vergrosserung der Oberflache tier Nasenhohle
wird durch drei verschiedene Vorgange herbeigefiihrt : 1) durch die

Bildung des harten und des weichen Gaumens, 2) durch die Entwick-
lung der Muscheln, 3) durch das Auftreten der Nebenhohlen der Nase.

Der erste Process beginnt beim Menschen gegen das Ende des

2. Monats. Es bildet sich dann an der Innenflache der Oberkiefer-

fortsatze (Fig. 287) eine Leiste, welche in die weite, primitive Mund-
hohle vorspringt und in horizontaler Richtung zu einer Platte aus-

wachst. Linke und rechte Gaumenplatte fassen anfangs eine weite

Spalte zwischen sich, durch welche man die urspriingliche Decke
der Mundhohle und an dieser die mehr und mehr schlitzformig

werdenden, inneren NasenofFnungen erblickt, beide getrennt durch eine

Substanzbrttcke , die Nasenscheidewand, welche aus clem mittleren

Stirnfortsatz hervorgegangen ist. Im 3. Monat verengt sich die

embryonale Gaum en spalte mehr und mehr. Die horizontalen
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Gaunienfortsiitze tier Oberkiefer vergrossern sich und treffen schliess-

lich mil ihren freien Randern in der Medianebene auf den unteren
Rand der noch immer breiten Nasenscheidewand, welche nocli weiter

nach abwarts in die Mnndholde bineingewachsen ist. Dann beginnen
die genannten Theile von vorn nach hinten unter einander zu ver-

sclimclzen.

Zwei Stadien dieses Vorgangs werden durch die folgenden FigureD
(Fig. 288 u. 289) veranschaulicht, in denen Querschnitte durch das

vordere Ende zweier Schweine-Embryonen dargestellt sind. Fig. 288 zeigl

uns das Stadium, auf welchem vom Oberkieferfortsatz (of) die Gaumen-
platten (gf) bis dicht an den unteren Rand der Nasenscheidewand vor-

gedrungen sind. Mund- und Nasenhoblen hanigen noch durch die

sebr engen, mit einem Stern bezeiehneten Gaumenspalten zusammen.
In Fig. 289 ist die Verschmelzung eingetreten. Auf diese Weise

ist die primitive Mundhohle in zwei iiber einander gelegene Etagen
getrennt worden. Die
obere Abtheilung gesellt

sich zum Geruchsorgan
hinzu, zu dessen Ver-
grosserung sie beitragt;

sie wird von dem Raum,
der aus dem ursprung-

lichen Geruchsgriibchen

entstanden ist, von dem
Geruchslabyrinth , als

Nasenrachengang
unterschieden. Dieser

miindet nach hinten

durch die Choanen in

die Rachenhohle. Die
untere Abtheilung wird

zur secundaren Mund-
hohle. Die Scheidewand.

die sich von den Ober-
kieferfortsatzen aus ge-

bildet hat, ist der Gau-
m e n , der spater, wenn
sich die Kopfknochen

entwickeln, sich in den liar ten und den weichen Gaum en
scbeidet.

Xon der Gaumenspalte, welche bei jungen Embryonen den Gaumen
von vorn nach hinten durclisetzt und Mund- und Nasenhohle verbindet

(Fig. 288 *), erhalt sich bei den meisten Saugethieren ein kleiner Theil

offen und stellt den Nasen gaum en gang oder den Stenson ' s c h e n

Gang dar. Durch ihn kann man mit einer Sonde aus der Nasen-
hohle in die Mundhohle gelangen. Beim Menschen schliesst sich der

STENSON'sche Gang noch wahrend des embryonalen Lebens, doch er-

halt sich im Gaumenfortsatz des knochernen Oberkiefers an der ent-

sprechenden Stelle eine von Bindegewebe, Gefassen und Nerven aus-

gefiillte Lticke, der Canalis incisivus.
Wo STENSON'sche Gange vorhanden sind, finden sich audi in

ihrer Nahe die Jacobson ' s ch e n Organe, von denen schon friiher

erwahnt wurde, dass sie sich sehr friih als besondere Vertiefungen

m
K
J
J'

zl

gf
of

Fig. 288. Querschnitt durch den Kopf eines

Schweine-Embryo von 3 cm Steiss-Scheitellange.

Man sieht die Nasenhoblen an der mit * bezeieh-
neten Stelle mit der Mundhohle in Zusammenhang.
K Knorpel der Nasenscheidewand, m Knorpel der
Nasenmuschel , J JACOBSON'sches Organ , J' Einmiin-
dungsstelle desselben in die Nasenhohle, gf Gaumen-
fortsatz, of Oberkieferfortsatz, zl Zahnleiste.
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der beiden Riechgrtibchen anlegen, Heiiii Menschen liefcrn sie cineii

feinen Schlauch, der etwas oberhalb des Canalis incisivus „diclit an

der knorpeligen Nasenscheidewand in gerader Richtung nach binten

and ein wenig nach aufwarts zieht, inn blind geschlossen zu enden"
(Schwalbe). Bei S&ugethieren ist das Organ viel besser entwickelt

(Fig. 288 n. 289 J)\ es wird von einer besonderen Knorpelkapsel
(jACOBSON'scher Knorpel jk) eingehiillt und empfangt einen besonderen
Ast des RiechnerYen, der in einem Sinnesepithel endet, welches mit
dem der Regio olfactoria iibereinstimmt. Haufig miindet es (z. B. bei

Wiederk&uern) in den Anfang des STENSON'schen Canals ein, der sich

bier als Verbindnng von Nasen- und Mundhohle offen erhalt. Auch
bei menschlichen Embryonen finden sich jACOBSON'sche Knorpel ent-

wickelt, liegen aber hier in einiger Entfernung von dem gleichnamigen
rudimentaren Organ (Rose). Reste von ihnen kommen sogar noch
i in knorpeligen Nasengeriist des Erwachsenen vor (Spurgat).

Geruchsorgans zu ver-

Falten ent-

Als zweites Mittel, urn die Innenflache des

grSssern, fiihrte ich die Bildung von Falten auf. Die

wickeln sich bei den Saugethieren (Fig. 288 u. 289 m) und beim
Menschen an der Seiten-

wand der Nasenhohlen, v«iai^ttta*fc4^
verlaufen parallel zu
einander von vorn nach
hinten , wachsen mit
ihrem freien Rande nach
abwarts und werden der

Form wegen, welche sie

annehmen, als die drei

Nasenmuscheln,
sowie die Hohlraume
zwischen ihnen als

oberer, mittlerer
u n d u n t e r e r N a s e n-

gan g bezeichnet. Von
der knorpeligen Schadel-

kapsel erhalten sie beim
Menschen schon im
2. Monat eine Stiitze,

welche spater verkno-
chert. Bei manchen
Saugethieren gewinnen die Muscheln eine complicirte Gestalt, indem
sich auf der ersten Falte noch zahlreiche secundare und tertiare,

kleinere Falten anlegen, welche sich in eigenthiimlicher Weise zu-

sammenkrummen und einrollen. Wegen dieser complicirteren, durch
die Muschelbildung hervorgerufenen Gestaltung hat das Riechsackchen
denn auch den Namen des Geruchslabyrinths erhalten.

Drittens endlich vergrossert sich die Nasenschleimhaut dadurch,

dass sie Aussackungen bildet, welche theils in die knorpelige Eth-
moidalregion der Schadelkapsel, theils in eine Anzahl von Belegknochen
hineinwachsen. Auf diese Weise entstehen die zahlreichen, kleinen

Siebbeinzellen im knorpelig vorgebildeten Siebbein. Etwas spater

(beim Menschen im 6. Monat) entwickelt sich eine Ausstiilpung im

Oberkiefer zur Highmorshohle. Nach der Geburt endlich dringen

Aussackungen noch in den Keilbeinkorper und in das Stirnbein ein

Fig. 289. Quersohnitt durch den Kopf eines

Schweine-Embryo von 5 cm Steiss-Scheitellange.

k knorpelige Nasenscheidewand, m Nasenmuschel,
J Jacobson'scIics Organ mit jk jACOBSON'schem
Knorpel, zl Zahnleiste, bl Belegknochen.
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und erzeugen die Sinus sphenoid ales und Sinus front ales,

welche aber erst ilire voile Grosse zur Zeit der Geschlechtsreife er-

langen. Bei manchen Saugethieren findet die Vergrosserung der

Naseuhohle sogar noch weiter nach rtickwarts bis in den Korper des

Hinterhauptbeines statt (Sinus occipitales). Dadurch, dass die

Nebenhohlen der Nase Knochensubstanz verdrangen, tragen sie natur-

lich audi zur Verringerung des Gewichts des Kopfskelets bei.

Bei Besprechung der Geruchsorgane ware jetzt auch noch der

Entstehung der ausseren Nase mit wenigen Worten zu ge-

denken. Dieselbe entwickelt sich aus dem Stirnfortsatz und den als

Nasenfortsatzen unterschiedenen Theilen (Fig. 160, 274, 287) dadurch,

dass diese sich aus dem Niveau ihrer Umgebung iinmer mehr erheben.

Anfangs breit und plump, wird die Nase spater diinner und langer

und gewinnt characteristische Formen. Die Nasenlocher, die bei ihrer

Anlage weit auseinanderstehen, riicken in der Medianebene zusammen.
Wahrend ihr Abstand, wie His durch Messungen gezeigt hat, bei

einem 5 Wochen alten Embryo 1,7 mm betragt, verringert er sich bei

einem 7 "Wochen alten Embryo auf 1,2 mm und bei einem noch etwas

alteren auf 0,8 mm. Dementsprechend verdiinnt sich der mittlere

Stirnfortsatz und liefert die Nasenscheidewand.

III. Die Entwicklung der Haut und ihrer Neben-
organe.

Die Oberhaut des Menschen ist nach den Angaben Kolliker's
in den zwei ersten Monaten der Entwicklung sehr diinn und besteht

nur aus 2 einfachen Lagen von Epithelzellen. Von diesen zeigt die

oberflachliche Lage abgeplattete, durchsichtige, hexagonale Elemente,
die tiefe Lage dagegen kleinere Zellen, so dass hierin schon eine

Sonderung in eine Horn- und eine Keimschicht (Rete Malpighii) an-

gedeutet ist. Bei manchen Saugethieren lost sich die oberflachlichste

verhornte Schicht im Zusammenhang ab und stellt dann um den
ganzen Embryo eine Zeit lang eine Art von Hiille dar, welche die

hervorsprossenden Haare bedeckt und daher Epitrichium heisst.

Von der Mitte des embryonalen Lebens an werden beide Lagen
der Oberhaut dicker, und enthalt die ausserste von ihnen Horn-
schiippchen, deren Kerne sich ruckgebildet haben. Eine Abschuppung
findet von jetzt an in reicherem Maasse an der Oberflache statt,

wahrend der Verlust durch Theilungsprocesse in der Keimschicht und
Umwandlung der Theilproducte in verhornte Zellen wieder ersetzt

wird. In Folge dessen bedeckt sich die Oberflache des Embryo bis

zur Geburt immer mehr mit einer weissgelblichen, schmierigen Masse,
der Fruchtschmiere (Smegma embryonum oder Vernix caseosa).

Sie besteht aus einem Gemenge von abgelosten Epidermisschiippchen
und von Hauttalg, der von den mittlerweile entstandenen Talgdriisen

abgeschieden worden ist. Sie bildet namentlich an der Beugeseite der

Gelenke, an Fusssohle, Handteller und am Kopf einen dickeren Ueber-
zug. Abgeloste Partieen hiervon gerathen in das Fruchtwasser und
triiben es. Endlich konnen sie vom Embryo ebenso wie einzelne

abgeloste Wollhaare mit dem Fruchtwasser verschluckt und so zu
einem Bestandtheil des im Darmcanal angehauften Kindspeches werden.

Die Epidermis macht nur einen Bestandtheil der Haut des Er-
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wachsenen oder des Integuments aus; den anderen an Masse liber-

wiegenden Then, die Lederhaut oder das Coriuin, liefcrt das Zwischen-

blatt oder Mesenchym. Es findet hier die gleiche Erscheinung wie

an anderen Ilanten und Organen des KOrpers statt. Die von den
primaren Keimblattern abstammenden Epithellagen
tret en in n ah ere Beziehung zu deni Mesenchym, indem sie

von dun erne znr Sttitze und Ernahrung dienende, bindegewel)ige

Grundlage erhalten. Wie sich das innere Keimblatt mit dem Zwischen-
blatt znr Darmschleimhaut, das epitheliale Horblaschen mit der an-

grenzenden Stiitzsubstanz zum hautigen Labyrintli, und die epitheliale

Auuenblase mit der Chorioidea und Sclera zum Augapfel vereint, so

verbindet sich auch hier die Epidermis mit dem Coriuin zur ausseren

Haut.
In den ersten Monaten bildet das Corium beim Menschen eine

Schicht dicht zusammenliegender, spindelformiger Zellen und ist durch
eine zarte, structurlose Grenzmembran (Basalmembran) mit glatter

Fliiche, wie es bei niederen Wirbelthieren dauernd der Fall ist, gegen
die Oberhaut abgesetzt. Im 3. Monat sondert es sich in eigentliche

Lederhaut und in das locker werdende Unterhautbindegewebe, in

welchem sich bald audi einige Fetttriiubchen entwickeln. Letztere

nehmen von der Mitte der Schwangerschaft an Zahl so zu, dass bald

das Unterhautbindegewebe zu einer den ganzen Korper bedeckenden
Fettschicht wird. Zu dieser Zeit geht auch die glatte Contour zwischen
Ober- und Lederhaut verloren. Die Lederhaut entwickelt an ihrer

Oberflache kleine Papillen, welche in die Keim schicht hineinwachsen
und den Papillar korper der Haut (Corpus papillare) erzeugen.

Eine hohere Ausbildung erlangt die Haut der Wirbelthiere in Folge
ahnlicher Processe, wie sie vom Darmcanal beschrieben worden sind.

DieEpidermis vergrossert ihre Oberflache nach aussen
durch Faltenbildungen,nachinnen durch Einstiilp u ngen.
Indem die aus- und eingestulpten Theile dabei auch ihre histologischen

Eigenschaften in mannigfaltiger Weise verandern, entsteht eine grosse
Anzahl verschiedenartiger Organe, welche in den einzelnen Wirbelthier-

classen in ungleicher Weise entwickelt sind und so in erster Linie

ihr ausseres Aussehen bestimmen.
Als Fortsatzbildungen nach aussen entstehen die Hautzahne und

Schuppen , die Federn , Haare und Nagel. Als Einstiilpungen der
Oberhaut nach innen entwickeln sich die Schweiss-, Talg- und Milch-

driisen.

1) Die Haare. Die am meisten characteristischen, epidermoidalen
Bildungen der Saugethiere und des Menschen sind die Haare. Ihre

gewohnliche Entwicldungsweise ist die vom Menschen bekannte. Hier
wuchert die Keimschicht am Ende des 3. embryonalen Monats an
einzelnen Stellen (zuerst in der Gegend der Stirne und der Augen-
brauen) unci bildet kleine, solide Zapfen, die Haarkeime, welche
sich in die unterliegende Lederhaut hineinsenken (Fig. 290 hit). Indem
diese sich weiterhin noch verlangern und an ihrem blinden Ende ver-

dicken, nehmen sie Flaschenform an. Jetzt erfolgt ein ahnlicher Vor-
gang wie bei der Entstehung der Zahne. Am Grunde des Epithel-

zapfens gerath die angrenzende Lederhaut in Wucherung und bildet

ein zellenreiches Knotchen {pa), das in das Epithelgewebe hineinwachst
und die Anlage der binclegewebigen und schon friih mit Blutgefass-

schlingen verschenen Haarpapille ist. Um den ganzen in die Tiei'e
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vor
uud
der

sich

Fig. 290.

gesenkten Haarkeim ordnen sich spater die umgebenden Theile der

Lederhaut immer deutlicher zu besonderen, theils longitudinal, theils

circular verlaufenden Faserziigen an und stellen eine besondere, mit

Blutgefassnetzen versehene, ernahrende Hiille, den Haarbalg, dar

(Fig. 291, 292 Kb).

Die weitere Entwicklung der Haare geht in folgender Weise weiter

sich: Die Epithelzellen, welch e die Papillen ilberziehen, wuchern
sondern sich in zwej Theile (Fig. 291), erstens in Zellen, die von

Papille weiter entfernt sind, eine spindelige Gestalt annehmen,
zu einem kleinen Kegel vereinen und durch Vcrhornung das

erste Haarspitzchen (ha) liefern, und zweitens in Zellen, welche die

Papille iiberziehen, protoplasmatisch bleiben und das Muttergewebe,

die Haarzwiebel (hz), darstellen, durch deren Vermittlung das Weiter-
wachsen der Haare ge-

schieht. Die Zellen der

Haarzwiebel, die sich durch
Theilung vermehren. setzen

sich von unten an den zu-

erst gebildeten Theil des

Haares an unci tragen.

indem sie verhornen, zu

seiner Vergrosserung bei.

Das auf der Papille sich

entwickelnde Haar liegt

anfangs ganz in der Haut
verborgen und wird rings-

iim von den Epithelzellen

des Zapfens umhiillt, an
dessen Grund die erste An-
lage vor sich gegangen ist.

Aus dieser Umhullung
leiten sich die aussere
und die i n n e r e W u r -

zelscheide her (Fig.

291, 292 aw u. ito). Von
ihnen besteht die aussere

(aw) aus kleinen, proto-

plasmatischen Zellen und
geht nach aussen in die

Keimschicht der Epidermis
(schl) und am entgegen-

gesetzten Ende in die

Haarzwiebel (hz) continuir-

(iw) nehmen die Zellen eine

Fig. 292. Fig. 291.

Fig. 290—292. Drei verschiedene Stadien der

Entwicklung des Haares bei menschlichen Embryonen.
ho Hornschicht der Epidermis, schl Keimschicht,

pa Haarpapille, hk Haarkeim, hz Haarzwiebel, ha
junges Haar, ha' die aus der Haartasche heraus-
ragende Spitze, aw aussere, iw innere Wurzelscheide
des Haares, hb Haarbalg, td Talgdriise.

lich iiber. In der inneren Wurzelscheide
abgeplattete Form an und verhornen.

In Folge des von der Zwiebel ausgehenden Wachsthums werden
die jungen Haare allmahlich nach der Oberflache der Epidermis zu
emporgeschoben und beginnen beim Menschen am Ende des 5. Monats
nach aussen hervorzubrechen (Fig. 292 ha'). Sie treten schon heim
Embryo immer mehr uber die Hautoberflache nach aussen hervor und
rufen an manchen Stellen der Haut, wie namentlich am Kopf, einen

ziemlich dichten Ueberzug hervor. Wegen ihrer geringeren Grosse
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and ihrer Feinheit, unci da sie nach der Geburt bald ausfallen, werden
sie als W o 1 1 h a a r oder Lanugo bezeichnet.

Jedes 11 a a r ist cine vergangliche Bildung von kurz
z u gem essene r Le l> e n s d a u e r. Es fa I It nach einiger Zeit aus und
w ild durch cin neues ersetzt. Schon wahrend des embryonalen Lebens
beginnt dieser Process. Die auslallenden Haare gerathen dann in das
Amnionwasser, und indem sie mit dieseni vom Embryo verschluckt

werden, machen sie einen Bestandtheil des im Darmcanal sich an-
sammelnden Kindspeches aus. Ein starkerer Wechsel findet beim
Menschen gleich nach der Geburt statt mit dem Ausfall der Wollhaare,
die an manchen Stellen des Korpers durch cine kraftigere Behaarung
ersetzt werden. Bei den Saugethieren zeigt das Ausfallen und die

Neubildung der Haare eine gewisse Perioclicitat, welche von der
warmeren und der kalteren Jahreszeit abhangig ist. So entwickelt sich

bei ihnen ein Sommer- und ein Winterpelz. Auch beim Menschen
winl der Haar wechsel, wenn auch in einer minder auffalligen Weise,
von den Jahreszeiten beeinflusst.

Das Ausfallen eines Haares wird durch Veranderungen des auf

der Papille aufsitzenden, als Zwiebel bezeichneten Theiles eingeleitet.

Der Verniehrungsprocess der Zellen, durch welchen die Anbildung
neuer Hornsubstanz geschieht, hort auf; das ausfallende Haar lost sich

von seinem Mutterboden ab und sieht am unteren Ende wie zerfasert

aus, wird aber noch durch die fest anschliessenden Wurzelscheiden im
Haarbalg so lange zuriickgehalten, bis es gewaltsam herausgerissen
oder durch das an seine Stelle tretende Ersatzhaar nach aussen
herausgedrangt wird. Ueber die Entwicklungsweise der Ersatzhaare
vergleiche man die Lehrbiicher der Histologic

2) Die Nagel. Ein zweites, durch Verhornung der Oberhaut ent-

stehendes Organ ist der Nagel, welcher in vergleichend-anatomischer

Hinsicht den Krallen- und Hufbildungen anderer Saugethiere entspricht.

Schon bei 7 Wochen alten menschlichen Embryonen treten Wucherungen
der Epidermis an den Enden der Finger auf, die sich durch Kiirze

und Dicke auszeichnen, ebenso an den Enden der Zehen, die in ihrer

Entwicklung immer hinter den Fingern etwas zuriick sind. In Folge
der Wucherungen entstehen aus lockeren Epidermiszellen zusainmen-
gesetzte, krallenartige Ansatze, die von Hensen als Vorlaufer der
Nagel oder als Ur nagel beschrieben worden sind.

An etwas alteren Embryonen der 9.—12. Woche (Zander) ist

die Epidermiswucherung durch eine ringformige Einsenkung gegen
ihre Umgebung abgegrenzt. Sie besteht nach der Lederhaut zu aus

einer einfachen Lage grosskerniger Cylinderzellen, welche dem Rete

Malpighii entspricht, aus einer zwei- bis dreifachen Lage polygonaler

Stachelzellen und einer Hornschicht. Den so durch eine Einsenkung
und durch eine veranderte Beschaffenheit der Zellen markii'ten Bezirk

nennt Zander den primaren Nagelgrund und lasst ihn am End-
glied einen grosseren Theil des Riickens, aber auch eine kleinere,

ventrale Flache einnehmen.
Was nun die naheren Vorgange der Entwicklung der Nagelplatte

betrifft, so legt Minot, gestiitzt auf Untersuchungen von Bowen, ein

besonderes Gewicht darauf, dass der Nagel einen modificirten Theil

des Stratum lucidum darstellt, der durch Verlust des daruberliegenden

Epitrichium blossgelegt worden ist. Schon am Anfang des 4. Monats
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treten in den oberflacMichsten Zellen der Keimschicht Kornchen von

Eleidin oder Keratohyalin auf und erzeugen das bekannte Stratum

granulosum. Aus ihm entwickelt sich ein „Stratum lucidum, welches

zuerst im distalen Theil des Nagelfeldes erscheint, sich von bier aus

proximalwarts ausbreitet und zu allerletzt an der Nagehvurzel auf-

tritl ; audi hier gent der Bildung des Stratum lucidum cine Ablagerung

von Kornchen in den betheiligten Zellen voraus. Etwa in der Mitte

des 4. Monats besitzl der ganze Nagel ein Stratum lucidum" (S. Minot).

Die so entstandene Nagelplatte verdickt sich langsam durch neuen

Zuwacbs von ibrer unteren Flache aus, wo sich neue Zellen unter

Bildung von Eleidinkornchen in Hornsubstanz umwandeln. Bei ibrer

ersten Anlage ist die Nagelplatte noch von einem Eponychium, welches

dem Epitrychium der iibrigen Haut entspricht, bedeckt. Das Ep-
onychium geht erst am Ende des 5. Monats verloren. Doch sind

schon einige Wochen vorher die Nagel, trotz ihres Ueberzuges, an

ibrer weissen Farbe gegeniiber der rothlichen oder dunkelrothen

Farbe der umgebenden Haut leicht erkennbar. Nach Schwund des

Eponychiums wird die starker wachsende Nagelplatte von hinten nach

vorn iiber das Nagelbett vorgeschoben und beginnt fiber dasselbe vom
7. Monat an mit freiem Rande hervorzuragen.

Hiermit hat der Nagel im Wesentlichen Aussehen und Beschaffen-

heit wie beim Erwachsenen erhalten. Bei Neugeborenen besitzt er

einen iiber die Fingerbeere weit vorspringenden Rand, welcher, weil

embryonal friiher angelegt, sowohl viel diinner als auch schmaler ist

als der spater gebildete, auf dem Nagelbett ruhende Theil. Der
Randtheil wird daher nach der Geburt bald abgestossen.

3) Die Driiscn der Haut. Die sich durch Einstiilpung anlegenden,

driisigen Bilclungen des Hornblattes sind dreifacher Art: Talgdriisen,

Schweissdriisen und Milchdriisen. Sie

alle entstehen durch Wucherungen der

Keimschicht, welche sich als solide

Zapfen in die Lederhaut einsenken

und dann sich entweder nach dem
tubulosen oder dem alveolaren Typus
weiter entwickeln.

Nach dem tubulosen Typus legen

sich die Schweiss- unci die
Ohrenschmalzdriisen an. Sie

beginnen vom 5. Monat an von der

Keimschicht aus in die Lederhaut ein-

zudringen, im 7. Monat erhalten sie

eine kleine Hohlung im Innern, winden
sich in Folge vermehrten Langenwachs-
thums und kriimmen sich namentlich

an ihrem Ende ein, womit die erste

Anlage des Knauels gegeben ist.

Die Talgdriisen gehoren
dem alveolaren Typus an.

Sie entwickeln sich entweder direct von der Epidermis aus, wie z. B.

am rothen Lippenrand, an der Vorhaut und an der Eichel des Penis,

oder sie stehen in engem Zusammenhang mit den Haaren, was das

gewohnliche Verhaltniss ist. In diesem Fall legen sie sich als solide

Verdickungen der ausseren Wurzelscheide nahe am Ausgang der

df 9

Fig. 293 Durchschnitt durch die

Anlage der Milchdruse eines weiblichen
menschlichen Embryo von 10 cm Lange.
Nach Huss.

df Anlage des Drusenfeldes, g kleine
Grube auf demselben.
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ausgebildetHaartasche an, nocli elm die Haare vollstandig

(Fig. 291 u. 292 id) ; zuerst bcsitzen sie cine Flasclicnforni

treiben sie einzelue seitlicho Sprossen , die sich an ihrcn

kolbenartig erweitern. Einc HShluiig erhflll die Drtlse

dit' im Innern der Canale gelegenen Zellen verfetten,

als Secret nach aussen entleert werden.
Von grosserem Interesse ist die E n t w i <• k 1 u n g

sind

, dann
Enden

dadurch, dass

zerfallen und

(1 e r Milch-
driisen, "welche umfangreichere und mit einer wichtigen Function
betraute, der Classe der Saugethiere eigenthiiniliche Organe darstellen.

Von einigen Forschern werden sie den Talgdrusen (Gegenbaur),
von anderen den Schweissdrtisen (Heidenhain, Sedgwick Minot)
angereiht. Von den zahlreichen Arbeiten , die fiber sie erschienen
sind, babon besonders die vergleichend-anatomischen Untersuchungen
Gegenbaur's zu werthvollen Ergebnissen geftibrt. An die Spitze

der Betrachtuug stelle ich gleich den fur die weitere Beurtheilung
der Befunde wichtigen Satz, dass j ede Milchdrfise beim Menschen
nicbt ein ein faches Organ, etwa wie eine Ohr- oder eine
U n t er k i ef er s p eich eldr Q s e mit ein em einfachen Aus-
fiihrgang, sonclern ein grosserer Drti sen complex ist.

Hire erste Anlage ist beim menschlichen Embryo am Ende des

2. Monats als eine auf der linken und der rechten Brustseite er-

scheinende, erhebliche Verdickung der Epidermis (Fig. 293) beobachtet

worden. Entstanden ist sie besonders durch eine Wucherung der

Keimschicht, welche sich als halbkugeliger Hocker {(If) in die Leder-
haut eingesenkt hat. Aber audi in der Hornschicht gehen spater

Veriinderungen vor sich,

indem sich dieselbe ver

dickt und als Hornpfropf
in die Wucherung der

Keimschicht hineinragt.

Gewohnlich findet sich auf

der Mitte der ganzen
Epithelanlage eine kleine

Grube (g).

Durch die beim Men-
schen zuerst auftretende

Wucherung der Epi-
dermis wird fruhzeitig

eine Hautstrecke abge-

grenzt, welche sich spater

zum Warzenhof und zur
Papille umgestaltet unci

aus deren Boden erst die

einzelnen, Milch liefern-

den Drtisen hervor-

sprossen.

Die Richtigkeit dieser Ansicht ergibt sich aus folgenden Ver-
anderungen: Bei alteren Embryonen hat sicb die als linsenformige

Verdickung erscheinende Wucherung der Epidermis nach der Peri-

pherie vergrossert und dabei abgeflacht (Fig. 294 df). Nach aussen

wird sie zugieich scharfer abgegrenzt dadurch, dass sich die Leder-

haut verdickt und sich zu einem Wall (Cutiswall dw), nach aussen er-

hoben hat.

db df dw

Fig. 294. Durchschnitt durch die Anlage der

Milchdruse von einem menschlichen weiblichen Embryo
von 32 cm Lange. Nach Huss.

df Driisenfeld, dw Drusenwall, dg Dritsenausfuhr-

gang, db Driisenblaschen.
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Die ganze Anlage stellt mithiii jetzt eine flache Einsenkimg {(If )

der Haut dar, fur welche der Name Drii sent" eld ein sehr passender

ist. Es wachsen niimlich friihzeitig aus dem Rete Malpighii des

Driisenfeldes solide Sprossen (tig) in die Lederhaut hinein, in ahn-

licher Weise, wie an anderen Stellen aus der Epidermis die Talg-

driisen entstehen. Im 7. Monat sind sie schon sehr deutlich ent-

wickelt und strahlen von der grubenformigen Vertiefung nach unten

unci seitlich aus. Bis zur Geburt nimmt ilire Zahl zu, und bedecken
sich die grosseren von ihnen mit soliden, seitlichen Knospen (db).

Jeder Spross ist die Anlage einer Milch bereitenden Druse, die sich

mit einer besonderen Munching auf dem Driisenfeld (elf) offnet; jede

ist in morphologischer Hinsicht, wenn auch ihre Function eine andere
geworden ist, mit einer Talgdriise, resp. Schweissdriise (siehe S. 317)
zu vergleichen.

Der Name Driisenfeld ist auch darum ein recht passend gew&hlter,

weil er an die urspriinglichen Verbaltnisse der Monotremen eine An-
kniipfung bietet. Bei diesen Thieren namlich findet man nicht, wie

bei den holier entwickelten Saugethieren, einen scharfer gesonderten,

einb.eitlich.en Milchdriisencomplex, sondern anstatt dessen eine etwas
vertiefte, sogar mit kleinen Haaren versehene Hautstrecke, auf welcher
einzelne kleine Driisen vertheilt sind, deren Secret von den sehr un-
reif geborenen Jungen mit der Zunge aufgeleckt wild.

Bei den iibrigen Saugethieren werden die vereinzelt auf dem
Driisenfeld ausmiindenclen Driisen zu einem einheitlichen Apparat
verbunden, indem sich eine Einrichtung entwickelt, die zum besseren
Saugen der Jungen client, namlich eine Papille oder Zitze, welche
alle Drusenausfiihrgange in sich einschliesst und vom Mund des

gesaugt werdenclen Thieres umfasst wird. Beim Menschen beginnt
ihre Entwicklung schon vor der Geburt (Oskar Schultze). Das vom
Cutiswall umsaunite Driisenfeld, welches langere Zeit zu einer Grube
vertieft war, flacht sich zuerst ab, bis es in einem Niveau mit der

benachbarten Haut liegt. Von dieser ist es in Folge grosseren Blut-

gefassreichthums und wegen der diinneren Beschaffenheit seiner Epi-

dermis durch eine mehr rothliche Farbung unterschieclen. Dann er-

hebt sich wahrend der ersten Lebensjahre die Mitte des Driisenfeldes

mit den daselbst clicht bei einander zur Ausmiindung gelangenden
Ausfiihrgangen (Ductus lactiferi) mehr in die Hohe und wird, indem
sich noch glatte Muskelfasern in grosserer Menge in der Lederhaut
anlegen, zur Saugwarze; die umgebende Hautstrecke, soweit sich an
ihr keine Haarkeime anlegen, wird zum Warzenhof (Areola mammae).
Im weiblichen Geschlecht gehen diese Umbildungen etwas frtihzeitiger

als im mannlichen vor sich.

Bald nach der Geburt kommt es zu Veranderungen in clem noch
sparlich ausgebildeten Driisengewebe. Es tritt eine vorubergehende,
mit grosserem Blutandrang verbundene Anschwellung der Brustdriisen

ein, aus welchen sich jetzt durch Druck eine geringe Quantitat rnilck-

artiger Fliissigkeit, die sogenannte Hexenmilch, auspressen lasst. Nach
Kolliker hangt ihre Bildung damit zusammen, dass die urspriinglich

solid angelegten Driisengange urn diese Zeit eine Hohlung gewinnen,
indem die central gelegenen Zellen verfetten, sich auflosen und in

einer Fliissigkeit suspendirt nach aussen entleert werden. Nach Unter-
suchungen von Barfurth clagegen ware die sogenannte Hexenmilch
Neugeborener das Product einer echten, vorubergehenden Secretion
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and nacli ihren morphologischen wie cheinischen Bestandtheilen der

eigentlichcn Frauenmilch gleichartig.

Xach der Geburt bilden sich zwischen beiden Geschleclitern in

der Beschaffenheit der Milchdrtise grosse Unterschiede aus. Wiihrend
beim Manne das Drtisenparenchym in seiner Entwicklung stehen bleibt,

beginnl es beim Weibe, besonders zur Zeit der Geschlechtsreife und
mehr noch nach Eintritt einer Schwangerschaft , zu wuchern. Aus
den zuerst angelegten Drftsenausflihrgangen sprossen zaldreiche, hohle
Seitcn/.weige hervor, die sich mit hohen, von einem einschichtigen
Cylinderepithel ausgekleideten Drusenbl&schen (Alveoli) bedecken.
Gleichzeitig entwickeln sich in dein Bindegewebe zwischen den einzelnen
Driisenlappchen reichliche Inseln von Fettzellen. In Folge dessen
schwillt die Gegend, an welcher sich der Milchriisencomplex angelegt
hat, zu einem mehr oder minder weit nach aussen hervortretenden
Hiigel (der Mamma) an.

Repetitorium zu Kapitel XI.

I. Entwicklung des Ccntralnervensystems. 1) Das Central-

nervensystem entwickelt sich aus deni zur Medullarplatte verdickten

Bezirk des ausseren Keimblattes, der sich zum Medullarrohr zusammen-
faltet (Medullarwiilste, Medullarrinne).

2) Am Medullarrohr verdicken sich die Seitenwande, wiihrend ven-
trale und dorsale Wand diinn bleiben, in die Tiefe der vorcleren und
hinteren Langsspalten riicken und zu den Commissuren der Riicken-

niarkshalften werden.

3) Urspriinglich fiillt das Riickenmark den ganzen Wirbelcanal aus,

wiichst aber langsamer als dieser und endet daher spater am zweiten
Lendenwirbel. (Schrager Verlauf der Lenden- und Sacramerven.)

4) Der Theil des Nervenrohrs, welcher zum Gehirn wird, gliedert

sich in die drei priinaren Hirnblasen (primiires Vorderhirnblaschen,
Mittelhirnblaschen, Hinterhirnblaschen).

5) Am primaren Vorderhirnblaschen stiilpen sich die Seiten-

wandungen zu den Augenblasen, die vordere Wand zur Anlage des

Grosshirns aus.

6) Das Hinterhirnblaschen zerfallt durch Einschniirung in die An-
lage von Kleinhirn und verlangertein Mark.

7) Die gerade Achse, welche die drei primaren Hirnblaschen unter

einander urspriinglich verbindet, erfahrt spater an einzelnen Stellen

starke Kriimmungen, in deren Folge die Blaschen sich gegen einander

verschieben (Kopfbeuge, Briickenbeuge, Nackenbeuge). Der Kopf- und
Nackenbeuge entsprechen an der Oberflache der Embryonen der Kopf-
oder Scheitelhocker und der Nackenhocker.

8) Bei der Umwandlung der Blaschen finden folgende Processe
statt: a) einzelne Stellen der Wandungen verdicken sich in mehr
oder minder hohem Grade, wiihrend andere Stellen eine Verdiinnung
erfahren und keine Nervensubstanz entwickeln (Deckplatte des dritten

und vierten Ventrikels); b) die Blaschenwandungen falten sich ein;

c) einzelne Blaschen (erstes) und viertes iiberfliigeln in hohem Grade
in ihrem Wachsthum die iibrigen (Zwischen-, Mittel-, Nachhirn).

9) Von den Hohlriiumen der Blaschen leiten sich die vier Hirn-

kammern und die SYLvi'sche Wasserleitung her.

!< )) Von den drei Blaschen erfahrt das Mittelhirnblaschen, welches

die Vierhugel liefert, die geringfugigsten Umwandlungen.
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11) Primares V order- und Hinterhirnbliischen zeigen eine iihn-

liclie Veranderung, indem ein grosserer Abschnitt ihrer oberen Wand
sicli zu einer einfachen Lage von Epittielzellen verdunnt und in Ver-

bindung mit der wuchernden, weichen Hirnhaut die Adergeflechte er-

zeugt (vorderes, seitliches, hinteres Adergeflccbt ; vorderer und hinterer

Hirnschlitz).

12) Die Anlage des Grosshirns zerfiillt unter Entwicklung der

Mantelspalte und der grossen Hirnsichel in zwei seitliche Halften, die

beiden Hemispharenbl&schen.

13) Die Hemispharenblaschen iibertreffen schliesslich beim Mensclien

an Masse alle iibrigen Hirntheile und wachsen von oben und von der

Seite als Hirnmantel iiber den anderen Abschnitt des Hirnrohrs oder

den Hirnstamm heriiber.

14) Bei der Faltenbildung der Hemispharen unterscheidet man
Fissuren und Sulci.

15) Die Fissuren (Fossa Sylvii, Fissura hippocampi, Fissura

chorioidea, Fissura calcarina, Fissura occipitalis) sind totale Einfaltungen

der Hirnwand, durch welche an der Oberflache tiefe Einschnitte und
nach den Seitenventrikeln zu entsprechende Vorspriinge bedingt werden
(Corpus striatum, Ammonshorn [Cornu ammonis], Adergefiechtsfalte,

Calcar avis).

16) Die Sulci sind Einschnitte, welche auf die Hirnrinde beschrankt
und je nach der Zeit ihrer Entstehung tiefer oder seichter sind (primare,

secundare, tertiare Sulci).

17) Die Fissuren treten im Allgemeinen friiher als die Sulci auf.

18) Der Riechnerv ist nicht einem peripheren Nervenstamm gleich-

werthig, sondern, wie die Augenblasen und cler Sehnerv, ein besonderer.

durch Ausstiilpung aus dem Stirnlappen der Grosshirnhemispharen
entstandener Hirntheil (Riechlappen , Lobus olfactorius mit Bulbus
und Tractus olfactorius). (Machtige Entwicklung des Riechlappens bei

niederen Wirbelthieren [Haien], Verkiimmerung beim Menschen.)

II. Entwicklung des peripheren und sympatkischen Nerven-
systems. 1) Die Spinalknoten entwickeln sich aus einer Nervenleiste,

welche aus der Verschlussstelle des Nervenrohrs jederseits zwischen
ihm und dem Hornblatt nach abwarts wachst und sich in der Mitte
jedes Ursegments zu einem Ganglion verdickt.

2) Die Spinalknoten stammen daher, wie das Nervenrohr selbst,

vom ausseren Keimblatt ab.

3) Die sympathischen Ganglien des Grenzstrangs sind wahrschein-
lich abgeschniirte Theile der Spinalknoten.

4) Ueber die Entwicklung der peripheren Nervenfasern bestehen zwei
verschiedene Hypothesen : 1) Die peripheren Nervenfasern wachsen
aus dem Centralnervensystem hervor und verbinden sich erst secundar
mit ihrem peripheren Endapparat. 2) Die Anlagen des peripheren
Endapparats (Muskeln, Sinnesorgane) und das centrale Nervensystem
hangen von friihen Stadien der Entwicklung an durch Verbindungs-
faden und durch Zellen, die zu Ketten an einander gereiht sind. zu-
sammen. Aus den Verbindungen entstehen die Nervenfasern (Hensen).

III. Entwicklung des -Auges. 1) Die seitlichen Wandungen der
primaren Vorderhirnblasen stulpen sich zu den Augenblasen aus.

2) Mit dem Theil der primaren Vorderhirnblase, der zum Zwischen-
hirn wird, bleiben die Augenblasen durch einen Stiel, den spateren
Sehnerven, verbunden.
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3) Die Augenblase wandelt sich in den Augenbecher urn, indem
ibrc laterals und ilne untere Wand (lurch die Anlage der Linse und
des Glaskorpers eingesttilpt werden.

4) An der Stelle, wo die primare Augenblase mit direr Seitenwand
an das S,ussere Keimblatt anstosst, verdickt sich dieses, senkt sich zur

Linsengrube ein und schniirt sich zura LmsensaYkchen ab.

5) An der hinteren Wand des Liusensiickchens wachsen die Zellen

zu Linsenfasern ans, vorn werden sie zum Linsenepithel.

6) Die Linsenanlage wild zur Zeit ihres Wachsthums von der
Tunica vasculosa lentis, die sich spater riickbildet, eingehiillt.

7) Die Membrana pupillaris ist der vordere, hinter der Pupille

mdegenc Theil der Tunica vasculosa lentis.

8) Die Entwicklung des Glaskorpers veranlasst die Augenspalte.

9) Der Augenbecher hat doppelte Wandungen: ein ausseres und
ein inneres Epithelblatt, die an der Oeffnung des Bechers, welche die

Linse umfasst, und an der Augenspalte in einander iibergehen.

10) Zwischen die Linse und das dicht anliegende Hornblatt wachsen
Mesenchymzellen aus der Umgebung hinein und bilden Hornhaut und
DESCEMET sche Membran, von clenen sich die letztere durch einen Spalt-

raum, die Augenkammer, gegen die Tunica vasculosa lentis absetzt.

11) Der Augenbecher sondert sich in einen hinteren Abschnitt,

in dessen Bereich sich sein inneres Blatt verdickt und zur Netzhaut
wird, und in einen vorderen Abschnitt, der an der Ora serrata beginnt,

sich stark verdiinnt, sich iiber die vordere Linsenflache schiebt und in

die Augenkammer hineinwachst, bis sich die ursprtinglich weite Becher-
offnung auf den Umfang der Pupille verengt hat.

12) Der vordere verdiinnte Abschnitt des Bechers zerfallt noch-
mals in zwei Zonen, indem er sich in der Umgebung des Linsen-

aquators zu den Ciliarfortsatzen einfaltet, nach vorn davon aber glatt

bleibt. Somit sincl jetzt am gesammten Augenbecher drei Theile als

Betina, als Pars ciliaris unci als Pars iridis retinae zu unterscheiden.

13) Den 3 Abschnitten des Augenbechers entsprechend nimmt
auch die angrenzencle

,
bindegewebige Hiille eine verschiedene Be-

schaffenheit an und liefert die eigentliche Chorioidea, das Bindegewebe
des Ciliarkorpers und der Iris.

14) In der Umgebung der Hornhaut faltet sich die Haut zum
oberen und zum unteren Augenlid und zur Nickhaut ein, welche

letztere beim Menschen rudimentar ist und nur als Plica semilunaris

fortbesteht.

15) Die Bander der Augenlider verwachsen in den letzten Monaten
der Entwicklung mit ihrem Epithel, um sich vor der Geburt wieder

zu losen.

16) Vom inneren Augenwinkel fiihrt bei den Saugethieren die

Thranenrinne zwischen Oberkiefer- und ausserem Nasenfortsatz zur

Nasenhohle.

17) Indem eine Epithelleiste vom Grunde der Thranenrinne in die

Tiefe dringt, sich abschniirt und aushohlt, entsteht der Thranencanal.

18) Dadurch, dass am Augenwinkel die Epithelleiste sich theilt,

entwickeln sich die beiden Thranenrohrchen.

IV. Entwicklung des €reh(5rorgans. 1) Das hautige Labyrinth

entwickelt sich zur Seite des Nachhirns oberhalb der ersten Schlund-

spalte aus einer grubenformigen Vertiefung des iiusseren Keimblattes.

2) Das Horgriibchen schliesst sich zum Horblaschen ab, riickt

O. Her twig, Die Elemente der Entwicklungslehre. 21
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mehr in die Tiefe und wird in einbryonale Bindesubstanz eingebettet,

aus welcher sich spater die Schadelkapsel entwickelt,

3) Das HOrblaschen nimmt durch verscbiedenartige Ausstiilpungen

seiner Wand die complicate Gestalt des hautigen Labyrintbes an und
sondert sich in den Utriculus mit den 3 halbkreisformigen Bogen-
gangen, in den Sacculus mit dem Canalis reuniens und der Schnecke

r

sowie in den Labyrinthanhang (Recessus vestibuli), durch welchen

Sacculus und Utriculus noch unter einander in Verbindung bleiben.

4) Der Hornerv und das Horepithel, welche ursprtinglich einfach

sind, zerfallen, sowie sich das Blaschen in mebrere Abschnitte sondert,

in mehrere Nervenzweige (N. vestibuli, N. cochleae) und in mebrere
Nervenendstellen (Cristae acusticae der drei Ain])ullen, eine Macula
acustica des Utriculus und des Sacculus und das CoRTi'sche Organ).

5) Das einbryonale Bindegewebe, in welches das epitheliale Hor-
blaschen und seine Umwandlungsproducte eingeschlossen werden,
sondert sich in drei verschiedene Theile: a) in eine diinne Binde-

gewebsschicht , welche sich den epithelialen Wandungen anschmiegt
und mit ihnen zusammen das hautige Labyrinth darstellt; b) in ein

Gallertgewebe, welches wahrend des embryonalen Lebens verfliissigt

wird und die perilymphatischen Raume liefert (an der Schnecke die

Paukentreppe und die Vorhofstreppe)
;

c) in eine Knorpelkapsel, aus
welcher durch Verknocherung das knocherne Labyrinth entsteht.

6) Mittleres und ausseres Ohr sind von clem oberen Theil der
ersten Schlundspalte (Spritzloch der Selachier) abzuleiten.

7) Aus der Verschlussplatte der ersten Schlundspalte nebst an-
grenzenden Theilen der Schlundbogen entwickelt sich das Trommel-
fell, welches urspriinglich dick ist und sich erst spater verdiinnt.

8) Aus einer Bucht an der Innenseite des Trommelfells (Sulcus tubo-

tympanicus) und aus einer nach oben, aussen und hinten gerichteten

Aussackung davon entstehen Paukenhohle und Eustachische Rohre.

9) Die Paukenhohle ist urspriinglich ausserordentlich eng, indem
in der sie einhiillenden Schleimhaut das Bindegewebe gallertig ist.

10) Gehorknochelchen und Chorda tympani liegen anfangs im
Gallertgewebe eingebettet ausserhalb der Paukenhohle; erst durch
Schrumpfung der Gallerte kommen sie in Schleimhautfalten zu liegen,

welche in die geraumiger werdende Paukenhohle vorspringen (Amboss-
und Hammerfalte).

11) Der aussere Gehorgang entwickelt sich aus der Umrandung
der nach aussen vom Trommelfell gelegenen Bucht; die Ohrmuschel
entsteht aus 6 Hockern, die sich zum Tragus, Antitragus, Helix,

Anthelix und zu den Ohrlappchen umgestalten.

V. Entwicklung des Geruchsorgans. 1) Das Geruchsorgan ent-

wickelt sich aus zwei grubenformigen Vertiefungen des ausseren Keim-
blattes, welche sich in einem grosseren Abstand von einander auf dem
Stirnfortsatz bilden.

2) Die beiden Geruchsgriibchen verbinden sich auf einem weiteren
Stadium mit den Winkeln der Mundhohle durch die Nasenrinnen.

3) Die inneren und die ausseren Rander der Geruchsgriibchen
und der Nasenrinnen treten als Wulste nach aussen hervor und stellen

die inneren und die ausseren Nasenfortsatze dar.

4) Durch Verwachsung der Nasenrinnen wird das Geruchsorgan
in zwei Nasengange umgewanclelt, die mit dem ausseren Nasenloch
am Stirnfortsatz und mit dem inneren Nasenloch an der Decke der
Mundhole nach einwarts von der Oberlippe ausmiinden.
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5) Die inneren Nasenl8cher werden spS-ter spaltfOrmig und rticken

Slier an einander, indem sich die Nasenscheidewand verdtinnt und
zugleich etwas nach abwSxts in die primitive MundhOhle Mneinw&chst.

6) Der obere Theil der primitiven MundhShle wird zum Geruchs-
organ hinzugezogen zur Vergrosserung seiner Regio respiratoria, in-

dem von den Oberkieferforts&tzen die horizontalen Gaumenforts&tze
dem unteren Rand der Nasenscheidewand entgegenwachsen, mit ihm
verschmelzen und den harten und den weichen Gaumen erzeugen.

7) Das Geruchsorgan erf&hrt eine weitere Vergrosserung seiner

ftir respiratorische Zwecke dienenden Binnenr&ume a) durch Falten-

bildung seiner Schleimhaut, durch welchc die Nasenmusclieln entstehen,

b) durch Ausstulpung seiner Schleimhaut in die angrenzenden Theile
cles knorpeligen und des knochernen Kopfskelets (Hildung der Sieb-

beinzellen, der Stirn-, Keilbein- und Highmorshohlen).

8) Am Geruchsgriibchen bildet sich frtihzeitig eine besondere Ver-
tiefung cles ausseren Keimblattes als Anlage des jACOBSON'schen
Organs mit einem besonderen Ast des Riechnerven.

9) Das jACOBSON'sche Organ kommt entfernt von der Regio
olfactoria an den Grund der Nasenscheidewand zu liegen.

10) Als Rest der urspriinglichen Verbindungen zwischen Nasen-
hohle, Gaumenspalte und Mundhohle erhalten sich die STENSON'schen
Gange vieler Saugethiere, die Canales incisivi des Menschen.

YI. Entwicklung- der Haut mit Nebenorganen. 1) Die Ent-
wicklung cler Haare wird bei menschlichen Embryonen dadurch ein-

geleitet, class sich Fortsatze von cler Keimschicht cler Oberhaut, die

Haarkeime, in die Tiefe senken.

2) Am Grund cler Haarkeime legt sich durch Wucherung cles Binde-
gewebes die blutgefassfuhrende Haarpapille an.

3) Der epitheliale Haarkeim sonclert sich: a) durch Verhornung
eines Theils cler Zellen in ein junges Haar, b) in eine lebhaft wuchernde,
zwischen dem Haarschaft und der Papille gelegene Zellschicht, in die

Haarzwiebel, welche das Material zum Wachsthum cles Haares liefert,

c) in die aussere unci die inn ere Wurzelscheide.

4) Um den epithelialen Theil der Haaranlage bildet sich der Haar-
balg aus clem umgebenden Binclegewebe.

5) Die Nagel cles Menschen entwickeln sich aus einem zum pri-

maren Nagelgrund modificirten Bezirk cler Epidermis durch Umwancl-
lung des Stratum lucidum.

6) Die zuerst gebildete, diinne Nagelplatte wird eine Zeit lang

noch von einer Schicht verhornter Zellen, clem Eponychium, iiberzogen,

das im 5. Monat beim Menschen abgestossen wird.

7) Die Milchdruse ist ein Complex alveolarer Driisen.

8) Zuerst entsteht eine Verdickung cler Keimschicht cler Oberhaut

und wandelt sich in das spater durch einen Wall von der Umgebung
abgesetzte unci etwas vertiefte Driisenfeld um.

9) Vom Grund des Driisenfeldes wachsen die Anlagen alveolarer

Driisen in grosserer Anzahl hervor.

10) Spater erhebt sich das die Drusenausftihrgange enthaltende

Driisenfeld iiber die Hautoberflache und wird zur Brustwarze.

11) Nach cler Geburt wird voriibergehend eine geringe Menge
milchartiger Fliissigkeit, die Hexeninilch, abgesonclert.

21*
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Die Organe des Zwischenblattes oder Mesenchyms.

Schon im ersten Theil des Lehrbuchs (S. 59) sind die Grunde an-

gegeben worden, welche es nothwendig erscheinen lassen, ausser den
vier epithelialen Keimblattern noch ein besonderes Zwischenblatt oder

Mesencbym zu unterscheiden. Die Unterscheidung rechtfertigt sich

aucb durch den weiteren Fortgang der Entwicklung. Denn alle die

verscbiedenen Gewebe und Organe, welche sich von dem Zwischenblatt

ableiten , lassen auch spater noch in vielfacher Weise ihre enge
Zusammengehorigkeit erkennen. In histologischer Hinsicht fasst man
ja schon lange die verscbiedenen Arten der Bindesubstanzen als eine
Gewebsfarailie auf.

Ursprunglich ist die Aufgabe des Zwischenblattes, was namentlich
bei niederen Thierstammen, wie bei den Coelenteraten , auf das

deutlichste hervortritt, eine Full- und Stiitzmasse zwischen den Epithel-

blattern zu bilden. Daher steht es auch in seiner Ausbreitung zu
diesen in enger Abhangigkeit. Wenn die Keimblatter sich nach aussen
in Falten erheben, dringt es zwischen die Falten blatter als Stiitzlanielle

mit ein; wenn die Keimblatter nach innen sich einfalten, nimmt es

die sich sondernden Theile auf, wie bei den Wirbelthieren das Nerven-
rohr, die quergestreiften Muskelmassen, das secretorische Driisen-

parenchym, Augenbecher und Horblaschen, und liefert ihnen eine

besondere, sich ihnen anpassende Umhiillung (Hirnhaute, Perimysium,
Bindesubstanz der Driisen). In Folge dessen gestaltet sich auch das
Zwischenblatt zu einem ausserordentlich complicirten Geriiste in dem-
selben Maasse urn, als die Keimblatter durch Aus- und Einfaltung und
Abschniirung einzelner Theile in reicherer Weise gegliedert und in die

verschiedensten Organe zerlegt werden. Ausserdem aber gewinnt das
Zwischenblatt, besonders bei den Wirbelthieren, noch durch seine

eigene grosse Umbildungsfahigkeit einen verwickelten Bau, namlich
auf dem Wege histologischer Sonde rung oder durch
Gewebsmetamorphose; es gibt so einer grossen Reihe ver-

schiedener Organe, den knorpeligen und knochernen Skelettheilen,

den Fascien, Aponeurosen und Sehnen, den Blutgefassen und Lymph-
driisen etc. den Ursprung. Daher wird es hier am Platze sein, etwas
naher auf das Princip der histologischen Differenzirung
einzugehen und namentlich zu untersuchen, in welcher Weise es bei
der Entstehung gesonderter Organe im Mesenchym betheiligt ist.

Die urspriinglichste und einfachste Form des Mesenchyms ist das
Gall ertge web e. Nicht nur herrscht es bei niederen Thierstammen
allein vor, sondern es entwickelt sich auch bei alien Wirbelthieren
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zuerst aus den embryonalen Zellen des Zwischenblattes mid ist hier

der Vorlaufer mid die Grundlage flir alle iibrigen Formen der Sttitz-

substanz. Es bleibt bei niederen Wirbelthieren, audi wenn sie aus-

gewachsen sind, an manchen Ortcn bestehen; bei den Saugethieren
mid dem Meuschen dagegen sdnvindct es friihzeitig mid wandelt sidi

in zwei hfihere Formen der Sttitzsubstanz, entweder in fibrillares
Bindegewebe oder in Knorpelgewebe urn. Das erstgenannte

Gewebe entsteht, indem in die gallertige Grundsubstanz von ihren

Zellen, die bald zerstreut, bald dichter liegen, Bindegewebsfasern, die

aus Collagen bestehen und beiin Kodien Leim geben, ausgeschieden
werden. Anfangs sparlich vorhanden, nehmen die leimgebenden Fasern
an Masse bei alteren Thieren innner mehr zu. So fiihren vom Gallert-

gewebe die Uebergangsformen des fotalen oder unreifen Bindegewebes
zum reifen, fast ausschliesslidi aus Fasern und ihren Bildungszellen

bestehenden Bindegewebe hiniiber. Dieses ist einer sehr inannigfaltigen

Verwendung im Organismus fahig, je nachdem seine Fasern sich in

versdiiedenen Richtungen regellos durchflechten oder parallel zu ein-

ander gelagert und zu besonderen Strangen und Ziigen angeordnet
sind. Dadurch lasst es in Verbinclung mit anderen aus den Keim-
bliittern hervorgegangenen Theilen sehr verschiedenartige Organe zu

Stande kommen. Hier bildet es eine Grundlage fair flachenartig aus-

gebreitete Epithellagen unci erzeugt mit ihnen das aus Epidermis,
Lederhaut und subcutanem Bindegewebe zusammengesetzte Integument,
die versdiiedenen Schleimhaute und die serosen Haute. Dort verbindet

es sich mit quergestreiften Muskelmassen, ordnet sich unter ihrem
Zug in parallel angeordnete, straffe Faserbiindel um und liefert Sehnen
und Aponeuroses Wieder an anderen Orten gestaltet es sich zu
festen, bindegewebigen Blattern, die zur Trennung oder Umhullung
von Muskelmassen dienen, zu den Zwischenmuskelbandern und Muskel-
binden.

Das zweite Umwandlungsproduct des primaren Mesenchyms, der
K nor pel, entwickelt sich in der Weise, dass an einzelnen Stellen

das embryonale Gallertgewebe clurch Wucherung zellenreicher wird,

und dass die Zellen Chondrin oder Knorpelgrundsubstanz zwischen
sich ausscheiden. Die durch den Verknorpelungsprocess entstandenen
Theile iibertreffen an Festigkeit die iibrigen Arten der Stiitzsubstanz,

das gallertige unci clas leimgebende Zwischengewebe', in erheblicher

"Weise; sie sondern sich von ihrer weicheren Umgebung scharfer ab

und werden vermoge ihrer besonderen physikalischen Eigenschaften

zur Uebernahme besonderer Functionen geeignet. Theils dienen die

Knorpel zum Offenhalten von Canalen (Knorpel des Kehlkopfes unci

Bronchialbaums), theils zum Schutze lebenswichtiger Organe, um welche
sie eine teste Hiille bilden (knorpelige Schadelkapsel, Labyrinthkapsel,

Wirbelcanal etc.), theils zur Stiitze von Fortsatzbilclungen der Korper-
oberflache (Extremitatenknorpel, Kiemenstrahlen etc.). Zugleich bieten

sie teste Angriffspunkte fiir die in das Mesenchym eingebetteten

Muskelmassen, von denen benachbarte Theile mit ihnen in festere

Verbinclung treten. Auf diese Weise ist durch histologische Meta-
morphose ein gesonclerter Skeletapparat entstanden, der in clemselben

Maasse an Complication zunimmt, als er mannigfachere Beziehungen
zur Musculatur gewinnt.

Knorpel- und Bindegewebe endlich sind abermals einer histologischen

Metamorphose fahig, indem sich aus ihnen unter Abscheidung von
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Kalksalzen die letzte Form tier Stiitzsubstanz, das Knochengewebe,
entwickelt. Es gibt also Knochen, die aus einer knorpe-
1 i g e n , u n d andere, die aus e i n e r b i n d e g e w e b i g e n G r u n d

-

lage entstanden sind. Mit ihrem Auftreten wird tier Skeletapparat

bei den Wirbelthieren seiner hochsten Vollendung entgegengefiihrt.

Wenn schou das Mesenchym durch solche Vorgange eineu ausser-

ordentlich hohen Grad von Gliederung und eine grosse Vielgestaltigkeit

erfahren hat, so sind hiermit die histologischen Sondernngsprocesse,

die sich in Arm abspielen, gleichwohl noch nicht erschopft. Um beim
Stoffwechsel des Orgauismus die Vermittlcrrolle zu spielen und sowohl

den einzelnen Organen die Nahrungssafte zuzufuliren, als aucli die bei

den chemischen Processen in den Geweben unbrauchbar gewordenen
Stoffe, sowie die tiberschiissigen Safte wieder wegzuleiten, sind in der

gallertigen oder bindegewebigen Gruntlsubstanz Canale und Liicken

entstanden, in welchen sich Blut und Lyniphe fortbewegen. Aus diesen

ersten Anfangen ist ein sehr zusainmengesetzter Apparat von Organen
hervorgegangen. Es stellen die grosseren Hohlraume Arterien und
Venen dar und baben eigenartig gebaute, mit glatten Muskelzellen und
elastischen Fasern ausgestattete, dickere Wandungen erhalten, an denen
sich drei verschiedene Schichten als Tunica intima, media und ad-

ventitia unterscheiden lassen. Ein kleiner Theil der Blutbahn, durch
Reichthum an Muskelzellen besonders ausgezeichnet, ist zu einem
Fortbewegungsapparat der Fliissigkeit, dem Herzen, geworden. Die
in dem Fliissigkeitsstrom des Korpers kreisenden Elementartheile,

Blut- und Lymphzellen, bediirfen, je complicirter der Stoffweehsel wird,

um so mehr tier Erneuerung. Dies fiihrt zur Entstehung besonderer,

als Brutstatte fiir Lymphkorperchen dienender Organe. Im Verlauf

tier Lymphgefasse und Lymphspalten finden an einzelnen Stellen im
Bindegewebe besonders intensive Zellenwucherungen statt. Die binde-

gewebige Geriistsubstanz nimmt hier die besondere Modification des

reticuliiren oder adenoiden Gewebes an. Der sich bildentle Ueber-
schuss an Zellen tritt in die vorbeifliessende Lymphbahn fiber. Je
nachdem die lymphoiden Organe einen einfacheren oder zusammen-
gesetzteren Bau aufweisen, werden sie als solitare und aggregirte

Follikel, als Lymphknoten und Milz unterschieden. Endlich biltlet sich

an sehr vielen Stellen des Zwischenblattes, wie namentlich im ganzen
Verlauf des Darmcanals, glattes Muskelgewebe aus.

Nach diesem kurzen Ueberblick iiber die Differenzirungsprocesse

im Zwischenblatt gehen wir zur speciellen Entwicklungsgeschichte der

aus ihm hervorgehenden Organsysteme, besonders des Blutgefass- und
des Skeletsystems, iiber.

I. Die Entwicklung- des Blutgefasssystems.

Das Gefasssystem der Wirbelthiere lasst sich auf eine sebr ein-

fache Grundform zuriickfuhren, namlich auf zwei Blutgefassstamme,
von denen der eine oberhalb, der andere unterhalb des Darms in tier

Langsrichtung des Korpers verlauft. Der dorsale Langsstamm, die

Aorta, liegt in dem Ansatz des dorsalen Mesenteriums, durch welches
tier Darm an der Wirbelsaule befestigt ist, tier andere Stamm dagegen
ist in das ventrale Mesenterium eingebettet, soweit iiberhaupt ein

solches bei den Wirbelthieren noch zur Anlage kommt; er wandelt
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sich fast ganz zum Herzen urn. Das Herz ist daher nichts Anderes als

ein eigenartig entwickelter, mit besonders starken Muskelwandungen
versehener Theil eines Hauptblutgef&sses.

A. Die Entwicklung des Herzcns, des Herzbcutels und ZYrerchfclls.

1) Die crstc Anlagc des Herzcns. Hier sind zwei verschiedene
Typen zu unterscheiden, von denen sich der eine bei den Selachiern,

Ganoiden, Ampbibien und Cyclostomen, der andere bei den hoheren
Wirbelthieren, den Reptilien, Vogeln und Saugethieren, vorfindet.

Bei den Ampbibien, deren Verhaltnisse wir der Beschreibung des
ersten Typus zu Grunde legen wollen, entsteht das Herz sehr weit

vorn am embryonalen Korper, unterhalb des Schlunddarmes oder der
KopfdarmhShle (Fig. 295). Bis in diese Gegend debnt sich die

embryonale Leibeshohle (Ih) aus und erscheint auf dem Querschnitt
zu beiden Seiten der Medianebene als ein enger Spalt. Beide Halften
der Leibeshohle werden durch ein ventrales Gekrose (vhg) von einander

ih

end

P

vhg

ep

Fig. 295. Querschnitt dnrch die Herzgegend von einem Embryo von Salamandra
maculosa, bei welchem der vierte Schlundbogen angedeutet ist. Nach RABL.

d Darmepithel, vm viscerales Mittelblatt, ep Epidermis, Ih vorderer Theil der
Leibeshohle (HerzbeutelbrusthOhle), end Endocard, p Pericard, vhg vorderes Herz-
gekrOse (Mesocardium anterius).

getrennt, durch welches die untere Flache des Schlunddarmes mit der
Rumpfwand verbunden ist. In der Mitte des Gekroses sind seine

beiden Blatter, aus denen es sich entwickelt hat, etwas auseinander-

gewichen unci lassen einen kleinen Hohlraum, die primitive Herz-
hohle, hervortreten. Diese wird von einer einfachen Zellenlage um-
geben, welche sich spater zum inneren Herzhautchen oder zum Endo-
card (end) entwickelt. Nach aussen davon sind die angrenzenden
Zellen des mittleren Keimblattes verdickt; sie liefern das Material,

aus welchem die Herzmusculatur (das My o card) und die oberflach-

liche Herzhaut (p) (Pericardium viscerale) entsteht. Oben und unten

wird die Herzanlage einerseits an dem Schlunddarm (d), andererseits

an der Rumpfwand durch den Rest des Gekroses befestigt, der sich als

ein diinnes Hautchen erhalt. Wir bezeichnen diese beiden Partieen

als die Aufhangebander des Herzens, als hinteres und vorderes Herz-
gekr6se (Mesocardium posterius und anterius) (vhg). Von einem
Herzbeutel ist zu dieser Zeit noch nichts zu sehen, wenn wir nicht
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als solchen den vorderen Abschnitt der LeibeshOhle bezeichnen wollen,

aus welchem sich, wie der weitere Verlauf lehren wird, hauptsiichlich

der Herzbeutel herleitet.

Beim zweiten Typus nimmt das Herz aus zwei getrennten,

weit von einander abstehenden Halften seine Entstehung, wie die Be-

funde beim Hiihnchen und Kaninchen aufs deutlichste lehren. Beim

Fig. 296—298. Drei Schemata,
urn die Bildung des Herzens beim
Hiihnchen zu erlautern.

n Nervenrohr, m Mesenchym
des Kopfes, d DarmhOhle, df Falten
der Darmplatte, in denen sich die

EndotheMckchen des Herzens an-
legen, h Endothelsackcben des
Herzens, ch Chorda, th LeibeshOhle,

ak, ik ausseres, inneres Keimblatt,

mk l parietales Mittelblatt, mk2
vis-

cerales Mittelblatt, aus dessen ver-

dickter Stelle sich die Herzmus-
culatur entwickelt, dn Darmnaht,
in welcher die beiden Darmfalten
verschmolzen sind, db Theil des
Darmdriisenblattes , der sich vom
Epithel der Kopfdarmhohle in der
Darmnaht abgetrennt hat und dem
Dotter aufliegt, f dorsales Meso-
cardium oder Herzgekrose, * yen-
trales Herzgekrose.

Fig. 296. Das jungste Stadium
zeigt die Einfaltung der Darmplatte,
in Folge deren sich die Kopfdarm-
hohle bildet. In den Firsten der

Darmfalten haben sich zwischen
innerem Keimblatt und visceralem

Mittelblatt die beiden Endothel-
sackcben des Herzens angelegt.

Fig. 297. Etwas alteres Stadium.
Die beiden Darmfalten (Fig. 296 df)

sind in der Darmnaht (dn) zu-

sammengetroffen , so dass beide
Endothelsackcben des Herzens in

der Medianebene unterhalb der
Kopfdarmhohle dicht zusammen-
liegen.

Fig. 298. Aeltestes Stadium.
Der die Kopfdarmhohle (d) aus-

kleidende Theil des Darmdriisen-
blattes hat sich in der Darmnaht
(Fig. 297 dn) vom ubrigen Theil des

Darmdriisenblattes, der dem Dotter

aufliegt (db), abgetrennt, so dass

beide Endothelsackcben des Herzens
an einander stossen und etwas spater verschmelzen. Sie liegen in einem von den
visceralen Mittelblattern gebildeten Herzgekrose, Mesocardium, an welchem man einen
oberen und unteren Theil (Mesocardium superius f und Mesocardium inferius *)

unterscheiden kann. Durch das HerzgekrOse wird die primitive LeibeshOhle voriiber-
gehend in zwei Abtheilungen getrennt.

Hiihnchen lassen sich die ersten Spuren seiner Anlage schon bei Em-
bryonen mit 4—6 Ursegmenten zu einer Zeit nachweisen, wo die Keim-
blatter noch flachenartig ausgebreitet sind und wo die Kopfdarmhohle
in der ersten Entwicklung begriffen ist. Letztere entsteht, wie schon

ink 1 ak dm n

Fig. 297. mtfhdn Ih

d n
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friiher (S. L22) hervorgehoben wurde, dadurch, dasa sich flic Darm-
platten zusammenlegen and einander entgegenwachsen. Untersucht
man nun die Firsten der ebon in Bildung begriffenen Darmfalten n&her
(Fig. 296 <//'), so bemerkl man, dass an ihnen das viscerale Mittel-

blatt etwas verdickt 1st, sich aus grOsseren Zellen zn.sammens.etz1 and
von dem Darmdrtisenblatl durch einen wohl mit gallertiger Grund-
substanz gefttllten Zwischenraum getrennt wird. In letzterem liegen

einige LsoErte Zellen, die sp&ter eine kleine Hohle, die primitive Herz
hbhle (h), umgrenzen. Ilierbei nelnnen die Zellen eine mehr endo-
theliale Beschaffenheit an. W&hrend die Darmfalten einander entgegen-
wachsen, vergrossern sich die beiden Endothelschliiuche und treiben

den verdickten Thcil des visceralen Mittelblattes vor sich her, so dass

er einen flachen, wulstartigen Vorsprung in die primitive Leibeshohle
bildet. Diese dehnt sich auch bei den Embryonen der hoheren Wirbel-
thiere nach vorn in der embryonalen Anlage, gleichwie bei den Ara-

phibien, bis zum letzten Schlundbogen aus und hat hier den besonderen

Namen der Halshohle oder Parietalhohle erhalten.

Fig. 300.

Fig. 299 u. 300. Querschnitt durch den Kopf eines Kaninchena von gleichem

Alter wfe Fig. 111. Aus Kolliker.
Fig. 300 ist ein Theil von Fig. 299 in starkerer VergrOsserung.

rf Ruckenfurche
,
mp Medullarplatte , no Ruckenwulst, h ausseres Keiniblatt,

dd inneres Keimblatt, dd' Ckordaverdickung desselben, sp ungetheiltes Mittelblatt,

hp parietales, dfp viscerales Mittelblatt, ph Pericardialtheil der LeibeshOhle, ahh Muskel-

wand des Herzens, ihh Endotbelschicht des Herzens, mes seitlicbes, ungetbeiltes

Mittelblatt, sw Darmfalte, aus der sich die yentrale Schlundwand bildet.

Bei alteren Embryonen (Fig. 297) haben sich die beiden Darm-

falten in der Medianebene mit ihren Firsten getroffen, wobei natiirlich

auch die beiden Herzschlauche nahe an einander geruckt sind. Es

tritt dann ein Verschmelzungsprocess zwischen den entsprechenden

Theilen der beiden Darmfalten ein. Zuerst verschmelzen die Darm-

driisenbliitter unter einander. Auf diese Weise entsteht (Fig. 297)

anter der Chorda dorsalis (c/i) die Kopfdarmhohle (rf); sie lost sich

darauf vom iibrigen Theile des Darmdriisenblattes (Fig. 298 db) ab,

welcher dem Dotter aufliegen bleibt und zum Dottersack wird. Unter
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der KopfdarmhShle sind die beiden Herzschlauche nahe zusammen-

gerttcfcf, so dass ihre beiden Hohlraume nur noch durch ihre eigene

Endothelwand von einander getrennt werden. Durch Einreissen der-

selben geht bald aus ihnen ein einfacher Herzschlauch (h) hervor.

Er wird nach der Leibeshohle zu vom visceralen Mittelblatt (ink2) liber-

zogen, dessen Zellen sich im Bereich der Herzanlage durcli grossere

Lange auszeicbnen und das Material fur die Herzmusculatur liefern,

wahrend das innere, endotheliale Hautchen nur zuin Endocard wird.

Die ganze Herzanlage liegt, wie bei den Amphibicn, in einein

ventralen Mesenterium , dessen oberer Theil, der vom Herzen zur

Kopfdarmhohle reicht (Fig. 298 f), auch hier als dorsales Herzgekrose

oder Mesocardium posterius, und dessen unterer ventraler Theil (*)

als Mesocardium anterius bezeichnet werden kann. Das letztere bildet

sich bei den Htihner-Embryonen, sowie sich der Herzschlauch zu ver-

langern und S-formig zu kriimmen beginnt, sehr friihzeitig zuriick.

Aehnliche Befunde liefern Durchschnitte durch 8 und 9 Tage
alte Kaninchen-Embryonen, bei denen die paarigen Anlagen
des Herzens (Fig. 299 u. 300) sich sogar noch friiher als beim
Hiihnchen, schon zu einer Zeit entwickeln, wo das flachenartig aus-

gebreitete Darmdriisenblatt sich noch nicht einzufalten begonnen hat.

(Man vergleiche audi die Erklarung der beiden Figuren 299 u. 300.)

Bei den eben skizzirten Entwicklungsprocessen lasst sich die Frage
aufwerfen : in welchem Verhaltniss die paarige und die unpaare Anlage
des Herzens zu einander stehen. Hierauf ist zu erwidern, dass die

unpaare Anlage des Herzens, welche sich bei den niederen Wirbel-
thieren vorfindet, auch als die urspriingliche zu betrachten ist. Auf
sie lasst sich die doppelte Herzbildung, so abweichend sie auch auf
den ersten Blick zu sein scheint, doch in ungezwungener Weise zu-

riickfiihren. Ein einfacher Herzschlauch kann sich bei den hoheren
Wirbelthieren deswegen nicht entwickeln, weil zur Zeit, wo seine

Bildung erfolgt, ein Kopfdarm noch gar nicht existirt, sondern nur
die Anlage dazu in dem flachenhaft ausgebreiteten Darmdriisenblatt
gegeben ist. Es sind die Theile, welche die ventrale Wand des Kopf-
darmes spater ausmachen und in welchen sich das Herz entwickelt,

noch in zwei Bezirke getrennt; sie liegen noch links und rechts in

einiger Entfernung von der Medianebene. Wenn daher zu dieser Zeit

schon die Herzbildung vor sich gehen soil, so muss sie in den ge-

trennten Bezirken erfolgen, welche sich beim Einfaltungsprocess zum
einfachen, ventralen Bezirk verbinden. Es miissen also zwei Ge-
fasshalften entstehen, die gleich den beiden Darmfalten nachtraglich
verschmelzen.

2) Die Umwandlung des Herzschlauchs in ein gekammertes
Herz. In der ersten Zeit cler embryonalen Entwicklung zeichnet sich

das Herz, das als gerader Schlauch in das Mesocardium eingebettet ist

(Fig. 295), durch ein sehr bedeutendes, namentlich in der Langs-
richtung vor sich gehendes Wachsthum aus; es wird daher bald ge-
zwungen, sich in der Halshohle zu einer S -for mi gen Schlinge
zusammenzukriimmen (Fig. 243). Es nimmt dann am Hals eine der-
artige Stellung ein, dass die Krummung des S, welche die Dotter-
venen empfangt, oder sagen wir kurz, der venose Abschnitt nach
hinten und links, die andere Krummung oder der arterielle Abschnitt.
welcher die Aortenbogen abgibt, nach vorn und rechts zu liegen
kommt (Fig. 301). Bald aber andert sich die Ausgangsstellung
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(Fig. 301 u. 309), indem die beiden Krummungen des S einc andere
Lage /.ii einander einnehmen. Der venGse Abscbnitl bewegl sicb kopf-

warts, dor art oriel le dagegen mehr nach entgegengesetzter Richtung,

Fig. 301. Fig. 302.

Fig. 301. Herz eines menschlichen Embryo von 2,15 mm Korperlange (Embryo Lg).

Nach His.

K Kammer, Ta Truncus arteriosus, V venOses Ende des S-fOrmig gekriimmten
Herzschlauchs.

Fig. 302. Herz eines menschlichen Embryo von 4,3 mm Nl. (Embryo Bl).

Nach His.

fk Kaminer, Ta Truncus arteriosus, ok Ohrkanal (Canalis auricularis), vh Vorhof
mit den Herzohren ho (Auriculae cordis).

in derselben Quersclinittsebene liegen. Dabei drelien

des Embryo,
die arterielle

und
dagegen

zwar riickt die

ventralwarts.

Iho

rlio]

Ta

bis beide nahezu
sie sicb auch urn die Langsachse
venose Scbleife mehr dorsalwarts,

Von vorn geseben, decken sick

beide, nur bei seitlicher An-
sicbt ist die S-formige Kriim-
mnng des Herzschlauchs deutlich

zn erkennen. Durch den sicb

vergrossernden Herzscblaucb
wird der vorderste Abscbnitt der

Leibesbohle scbon jetzt und nock
mekr auf spateren Stadien stark

ausgedeknt und erzeugt einen

weit nack aussen vorspringen-

den, sekr dtinnwandigen Hocker
(Fig. 310). Da das Herz den
Hocker vollstandig ausfullt, nur
von der diinnen, durcksckeinen-

den und eng anliegenden Rumpf-
haut, der Membrana reuniens in-

ferior von Rathke, iiberzogen,

siekt es aus, als ob es zu dieser

Zeit ganz ausserkalb des embryo-
nalen Korpers gelegen sei.

Nack Ablauf der Drehungen vollziekt sick am S-formig gekriimmten

Schlauch auch cine Sonderung in mokrere hinter einander gelegene

Abtkeilungen (Fig. 302 u. 304). Es setzen sich der weiter gewordcne

rk

Ik

Fig. 303. Herz eines menschlichen Embryo
der 5. Woche. Nach His.

rk, Ik rechte, linke Kammer, si Sulcus

interventricularis, Ta Truncus arteriosus, Iho,

rho linkes, rechtes Herzohr.
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venose und tier arterielle Tlieil durch eine tiefe Einschniirung (ok)

gegen einander ab und konnen nun als Vorhof (Atrium) (vh) und
K a miner (k) (Ventriculus), sowie die verengte Stelle zwischen beiden

nach einer von Haller eingefiihrten Bezeichnung als Ohrcanal (ok)

unterschieden werden. Der Vorhof gewinnt dabei eine auffallige

Gestalt, indem seine beiden Seitenwande weite Aussackungen , die

Her zohren (ho) (Auriculae cordis), entwickeln; letztere wenden sich

mit ihrem freien Rande, der bald audi einige Einkerbungen erhalt,

nach voi n und legen sich spater immer mehr um den arteriellen Theil

des Herzens, um den Truncus arteriosus (Ta) und einen Theil der

Kammeroberflache herum

.

Der Ohrcanal (Fig. 304) ist eine bei Embryonen gut unterschiedene,

engere Stelle des Herzschlauchs. Indem sich sein Endothelrohr in

sagittaler Richtung stark abplattet, bis seine Wandschichten beinahe

zur Beriihrung kommen, wird die Verbindung zwischen Vorhof und
Kanimer zu einer engen, queren Spalte. Hier entwickeln sich spater

die Atrioventricularklappen.
Die Kammeranlage stellt voriibergehend einen gekriimmten

Schlauch dar (Fig. 301 u. 302 k) , welcher aber bald seine Form ver-

andert. Denn schon friihzeitig macht sich an seiner vorderen und
hinteren Flache eine seichte, von oben nach unten verlaufende Furche
bemerkbar, der Sulcus inter ventricular is (Fig. 303 si) und
lasst ausserlich eine linke und eine rechte Kammerhalfte unterscheiden.

Die letztere ist die engere und setzt sich nach oben in den Truncus
arteriosus (Ta) fort, dessen Anfang etwas erweitert ist und als Bulbus
bezeichnet wird. Zwischen Bulbus und Kammer liegt eine nur wenig
verengte Stelle, das Fretum Halle ri, an welchem sich spater die

Semilunarklappen anlegen.

Wahrend der ausserlich sichtbaren Formveranclerungen gehen auch
in der feineren Structur der Herzwande, die zuerst aus zwei in einander
gesteckten, durch einen mit Gallerte gefuilten Zwischenraum getrennten
Schlauchen bestehen, einige Veranderungen vor sich. Das innere oder
endotheliale R o h r stellt im Allgemeinen ein ziemlich naturgetreues
Abbild des Muskelschlauches dar, doch so, dass an ihm die engeren
und die weiteren Abschnitte scharfer von einander abgesetzt sind

;
„es

verhalt sich seiner Form nach zum Gesammtherzen , als ob es ein

stark geschrumpfter , innerer Ausguss desselben ware" (His). Das
aussere Rohr wird zum Muskelschlauch unci lasst schon zu der
Zeit, wo die S-formige Kriimmung eingetreten ist, deutliche Ziige von
Muskelfibrillen erkennen. Auf spateren Stadien machen sich in der
Entwicklung Unterschiede zwischen Vorhof und Kammer bemerkbar.
Am Vorhof verdickt sich die Muskelwand gleichmassig zu einer com-
pacten Platte, welcher sich das Endothelrohr unmittelbar von innen
anlegt. An der Kammer dagegen findet gleichsam eine Auflockerung
der Muskelwand statt. Es bilden sich zahlreiche, kleine Balken von
Muskelzellen , welche in den oben erwahnten Zwischenraum zwischen
den beiden Schlauchen vorspringen und sich unter einander zu einem
grossmaschigen Netzwerk vereinigen. Bald legt sich das Endothel-
rohr des Herzens, indem es nach aussen Aussackungen treibt, den
Muskelbalken innig an und umgiebt jeden einzelnen mit einer be-
sonderen Hulle (His). So entstehen in der schwammformig ge-
wordenen Wand der Kammer zahlreiche von Endothel ausgekleidete
Spaltraume, welche nach der Oberflache des Herzens abgeschlossen
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sind, aber mit clem centralen Binnenraum communiciren und wie dieser

den Blutstrom iu sicli aufnehmen.
Das embryonale Her/, dcs Mensclien mid der Sfuigethiere gleicht

in seiner ersten Bescliaffenheit, wie sie bisher beschrieben worden ist,

dem Herzen der niedrigstcn Wirbelthiere, der Kisrlic. Hier wie dort

besteht es ans einer das Venenblut aus dem K6rper aufnehmenden
Abtheilung, dem Vorhof, und aus einem das Blut in die arteriellen

Gefiisse hineintreibendeu Abschnitt, der Kammer. Dcinentsprechend
ist auch der Blutkroislauf noch ein einfacher, ein ein-
heitlicher. Dies andert sicli im Thierreich wie im embryonalen
Leben mit der Entwicklung der Lungen, mit deren A u f

-

t r e t e n e i n e Verdoppelung d e s H e r z e n s und d e s B 1 u t -

kreislaufs a n g e b a h n t w i r d. Die Veranderung erklart sich aus
dem Lageverhaltniss der beiden Lungen zu dem Herzen.
Die Lungen namlich entstelien in nachster Nahe des Herzens durch
Ausstulpung aus dem Vorderdarm (Fig. 310 Ig). Sie empfangen daher
auch ihr Blut aus einem dem Herzen ganz nahe gelegenen Arterien-

stamm, aus dem letzten, vom Truncus arteriosus sich abzweigenden
Aortenbogen

;
desgleichen geben sie das Lungenvenenblut direct wieder

dem Herzen zuriick, und zwar durch kurze Stamme, die Lungenvenen,
welche links von den grossen Venenstammen

,
urspriinglich zu einem

einzigen Sammelgefass vereint (Born, Rose), in den Vorhof einmiinden.

Somit gelangt das unmittelbar aus dem Herzen in die
Lungen stromende Blut auch unmittelbar wieder zum
Herzen zuriick. Hierin ist die Vorbedingung fur einen
doppelten Kreislauf gegeben. Er wird in die Erschei-
nung treten, wenn sich der Lungen- und der Korper-
blutstrom auf der kurzen Strecke der Gefassbahn,
welche beide gemeinsam durchlaufen (Vorhof, Kammer unci

Truncus arteriosus), durch Scheiclewande von einander ab-
setz en.

Der Trennungsprocess beginnt im Wirbelthierstamm bei den
Dipneusten und Amphibien, bei welchen die Lungenathmung zum
ersten Male eintritt und die Kiemenathmung verdrangt; bei den
amnioten Wirbelthieren vollzieht er sich wahrend ihrer embryonalen
Entwicklung, inclem sich Scheidewande bilden, welche Vorhof und
Kammer in getrennte linke und rechte Abtheilungen und den Truncus
arteriosus in Arteria pulmonalis und Aorta zerlegen.

Die Scheidewande entstehen in jeder der drei genannten Ab-
theilungen des Herzens getrennt fur sich. Am Vorhof, der eine Zeit

lang den weitesten Abschnitt des Herzschlauchs darstellt (Fig. 304),

macht sich beim Menschen schon in der 4. Woche eine Sonclerung in

eine linke und eine rechte Halfte (Iv n. rv) bemerkbar, inclem an

seiner hinteren unci oberen Wand sich ein Vorsprung in senkrechter

Richtung bildet, die erste Andeutung der Vorhofsscheiclewand (vs)

oder des Septum atriorum. Beide Halften unterscheiclen sich schon

jetzt dadurch, dass sie verschiedene Venenstamme aufnehmen. In die

rechte Abtheilung ergiessen die Dotter- unci Nabelvenen, sowie die

erst spater zu besprechenden CuviER'schen Gange ihr Blut, aber nicht

direct und durch einzelne besondere Oeffnungen, sondern nachdem sie

sich zuvor in der Nahe des Herzens unter einander zu einem grossen

venosen Sinus ($r) (clem Sinus venosus oder Sinus reunions) verbunden

haben. Derselbe liegt dem Vorhof unmittelbar an unci communicirt
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rait ihm durch eine in der hinteren Wand gelegene, weite Oeffnung,

die links nnd rechts von je einer grossen Venenklappe (*) begrenzt

wird. In die linke Abtheilung mtindet nahe der Vorhofsscheidewand

nur ein kleines Gefass, das in schrager Richtung die Herzmusculatur

dnrchsetzt ; es ist die oben erwahnte unpaare Lnngenvene, die gleich

ausserhalb des Vorhofs aus 4 Aesten entsteht, von denen je 2 von

einem der in Anlage begriffenen Lungeiitlii.uel lierkoinmen.

Im weiteren Verlauf der Entwicklung wachst nun die Vorhofs-

scheidewand allmahlich von oben nach unten herab, bis sie die Mitte

des Ohrcanals trifft (Fig. 305 si). Auf diese Weise wiirden schon fruh

zwei vollig abgetrennte Vorhofe zu Stande kommen, wenn sich nicht

im oberen Theil der Scheidewand, noch wahrend sie nach unten herab-

Fig. 304. Fig. 305.

Fig. 304. Herz eines menschliohen Embryo von 10 mm Nl., hintere Halfte des

geoffneten Herzens. Nach His.

ks Kammerscheidewand, Ik, rk linke, rechte Kammer, ok Ohrcanal, lv, rv linker,

reckter Vorkof, sr Einmiindung des Sinus reuniens, vs Vorkofssckeidewand [Vorhofs-
sickel (His), Septum primum (Bokn),] * Eustacki"scke Klappe, Ps Septum Spurium.

Fig. 305. Hintere Halfte eines gedffneten Herzens eines menschlichen Embryo der

5. Woche. Nack His.

ks Kammersckeidewand, Ik, rk linke, reckte Kammer, si unterer Tkeil der Vor-
kofssckeidewand [Septum intermedium (His)], lv, rv linker, reckter Vorkof, sr Ein-
mundung des Sinus reuniens, vs Vorkofssckeidewand [Vorkofssickel (His), Septum
secundum (Bokn)], Ps Septum spurium, * Eustackiscke Klappe.

wachst, eine Oeffnung gebildet hatte, das spatere Foramen ovale,

welches bis zur Zeit der Geburt zwischen beiden Abtheilungen eine

Verbindung herstellt (Fig. 305). Die Oeffnung ist entweder dadurch
entstanden, dass sich das Septum atriorum in einem Bezirk verdiinnt

hat und eingerissen ist, oder dadurch, dass es an dieser Stelle von
Anfang an iiberhaupt unvollstandig gewesen ist, wie es denn beim
Hiihnchen z. B. von mehreren kleinen Lochern durchbohrt ist. Spater

weitet sich dann das Foramen ovale noch mehr aus, indem es sich

den jeweiligen Circulationsbedingungen anpasst.

Das Herabwachsen der Vorhofsscheidewand hat noch zur unmittel-

baren Folge die Trennung des Ohrcanals in die linke und die rechte

Atrioventricularoffnung (vergl. Fig. 304 oh u. 305). Die Oeffnung des
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O lircanals in die Kammer oder das Foramen atrioventriculare commune
(Fig. SOQF.av.c) stellt namlich einen von links nach rechts verlaufenden

Spalt dar, der beiderseits von zwei wulstigen Lippen (o.ek u. u.ek)

(den Atrioventricularlippen Linde's oder den Endothelkissen Schmidt's)
begrenzl wird. Die Wtilste siml aus einer Wucherung des Fndocards
hervorgegangen und besteken aus einer gallertigen Bindesubstanz mid
einem Endotheliiberzug. Mit ihnen verschmilzt alsbald die Vorhofs-
scheidewand , wenn sie bis zum Ohrcanal hcrabgcwachsen ist, laugs
ihres freien, unteren Randes (Fig. 305 si); dadurch wird der Ohrcanal
in eine linke und rechte Atrioventricularotfhung (Ostium atrioventri-

culare sinistrum unci dextrum) (Fig. 307 F.av.d u. F.av.s) zerlegt,

Pu, s Ao s '1° Oi

Fig. 306. Fig. 307.

Fig. 306 u. 307. Zwei Schemata (nach Born), urn die Lageverschiebungen des
Ostium atrioventriculare zum Ostium interventriculare, sowie die Trenuung der Ventrikel
und grossen Arterien zu verdeutlichen. Die Ventrikel sind halbirt gedacht; man sieht

in die hintere Halfte, in welcher iibrigens zur Vereinfachung des Bildes die Herz-
balken etc. weggelassen sind.

Fig. 306. Herz von Kaninchen-Embryonen von 3,5— 5,8 mm Kopfl. Die Kammer
ist durch die Kammerscheidewand (ks) bis auf das Ostium interventriculare (Oi) in
eine linke und rechte Halfte zerlegt. Das Foramen atrioventriculare commune (F.av.c)

reicht mit seinem rechten Ende in den rechten Ventrikel hinein, die Endocardkissen
sind ausgebildet.

Fig. 307. Herz von Kaninchen-Embryonen von 7,5 mm Kopfl. Die Endocard-
kissen des Foramen atrioventriculare commune sind verschmolzen, und dadurch ist

das F. atrioventr. com. jetzt getrennt in ein For. atrioventr. dextrum (F.av.d) und
sinistrum (F.av.s). Die Kammerscheidewand (ks) ist mit den Endocardkissen ebenfalls

verschmolzen und noch bis zur Scheidewand (s) des Truncus arteriosus hinaufgewachsen.
Der Rest des Ostium interventriculare (Oi) bildet durch seinen Verschluss das Septum
membranaceum.

rk, Ik rechte und linke Kammer, ks Kammerscheidewand, Pu Art. pulmonalis,

Ao Aorta, s Scheidewand des Truncus arteriosus, Oi Ostium interventriculare, F.av.c

Foramen atrioventriculare commune, F.av.d und F.av.s Foramen atrioventriculare

dextrum und sinistrum, o.ek, u.ek oberes und unteres Endothel- oder Endocardkissen.

und gleichzeitig wird der die Oeffnung urspriinglich begrenzende,

dorsale und ventrale Endocardwulst ein jeder in seiner Mitte halbirt

(o.ek u. u.ek). Die dorsalen Theilstiicke verschmelzen alsdann mit den
entsprechenden Stiicken der entgegengesetzten Seite und erzeugen so

an dem unteren Rande der Vorhofsscheidewand (Fig. 305 si) zwei neue
Wtilste, von denen der eine in die linke, der andere in die rechte

Atrioventricularoffnung vorspringt und die Grundlage fur je eine

mediale Zipfelklappe abgibt.
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Nicht viel spater als der Vorhof beginnt auch die Kammer ihre

Scheidewand zu erhalten. Am Ende des 1. Monats hat sicli ihre

Musculatur erheblich verdickt. Muskelbalken sind entstanden, die in

das Innere der Kammer weit vorspringen und sich unter einander zu

einem schwammigen Gewebe verbinden, dessen zahlreiche Spalten m it

der eng gewordenen Herzhohle zusammenhangen und gleichfalls den

Blutstrom hindurchpassiren lassen. An einer Stelle ist die Musculatur

besonders verdickt und bildet eine nach innen vorspringende, halb-

mondformige Falte, die Anlage der Kammerscheidewand
(Septum ventriculorum) (Fig. 304—307 Jcs). Die Falte nimmt von der

unteren und hinteren Wand der Kammer ihren Ursprung in der

Gegend, welche durch den schon friiher erwahnten Sulcus inter-
ventricular is (Fig. 303 si) ausserlich gekennzeichnet ist. Ihren

freien Rand hat sie nach oben gerichtet und wachst mit ihm dem
Arterienbulbus und der Atrioventricularoffnung entgegen. Letztere

liegt ursprunglich mehr in der linken Halfte der Kammer (Fig. 306
F.av.c), erst allmahlich riickt sie mehr nach rechts heriiber und nimmt
schliesslich eine solche Stellung ein, dass die Kammerscheidewand bei

ihrem Emporwachsen sie gerade in der Mitte trifft und der Ansatz-

stelle der Vorhofsscheidewand gegeniiber mit ihr verschmilzt (Fig. 305
u. 307). Die Trennung der Kammer ist beim Menschen schon in der

7. Woche eine vollstandige. Aus dem Vorhof, dessen beide Ab-
theilungen durch das ovale Fenster verbunden sind, wird jetzt das

Blut durch ein linkes und rechtes Ostium atrioventriculare in eine

linke und in eine rechte vollstandig getrennte Kammer iibergeleitet.

Die beiden Atrioventricularoffnungen sind bei ihrer Entstehung
eng; sie werden theils von den oben erwahnten, an der Scheidewand
vorspringenden Endocardwiilsten umsaumt, theils von entsprechenden
Wucherungen des Endocards an ihrer lateralen Circumferenz. Die
meiribranosen Vorspriinge lassen sich primitiven Taschenklappen, wie
sie auch im Arterienbulbus zur Anlage kommen, vergleichen (Gegen-
baur) ; sie bilden den Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der mach-
tigen Atrioventricularklappen.

Es bleibt uns jetzt noch die Zweitheilung des Truncus arteriosus

und die definitive Umgestaltung des Vorhofs zu untersuchen ubrig.

Etwa zur Zeit; wo die Scheidewandbildung in der Kammer erfolgt,

plattet sich der aus ihr entspringende Truncus arteriosus etwas ab
und erhalt eine spaltformige Hohle. An den platten Seiten treten

zwei leistenformige Verdickungen auf (Fig. 306 u. 307 s), wachsen
einander entgegen und zerlegen die Hohlung, indem sie verschmelzen,
in zwei auf dem Querschnitt dreieckig erscheinende Grange. Jetzt

markirt sich auch ausserlich der Eintritt der im Innern geschehenen
Trennung durch zwei Langsfurchen in ahnlicher Weise, wie an der
Kammer die Scheidewandbildung durch den Sulcus interventricularis

angedeutet wird. Die beiden durch Theilung entstandenen Canale
sind die Aorta und die Pulmonalis (Ao u. Pit). Eine Zeit lang sind
sie noch mit einer gemeinsamen Adventitia umgeben, dann weichen
sie weiter auseinander und werden auch ausserlich getrennt. Der
ganze Trennungsprocess im Truncus arteriosus verlauft unabhangig
von der Entwicklung einer Scheidewand in der Kammer, wie er denn
oben zuerst beginnt und von da aus nach abwarts fortschreitet. Ganz
zuletzt tritt das Aortenseptum auch in den Kammerraum selbst ein

(Fig. 307 s u. ks), setzt sich mit der dort selbstandig entwickelten
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Kammerscheidewand in Verbindung, liefert den als Pars membranacea
bekannten Theil (Oi) und vollendet so die Sonderung der Abflnss-
bahnen aus dem Herzen; die Aoria wird der linken, die Pulmonalis
der rechten Kammer zugethoilt.

Die Pars membranacea bezeichnet also am ausgebildeten Herzen
die Stelle, an welcher die Trennung zwischen linkein imd rechtrm
Herzen zuletzt zu Stande gekommen ist (Fig. 307 Oi). „Sie ist gleich-
sam der Schlussstein in der definitiven Scheidung des primitiven
einfachen Herzschlauches in die vier secundaren Herzraume, wie wir
sie bei den Vogeln und Saugethieren finden." (Rose.) In ver-
gleichend-anatomischer Beziehung bietet diese Stelle noch dadurch
ein besonderes Interesse dar, dass bei den Reptilien an ihr eine
Oeffnung zwischen beiden Kammern, das Foramen Panizzae, dauernd
bestehen bleibt.

Schon vor der Trennung des Truncus arteriosus haben sich auch
dit' Semilunarklappen als vierWiilste, die aus Gallertgewebe
mit einem Ueberzug vom Endothel bestehen, an der als Fret urn
Halleri bezeiclmeten, verengten Stelle

angelegt. Zwei von ihnen werden bei

der Scheidung des Truncus in Aorta und
Pulmonalis halbirt. Auf jedes Gefass
kommen daher jetzt drei Wiilste, die

durch Schrumpfung des Gallertgewebes
die Form von Taschen annehmen. Ihre
Anordnung wird aus der Entwicklung
verstandlich , wie das nebenstehende
Schema (Fig. 308) zeigt. „Indem der

ursprtinglich einheitliche Bulbus arte-

riosus (-4) sich in zwei Canale (B)
scheidet, vertheilen sich die knotchen-
formigen Anlagen von ursprtinglich vier

Klappen derart, dass eine vordere und die vorderen Halften der beiden
seitlichen auf den vorderen Arterienstamm (die Pulmonalis), eine

hintere und die hinteren Halften der beiden seitlichen auf den hinteren

Arterienstamm (Aorta) treffen." (Gegenbaur.)
Was schliesslich noch den Vorhof betrifft, so erfahren hier der

schon auf S. 333 erwahnte Venensinus, die Einmtindung der Lungen-
vene und das ovale Loch wichtige Veranderungen. Der Venen-
sinus geht als selbstandige Bildung zu Grunde, indem er allmahlich

in die Wand des Vorhofs mit aufgenommen wird. Die grossen Venen-
stamme, die ursprtinglich ihr Blut in inn ergossen haben und die sich

mittlerweile in die obere und die untere Hohlvene unci in den Sinus

coronarius umgebildet haben, wovon der Abschnitt D) das Nahere
bringt, mtinden in Folge dessen direct in die rechte Halfte des Vor-
hofs ein und rticken hier nach und nach weiter auseinander. Von
den beiden Klappen, welche, wie friiher erwahnt wurde, den Eingang
des Venensinus umsaumten, verkiimmert die linke (Fig. 304 u. 305),

die rechte (*) dagegen erhalt sich an der Einmundung der unteren
Hohlvene und des Sinus coronarius und sondert sich diesen ent-

sprechend in einen grosseren und kleineren Abschnitt; der erstere

wird zur Valvula Eustachii, der letztere zur Valvula Thebesii.

Die vier Lungenvenen vereinigen sich eine Zeit lang zu

einem gemeinsamen, kurzen Stamm, der in die linke Halfte des Vor-

O. Her twig, Die Elemente der Entwicklungslehre. 22
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Fig. 308. Schema zur Anord-
nung der Arterienklappen. Aus
Gegenbatju.

A Ungetheilter Truncus arterio-

sus mit 4 Klappenanlagen. B Thei-
lung in Pulmonalis (p) und Aorta (a),

deren jede 3 Klappen besitzt.
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hofs einmiindet. Spater weitet sicli das gemeinsanie Endstuck be-

traclitlich aus und wird in ahnlicher Weise wie der Venensinus in

die Herzwand mit aufgenomnien. In Folge dessen offnen sich dann
die 4 Luiigenvenen getrennt und direct in den Vorhof.

Das ovale Loch, dessen Entstehung fruher geschildert wurde,

unterhalt wiihrend des ganzen embryonalen Lebens eine weite Ver-

bindung zwischen den beiderseitigen Vorhofen. Es wird von hinten

und unten begrenzt durch die Vorhofsscheidewand, eine bindegewebige

Membran, die spater den Nainen der Valvula foraminis ovalis erbalt

(Fig. 305). Audi von oben und vorn bildet sich eine scharfere Um-
grenzung aus, indeni eine Muskelleiste von der Vorhofswand nach

innen vorspriugt, die vordere Vorhofssichel oder der Limbus Vieussenii

(vs). Im 3. Monat sind alle diese Tbeile schon sehr deutlich ent-

wickelt ; es reicht die Valvula foraminis ovalis schon nahe zum ver-

dickten Rand der vorderen musculosen Sichel heran, weicht aber

mehr schrag in den linken Vorhofstheil hinein, so class ein weiter

Spalt offen bleibt und dem Blute der unteren Hohlvene den Eintritt

in den linken Vorhofstheil gestattet. Nach der Geburt legen sich

vordere und hintere Falte mit ihren Riindern an einander und ver-

scbmelzen mit nicht seltenen Ausnahnien vollstandig. Die hintere

Falte liefert den hautigen Verschluss des Foramen ovale, die vordere
erzeugt mit ihrem verdickten. musculosen Rand oben und vorn den
Limbus Vieussenii. Hiermit hat das Herz seine bleibende Ausbildung
erlangt.

Wahrend der Herzschlauch die complicirten Sonderungen erfahrt,

veriindert er seine Lage im embryonalen Korper und erhalt friihzeitig

eine besonclere Umhullung durch den
Herzbeutel. In Zusammenhang damit
bildet sich das Zwerchfell als Scheide-

wand zwischen Brust- und Bauch-
hohle aus.

3) Die Entwicklung des Herz-
beutels und Zwercufells. Die Son-
derung der primiiren LeibeshSlile
in Herzbeutel-, Brust- und Bauch-
hohle. Urspriinglich besitzt die Leibes-

hohle eine sehr weite Ausdehnung im
embryonalen Korper, denn sie lasst

sich bei den niederen Wirbelthieren
bis in die Kopfanlage hinein verfolgen,

wo sie die Schlundbogenhohlen liefert.

Nachdem sich diese geschlossen haben,
wobei aus den Zellen ihrer Wandungen
Muskeln den Ursprung nehmen, reicht

die Leibeshohle nach vorn bis an den
letzten Schlundbogen heran und stellt

einen wreiten verschieden benannten
Raum (Fig. 309) dar, in welchem sich

das Herz im Mesocardium entwickelt,

die H a 1 s h 6 h 1 e (Remak), Parietal-
hohle (His) oder die Herzbeutel-
brusthohle, wie man auch im Hin-
blick auf ihre spatere Bestimmung sagen

Fig. 309. Menschlicher Embryo
(Lg, His) von 2,15 mm Nackenlange.
Constructionsbild nach His (Mensch-
liche Embryonen). Vergi*. 40 fach.

31b Mundbucbt, Ab Aortenbulbus,
Vm Ventrikelmitteltbeil , Vc Vena
cava superior oder Ductus Cuvieri,
Sr Sinus reuniens, Vu Vena umbih-
calis, VI linker Theil des Ventrikels,
Ho Herzohr, D Diaphragma. V.om
Vena omphalo-mesenterica, Lb solide
Leberanlage, Lbg Lebergang.
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kann. Die HOhle wird am so mehr ausgedehnt, je lnehr sicb der
Herzschlauch bei seinem starken Wachstbum in Wimdungen legt, und
Damentlich win I ihre ventrale Wand bruohsackartig zwiscben Kopf und
Nabel des Embryo nacb aussen hervorgetrieben (Fig. 310).

Die HerzbeutelbrusthOhle beginnt sicb schon frflb gogen die
spatere BauchhOhle scharfer abzugronzen (lurch eine Querfalte,
das Septum transversum (Fig. 309 u. 310 e -f 1), welches von der
vorderen und scitlichen Rumpfwand seinen Ausgang nimmt nnd dorsal-
und medianwarts (Fig. 310 g + I) mit freiem Rand in die primitive
Leibeshohle vorspringt. Es bezeicbnet den Weg, welchen das End-
stuck der Vena omphalo-ffiesenterica nimmt, urn zum Herzen zu
gelangen. Spfiter tinden sicb im Septum sammtliche Venen-
stamme eingebettet, welcbe in den Vorliofssinus des

Fig. 310. Sagittalconstruction eines menschlichen Embryo von 5 mm Nackenlange
{Embryo R, His), urn die Entwicklungsgeschichte der Herzbeutelbrusthdhle und des
Zwerchfells zu erlautern. Nack His.

ab Aortenbulbus, brh Brustkohle (Recessus parietalis, His), hh Herzbeutelhohle,
dc Ductus Cuvieri, dr Dottervene, nv Nabelvene, vca Cardinalvene, vj Jugularvene
Ig Lunge, z + I Anlage des Zwerchfells und der Leber, uk Unterkiefer.

Herzens einmiinden (Fig. 309 u. 310), die Dotter- und die Nabel-
venen und die CuviER'schen Gauge (dc), welcbe das Blut aus den
Rumpfwandungeu sammeln. Mit der Entwicklung der Venen
steht also die Ausbil cluing der Querfalte im engsten Zu-
sammenbang, die sicb zwiscben den Venensinus des Herzens und
den Magen einscbiebt und mit beiden , sowie mit clem ventralen

Mesenterium zusammenhangt. Das Septum entbalt (Fig. 310 g + I)

caudalwiirts reicbliches, mit Blutgefassen versebenes Bindegewebe, in

welcbes wabrend der Entwicklung der Leber das Netzwerk der Leber-
cylinder bineinwacbst. In demselben Maasse, als dies geschiebt, nimmt
es an Dicke zu (Fig. 309 Lb -\- Lbg) und scbliesst jetzt zwei ver-

schiedene Anlagen ein, kopfwarts eine Substanzplatte, in welcber die

CuviER'schen G-ange und andere Venen zum Herzen verlaufen, das
prim are Zwerchfe.ll, caudalwiirts die beiden Leberlappen, welcbe
in die Leibeshohle als Wiilste vorspringen.

22*
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Durch das Septum transversum wird allmahlich die Herzbeutel-

brusthohlc von der Bauchhohle fast vollstandig geschieden bis auf

zwei enge Canale (Fig. 310 brh) (Brustfortsatze der Rumpfhohle, His) r

welche zu beiden Seiten des an der Wirbelsaule befestigten Darm-
rohrs eine Verbindung nach hinten lierstellen. Die beiden Canale

(brh) nehmen die beiden Lungenanlagen (Ig) auf, wenn sie aus der

vorderen Wand des Darmrohrs hervorwachsen. Sie werden spater

zu den beiden Brust- oder Pleurahohlen (brh), wahrend der mit ihnen

communicirende, grossere Raum (hh), in welchem sich das Herz ent-

wickelt hat, zur Herzbeutelhohle wird. Letztere nimmt die ganze
Bauchseite des Embryo ein, die Brusthohlen dagegen liegen ganz
dorsalwarts an der hinteren Rumpfwand.

Die drei urspriinglich zusammenhangenden Raume trennen sich

spater von einander, zuerst wird der Herzbeutel selbstandig. Den
Anstoss dazu geben die CuviER'schen Gange (Fig. 310 dc). Ein Stuck

von ihnen verlauft vom Riicken her, wo es aus dem Zusammentluss
der Jugular- und Cardinalvenen entsteht, an der Seitenwand des
Rumpfes nach abwarts zum Septum transversum (Fig. 310 dc); es

drangt dabei das Brustfell in die Herzbeutelhohle hinein und erzeugt

auf diese Weise die Pleuropericardial- oder Herzbeutel-
falte. Indem die Falte immer weiter nach innen vorgeschoben wird,

verengt sie mehr und mehr die Communication zwischen Herzbeutel-

hohle (hh), und den beiden Brusthohlen (brh), schliesslich hebt sie

dieselbe ganz auf, wenn sie mit ihrem freien Rande bis zu dem
Mediastinum posterius, in welchem die Speiserohre liegt, vorgewachsen
ist und mit ihm verschmilzt. Durch diese Wanderung der Cuvier-
schen Gauge erklart sich auch die Lage der spater von oben in den
Herzvorhof miindenden, oberen Hohlvene, die sich vom CuviER'schen
Gange herleitet. Urspriinglich in der Seitenwand des Rumpfes ge-

legen, ist sie mit ihrem Entlabschnitt spater in das Mediastinum ein-

geschlossen.

Nach Abschluss des Herzbeutels hangen die engen, rohrenformigen
Brusthohlen (Fig. 310 brh) noch eine Zeit lang nach hinten mit der

Bauchhohle zusammen. Die Lungenanlagen (Ig) wachsen wahrenddem
weiter in sie hinein und treffen schliesslich mit ihren Spitzen auf die

obere Flache der grosser gewordenen Leber. An diesen Stellen kommt
es dann auch zum Verschluss. Von der seitlichen unci hinteren Rumpf-
wand springen Falten vor (die Pfeiler Uskow's), verschmelzen mit dem
Septum transversum und bilden so den Dorsaltheil desZwerch-
fells. Am Zwerchfell kann man da her einen ventral en,
alteren und einen dorsalen, jiingeren Abschnitt unter-
scheiden. Wenn, was zuweilen geschieht, die Verschmelzung unter-

bleibt, so ist die Folge davon eine Zwerchf ells her nie, d. h. eine

dauernde Verbindung der Bauch- und Brusthohle vermittelst einer

Bruchpforte, durch welche Darmschlingen in die Brusthohle eintreten

konnen.
Wenn sich der Abschluss der vier grossen, serosen Hohlen de&

Korpers gegen einander vollzogen hat, miissen die einzelnen Organe
noch weitgehende Lageveranderungen erfahren, damit der fertige Zu-
stand erreicht wird. Nimmt doch der Herzbeutel anfangs die ganze
ventrale Seite der Brust ein und hangt in grosser Ausdehnung mit
der vorderen Brustwand und mit der oberen Flache des Zwerclifells

zusammen. Ferner ist das Zwerchfell an seiner ganzen unteren Flache
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mit der Leber verbunden. Die Lungen liegen versteckt in engen
Rohren am Rilcken des Embryo.

Bei den Lageveriinderungen koinmen zwei
(Fig. 311). Mit der Ausdelinung der Lungen

niehr ventralvviirts aus
(pc) oder das Pericard

Factoren in Betraclit

Q>g) breiten sich die

und spalten dabei
einerseits von der

Brusthohlen (pl.p) lininer

die Wand des Herzbeutels
seitlichen und vorderen
Brustwand, andererseits

auch von der Oberflache
des Zwerchfells ab. So
wird das Herz (ht) mit
seinem Beutel Schritt fur

Schritt nach der Mediau-
ebene verdriingt, wo es

zusammen mit den gros-

sen Gefassen (ao), mit der

Speiserdhre (al) und der

Luftrohre eine Scheide-

wand, das Mediastinum,
zwiscben der stark ver-

grosserten linken und
rechten Brusth6hle bilden

hilft. Der Herzbeutel
grenzt dann nur noch in

einem kleinen Bezirk nach
vorn an die Brustwand
(st) nach unten an das
Zwerchfell an.

Der zweite Fac-
tor ist dielsolirung
der Leber vom pri-
maren Zwerchfell,
mit welch em sie zum
Septum transver-
sum vereint war. Sie geschieht dadurch, dass am Rand der Leber
das Bauchfell, welches anfangs nur ihre untere Flache iiberzieht, auch
auf die obere Flache sich schlagt und sie vom primaren Zwerchfell
bis auf zwei Bander, die sich zwischen beiden ausspannen, ablost. Ein
Zusammenhang erhalt sich erstens in dem schon friiher (S. 197) be-
sprochenen Ligamentum suspensorium hepatis, unci zweitens nahe der
hinteren Rumpfwand in dem Kranzband (Lig. coronarium hepatis),

welches in dem Abschnitt, der iiber den Bandapparat der Leber
gehandelt hat (S. 197), unberiicksichtigt bleiben musste.

Das Zwerchfell erhalt schliesslich noch seine bleibende Beschaffen-
heit, indem von der Rumpfwand Muskeln, die Abkommlinge zweier
Halsmyotome (Kollmann), in die Bindegewebslamelle hineinwachsen
und sie in zwei Blatter spalten, in die Pleura diaphragm atica und in

den Bauchfelluberzug.

Fig. 311. Querschnitt durch einen alteren
Kaninchen-Embryo , am die Dmwachsung der Peri-
cardialhohle darch die Fieurahohlen zu zeigen. Aus
Balfour.

ht Herz, pc Herzbeutel oder Pericardialhohle,
pl.p Brust- oder Pleurahohle, Ig Lunge, al Darmrohr,
ao Riickenaorta. ch Chorda, rp Rippe, st Brustbein,
sp.c Riickenmark.

B. Die ersten Entwicklungszust&nde der grosscn Grcfasse.

Dotterkreislauf, Allantois- und Placentarkrcislauf.

Zur Zeit, wo das Herz noch ein einfacher Schlauch ist, setzt es

sich an beiden Enclen in Blutgefassstamme fort, die sich gleichzeitig
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mit ihra angelegt haben. Das vordere oder artcrielle Ende des Herz-

scidauchs verlftngert sicli in ein unpaares Gefass, den Tr uncus
arteriosus, der noch unterhalb der Kopfdarmhohle nach vorn ver-

lftuffc, Der Truncus tlieilt sicli in der Gegend des ersten Schlund-

bogens in zwei Sclienkel, welche von links und rechts her die Kopf-

darmhohle umfassen und zur Rtickenflache des Embryo im Bogen
einporsteigen. Hier biegen sie urn und verlaufen dann in der Langs-

achse des embryonalen Korpers bis zum Schwanzende nach rtickwarts.

Die beiden Gefasse sind die primitiven Aor ten (Fig. 110 u. 116 ao)\

sie nehmen oberhalb des Danndriisenblattes, zu beiden Seiten der

Chorda dorsalis, ihren Weg unter den Ursegmenten. Sie geben seit-

liche Aeste ab, unter denen sich bei den Amnioten die Arteriae
omphalo-mesentericae durch bedeutendere Grosse auszeichncn.

Diese begeben sich zum Dottersack und fiihren zum grossten Thcil

das Blut aus den beiden primitiven Aorten in den Gefasshof hinein,

wo es den Dotterkreislauf durchmacht.

Beim Hiihnchen, dessen Verhaltnisse ich der Darstellung zu Grunde
legen will (Fig. 117), verlassen die beiden Dotterarterien R.Of.A, L.of.A

die Aorten in einiger Entfernung von ihrem Schwanzende und treten

zwischen Darmdriisenblatt und visceralem Mittelblatt seitwarts aus
der embryonalen Anlage in den hellen Fruchthof hinein, durchsetzen

ihn unci vertheilen sich im Gefasshof. Sie losen sich hier in ein enges

Netz von Gefassrohren auf, die, wie ein Durchschnitt (Fig. 11(3) zeigt,

zwischen dem Darmdrusenblatt und visceralen Mittelblatt im Mesenchym
liegen und nach aussen gegen den Dotterhof durch ein grosseres

Randgefass (Fig. 117 ST), den Sinus terminalis, scharf abgegrenzt

sind. Letzterer bildet einen iiberall geschlossenen Ring mit Ausnahme
einer kleinen Stelle, die nach vorn und da gelegen ist, wo sich die

vordere Ainnionscheide entwickelt hat.

Aus clem Gefasshof sammelt sich das Blut in mehrere grossere

Venenstamme, durch die es zum embryonalen Herzen zuriickgefiihrt wird,

in die Venae vitellinae anteriores, laterales und poste-
rior es. Sie alle vereinigen sich in der-Mitte des embryonalen Korpers
jederseits zu einem unpaaren, starken Stamm, der Vena omphalo-
me sent erica (R.Of u. L.of), die in das hintere Ende des Herzens
(H) eintritt.

In dem Gefassnetz beginnt beim Hiihnchen bereits am 2. Briit-

tage die Blutbewegung sichtbar zu werden. Zu clieser Zeit ist

das Blut noch eine helle Fliissigkeit, die nur wenige geformte Bestand-
theile besitzt. Denn die meisten Blutkorperchen liegen jetzt noch
haufenweise an den Wandungen der Rohren, wo sie die schon friiher

erwahnten Blut ins ein (Fig. 114) bilclen, welche das roth gesprenkelte
Aussehen des Gefasshofs veranlassen. Die Herzcontractionen,
durch welche das Blut in Bewegung gesetzt wird, sind am Beginn
erst langsam, werden dann rascher und rascher. Ihr Mittel betriigt

dann nach Preyer 130—150 Schlage in der Minute. Auch ist die
Frequenz von ausseren Einfliissen sehr abhangig; sie steigt bei Er-
hohung der Bebriitungstemperatur und sinkt bei jeder Abkiihlung,
also auch, wenn das Ei zur Beobachtnng geoffnet wird. Zur Zeit, wo
das Herz zu pulsiren beginnt, sind in dem Myocard noch kerne Muskel-
fibrillen nachzuweisen ; es ergibt sich hieraus die interessante That-
sache, dass rein protoplasmatische, noch nicht differenzirte Zellen in
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reeelm&ssigem Rhythmus wiederkehrende, kraftige Contractionen aus-

zulflhren im Stande sincl.

DerDotterkreislaufhat eine cl o p p e 1 1 e A u f g a b e. Ein-
mai dient er dazu, das Blut mit Sauerstoff zu versorgen, wozu Ge-
legenheit geboten ist, da sich das ganze Gefassnetz oberflachlich aus-

breitet. Zweitens dient er dazu, dem Embryo ernahrende Substanzen
zuzufiihren. Unter dem Darmdrtisenblatf; werden die Dotterelemente
verfltissigt unci in die Blutgefasse aufgenommen, durch welche sie den
in Theilung begriffenen Zellen zur Nahrung zugefiihrt werden.

Mit dem Dottergefasssystem des Hiilmcbens stimmt das der Sauge-
thiere im Allgemeinen iiberein unci unterscheidet sich von ihm nur in

einigen nebensachlichen Puukten, welche nicht besprochen zu werden
vci dienen. Doch drangt sich wohl die Frage auf : Welche Bedeutung
hat eiu Dotterkreislauf bei den Siiugethieren (Fig. 130 ds), bei denen
das Ei nur mit wenig Dottermaterial ausgestattet ist?

Hier ist Zweierlei im Auge zu behalten, erstens, class urspriing-

lich wohl die Eier der Saugethiere mit einem reicheren Dottermaterial

gleich den Eiern der Reptilien ausgestattet waren (vergl. S. 132), unci

zweitens, class die nach clem Furchungsprocess entstehende Keimblase
sich sehr ausdehnt unci class sie in ihrem Innern mit einer sehr eiweiss-

reichen Fliissigkeit erfullt ist, die von den Wandungen der Gebar-
rautter geliefert wird. Aus ihr werden die Dottergefasse wohl eben-
falls NahrungsstorFe aufuehmen unci clem Embryo zufiihren, bis fur

eine andere ergiebigere Ernahrung durch den Mutterkuchen oder die

Placenta gesorgt ist.

Ausser den Dottergefassen entsteht bei den hoheren Wirbelthieren
noch ein zweites Gefasssystem, welches sich ausserhalb
des Embryo in den Eihauten ausbreitet unci eine Zeit lang

die ubrigen Gefasse des Korpers durch seine Machtigkeit iibertrifft.

Es dient clem Allantoiskreislauf der Vogel unci Reptilien, dem
Placentarkreislauf der Saugethiere.

Wenn sich beim Hiihnchen der Harnsack (Fig. 124 u. 125 al) an

der vorderen Wanclung der Beckendarmhohle hervorstiilpt und als

eine immer grosser werdende Blase bald aus, der Leibeshohle heraus

durch den Hautnabel in das Keimblasencolom zwischen die serose

Hiille unci den D ottersack hineinwachst, dann treten auch in seiner

Wand zwei Blutgefasse auf, die vom Ende der beiden primitiven

Aorten hervorwachsen : die Nabelgefasse (Arteriae umbili-
cal es). Aus dem dichten Capillarnetz, in welches sie sich aufgelost

haben, sammelt sich das Blut wiecler in den beiden Nabelvenen
(Venae umbilicales), die, am Nabel angelangt, sich zu den beiden

CuviER'schen Gilngen (siehe S. 348) begeben unci ihr Blut in dieselben

nahe an ihrer Einniunclung in den Venensinus ergiessen. Bald ver-

kiimmert das Endstiick der rechten Vene, wahrend die linke ihre

Seitenaste aufnimmt unci sich in demselben Maasse zu einem ansehn-

licheren Stamm entwickelt. Sie verliert jetzt-auch ihre ursprungliche

Einmiindung in den CuviER'schen Gang, da sie mit der linken Leber-

vene (Vena hepatica revehens) eine Anastomose eingeht, die immer
stiirker wird unci schliesslich den ganzen Blutstrom aufnimmt. Mit

der linken Lebervene zusammen miindet dann die linke Umbilicalvene

am hinteren Leberrand direct in den Venensinus ein (Hochstetter).
Nabel- unci Dottervene andern wahrend der Entwicklung ihren
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Durchmesser in entgegengesetzter Richtimg: wahrend der Dotterkreis-

lauf gut ausgebildet ist, sind die Nabelvenen unscheinbare Stammchen

:

spiiter aber vergrossern sie sich mit der Zunahme des Harnsackes,

wahrend die Venae omphalo-mesentericae sich in demselben Maasse
zuriickbilden, als der Dottersack durch Aufsaugung des Dotters kleiner

wird und an Bedeutung verliert.

Was den Zweck des Umbilicalkreislaufes angeht, so

dient er bei den Reptilien und den Vogeln dem Athmungsprocesse.
Es schmiegt sich namlich der Harnsack, wenn er grosser geworden
ist, z. B. beim Hiihnchen, dicht der serosen Hiille an, breitet sich

nahe der Luftkammer und unter der Schale aus, so dass das in ihin

circulirende Blut mit der atmospharischen Luft in Gasaustausch treten

kann. Seine Bedeutung fur die Athmung im Ei verliert er erst von
dem Augenblick, wo das Hiihnchen mit dem Schnabel die Eihiillen

durchstosst und nun die Luft aus der Luftkammer direct einathinot.

Demi jetzt andern sich die Circulationsverhaltnisse im ganzen Korper,

da mit dem Eintritt des Athmungsprocesses die Lunge ein grosseres

Blutquantum aufzunehmen im Stande ist, was eine Verkiimmerung der

Nabelgefasse zur Folge hat. (Vergl. auch S. 129.)

Eine noch wichtigere Rolle spielt der Umbilical- oder P la-

ce ntarkreislau f bei den Saugethieren. Denn hier leiten die

beiden Nabelarterien das Blut zu der Placenta oder dem Mutter-
kuchen. Nachdem sich in diesen Organen das Blut mit Sauerstoff

und ernahrenden Substanzen beladen hat, fliesst es anfangs durch
zwei, spater durch eine Nabelvene zum Herzen wieder zuriick (S. 353).

C. Die Umwandlungen im Bereiche des Arteriensystems.

Die grossen Gefasse, die am Anfang der Entwicklung angelegt

werden, sind von denen des ausgebildeten Thieres oft sehr verschieden,

sie haben mannigfache Umwandlungen durchzumachen, von welchen
diejenigen besonderes Interesse bean-
spruchen, welche sich an den grossen Ar-
terienstammen in der Nahe des Herzens,
an den Aortenbogen abspielen. Bei alien

Wirbelthieren namlich entstehen zur Seite

des Halses, wo sich die Kiemenspalten und
Visceralbogen gebildet haben, im Verlaufe
der letzteren auch grossere Gefasse, deren
Zahl sich nach neueren Untersuchungen auf
sechs belauft (Fig. 312 1—5). Ihren Ur-
sprung nehmen sie von dem unterhalb des

Schlunddarms verlaufenden Truncus arte-

riosus (Fig. 312 u. 313), Ziehen dann den
Schlundbogen entlang zur Ruckenflacke des
Embryo empor und verbinden sich hier auf
beiden Seiten der Wirbelsaule zu Langs-
gefassen , den beiden primitiven Aorteu
(Fig. 313 ad). Sie werden daher audi als

die Aortenbogen, besser aber wohl als

die Schlundbogengefasse bezeichnet,

Bei den durch Kiemen athmenden Wirbel-

Cl

ce

P

ad

Fig. 312. Schema der An-
ordnung der Schlundbogen-
gefasse von einem Embryo eines
amnioten Wirbelthieres.

1—5 erster bis funfter
Aortenbogen, ad Aorta dorsalis,

ci Carotis interna, ce Carotis
externa, v Vertebralis, s Sub-
clavia, p Pulmonalis.
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thieren gewinnen sie eine Bedeutung flir den Athmungs-
process uud verlieren Erubzeitig ihre einfache Beschaffenheit. Aus
ihrem ventralen Anfangsstiick nehmen zahlreiche Seitenastchen ihren
Uraprung und begeben sich zu den Kiemenblattchen, welche aus deni
Schleimliautiiberzug des Schlundbogens in grosser Anzah] entstanden
sind ; hier losen sie sich in dichte Capillarnetze auf. Aus diesen sammelt
sich das Blut wieder in Venenstammchen, die in das obere Ende des
Schlundbogengefiisses einmiinden. Je starker die ventralen und dorsalen
Seitenaste werden, urn so mehr wird das Schlundbogengefass in seinem
mittleren Thcil unscheinbar. Dann hat es sich aufgelost in ein Aufangs-
stiick, die Kiemenarterie, die sich in zahlreichen Aesten zu den
Kiemenblattchen begibt und in ein Capillarnetz ubergeht, und in ein
oberes Stuck, die Kiemenvene, welche das Blut wieder aufnimmt.

Da sich nun bei den Amnioten keine Kiemenblattchen entwickeln,
kommt es bei ihnen audi nicht zur Bildung von Kiemenarterien und
Venen, sondern es behalten die Schlundbogengefasse ihre urspriinglich
einfache Beschaffenheit. Sie sind aber zum Theil nur von kurzem
Bestand ; bald erleiden sie dadurch, class grossere Strecken vollstandig
zuriickgebildet werden, tiefgreifende Metamorphosen, die sich bei den
Reptilien, Vogeln und Saugethieren in etwas verschiedener Weise voll-

ziehen. Hier soil nur eine Darstellung vom Menschen gegeben werden.

Fig. 313. Entwicklung der grossen Arterienstamme , dargestellt an Embryonen
A einer Eidechse, £ des Huhnchens, C des Schweines. Nach Rathke.

Bei alien sind die beiden ersten Aortenbogen verschwunden. In A und B be-
stehen der dritte, vierte und fiinfte noch vollstandig, in C sind nur die beiden letzten
noch vollstandig.

p Lungenarterie, aus dem fiinften Bogen entspringend, aber durcb einen Ductus
Botalli noch mit der Riickenaorta verbunden, c, c' aussere, innere Carotis, ad Riicken-
aorta, a Vorhof, v Ventrikel, n Nasengrube, m Anlage der Vordergliedmaasse.

Schon bei menschlichen Embryonen, die wenige Millimeter lang
sind, theilt sich der aus clem einfachen Herzschlauch hervorgehende
Truncus arteriosus in der Nahe des ersten Visceralbogens in einen

linken und einen rechten Ast, welche den Schlunddarin umfassen und
oben in die beiden primitiven Aorten iibergehen. Es ist das erste

Paar der Schlundbogengefasse. An nur wenig alteren Embryonen
nimmt ihre Anzahl rasch zu dadurch, class neue Verbindungen zwischen
dem ventralen Truncus arteriosus und den dorsalen primitiven Aorten
entstehen. Bald kommt noch ein zweites, ein drittes, ein viertes und
schliesslich ein fiinftes und sechstes Paar zum Vorschein in derselben
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Reihenfolge, in der atioh beini Menschen wie bei den iibrigen Verte-

brates die SchlundbogeB hinter einander angelegt werden. Die fttnf

(resp. secbs) Paar Gefiissbogen geben schon friihzeitig an die benach-

barten Organe Seitenaste ab, unter welchen mehrere eine grossere

Bedeutung gewinnen und zur Carotis externa und interna, zur Verte-

bralis und Subclavia, sowie zur Pulmonalis werden. Die Carotis

externa (Fig. 312 ce u. 313 c) entspringt aus dem Anfang des ersten

Sohlundbogengefasses und wendet sich zur Ober- und Unterkiefer-

gegend. Die Carotis interna (Fig. 312 ci u. 313 c) entsteht ebenfalls

aus ihm, aber weiter dorsalwarts dort, wo die Umbiegung in die

Aortenwurzeln erfolgt; sie leitet das Blut zuin embryonalen Gehirn

und dem sich entwickelnden Augapfel (Arteria oplithalmica). Von der

dorsalen Strecke des vierten Gefassbogens

(Fig. 312 4) wird ein Ast abgegeben, der sich

bald in zvvei Zweige spaltet, von denen sich einer

kopfwarts zum verlangerten Mark und zum
Gehirn begibt, die Arteria vertebralis (v), der

andere (s) die obere Extremitat versorgt (Ar-

teria subclavia). Beide Arterien verandern im

Laufe der Entwicklung ihr Caliberverhaltniss.

Bei jungen Embryonen ist die Vertebralis die

weitaus bedeutendere, wahrend die Subclavia

nur einen kleinen, unscheinbaren Seitenzweig

darstellt. Je mehr aber die obere Extremitat

an Grosse zunimmt, um so mehr bildet sich

die Subclavia zum Hauptstamm aus, und sinkt

die Vertebralis zum Rang eines Nebenastes
herab. Vom letzten Bogen endlich sprossen

kleine Zweige zu den sich entwickelnden Lungen
hervor (Fig. 312 u. 313 p).

Wie die kurze Skizze zeigt, ist die Anlage
der aus dem Herzen entspringenden Arterien-

stamme ursprunglich eine streng symme-
trische. Friihzeitig aber treten Verkiim-

merungen einzelner Gefassstrecken bis zum
vollstandigen Schwund ein, wodurch die sym-
metrische allmahlich in eine asym-
metrische umgewandelt wird. Zur Veran-

schaulichung diene das nebenstehende Schema (Fig. 314) auf welchem
die sich ruckbildenden Strecken der Gefassbahn hell gelassen , die

weiter functionirenden aber durch eine schwarze Linie markirt sind.

Zuerst verschwindet, schon mit dem Eintritt der Nackenbeuge, der

erste und zweite Gefassbogen, die Verbindungsstrecke ausgenommen,
durch welche das Blut zur Carotis externa (b) stromt. Der dritte

Bogen (c) bleibt erhalten, verliert aber seinen Zusammenhang mit dem
dorsalen Ende des vierten und leitet daher jetzt alles Blut nur nach
dem Kopf in die Carotis interna (a) hinein, zu deren Anfangsstiick

er nunmehr geworden ist. Die Hauptrollen bei der Metamorphose
iibernehmen der vierte und der letzte (ursprunglich sechste) Bogen
(Fig. 313 C). Sie ubertreffen bald alle anderen Gefasse an Grosse,
und da sie dem Herzen am nachsten liegen, werden sie zu seinen
beiden Hauptarterien, zum Aortenbogen und zurPulmonalis.
Eine wichtige Veranderung vollzieht sich an ihrem Ursprung aus dem

Fig. 314. Schematische

Darstellung der Umwand-
lung der Schlundbogenge-
fasse beim Saugethier. Nach
Rathke.

a Carotis interna, b Ca-
rotis externa, c Carotis

communis, d Korperaorta,

e vierter Bogen der linken

Seite
, / Riickenaorta

, g
linke, k rechte Vertebral-

arterie, h linke, i rechte

Subclavia (vierter Bogen
der rechten Seite), I Fort-

setzung der rechten Sub-
clavia, m Lungenarterie, n
Ductus Botalli derselben.
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Truncus arteriosus, wenn er (lurch die schon t'riiher erwahnte Kut-

wicklung oincr Scheidewand seiner Lange nach getheilt wird. Dann
bleibt dor vierte Bogen (Fig. 314 e) mit dem aus der linken Kammer
entspringenden Stamm (d) in Verbindung and orln'ilt nur von dor

linken Kammer das Blut zugefiihrt. Der letzte Bogen (w) dagegen
bildet die. Fortsetzung der aus dor rechten Kammer hervorgehenden
H&lfte (m) des Truncus arteriosus. Somil hat sich die im Herzen
angebahnte Scheidung in zwei getrennte Blutstrome audi noch auf
dio n&chstgelegenen Gefasse fortgesetzt, doch nur eine kleine Strecke
woit; denn das vierte und letzte Paar der Gefassbogen (Fig. .".13)

ergiessen ihr Blut noch genieinsam in die Aorta communis (ad), mil

Ausnahme eines gewissen QUantums, das durch Nebenaste theils zum
Kopf (c, c ) und ziir Oberextremitat, theils zu den noch kleinen Lungen
strOmt. S pater indessen setzt sich der schon angebahnte
Sonderungsprocess im peripheren Gefassgebiet noch
weiter fort und fiihrt schliesslich zur Entstehung eines
v o 1 1 s t ii n d i g get r en n ten, g r o s s e n und k 1 e i n e n B 1 u t k r e i

s

-

1 a u f e s. Das Z i e 1 wird erreicht d u r c h V e r k ii m m e r u n g
einzelner G e f ii s s s t r e c k e n und Z u n a h m e anclerer.

Bald macht sich ein Uebergewicht der linksseitigen iiber die rechts-

seitigen Gefassbogen bemerkbar (Fig. 314), die immer unscheinbarer

werden, schliesslich streckenweise vollstandig verkiimmern und sich

bloss insoweit erhalten, als sie das Blut in Seitenaste fiihren, welche
zum Kopf, zu den oberen Extremitaten und den Lungen gehen. Vom
rechten Aortenbogen bleibt mithin bloss die Strecke erhalten, welche
die rechte Carotis communis (c) und die rechte Subclavia (i + I) ab-

gibt. Wir bezeichnen sein Anfangsstuck als die Arteria anonyma
brachiocephalica. Somit ware jetzt das bleibende Verhaltniss her-

gestellt. Der Rest des rechten vierten Gefassbogens erscheint nur noch
als ein Seitenast der Aorta (e), die auf der linken Korperhitlfte einen

Bogen bildet und hier als weitere Seitenaste die Carotis communis
sin. (c) und Subclavia sin. Qi) entsendet. Vom letzten (sechsten) Gefass-

bogen bildet sich der rechte Theil ebenfalls zuriick bis auf die Strecke,

welche das Blut zum rechten Lungenrliigel fiihrt. Auf der linken

Korperseite dagegen erhalt sich der Pulmonalbogen noch langere Zeit

und liisst hier einerseits das Blut zum linken Lungenfliigel, andererseits

durch den Ductus arteriosus Botalli (w) in die Aorta stromen. Nacb
der Geburt bildet sich der BoTALLi'sche Gang gleichfalls zuriick in

Zusammenhang mit der Lungenathmung. Denn wenn sich die Lungen
mit den ersten Athemziigen ausweiten, sind sie im Stande, eine grossere

Quantitat Blut in sich aufzunehmen. Die Folge ist, class in clen

Ductus Botalli kein Blut mehr einstromt, und dass er sich in einen

Bindegewebsstrang umwandelt, welcher eine Verbindung zwischen der

Aorta und der Pulmonalis herstellt.

Ausser den namhaft gemachten Riickbildungen vollziehen sich

gleichzeitig noch Lageveranderungen an den grossen, vom Herzen

entspringenden Gefassstammen. Sie riicken zugleich mit dem Herzen

aus der Halsgegend in die Brusthohle herab. Hieraus erklart sich der

eigenthiimliche Verlauf des Nervus laryngeus inf. oder recurrens. Zur

Zeit, wo der vierte Gefassbogen noch vorn in seinem Bildungsgebiet

am vierten Visceralbogen gelegen ist. gibt der Vagus an den Kehlkopf

ein kleine- Ai-stchen ab, welches, urn zu seinem Endbezirk zu gelangen,

von unten her den Gefassbogen umfasst. Wenn nun dieser nach ab-
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wfirts wandert, so muss durch ihn der Nervus laryngeus bis in die

Brusthohle mit herabgezogen werden und eine Schlinge bilden, deren

einer Schenkel sich beim Eintritt in die Brusthohle vom Stamm des

Vagus abtrennt, auf der linken Seite um den Aortenbogen, auf der

rechten Seite um die Subclavia sich herumschlagt und in den zweiten

Schenkel iibergeht, welcher eine riicklaufige Bewegung nach oben bis

zu seinem Innervationsgebiet durchmacht.

Was andere grossere Arterien anbetrifft, so gibt die Aorta friih-

zeitig als Seitenaste die unpaare A. mesenterica sup. und mesenterica

inferior zum Darmcanal ab , ferner nahe ihrem hinteren Ende die

beiden ansehnlichen Nabelgefasse (Arteriae umbilicales). Diese ver-

laufen von der hinteren Wand des Rumpfes an der Seite der Becken-
hohle nach vorn zur Allantois, die sich spater in Harnblase und
Urachus sondert, biegen hier um und Ziehen zu beiden Seiten der

Allantois in der Bauchwand zum Nabel, treten in die Nabelschnur ein

unci losen sich in der Placenta in ein Capillarnetz auf, aus welchem
sich das Blut wiecler in der Nabelvene (Vena umbilicalis) sammelt.

Wiihrend ihres Verlaufes in der Beckenhohle geben die Nabelarterien

anfangs unscheinbare Seitenaste ab, die Iliacae internae zu den Becken-
eingeweiden, die Iliacae externae zu den als kleine Hocker am Ruinpfe
hervorsprossenden Extremitiiten. Je mehr diese bei alteren Embryonen
an Grosse zunehmen, um so ansehnlichere Gefasse werden die Iliacae

externae und die ihre Fortsetzung bildenden Femorales.
Nach Abgabe der beiden Nabelarterien ist die Aorta schwacher

geworden unci erstreckt sich nun noch als ein unscheinbares Gefass,

als Aorta caudalis oder Sacralis media bis zum Ende der Wirbelsaule.

Mit der Geburt tritt audi in diesem Abschnitt des Arteriensystems

noch eine wichtige Veranderung ein. Mit der Ablosung der Nabel-
schnur konnen die Nabelarterien kein Blut mehr in sich aufnehmen,
sie veroden daher mit Ausnahine ihres Anfangsstiickes, welches die

Arteria iliaca interna und externa als Seitenzweige abgegeben hat und
nun als A. iliaca communis bezeichnet wird. Aus den sich ruckbilden-

den Gefassbahnen aber gehen zwei Bindegewebsstrange hervor, die

seitlichen Blasennabelbander (Ligamenta vesico-umbilicalia lateralia),

welche links unci rechts von cler Blase zum Nabel Ziehen.

D. UniTFandlung im Bcrciclic des Venensystems.

Wie die grossen Arterien, werden urspriinglich auch alle
Hauptstamme des Venensystems, mit Ausnahme cler

unteren Hohlvene, paarig und symmetrisch angelegt.
Dies gilt sowohl fiir die Stamme, welche das Blut aus den Runipf-
wandungen und vom Kopfe aufnehmen, als auch fiir die Venen des
Darmrohrs und der aus ihm entstandenen embryonalen Anhange.

Was zunachst die Rumpfvenen betrifft, so sammelt sich das venose
Blut am Kopfe in den beiden Jugularvenen (Fig. 310 vj uud
Fig. 315 je, ji), welche dorsal von den Schlundspalten nach abwarts
Ziehen und sich in der Gegend des Herzens mit den Cardinal-
venen verbinden (Fig. 310 vca und Fig. 315 ca). Diese steigen in

entgegengesetzter Richtung von unten nach oben in cler hinteren
Rumpfwand empor und nehmen das Blut besonders aus den Urnieren
in sich auf. Aus clem Zusammenfluss beider Venen entstehen die
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CuviER'schen G&nge (Fig. 310, 315 do), aus denen sich spater die

beiden oboren Hohlvenen entwickeln. Eine derartige syimnetrische

Anordnung zeigt das Rumpfvenensystem zeitlebens bei den Fischen.

Die CuviER'schen Gange liegen auf den frlihesten Stadien eine Strecke
wcit in der Seitenwand der Herzbeutelbrusthohle, wo sie vom Riicken
zur Vordervvand des Rumpfes herabziehen (Fig. 310); von hier treten

sie in das Septum transversnm ein, welches einen Sammelpunkt fur

alle in das Herz einmiindenden Venenstiimme darstellt. In ihm ge-

sellen sich zu den CuviER'schen Gangen auch noch die Eingeweide-
venen hinzu (Fig. 309 V.om u. Vu nnd Fig. 310 dv u. nv), die paarigen
Dotter- und Nabelvenen, und verbinden sich unter einander zu dem
gemeinsamen Venensinus, der schon bei der Entwicklung des Herzens
(S. 333) erwahnt wurde und unmittelbar zwischen Vorhof und Septum
transversum gelegen ist.

Die beiden Dottervenen (V. omphalomesentericae) fiihren das Blut
aus dem Dottersack zurtick ; sie sind die beiden altesten und starksten

Venenstamme des Korpers, werden aber in demselben Maasse unschein-
barer, als der Dottersack zum Nabelblaschen einschrumpft. Sie laufen

nahe bei einander am Darmrohr entlang und kommen seitlich von
Duodenum und Magen zu liegen, wo sie schon friihzeitig durch quere
Anastomosen verbunden werden. Auch die Nabelvenen (V. umbili-

cales) sind urspriinglich doppelt. Anfangs sehr klein, werden sie spater

im Gegensatz zu den Dottervenen immer ansehnlicher, je bedeutender
sich die Placenta entwickelt, aus welcher sie das Blut zum Embryo
zuruckleiten. Im embryonalen Korper finden sich die Nabelvenen am
Beginn ihres Auftretens in die seitliche Bauchwand (Fig. 309 Vu) ein-

gebettet, in welcher sie ebenfalls zu clem Septum transversum und
clem Venensinus (sr) hinziehen.

Spater als alle paarigen Stamme wird die untere Hohlvene an-

gelegt (Fig. 315 ci). Sie tritt von Anfang an als ein unscheinbares,

unpaares Gefass rechterseits von der Aorta im Gewebe zwischen beiden

Urnieren auf und verbindet sich caudalwarts mit den Cardinalvenen
durch Anastomosen. Am Herzen miindet sie in den Venensinus.

An der kurz beschriebenen Urform des Venensystems (Fig. 315)

vollziehen sich spater beim Menschen besonders drei Umwandlungen

:

1) Die Venen munclen statt in den Venensinus direct in den Herz-
vorhof. 2) Die symmetrische Anordnung im Gebiet der CuviER'schen
Gange, der Jugular- und Cardinalvenen, macht einer asymmetrischen
Anordnung Platz unter Verkiimmerung einiger Hauptstamme. 3) Mit

der Entwicklung der Leber bildet sich ein Pfortaderkreislauf aus.

Die erstgenannte Umwandlung geht so vor sich, dass der Venen-
sinus selbst in den Vorhof mit aufgenommen wird; er liefert den

glatten Bezirk der Vorhofswand, welcher der Kammmuskeln entbehrt

(His). In ihm finden sich die getrennten Miindungen der Cuvier-
schen Gange, der spateren oberen Hohlvenen und eine besondere

Miindung fur die von unten kommenden Eingeweidevenen (fur die

spatere V. cava inferior).

Die Umwandlungen im Gebiet der CuviER'schen Gange beginnen

mit einer Veranderung ihrer Lage. Ihr Verlauf von oben nach unten

wird ein steilerer. Dabei treten sie ebenso, wie der Venensinus, aus

dem Niveau des Septum transversum und der seitlichen Rumpfwand
nach innen hervor und heben die sie iiberziehende, serose Membran
als eine sichelformige Falte empor, die zur Bildung des Herzbeutels
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hcitragt und sclion friiher als Pleuropericardialfalte beschrieben wurde.

Indem diese mit dem Mediastinum verwfichst, gerathen die Cuvier-

schen Grange aus der Rumpfwand in das Mediastinum binein und

konnnen in der Medianebene naher an einander zu liegen. Unter

ihren Zuflussbahnen gewinnen die Jugularvenen immer mehr die Ober-

hand ttber die Oardinalvenen aus einer dreifacben Ursacbe (Fig. 316).

Einmal eilt der obere Korperabschnitt und namentlich das Gebirn im

Wachsthum dem unteren Korperabschnitt weit voraus, und zweitens

erwachst in diesem den Cardinalvenen eine Concurrenz in der unteren

Hohlvene, welche an ihrer Stelle die Ableitung des Blutes iibernimmt.

Drittens miinden, wenn sich die vorderen Gliedmaassen anlegen, nocb

die V. subclaviae (s) in die V. jugulares ein. In Folge dessen er-

scheint jetzt ihr unterer Abschnitt von der Einmiindung der V. sub-

clavia an als die unmittelbare Fortsetzung des CuviER'scben Ganges

und wird mit ibm zusammen als obere Hoblvene bezeicbnet (Fig. 310 csd).

Fig. 315. Fig. 316. Fig. 317.

Fig. 315—317. Schema zur Entwicklung des Korpervenensystems.

dc Ductus Cuvieri, je, ji Venn jugularis externa, interna, s V. subclavia, vh V.

hepatica revehens, U V. umbilicalis, ci (ci
2
) V. cava inferior, ca (ca', ca 2

,
cas

) V. cardi-

nalis, ilcd, ilcs V. iliaca communis dextra und sinistra, ad, as V. anonynia brachio-

cepbaliaca dextra und sinistra, cs V. cava superior, ess verkiimmertes Stuck der V.

cava superior sinistra, cc V. coronaria cordis, az Y. azygos, hz (Jus
1
) V. hemiazjrgos,

He V. iliaca externa, Hi V. iliaca interna, r V. renalis.

Zwischen linker und rechter Seite besteht in der Verlaufsricbtung der

oberen Hohlveneu ein Unterschied, welcber fur die sich beim Menschen
ausbildende Asymmetrie die Veranlassung wird. Wahrend die rechte,

obere Hoblvene (Fig. 316 csd) mehr gerade von oben nach unten zum
Herzen herabsteigt, muss die linke (C.css) einen etwas langeren Weg
beschreiben. Mit ihrem Endabscbnitt kriimmt sie sich von links nach
recbts urn die hintere Wand des Vorhofs, wo sie in die Kranzfurcbe
eingebettet wird und noch das Blut aus den Kranzvenen (cc) des

Herzens aufnimmt.
Bei den Reptilien, Vogeln und vielen Saugethieren erhalt sich ein

derartiges Stadium mit zwei oberen Hohlvenen dauernd, beim Menschen
besteht es nur in den ersten Monaten. Dann kommt es zu einer
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theilweisen Riickbildung der linken oberen Hohlvene. Eingeleitet wird
die Rttckbildung dadurcb, dass sicli zwischen dem linken mid rechten
Stamme eine quere Anastomose (Fig. 316 as) ausbildet. Diese ftthrt

das Blut von der linken auf die rechte Seite heriiber, wo die Be-
dingungen fur den Rtickfluss des Blutes zum Herzen gttnstigere sind.
In Folge (lessen wild der Endabschnitt der rechten Hohlvene be-
deutend starker, der Endabschnitt der linken dagegen im demselben
Grade sohwacher. Schliesslich tritt hier eine vollstandige VerSdung
der 1 Mil t balm ein (Fig. 317 ess) bis auf den in der Kranzfurche ein-
geschlossenen Theil (cc). Letzterer erhalt sich offen, da ihm die Herz-
venen Blut zufuhren, und wird jetzt als Sinus coronarius unter-
sehieden.

Ein in mancher Beziehung ahnlicher Vorgang wiederholt sich bei
den Cardinal venen (Fig. 315 ca). Dieselben sanuneln das Blut
aus den Urnieren und der hinteren Rumpfwand, aus der Beckenhohle
und aus den hinteren Extremitaten. Aus der Beckenhohle nehmen
sie die V. hypogastricae (Hi) und von den Extremitaten die V. iliacae

externae (He) unci ihre Fortsetzung, die V. crurales, auf. Auf diese
Weise sin d die Cardinalvenen urspriinglich, wie bei den Fischen, die

Hauptsammelstamme der unteren Rumpfhalfte. In der Folgezeit aber
verlieren sie an Bedeutung, inclem an ihrer Stelle die untere Hohl-
vene zum Hauptsammelstamm wird. An dieser hat man zwei Strecken
zu unterscheiden, welche ihrem Ursprung nach verschieclen siiid, eine
kiirzere, vordere, und eine langere, hintere. Erstere tritt, wie schon
erwahnt, als ein unscheinbares Geiass rechterseits von der Aorta im
Gewebe zwischen beiden Urnieren auf (Fig. 315, 316 ci), letztere da-
gegen entwickelt sich spater aus dem hinteren Abschnitt der rechten
Gardinalvene (Fig. 316 ci2). Es verbindet sich namlich der vorn selb-

standig entstandene Theil der unteren Hohlvene bald nach seiner An-
lage in der Gegend der Vena renalis (r) durch Queraste mit den
beiden Cardinalvenen. In Folge dieses vergrosserten Zuflussgebietes
nimmt er bald an Weite bedeutend zu, und da er gttnstigere Be-
dingungen ftir die Ableitung des Blutes aus der unteren Korperhalfte
a,ls der obere Abschnitt der Cardinalvenen darbietet, wird er endlich

die Hauptbahn.
Wenn das bis jetzt beschriebene Stadium zum bleibenden Zustand

wttrde (Fig. 316), so wtirden wir eine untere Hohlvene erhalten, die

in der Gegend der Nierenvenen (r) sich in zwei Parallelstamme gabelt,

die zu beiden Seiten der Aorta zum Becken herabsteigen. Wie be-

kannt, finden sich solche Falle unter den Varietaten des Venensystems

;

sie lassen sich von clem eben beschriebenen Entwicklungsstadium als

Hemmungsbildungen herleiten. Sie kommen aber nur seiten zur Be-
obachtung; denn beim normalen Verlauf der Entwicklung bildet sich

friihzeitig eine Asymmetrie zwischen den unteren Abschnitten der

beiden Cardinalvenen aus, von clem Augenblick, wo diese sich mit der

Anfangsbahn der unteren Hohlvene durch Anastomosen verbunden
haben. Der rechte Abschnitt erhalt namlich das Uebergewicht, er-

weitert sich und bleibt schliesslich allein bestehen (Fig. 316 u. 317),

wahrend der linke im Wachsthum zurttckbleibt und eingeht. Es er-

klart sich dies aus zwei Verhaltnissen. Einmal liegt die rechte Cardinal-

vene (ci 2
) mehr in der directen Verl^ngerung der unteren Hohlvene.

als es bei der linken der Fall ist, und tindet sich auf diese Weise unter

gttnstigeren Bedingungen; zweitens bildet sich in der Beckengegend
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zwischen beiden Cardinalvenen eine Anastomose aus (ilcs), welche das
1', hit der linken V. hypogastrica und der linken V. iliaca externa und
cruralis anf die rechte Seite iiberleitet. Durch diese Anastomose,
welche zur Vena iliaca communis sinistra wird, wird das zwischen

Nierenvene und Becken gelegene Stiick der linken Cardinalvene

(Fig. 317 ca3
) ausser Function gesetzt und verfallt mit der Riick-

bildung der Urniere gleichfalls dem Untergang. Die rechte Cardinal-

vene ist nun eine Strecke weit zur directen Fortsetzung der unteren

Hohlvene geworden, unci zwar liefert sie den Abschnitt derselben,

welcher zwischen der Nierenvene und der Theilung in die Venae
iliacae communes gelegen ist (Fig. 316 u. 317 ci 2

).

Wahrend der Bauchtheil der linken Cardinalvene (Fig. 317 ca 3
}

eingeht und der entsprechende Abschnitt von der rechten Cardinal-

vene das untere Stiick der unteren Hohlvene (ci 2
) liefert, bleiben ihre

Brusttheile in reclucirter Form bestehen; denn sie nehmen aus
den Intercostalraumen das Blut auf (Fig. 316 ca). Hier ist jetzt noch
eine letzte Metamorphose nachzutrageu, durch welche ebenfalls eine

Asymmetrie zwischen beiden Korperhalften herbeigefiihrt wird. Im
Brusttheil des Korpers werden die urspiinglichen Circulationsverhalt-

nisse durch die Riickbildung der linken, oberen Hohlvene verandert

(Fig. 317 ess). Der directe Abfluss der linken Cardinalvene zum Vor-
hof wird erschwert und hort schliesslich unter Ruckbildung der als

ca 2 bezeichneten Wegstrecke ganz auf. Wahrenddem nimmt eine

Anastomose (hz 1
), die sich in querer Richtung vor der Wirbelsaule

und hinter der Aorta zwischen den entsprechenden
,

beiderseitigen

Gefassen gebildet hat, das Blut der linken Korperhalfte auf und leitet

es auf die rechte iiber. Auf diese Weise wird der Brusttheil der

linken Cardinalvene und ihre Anastomose zur linken V. hemiazygos
(hz u. hz 1

), die rechte an Starke iiberwiegende Cardinalvene wird zur
V. azygos (az). Somit ist nach vielen Umwegen der bleibende Zu-
stand im Bereich des Rumpfvenensystems mit seiner Asymmetrie und
seinem Uebergewicht der Venenstamme in der rechten Korperhalfte

erreicht.

Eine dritte Reihe von Umwandlungen, die wir jetzt noch in das
Auge zu fassen haben, betrifft die Entwicklung eines Leberkreis-
laufs. Derselbe erhalt sein Blut auf verschiedenen Stadien der Em-
bryonalentwicklung aus wechselnden Quellen, eine Zeit lang aus den
Dottervenen, wahrend einer zweiten Periode aus der Nabelvene und
nach der Geburt endlich wieder aus den Darmvenen. aus der Pfortacler.

Dieser dreifache Wechsel findet seine Erklarung in
den Wachsthumsverhaltnissen der Leber, des Dotter-
sacks und der Placenta. Solange die Leber klein ist, geniigt

das vom Dottersack kommende Blut zu ihrer Ernahrung. Wenn sie

sich clann aber in sehr betrachtlicher Weise vergrossert, wahrend der

Dottersack im Gegentheil verkiimmert , miissen andere Blutbahnen,
jetzt die Nabelvenen, Ersatz schaffen. Wenn schliesslich der Placentar-

kreislauf mit der Geburt aufhort, konnen die Venenstamme des Darm-
canals, die mittlerweile sehr ansehnlich geworden sind, den Bedarf
decken.

Wenn die Lebergange aus dem Duodenum in das ventrale Darm-
gekrose und Septum transversum hineinwachsen und Sprossen treiben.

umfassen sie die beiden am Darm verlaufenden Dottervenen, die an
dieser Stelle durch ringformige, das Duodenum umgebende Querana-
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stomosen (Sinus annularis, His) zusammenhangen (Fig. 310 dv). Sie

werden von ilincii durch Abgabe von Seitenzweigen mil Blut versorgt.

Je mehr sich die Leber vergrossert, urn so ansehnlicher werden die

Seitenzweige (V. hepaticae advehentes) und losen sicli (Fig. 184)

zwischen dem Netzwerk der Lebercylinder (Ic) in ein Capillarnetz (g)

auf, aus welchem sich am dorsalen Rande der Leber wieder starkere,

ableitende Gefasse (V. hepaticae revehcntes) sammeln und das Blut
in das am Yorhof einmtindende Endstuck der Dottervenen zuriick-

fiihren. In Folge (lessen wird die zwischen den V. hepaticae advehciitus

und revehentes gelegene Balm der Dottervene immer unscheinbarer
und verodet schliesslich ganz, indem alles Blut vom Dottersack fiir

den Leberkreislauf verwendet wird. Es vollzieht sich hier im Grossen
derselbe Process wie bei den kiemenathmenden Wirbelthieren an den
Gefassen der Schlundbogen, die audi mit der Entstehung der Kiemen-
bl&ttchen in Kiemenarterien, Kiemenvenen und ein dazwischen ge-

schaltetes Capillarnetz aufgelost werden.
Schon fruhzeitig nehmen die zwei Nabelvenen am Leberkreislauf

Theil. Sie verlaufen ursprimglich von der Nabelschnur an in der vor-
deren Bauchwand (Fig. 309 Vu), aus welcher sie Seitenzweige be-

ziehen, und treten dann iiber derLeberanlage in den Venensinus
(Sr). Sie schlagen somit einen ganz anderen Weg ein als spater, wo
sich das Endstuck der Nabelvene unter der Leber vorfindet. Nach
His lindet die Verlegung
ihrer Bahn in folgender c.i" ^r—
Weise statt: Die rechte h.r —7^-^fe^*JOit". \
Nabelveneverkiimmert theil- / ^ wj ^
weise (wie auch beim Hiihn- W^\*iflL3

d 'A

chen, S. 343) und wird, so- ha.s —{—, ^^St 1 ,ia -d

weit sie erhalten bleibt, zu
einer Bauchdeckenvene. Die
linke Nabelvene dagegen
gibt am Septum transversum
Anastomosen zu benachbar-
ten Venen ab, von welchen
einesich unter der Leber
zum Ringsinus der Dotter-

venen begibt und dadurch
einen Theil des Placentar-

blutes in den Leberkreislauf

iiberleitet. Da bei ihrem
raschen Wachsthum die

Leber einer grossen Blutzufuhr bedarf, wird bald die Anastomose zur
Hauptbahn und nimmt schliesslich unter Verkiimmerung der urspriing-

lichen Strecke alles Nabelvenenblut auf. Dieses circulirt, mit dem Blut
des Dottersacks gemischt, in den von den Dottervenen aus entwickelten

Bahnen, in den V. hepaticae advehentes und revehentes durch die

Leber ; es fliesst darauf in den Vorhof durch das Endstuck der Dotter-

vene. Letzteres nimmt auch die untere Hohlvene, welche zu dieser

Zeit noch unscheinbar ist, in sich auf und kann daher schon jetzt,

im Hinblick auf die fertigen Zustande, als Herzende der unteren Hohl-
vene bezeichnet werden.

Wahrend einer kurzenPeriode muss alles Placentar-
blut, ii in zum Herzen zu gelangen, erst den Leberkreis-

O. Hertwig, Die Eleraente der Entwlcklungslehre. 23

pf.a

r.le

Fig. 318. Leber eines 8-monatlichen mensch-
lichen Embryo, von der unteren Flache gesehen.

Aus GEGENBAUE.
Lie linker Leberlappen, r.le reenter Leber-

lappen, n.v Nabelvene, d.A Ductus venosus Arantii,

pf.a Pfortader, ha.s, ha.d Vena bepatica advehens
sinistra und dextra, h.r Vena bepatica revebens,

c.i' Cava inferior, c.i" Endstuck der Cava inferior,

welcbes die Venae bepaticae revebentes (hr) auf-

nimmt.
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lauf durch mac lien. Ein directer Abfluss zur unteren
J-Iohlvene durch den Ductus venosus Arantii existirt
noch nicht. Ein soldier aber wird von deiu Moment an noth-

wendig werden, wo durch das Wachstlmm des Embryo und der Pla-

centa das Nabelvenenblut an Menge so zugenommen hat, dass der

Leberkreislauf es nicht zu fassen vermag. Dann entwickelt sich aus

Anastomosen eine directere Zweigbahn, der Ductus venosus Arantii

(Fig. 318 d.A) zwischen Nabel- (n.v) und unterer llnhlvcne (c.i") an

der unteren Flache der Leber. Es tritt so das Verhaltniss ein, welches

bis zur Geburt bestehen bleibt: an der Leberpforte theilt sich das

Placentarblut (n.v) in zwei Str6me. Der eine Strom geht direct durch

den Ductus venosus Arantii (d.A) in die untere Holilvene (c.i"), der

andere Strom macht den Umweg durch die V. hepaticae advehentes
(ha.s u. ha.d) in die Leber; er vermischt sich hier mit clem der

Leber durch die Dottervene (j^/'.a) zugefuhrten Rlut des Dottersacks

und des inzwischen vergrosserten Darincanals und gelangt schliesslicb

durch die V. hepaticae revehentes (h.r) gleichfalls in die untere Holil-

vene (c.i").

Ueber die E n t w i c k 1 u n g d e r P f o r t a d e r ist jetzt noch Einiges

nachzutragen. Sie ist in der Fig. 318 als ein unpaares Gefass (pf.a)

zu sehen. Sie miindet in die rechte zufuhrende Lebervene ein, bezieht

ihre Ursprungswurzeln aus clem Gebiet des Darincanals und fiihrt

von ihm das Venenblut in clen rechten Leberlappen hinein. Ihre Ent-
stehung leitet sich von den beiden primitiven Dottervenen her.

Nach der Darstellung von His verschmelzen die beiden Dotter-

venen auf der Strecke, wo sie dicht neben einander am Darincanal

hinlaufen ; auf der Strecke dagegen, wo sie zur Leber treten und
durch zwei ringformige, das Duodenum umgreifende Anastomosen
zusammenlmngen, entsteht ein unpaarer Stamm dadurch, dass vom
unteren Ring die rechte, vom oberen die linke Halfte verkiimmert.

Die so entstandene Pfortader lauft claher erst links urn das Duodenum
nach hinten herum und kommt dann an seiner rechten Seite hervor.

Sie bezieht ihr Blut theils von clem Dottersack, theils von clem Darm-
canal durch die V. mesenterica. Die erste Quelle versiegt spater mit

der Riickbildung des Dottersacks, die andere aber wird immer er-

giebiger mit der Vergrosserung des Darms, des Pankreas und der
Milz und fiihrt in den letzten Monaten der Schwangerschaft einen

starken Strom der Leber zu.

Die Veranderungen, welche zur Zeit der Geburt noch eintreten,

sind leicht zu verstehen (Fig. 318). Mit der Ablosung der Nach-
geburt hort der Placentarkreislauf auf. Die Nabelvene (n.v) fiihrt kein

Rlut mehr der Leber zu. Ihre Strecke vom Nabel bis zur Leber-
pforte verodet und geht in ein faseriges Rand (das Ligamentum
hepato-umbilicale oder L. teres hepatis) iiber. Desgleichen liefert der
Ductus Arantii (d.A) das bekannte, in der linken Sagittalfurche ein-

geschlossene Rand (Ligamentum venosum). Die linke unci rechte

Vena hepatica advehens (ha.s u. ha.d) erhalten nun wiecler ihr Rlut,

wie es am ersten Anfang der Entwicklung der Fall war, vom Darm-
canal durch die Pfortader (pf.a).

Nachdem wir mit den morphologischen Vorgangen im Einzelnen
bekannt geworden sind, schliesse ich clen Abschnitt iiber das Gefass-
system mit einer kurzen Skizze des embryonalen Rlutkreis-
laufs vor der Geburt. Fur ihn ist characteristisch, class noch keine
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Scheidung in zwei gesonderte Kreislaufe, in den grossen oder K6rper-
breislauf and in den kleinen oder Lungenkreislauf, erfolgt ist, class

ferner in den meisten Gefassen weder rein arterielles noch rein

venSses, sondern gemischites Blut circulirt. Rein arterielles Blut ent-

h&tt nur die von der Placenta lierkonmiende Nabelvene, von der aus
wir den Kreislauf verfolgen wollen.

An der Leber angelangt, theilt sich der Strom der Nabelvene in

zwei Arme. Ein Strom geht direct durch den Ductus Arantii in die

untere Hohlvene uud mischt sich hier mit dem venSsen Blut, welches
von tlen hinteren Extremitaten und den Nieren zum Herzen zuriick-

rliesst. Der andere Strom geht durch die Leber, wo sich ihm das
venose, vom Darm herruhrehde Blut der Pfortader zugesellt, und
gelangt auf diesem Umweg durch die Venae hepaticae revehentes gleich-

falls in die untere Hohlvene. Aus ihr rliesst das gemischte Blut in

den rechten Vorhof, wird aber in Folge der Stellung der Eustachischen
Klappe, und da das ovale Loch noch often ist, durch dieses in den liuken

Vorhof zum grossten Theil ubergeleitet. Der andere, kleinere Theil

vermischt sich wieder mit dem venosen Blut, welches die obere Hohl-
vene vom Kopf, von den oberen Extremitaten und durch die V. azygos
von den Rumpfwandungen gesammelt hat, und wird in die rechte

Kammer, von hier in die Pulmonalis getrieben. Diese gibt einen

Theil ihres stark venosen Blutes an die Lungen, den anderen Theil

durch den Ductus Botalli an die Aorta ab, wo er sich dem aus der

linken Kammer kommenden Strom, der mehr arteriell ist, hinzugesellt.

Das Blut der linken Kammer riihrt besonders aus der unteren
Hohlvene her, zum kleineren Theil aus den Lungen, welche ihr Blut,

das zu dieser Zeit venos ist, in den linken Vorhof ergiessen. Es wird

in den Aortenbogen getrieben und theil s durch seine Seitenaste an den
Kopf und die oberen Gliedmaassen (Carotis communis, Subclavia) ab-

gegeben, theils nach abwarts in die Aorta descendens weitergeleitet,

wo sich mit ihm der venosere Blutstrom aus dem BoTALLi'schen
Gang von der rechten Herzkammer vereinigt. Das gemischte Blut

wird an den Darmcanal und die unteren Gliedmaassen vertheilt, haupt-

sachlich aber gelangt es durch die beiden Nabelarterien in die Pla-

centa, wo es wieder arteriell gemacht wird.

Wie die Skizze gezeigt hat, findet iiberall eine Vermischung ver-

schiedener Blutarten statt; sie ist freilich in den emzelnen Monaten
des embryonalen Lebens keine gleichmassige , da ja die einzelnen

Organe ihre Grosse in ungleicher Weise verandern, und da nament-
lich die Lungen spater mehr Blut aufzunehmen im Stande sind, da

ferner das ovale Loch und der BoTALLi'sche Gang in den letzten

Monaten enger werden. In Folge dieser Momente gelangt schon vor

der Geburt weniger Blut aus der unteren Hohlvene in den linken

Vorhof und ebenso weniger Blut aus der Pulmonalarterie in die ab-

steigende Aorta, als es in friiheren Monaten der Fall war. So wird

allmahlich gegen das Ende der Schwangerschaft eine Scheidung in ein

linkes und ein rechtes Herz mit ihren getrennten Blutbahnen ein-

geleitet (Hasse). Vollstandig aber wird sie fast mit einem Schlag

erst in Folge der Geburt.

Grosse Veranderungen werden jetzt herbeigefuhrt durch den Ein-

tritt der Lungenathmung und durch den Wegfall des Placentarkreis-

laufs. Beide Momente wirken zusammen dahin, dass der Blutdruck

im linken Herzen erhoht, im rechten Herzen herabgesetzt wird.

23 *



350 Zwolftes Kapitel.

Herabgesetzt wird der Bluttlruck, da aus der Nabelvene kein Blut

mehr in den rechten Vorhof einstromt und da die rechte Kammer
an die sich ausweitende Lunge mehr Blut abgeben muss. In Folge
dessen schliesst sich der BoTALLi'sche Gang (Fig. 314 n) und wird

dann zum gleichnamigen Band (Ligamentum Botalli) uragewandelt.

Da ferner aus der Lunge mehr Blut jetzt in den linken Vorhof
strSmt, steigt in diesem der Druck, und da er im rechten Vorhof
gleichzeitig sinkt, kommt es in Folge der besonderen Klappenvor-
richtungen zum Verschluss des ovalen Loches. Es legt sich namlich
die Valvula foraminis ovalis mit ihren Riindern an den Limbus
Vieussenii fest an und verwachst mit ihm. Hierdurch und durch den
Verschluss des BoTALLi'schen Ganges ist die vor der Geburt schon
angebahnte Scheidung in einen grossen Korperkreislauf und einen

kleinen Lungenkreislauf vollendet.

Am Schluss des Abschnittes iiber die Entwicklung des Blutgefass-

systems sei noch mit wenigen Worten eines Organs gedacht, welches

in der descriptiven Anatomie meist bei den Organen des Kreislaufs

besprochen zu werden pflegt, — der Milz. Entwicklungsgeschichtlich

ist iiber dieselbe nur wenig zu berichten. Bei menschlichen Em-
bryonen von 7 mm Lange wurde ihre erste Anlage schon im Meso-
gastrium, in der Nahe des Magens, von His aufgefunden. Ueber die

Abstammung des die Milzanlage bilclenden Zellmaterials gehen die

Angaben der einzelnen Forscher noch auseinander.

II. Die Entwicklung des Skelets.

Mit Ausnahme der Chorda dorsalis, welche ihren Ursprung vom
inneren Keimblatt herleitet, ist das Skelet der Wirbelthiere ein Product
des Zwischenblattes , entstanden aus einer Reihe geweblicher Meta-
morphosen, iiber welche schon oben (S. 324) im Allgemeinen ein

Ueberblick gegeben worden ist. Man unterscheidet an ihm zwei Haupt-
theile: 1) das Achsenskelet, welches wieder in dasjenige des Rumples
und des Kopfes zerfallt, und 2) das Extremitiitenskelet. Das erstere

ist das altere und urspriinglichere, wie es denn alien Wirbelthieren
zukommt; das letztere ist erst spater entwickelt und wird in den
niederen Abtheilungen noch ganz vermisst (Amphioxus, Cyclostomen).

A. Das Achsenskelet.

1. Entwicklung der Wirbelsaule nebst Rippen und Brustbein.

Die urspriingliche Grundlage fur das Achsenskelet aller Wirbel-
thiere ist die Riickensaite oder Chorda dorsalis, ein biegsames, stab-

formiges Gebilde, das, in der Achse des Korpers unter dem Nervenrohr
und oberhalb des Darmes und der Aorta gelegen, vom Vorderende
der Mittelhirnbasis bis zum Ende des Schwanzes reicht. Indem hin-

sichtlich ihrer ersten Anlage auf friihere Abschnitte des Lehrbuchs
(S. 66) verwiesen wird, sei hier auf die weitere Umbildung noch
naher eingegangen. Von vornherein sei gleich hervorgehoben, dass
die Chorda sich zu einem wirklich functionirenden, zur Stiitze tauglichen
Organ nur bei den niederen Wirbelthieren, bei dem Amphioxus, den
Cyclostomen, Ganoiden, Selachiern und den Jugendformen der Teleostier
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und Amphibien entwickelt. Bei ihnen grenzt sich der Streifen embryo-
aaler Chordazellen, wenn er sich vom Darmdrtisenblatt abgeschntirt
hat, nach aussen (lurch Absonderung einer festen, lioinogenen Hiille,

der Chordascheide, scharfer ab (Fig. 319 as). Die Zellen vergrflssern

Protoplasma aufnehmen, umhiillen

ganz das Aussehen von
selbst (Fig. 319) bleiben

sich. indem sie Fliissigkeil in ihr

sich mit derben Membranen and gewmnen so
Pflanzenzellen. Nur unter der Chordascheide
die Zellen klein und protoplasmatisch mid
bilden eine besondere Schicht, das Chorda-
epithel, welches durch Vermehrung und Um-
wandlung seiner Elemente eine Zunahme der
Chordasubstanz herbeifiihrt. Bei alien hoheren
Wirbelthieren (Reptilien, Vogeln, Saugern) be-
ginnt die Chorda schon gleich nach ihrer ersten
Anlage in einzelnen Abschnitten rudimentar
und uberhaupt als Stiitzgebilde ganz unbrauch-
bar zu werden.

Eine noch bedeutsamere Rolle in der Ent-
wicklung des Achsenskelets als die Chorda
spielt das Mesenchym in ihrer Umgebung. Wie
ebenfalls schon friiher dargestellt wurde (S. 107),
bildet sich aus einem Theil der Ursegmente, dem
Sklerotom (Fig. 112 sk, 202 W), ein Gallert-

gewebe, welches sich zwischen den Keimblatter

n

und den aus ihnen sich anlegenden Organen aus-
breitet. Es wachst um die Chorda herum und
liefert ihr eine besondere Hiille, die skeleto-
gene Chordascheide; von hier breitet es sich

nach oben um das Nervenrohr aus unci erzeugt
eine Schicht, die sogen. hantigen Wirbelbogen.
Auch seitlich dehnt sich bei den Embryonen das Mesenchym aus,

dringt in die Liicken zwischen die einzelnen Ursegmente hinein und
wandelt sich in diinne Bindegewebsplatten, die Zwischenmuskelbander
(Fig. 199, 201 li) (Ligamenta intermuscularia), um, durch welche die

Rumpfmusculatur in einzelne Muskelsegmente (ms) (Myomeren) zerlegt

wird. An der vorderen und an der hinteren Flache dieser Platten

finden die Muskelfasern einen Ansatz und Stiitzpunkt (vergleiche

Fig. 201 und den Text auf S. 213).

Das hier in seiner Ausbreitung beschriebene Mesenchymgeriist
bildet die Grundlage, auf welcher sich die Wirbelsaule nebst ihren

Anhangsgebilden entwickelt; daher es denn auch in passender Weise
als skeletbildende Schicht oder mit einem noch alteren Namen

als „hautige Wirbelsaule" bezeichnet wird. Es erfahrt sehr ver-

schiedenartige Modificationen in den einzelnen Classen der Wirbelthiere

und ruft so die verschiedenartigsten Formen des Achsenskelets hervor,

uber welche die Lehrbiicher der vergleichenden Anatomie, auf welche

hiermit verwiesen wird, nahere Auskunft geben. Wir beschranken

uns hier auf den Menschen und auf die Saugethiere. Wenn man bei

diesen die Entwicklung des urspriinglich hautigen Gewebes in der

Umgebung der Chorda und des Nervenrohrs weiter verfolgt, so sieht

man, dass es nach einander zweihistologischeMetamorphosen
erfahrt, dass es zunachst theilweise verknorpclt, und dass spater die

knorpeligen Stiicke in Knochengewebe umgewandelt werden. Oder

Fig. 319. Querschnitt
durch die Wirbelsaule eines

juDgen Lachses. Nach Ge-
GENBAtTR.

cs Chordascheide, h Neu-
ralbogen , It' Hamalbogen,
m Eiickenmark, a Riicken-
aorta, v Cardinalvenen.
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mit anderen Worten: die zuerst angelegte, hautige Wirbel-
saule geht bald in eine knorpelige iiber, und diese wird
wieder durch cine knScherne ersetzt. Ln Einzelnen vollzielit

sich der Hergang in folgender Weise:

Beim Menschen beginnt der Verknorpelungsprocess am Anfang
des 2. Monats. An einzelnen Stellen der die Chorda umMUenden
Gewebsniasse scheiden die Zellen eine knorpelige Grundsubstanz

zwischen sich aus und riicken weiter auseinander, wahrend auf anderen

dazwischen gelegenen, kleineren Strecken das Gewebe seinen Charakter

nicht verandert (Fig. 242, 264 u. 320). Auf diese Weise sondert sich

die skeletbildende Schicht in zahlreiche, auf dem
Langsdurchschnitt heller aussehende Wirbel-

korper (v) und in die sie trennenden Zwischen-
wirbelscheiben (Ligamenta intervertebralia) (li).

Mit dem Auftreten einer gegliederten

Wirbelsaule hat die Chorda ihre Rolle eines

stiitzenden Skeletstabes eingebiisst. Sie ist

daher audi von jetzt ab einem allmahlichen

Untergang verfallen. Die in den Wirbelkorper
eingeschlossenen Theile werden in ihrem Wachs-
thum gehemmt, wahrend die kleineren, in

den weichen Zwischenwirbelscheiben gelegenen

Strecken zu wuchern fortfahren (Fig. 320 ch).

Dadurch gewinnt jetzt die Chorda, wie man
zu sagen pflegt, ein perlschnurartiges Aus-
sehen; verdickte, kugelige Abschnitte hangen
durch diinne Verbindungsfaden unter einander

zusammen. Spater schwindet die Chorda in

den Wirbelkorpern ganz. zumal wenn diese zu
verknochern beginnen; nur intervertebral erhalt

sie sich, wenn auch von ihrer Umgebung undeutlich abgegrenzt, und
liefert durch Wucherung ihrer Zellen die Gallertkerne der Zwischen-

wirbelscheiben.

Kurz nach dem Erscheinen der Wirbelkorper sind auch die An-
lagen der dazu gehorigen Bogen zu bemerken ; sie entstehen als kleine,

selbstandige Knorpelstiickchen in der das Ruckenmark umhiillenden

Membran, in nachster Nahe der Wirbelkorper, mit denen sie bald ver-

schmelzen (Fig. 242). Ihr Wachsthum ist ein ziemlich langsames. In

der 8. Woche erscheinen sie beim Menschen noch als kurze Fortsatze

der Wirbelkorper, so dass das Ruckenmark dorsalwarts von der

hautigen Membran bedeckt wird. Im 3. Monat wachsen sie einander

am Riicken entgegen, doch kommt es erst im folgenden Monat zu
einer vollstandigen Verschmelzung und zur Entstehung knorpeliger

Wirbeldorne. Der zwischen den knorpeligen Bogen gelegene Theil

der Membran liefert den Bandapparat.
Beim Verknorpelungsprocess nehmen die entstehenden Wirbel-

korper eine bestimmte, gesetzmassige Stellung zu den Ur- oder Muskel-
segmenten ein, in der Weise, dass sie jederseits an z\vei derselben

angrenzen, zur Halfte an ein vorhergehendes, zur Halfte an ein nach-
folgendes. Oder in anderen Worten : Wirbelkorper undMuskel-
segmente decken sich nicht, sondern alter niren in ihrer
Stellung mit einander. Die Nothwendigkeit einer derartigen

Einrichtung ergibt sich von selbst aus der Aufgabe, welche Wirbel-

</•

Fig. 320. Langeschnitt

durch die Wirbelsaule eines

8 Wochen alten menscli-

lichen Embryo in der Brust-

gegend. Nach Kollikee.
v Imorpeliger Wirbel-

korper , li Intervertebral-

ligament, ch Chorda.
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Miulc and Musculatur zusammen zu erfiillen haben. Die Skeletacbse
muss zwei entgegengesetzte Eigenschaften veroint zeigen; sie muss
fest, aber audi biegsam sein, lost , urn als Sttitze des Rumpfes zu
dienen, biegsam, una seinen Bewegungen nicht binderlick zu sein. Da
ein einbeitlicber Knorpelstab nicht genug Biegsamkeit besitzen wurde,
kann der Verknorpelungsprocess nicht in ganzer Ausdehnung der
skeletbildenden Schicht erfolgen, sondern es oxilssen dehnbare Strecken
zuriickbleiben, wolche eine Verscbiebung der Knorpelstticke an einander
gestatten. Fine Verscbiebung der Knorpelstiicke aber ist selbstver-

st&ndlicher Weise nicht mOglich, wenn sie so liegen wiirden, dass die

]\iuskolfasorn an einem und dcinselben Wirbelstiick Ursprung und
Ansatz linden wiirden. Damit die Fasern eines Muskelsegmentes auf
zwei Wirbel einwirken konnen , miissen Muskel- und Wirbelsegmente
in ihrer Lage altorniren.

Nocli ehe die knorpeligo Wirbelsaule ganz angelegt ist, tritt sie

beJ dem Mensclien und den Saugethieren audi schon in das Stadium
der Verknocherung ein, welches beim Menschen am Ende des 2. Monats
beginnt. Die Verknocherung eines jeden Knorpels erfolgt im
Orossen und Ganzen in einer iibereinstimmenden

,
typischen Weise.

Von der Oberflache her wuchern Blutgefasse an einer oder mehreren
Stellen in das Innere hinein, losen die Knorpelgrundsubstanz in einem
beschrankten Bezirk auf, so dass ein kleiner, mit Gefasscapillaren und
Markzellen erfiillter Raum entsteht. In seiner Umgebung lagern sich

Kalksalze im Knorpel ab. Von einem Theil der gewucherten Mark-
zellen, die zu Osteoblasten werden, wird alsdann Knocken substanz
ausgeschieden. Auf diese Weise ist inmitten des Knorpelgewebes ein

sogenannter Knochenkern oder ein Verknocherungscentrum
entstanden, in dessen Umkreis die Zerstorung des Knorpels und der

Ersatz durch Knochengewebe immer weiter fortschreitet.

Die Stellen, an welch en sich die einzelnenKnoc hen-
kerne bilden, und nicht minder ihre Anzahl sind fur
die einzelnen Knorpel ziemlich gesetzmassig. Es erfolgt

im Allgemeinen die Verknocherung eines jeden Wirbels von drei

Punkten aus. Zuerst legt sich je ein Knochenkern in der Basis einer

jeden Bogenhalfte an, wozu etwas spater noch ein dritter Kern in der

Mitte des Wirbelkorpers hinzutritt. Im 5. Monat ist die Verknocherung
bis an die Oberflache des Knorpels vorgedrungen. Jeder Wirbel ist

jetzt deutlich aus drei Knochenstiicken zusammengesetzt, welche durch
Knorpelbriicken an der Basis jeder Bogenhalfte und an ihrer Ver-

einigung zu den Wirbeldornen noch langere Zeit unter einander ver-

bunden werden. Die letzten Knorpelreste verknochern erst nach der

Geburt. Im 1. Lebensjahr verschmelzen die beiden Bogenhalften unter

einander unter Entwicklung eines knochernen Dornfortsatzes. Jeder

Wirbel lasst sich dann nach Zerstorung der Weichtheile in zwei Stiicke,

in den Korper und in den Bogen, zerlegen. Diese vereinigen sich

erst zwischen dem 3. und 8. Jahre.

Zur Vervollstandigung des Achsenskelets tragen knorpelige Skelet-

theile bei, welche der lateralen und der ventralen Wand des Rumpfes
zur Stiitze dienen, die Rip pen und das Brustbein.

Die Rip pen entwickeln sich unabhangig von der Wirbelsaule

(beim Menschen im 2. Monat), indem zwischen den einzelnen Muskel-
srLnnenten Gewebsstreifen der Zwischenmuskelbander (Fig. 201 /?') dem
Verknorpelungsprocess unterliegen. Sie werden zuerst als kleine
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Spangen in uiichster Nahe cler Wirbelkorper sichtbar, von hier ver-

grossern sie sich rasch ventralwarts. Auf friihen Entwicklungsstadien

werden Rippen vom ersten bis zum letzten Segment der Wirbelsaule

(beini Mcnschen das Steissbein ausgenommen) angelegt, bilden sich

aber nur bei niederen Wirbelthieren (Fischen , vielen Ainphibien,

Reptilien) in einer raelir gleichartigen Weise liberal! zu grosseren, die

Rumpfwand stiitzenden Spangen aus, wahrend sie bei den Saugethieren

uiul beim Menschen in den einzelnen Regionen der WirbelsS-ule ein

verschiedenes Verhalten zeigeu. Am Hals-, Lenden- und Kreuzbein-

abschnitt treten sie von Anfang an nur in verkiiniinertem Zustand

auf und erfahren spater noch zu besprcchende Metamorphosen. Nur
an der Brustwirbelsaule erreichen sie ansehnliche Dimensionen und
lassen hier zugleich einen neuen Skelettheil, das Brustbein, entstehen.

Das Brustbein, welches den Fischen und Dipneusten noch
fehlt, bei den Amphibien, Reptilien, Vogeln und Saugethieren aber

vorkommt, ist ein Bildungs pro duct der Brustrippen und
legt sich ur spriinglich, wie zuerst Rathke entdeckt hat, als
eine paarige Bildung an, die fruhzeitig zu einem un-
paaren Skeletstiick verse h in ilzt. Fiir den Menschen hat man
gefunden, dass bei 3 cm langen Embryonen die 5—7 ersten Brust-

rippen sich bis in die ventrale Flache der Brust verlangert haben und
jederseits in einiger Entfernung von der

Medianebene zu einer Knorpelleiste durch
Verbreiterung ihrer Enden verbunden sind,

wahrend die folgenden Rippen in grosserer

Entfernung von der Medianebene frei enden.
Die beiden Brustbeinleisten werden
durch hautiges Gewebe von einander ge-

trennt, spater nahern sie sich in der Median-
ebene und beginnen unter einander von
vorn nach hinten zu einem unpaaren Stuck
zu verschmelzen, von welchem sich spater

die einzelnen Rippen, die ihm den Ur-
sprung gegeben haben, durch Gelenk-
bildung absetzen.

Der paarige Ursprung des Brustbeins
kann zur Erklarung einiger Abnormitaten
dienen. So beobachtet man zuweilen beim
Erwachsenen eine Spalte, die, durch Binde-

gewebe verschlossen , durch das ganze
Brustbein hindurchgeht (Fissura sterni),

findet einzelne kleinere oder grossere Lucken im Korper
des Brustbeins. Alle diese abuormen Falle er-

kk

k

kk

sch

Fig. 321. Knorpeliges Brust-

bein mit Rippenansatzen eines

2-jahrigen Kindes mit mehreren
Knochenkernen kk.

k Knorpel, kk Knochenkerne,
sch Sckwertfortsatz.

oder man
und Sckwertfortsatz

klaren sich durch vollstandiges oder theilweises Ausbleiben der sonst

im embryonalen Leben erfolgenden Verwachsung der beiden Brust-

beinleisten.

Rippen und Brustbein verknochern theilweise unter Entwicklung
besonderer Knochenkerne, die ersteren schon vom 2. Monat, letzteres

erst ziemlich spat vom 6. Fotalmonat an (Fig. 321).

Durch ungleiche Ausbildung der einzelnen Wirbel- und Rippen-
anlagen unci durch hier und da eintretende Verschmelzungen kommen
die verschiedenen Abschnitte des Rumpfskelets zu Stande: die Hals-,

Brust- und Lendenwirbelsaule, das Kreuz- und Steissbein. Ein rich-
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tiges Verstiindniss dieser Skolettheile ist nur an der Hand dor Ent-

wicklungsgeschichte zu gewinnen.
An den II a I s w i r b c 1 n verwachsen die rudimentaren Rippen-

anlagen gleich bei ihrem ersten Auftreten an ihrem einen Ende mit

dem Wirbelkorper, an ihrem anderen Ende mit einem Answuchs des

Wirbelbogens and umschliessen mit ihm cine Oeffnung, (lurch welclie

die Vertebralarterie bindurchzieht, das Foramen transversarium. Der
sogenannte Querfortsatz der Halswirbel ist mithin eine zusammen-
gesetzte Bildung und sollte besser als Seitenfortsatz bezeichnet

werden: denn die dorsal vom Foramen transversarium gelegene

Knochenspange ist vom Wirbel durch Auswachscn gebildet und ent-

spricht allein dem Querfortsatz eines Brustwirbels; die ventrale Spange
dagegen ist ein Rippenrudiment, wie sie denn auch einen eigenen

Knoehenkern besitzt. Am 7. Halswirbel entwickelt sich zuweilen die

Rippenanlage bedeutender, gent keine Vervvachsung mit dem Wirbel
ein, der in Folge dessen auch kein Foramen transversarium besitzt, und
winl unter den Abnormitaten des Skelets als freie Halsrippe
beschrieben.

Auch der Querfortsatz der Lenden wirbel ist besser als

Seitenfortsatz zu bezeichnen, da er ein Rippenrudiment einschliesst.

Hieraus erkliirt sich das zuweilen beim Menschen beobachtete Vor-
kommen einer 13. Rippe oder einer kleinen Lendenrippe.

Am meisten umgewandelt ist die Kreuzbeingegend. Indem
hier in grosserer Anzahl Wirbel mit dem Beckengiirtel in feste Ver-
bindung getreten sind, haben sie ihre Beweglichkeit an einander ver-

loren und sind zu einem grossen Knochen, dem Kreuzbein, verschmolzen.
Dieses besteht bei menschlichen Embryonen aus 5 getrennten, knor-
peligen Wirbeln, von denen sich namentlich die 3 ersten durch sehi

breite, wohl entwickelte Seitenfortsatze auszeichnen. Ich sage Seiten-

fortsiitze, da vergleichencl-anatomische Griinde und entwicklungsge-
schichtliche Momente dafiir sprechen, dass in ihnen ruclimentare

Sacral rip pen, wie sie bei niederen Wirbelthieren selbstandig auf-

treten, mit enthalten sind. In entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht

spricht hierfiir die Art der Verknocherung. Denn jecler Kreuzbein-

wirbel verknochert von 5 Kernen aus. Zu den 3 typischen Kernen
des Korpers und des Wirbelbogens gesellen sich noch in den Seiten-

fortsatzen grosse Knochenkerne hinzu, welche den Knochenkernen
einer Rippe vergleichbar sind. Sie liefern die bekannten Seitenmassen
des Kreuzbeins (Massae laterales), welche die Gelenkflachen zur Ver-
bindung mit den Darmbeinen tragen. Die Verschmelzung der fiinf

durch Knorpelstreifen getrennten, knochernen Stiicke eines Kreuzbein-
wirbels erfolgt spater als in anderen Theilen der Wirbelsaule, namlich
erst im 2. bis 6. Lebensjahre. Lange Zeit erhalten sich die 5 Kreuz-
beinwirbel durch diinne Zwischenwirbelscheiben getrennt, welche vom
18. Jahre an zu verknochern beginnen, ein Process, der im 25. Jahre
meist seinen Abschluss gefunden hat.

An das Kreuzbein schliessen sich nach hinten noch 4—5 rudi-

mentare Steisswirbel an, welche dem Schwanzskelet der Saugethiere

entsprechen und sehr spat erst ihre Knochenkerne erhalten. Vom
30. Lebensjahre an konnen sie unter einander und zuweilen auch mit

dem Kreuzbein verschmolzen.
Besondere Erwahnung verdienen jetzt noch Atlas und Epistro-

pheus. Ihre abweichende Gestalt gewinnen diese Wirbel dadurch,
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class fridizeitig tier knorpeldge KOrper des Atlas (Fig. 322 a) mit dem
Epistropheus (e) verschmilzt und seinen Zahnfortsatz darstellt. Dei-

cine enthall daher weniger, der andere mehr als ein normal ent-

wickelter Wirbel. Dass der Zahnfortsatz der eigentliche Korper des

Atlas ist, lasst sich audi sp&ter noch an zwei Punkten erkennen.

Erstens wird er, wie jeder andere Wirbelkorper, solange er knorpelig

ist, von der Chorda durchsetizt, welche an seiner

Spitze ins Ligamentum suspensorium und von

diesem in die Sch&delbasis eintritt. Zweitens

erhalt er im 5. Monat der Entwicklung einen

eigenen Knochenkern (Fig. 322 a), der erst

Fig. 322. Medianschnitt ™ 7. Lebensjahre mit dem Korper des Epi-

durch den Korper des Epi- stropllCUS VOllstaildig Verscliuiolzen ist.

stropheus^ mit Zahnfortsatz. Die selbstandig geblicbenen Bogenhalften
Im Knorpel smd zwei

cjes Atlas verbinden sich ventralwarts von dem
Knochenkerne e und a zu

Zahnfortsatz unter einander durch einen Ge-
websstreifen , in welchem ein selbstandi^r-

Knorpelstiick gebildet wird (hypochordale Knorpelspange, Froriep).
eine Bildung, welche nach Froriep bei den Vogeln jedem Wirbel
zukommt. Das Knorpelstiick entwickelt im 1. Jahre einen Knochen-
kern, verschmilzt im 5. bis 6. Jahre mit den Seitenhalften und bildet

den vorderen Bogen.

2. Das Kopfskelet.

Von der Wirbelsiiule unterscheiclet sich der vorderste Abschnitt

des Achsenskelets , der dem Kopf der Wirbelthiere zur Stiitze dient,

in sehr wesentlichen Ziigen. Es erklart sich dies, wie ausser der Ent-

wicklungsgeschichte namentlich audi die vergleichende Anatomie lehrt,

aus dem Umstand, class der Kopf, mit zahlreichen, nur ihm eigenthiim-

lichen Organen ausgeriistet im Bauplan der Wirbelthiere eine bevor-

zugte Stellung einnimmt. Das Nervenrohr ist hier zu dem voluminosen
und in ungleiche Abschnitte abgetheilten Gehirn clitferenzirt, in dessen
unmittelbarer Nachbarschaft wieder hoch zusammengesetzte Sinnes-

organe, wie Nase, Auge und Ohr, entstanden sind. Auch der im
Kopf eingeschlossene Abschnitt des Yerdauungsrohrs zeigt in mehr-
facher Hinsicht ein eigenartiges Geprage, indem er die Mundoffnung
mit den Organen zur Aufnahme und Zerkleinerung der Nahrung ent-

halt und sofern er ausserdem noch von den der Athmung dienenden
Schlundspalten durchbrochen ist. Dies Alles wirkt bestimniend auf die

Form des Skelets ein, welches sich dem Gehirn, den Sinnesorganen und
den Aufgaben des Kopfdarms auf das genaueste anpasst und dadurch,
zumal bei den hoheren Wirbelthieren zu einem sehr complicirten Apparat
wird. Denselben theilt man bekanutlich in den Lehrbuchern der de-

scriptiven und ebenso der vergleichenden Anatomie in zwei Abschnitte
ein: 1) in die Schadelkapsel , welche das Gehirn und die hoheren
Sinnesorgane einschliesst, und 2) in das Visceralskelet, welches sich

urspriinglich zur Stiitze in der Wand der Kopfdarmhohle ausgebilclet

hat. An beiden unterscheidet man wie an der Wirbelsaule des
Menschen und der Saugethiere drei verschiedene Stadien ihrer Ent-
wicklung, die durch die histologische Beschaffenheit der Stiitzsubstanz
gekennzeichnet werden, ein hautiges, ein knorpeliges und ein knochernes
Stadium. Wir besprechen dieselben nach einander und zwar getrennt
fiir die Schadelkapsel und fiir das Visceralskelet.
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a) Die h&utige mid knorpelige Schadelkapsel
oder das Primor dialer anium.

Audi im Bereich des Kopfes dient zur Grundlage des Skelets

die Chorda, welche sich miter den Hirnblasen nach vorn bis zuin

Zwischenhirn erstreckt. Uni ihr vorderes Ende erfolgt bei den Am-
nioten die Kopfbeuge, vermSge deren die Achse der ersten Hirnblase
nait den zwei folgenden einen s])itzen Winkel beschreibt (Fig. 158).

Um die Chorda, wachst auch hier friihzeitig das Mesenchym hcrum
und umgibt sie mit einer skcletbildendcn Schicht; von hier breitct

es sich seitwarts und nach oben aus, die 5 Hirnblasen einhullend,

und sondert sich spiiter in die Hirnhaute und einc Gewebsschioht,
welche zur Grundlage der Schadelkapsel wird und den Namen des
hautigen P r im o r d i a 1 c r a n i u in e r h a 1 1 e n hat.

So weit herrscht in der Entwicklung der Wirbelsaule und des

Sch&dels eine Uebereinstimmung. Eigenartiger gestalten sich die

Verhaltnisse mit dem Eintritt des Verknorpelungsprocesses. Wahrend
im Bereich des Riickenmarks die skeletbildende Schicht eine regel-

massige Sonderung in knorpelige und in bindegewebige Theile, in

Wirbel und in Wirbelbander erfahrt und dadurch in hinter einander
gelegene , verschiebbare Abschnitte gegliedert wird , unterbleibt am
Kopf eine derartige Gliederung. Die als hautiges Primordialcranium
bezeichnete Gewebsschicht verknorpelt im Ganzen zu einer unbeweg-
lichen Kapsel, welche die Hirnblasen einhiillt. Gehen wir auch die

ganze Reihe der Wirbelthiere bis zum niedersten durch, bei keinem
einzigen findet sich eine Sonderung in bewegliche, Wirbeln ent-

sprechende Segmente. Somit schlagen friihzeitig der vorderste und
der ubrige Abschnitt des Achsenskelets verschiedene Entwicklungs-
richtungen ein.

Der Gegensatz begreift sich aus clen verschiedenen Aufgaben, die

hier und dort zu losen sind, und namentlich aus dem verschiedenen

Einfluss, welchen hierbei die Muskelwirkung auf die Gestaltung des

Skelets austibt. Die Rumpfmusculatur ist bei den im Wasser lebenden

Thieren das wichtigste Locomotionsorgan, indem sie den Rumpf bald

nach dieser, bald nach jener Richtung einbiegt und dadurch im Wasser
vorwarts treibt. Ware dagegen der Kopfabschnitt ebenso biegsam und
beweglich, so wiirde daraus fur die Vorwartsbewegung ein Nachtheil

erwachsen, da ein unbeweglicher Theil wie ein Wasserbrecher wirkt.

Ferner iibernimmt die am Kopf entwickelte Musculatur eine anders

geartete Anfgabe, indem sie bei der Ergreifung der Nahrung und bei

dem Athmungsprocess , der mit Erweiterung und Verengerung des

Kieinendarms einhergeht, ventral gelegene Skelettheile der Skeletachse

bald nahert, bald entfernt. Auch hier ist es giinstiger, wenn die

Skeletachse den Muskeln einen festen Ansatzpunkt darbietet. Die

voluminose Entfaltung des Gehirns unci der hoheren Sinnesorgane

endlich ist ebenfalls ein Moment, welches mitwirkt, den zu ihrer Auf-

nahme dienenden Theil des Kopfes zu einem unbeweglichen Abschnitt

zu machen. In Anbetracht dieser verschiedenen, in gleichem Sinne

wirkenden Factoren wird es verstiindlich sein , warum am Kopf
eine Segmentirung des Achsenskelets von vornherein
a u s b 1 e i b t.

Im Uebrigen herrscht in der Art und Weise, wie sich am hautigen

Priinordialcraniuin die Umwandlung in Knorpelgewebe vollzieht, eine
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grosse Uebercinstininiung init tier Wirbelsaule. Bei beiden tritt die

Verknorpelung zuerst in der Umgebung der Chorda dorsalis ein

(Fig. 323), zu deren Seiten als Grundlage der Schadelbasis zwei Paar

langsgestreckter Knorpel entstehen, nach hinten die beiden Para-
chordalknorpel {PE), nach vorn die beiden RATHKE'schen

S chad el balk en (Tr), welche an der Chordaspitze beginnen und
von da unter dem Zwischen- unci Vorderhirn verlaufen. Bald ver-

schmelzen die vier Stiicke unter einander (Fig. 324). Die beiden

Parachordalia wachsen zuerst unten, dann audi oben urn die Chorda

herum, hiillen sie ein und erzeugen so die Basilarplatte (B). Ihr

vorderer Rand springt nach oben in den Biegun^swinkel zwischen

Mittel- und Zwischenhirn weit vor und entspricht der spiiteren Sattel-

lehne. Die nach vorn ausstrahlenden RATHKE'schen Schadelbalken

Fig. 323 u. 324. Anlage des knorpeligen Primordialcranium. Aus WlEDERSHEOi.
Fig. 323 erstes und Fig. 324 zweites Stadium. C Chorda, PE Parachordal -

knorpel, Tr RATHKE'sche Schadelbalken, PR Durchtrittsstelle fur die Hypophysis,
N, A, 0 Nasengrube, Augen- und Ohrblase, B Basilarplatte, T Schadelbalken, welche
sick nach vorn zur Nasenscheidewand S und zur Ethmoidalplatte vereinigt haben,

Ct
{
AF Fortsiitze der Ethmoidalplatte zur Umschliessung des Geruchsorgans, 01 Fora-

mina olfactoria, PF Postorbitalfortsatz, NK Nasengrube.

(T) verbreitern sich an ihren vorderen Enden und verschmelzen an
diesen zu der Ethmoidalplatte (S), der Grundlage fur den vorderen
Schadelabschnitt, der durch Aufnahme des Geruchsorgans sein eigenes

Geprage erhalt. In ihrer Mitte bleiben sie lange Zeit getrennt und
umschliessen eine Oeffnung, welche der Sattelgrube entspricht und
dadurch bedingt ist, class von der Mundbucht her die Hypophysen-
tasche entstanden und durch die hautige Schadelbasis hindurch dem
Hirntrichter entgegengewachsen ist. Ziemlich spat bildet sich an eh
als Boclen der Sattelgrube unter der Hypophyse eine diinne Knorpel-
platte aus, welche nur von den Lochern fur die inneren Carotiden
durchbrochen wird.

Nachdem die Schadelbasis entwickelt ist, ergreift der Verknorpe-
lungsprocess die Seitenwand und zuletzt die Decke des hautigeu
Primordialcranium, gerade wie aus dem Wirbelkorper nach oben die

Bogenhalften hervorwachsen und schliesslich dorsalwarts im knorpeligen
Wirbeldorn ihren Abschluss erhalten.
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Auf die.se Weise entwickell sich bei den niederen Wirbelthieren,

bei rleneii das Achsenskelet zeitlebens im knorpeligen Zustande ver-

liarrt (Fig. 325), um das Gehirn cine geschlossene, zienilich dick-

wandige Kapsel, das knorpelige Primordialcranium. An ilim

unterscheidel man zur besseren Orientirung yerschiedene Regionen,
vvobei man zwei verschiedene Eintheilungsprincipien benutzen kann.
Nach dem Verhalten der Chorda dorsal is kann man das

Primordialcranium in einen binteren nnd einen vorderen Abschnitt zer-

legen. Dm- hiptere Abschnit'1 reicht liis zur Sattellehne nnd scldiesst in

seiner Iiasis die Chorda ein, welche beira Menschen vom Zahufortsatz
durcli das Ligamentum suspensorium dentis in sie eintritt. Der vordere
Abschnitt entwickell sich vbr dem zugeSpitzten Ende der Chorda aus
den EIathke 'schen Schadelbalken. (Iegenbaur unterscheidel beide

N A u Tr La Fa Oc Gl Va rb rb rb rl

Ik Ik 0 U zb zb kb

Fig. 325. Schematische Darstellung des knorpeligen Kopf- und VisceralskeleU
und der Hirnnerven eines Selachiers.

iVNasenkapsel, An Augenbohle (Orbitalregion), La Labyrinthregion, Oc Occipital-

region des Soliiirlels, 0 Palatoquaclratiim, U Unterkiefer, Ik Lippenknorpel, zb Zungen-
beinbogeu. kb 1. bis"). Kiemenbogen, 7V Trigeminus, fa Facialis, Gl Glossopbaryngeus,
Va Vagus, rl Ramus lateralis des Vagus, rb Rami branchialejs des Vagus.

als vertebrale und evertebrale Region (wofiir Kolliker die

Bezteichnung chordal und prechordal gebr.au.cht). Die zweite

Eintheilung geht von dem verschiedenen Aussehen aus, welches

einzelne Strecken des Primordialcranium durcli ihre Beziehungen
/. u d en Si n n e s o r ga n e n gewinnen. Das vordere Ende der Knorpel-

kapsel (Fig. 325) nimmt die Gferuchsorgane auf, ein folgender Ab-
schnitt erhalt Grub.en fur die Augapfel, in einem dritten sind die

hantigen Gehor-Labyrinthe eingebettet, ein vierter endlich vermittell

die Verbindung mit der Wirbelsanle. Auf diese Weise kann man eine

Ethmoidal-, eine Orbital-, eine Labyrinth- und eine Occi-
pital- I! e g i o ii unterscheiden.

J!ei den ho her en Wirbelthieren, bei welchen spater in mehr
oder minder hohem Grade Verknticherungsprocesse eingreifen, erreicht

das Primordialcranium eine weniger vollkommene Ausbildung; seine
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Fig. 327.
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Fig. 326 u. 327. Zwei Ansichten voni Kopfskelet eines inenschlichen Embryo von
8 cm Steias-Scheitellange aus dem 3. Monat der Schwangerschaft.

Aus einer Sorie von Quorsclinitton wurde das knorpelige Primordialcranium
nebst den primilrcn and sccundilren Knochen von dom Beamlen des Berliner ana-
tomisch-biologischen Instituta II. Spitz unter meiner Oontrole nach dem BoBN'schen
Plattenmodellirverfahreji reconstruirt und im ZiEGLEB'schen Atelier als Dnterrichts-
modell ausgefuhrt. Die boidon Zinkographieen sind nacb photographiacher Aufnahme
des Modolls angefertigt. Das knorpelige Primordialcranium und die knorpeligen
Tlieile dor ersten Balswirbel haben einen blauen Farbton erhalten; die pnmaren,
aus knorpeliger Anlage entstandenen Knochen und die secundaren oder Belegknochen
sind durch hellgraue und durch gelbe Farbe von einander unterschieden. Das Kopf-
skelet ist etwa um das Vierfache vcrgrflssert.

Fig. 32G. Ansicht des Kopfskelets von oben, nachdom die Belegknochen der
Decke (Stirn- und Scheitelbein) boidcrseits und linkerseits alle Belegknochen entfernt
sind. Rechts sind das Nasenbein (ll), das Jochbein (14), die Schuppe dea Schlilfen-
beins (19) nebst Processus zygomaticus [15), der knocherne Unterkiefer (16) und der
Annulus tympanicua (is) mit dargestellt. Durch das ausserordentlich weite Hinter-
hauptaloch (42) sieht man audi noch die 3 ersten Halswirbel.

Fig. 327. Ansicht des Kopfskelets halb von der Seite und von unten. Auf der
linken Hillfte des Schadels sind alle Belegknochen entfernt, mit Ausnahme des
Thranenbeins (2S), des Pflugscharbeins (88) und des Gaurnenbeins (33). Das Visceral-

skelet, bestehend aus Ambos (21), Hammer (20), Steigbiigel, MECKEL'schem Knorpel (17),

Processus styloideus (38), Zungenbein (4s u. 44), Kehlkopf (45 u. 46), ist mit dar-

gestellt. An das Hinterhauptsbein schliessen sich die oberen 4 Halswirbel an. Auf
der rechten Halfte des Schadels, von der man einzelne Theile noch iiberblickt, sind

die Belegknochen nicht entfernt worden. Man sieht daher den Zwischenkiefer (34),

den Oberkiefer (35) und das Gaumenbein der rechten Seite (ohne Nummer); ferner

den knochernen Unterkiefer (16), an dessen Innenflache der dazu gehbrige, ihm dicht

anliegende MECKEL'sche Knorpel (17*) seinen Weg nimmt.

l Tuberculum ephippii.

~; Sattelgrube.

3 Sattellehne.

4 Clivus Blumenbachii.
5 Ala orbitalis.

6 Foramen opticum.

7 Ala temporalis.

8 Canal is hypoglossi.

9 Knochenkern der Pars
condyloidea.

10 Knocherner Theil der
Hinterhauptschuppe.

11 Os nasale auf der knor-
peligen Pars nasalis

IS Crista galli und
18 Foramina cribrosa in der

knorpeligen Pars eth-

moidalis des Primor-
dialcranium.

14 Os zygomaticum.
15 Processus zygomaticus

der Squama temporum.

Wande bleiben dflnner

16 KnOcherner Unterkiefer.

1 7 MECKEL'scher Knorpel.
18 Annulus tympanicus.

19 Squama temporum.
50 Hammer.
51 Ambos.
22 Pars petrosa.

S3 Meatus auditorius inter-

ims.

24 Foramen iugulare oder

lacerum posterius.

S5 Fortsatz der Regio pe-
trosa iiber die Gehor-
knochelchen.

26 Regio petrosa.

S7 Regio occipitalis.

28 Os lacrimale.

29 Seitliche "Wand der Na-
senkapsel.

30 KnorpeligeNasenscheide-

31 jACOBSON'scher Knorpel.
SS Vomer.
S3 Palatinum.

34 Zwischenkiefer.

85 Oberkiefer.

86 Knorpelige Schadelbasis

(Occipito-sphenoidalis).

37 Knorpelige Pars masto-
idea.

38 Processus styloideus.

39 Atlas.

40 Knochenkern im Wirbel-
bogen.

41 Epistropheus.

42 Hinterhauptsloch.

48 Korper des Zungenbeins.

44 Grosses Horn des Zungen-
beins.

45 Schildknorpel.

46 Ringknorpel.

nungen

wand.

und erhalten an einzelnen Stellen sogar Oeff-

die durch Bindegewebsmembranen verscldossen werden.

Besonders bei den Saugethieren und beim Menschen (Fig. 326 u. 327)

wird das knorpelige Primordialcranium nur in unvollkommener Weise

angelegt ; seine Decke verknorpelt nur in der Umgebung des Hinter-

hauptslochs, wahrend sie in der Gegend, wo spater die Stirn- und

Scheitelbeine liegen, hautig bleibt. Eine grossere Dicke erreicht der

Knorpel an der Schadelbasis und in der Umgebung des Geruchsorgans

und des hautigen Labyrinths, wo er die Nasen- und Ohrkapseln er-

zeugt. Einen vortrefflichen Einblick in die Beschaffenheit des knorpe-

ligen menschlichen Primordialcranium geben die Fig. 326 und 327,
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welche nach Photographieen eines Wachsmodells voni Kopfskelet eines

Embryo aus dem 3. Monate angefertigl worden sind. Fig. 326 gibl

cine Ansicht des knorpeligen Schadelgrundes bei Betrachtung vou
oben, Fig. 327 dagegeu eine Ansicht halb von der Seite una von

union. Alle Theile des Skelets, welche aus hyalinem Knorpel bestehen,

haben, am eine bessere Uuterscheidung zu ermoglicben, einen blauen

Farbton erhalten, w&hrend inehrere kleine Knochenplattchen, auf welche

sp&ter noch genauer eingegangen werden wird, theils in grauer, theils

in gelber Farbe ausgefiihrt sind.

Wie man auf den ersten Blick siebt, fehlt beini Menschen in der

ganzen oberen Halfte des Sch&dels jede Spur von Knorpelgewebe

;

hier findet sich nur eine diinne, bindegewebige Schicht, welche schon

auf fruheren Stadien die Hirnblasen einhiillt und als h&utiges Prim-
ordialcranium unterschieden wird. Sie gibt den Mutterboden fur ver-

schiedene Belegknochen ab, die in der Figur nicht mit abgebildet

sind. Dagegen ist die ganze Schadelbasis mit einem angrenzendcn
Theil der Seitenwand in Hyalinknorpel umgewandelt. In der Nasal-

und Ethmoidalregion des Kopfskelets sieht man nicht nur die Nasen-
scheidewand (Fig. 327 30), sondern auch die seitliche Begrenzung (29)

und die Decke der Riechhohlen durch diinne Lamellen von Knorpel-
gewebe gestiitzt. An der Nasenscheidewand fin den sich die Jacobson-
schen Knorpel (Cartilagines paraseptales, Spurgat) (Fig. 327 31)

;
„es

sind stets zwei vorhanden, an jeder Seite ein grosseres und ein

kleineres" (Mihalkovics) ; sie erhalten sich beim Menschen, obwohl
sie nicht mehr die schon friiher fiir Saugethiere beschriebene Be-
ziehuug zum jACOBSON'schen Organ haben, bis in das postfotale

Leben (E. Schmidt). Auch an der knorpeligen Seitenwand der Nase
springt in der Gegend, wo sich das Thranenbein (Fig. 327 28) ent-

wickelt, ein kurzer runder Knorpelstab vor und umgreift den Thranen-
nasengang von der Seite. „Er verhalt sich", wie Mihakkovics be-

merkt, „zum Oberkieferfortsatz ahnlich wie der MECKEL'sche Knorpel
zum Unterkieferfortsatz ; an der lateralen Seite beider entwickelt sich

Knochengewebe, und der Knorpelfortsatz atrophirt im 6.—7. Monat."
Der Riicken der ausseren Nase ist knorpelig und setzt sich nach

hinten continuirlich in die gleichfalls knorpelige Decke des Geruchs-
labyrinths fort, welche von zahlreichen Oeffnungen fiir Aeste der Riech-
nerven durchbohrt (Fig. 326 13) und in ihrer Mitte mit einer weit
vorspringenden Crista galli (12) versehen ist. Seitwarts gelit die

Cartilago cribrosa in zwei diinne Knorpelplatten uber, welche die

Gegend der Pars orbitalis des Stirnbeins einnehmen, die Augenhohlen
von oben decken und sich nach hinten und seitwarts in fliigelformig

beschaffene Knorpel (5) fortsetzen, welche den kleinen Keilbeinflugeln
entsprechen und eine sehr weite Oeffnung fur den Durchtritt des
Sehnerven enthalten (Canalis opticus) (Fig. 326 u. 327 6). Der vordere,
zur Seite der Cartilago cribrosa gelegene Theil dieser horizontalen
Knorpelplatte muss spater riickgebildet werden, wahrend der hintere,

seitwarts mehr vorspringende Abschnitt zu den Alae orbitales ver-
knochert.

In der Mitte der Schadelbasis ist die Keilbeingegend schon im
knorpeligen Zustand in ihrer characteristischen Form vorgebildet: die

Sattelgrube (Fig. 326 2), das davor gelegene Tuberculum ephippii (1)

und die weit vorspringende Sattellehne (-V). Seitwarts von der Sattel-

grube geht das Knorpelgewebe continuirlich in zwei fliigelartige Knochen-
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fortsfitze ii her, in die Alae temporales (7) des Keilbeins, welche auf
einem noch jiingeren Stadium ebenfalls aus Knorpel bestanden (siehe

hieriiber auch S. 373, 377).

Die ganze hintere Halfte der Schadelbasis, welcher die Labyrinth-
und Occipitalregion angehOrt, stelll einen dicken, nach vorn mil. dem
KeilbeinkSrper continuirlich zusammenhangenden Ring von Knorpel-
gewebe dar, welcher das bei jungen Embryonen ausserordentlich weite
Hinterhauptsloch (42) einschliesst. Nach den Canalen, die den Knorpel
durchsetzen, nnd nach der Modellirung der Oberflache sind in der
Labyrinth- nnd Occipitalregion deutlich folgende Theile zu unter-
scheiden: der von der Sattellehne zum Hinterhauptsloch schrag ab-
fallende Clivus Blumenbachii (4), die Pars condyloidea mit deni Canalis
hypoglossi (8), die Pais petrosa (22) mit dem Meatus auditorius in-

ternus (23). Pars condyloidea (8) und Pars petrosa (22) gehen theils

mit ihrem Knorpelgewebe continnirlich in einander und in den knor-
peligen Korper des Keil- und Hinterhauptsbeins (5 u. 4) iiber, theils

sind sie durch das Foramen laceruni posterius (24) scharfer von ein-

ander geschieden. Erwahnenswerth an der Pars petrosa ist auch ein

kleiner Fortsatz (25), welcher sich von oben her iiber Hammer (20)
und Ambos (21) hiniiberlegt. Nach hinten geht die knorpelige Pars
petrosa (26) ohne Abgrenzung in die Pars mastoidea (37) und diese

in die knorpelige Hinterhauptsschuppe (27) iiber. Nur an zwei Stellen

sind auch ini hinteren Theil des knorpeligen Priinordialcraniums Ver-
knocherungen aufgetreten, welche erst spater zu besprechen sind, namlich
in den Partes condyloideae (9) unci in der Mitte der Schuppe (10).

b) Das hautige und das knorpelige Visceralskelet.

Ausser dem knorpeligen Primordialcranium entwickeln sich am
Kopfe noch zahlreiche Knorpelstiicke (Fig. 325), welche den Wandungen
der Kopfdarmhohle zur Sttitze dienen, in ahnlicher, wenn auch nicht

direct vergleichbarer Weise, wie im Bereich der Wirbelsiiule die in

den Rumpfwandungen entstanclenen Rippen. Sie bilden zusammen
einen Skeletapparat , der in der Reihe der Wirbelthiere sehr tief-

greifende, interessante Metamorphosen erfahrt. Wahrend er bei den
niederen Wirbelthieren eine machtige Entfaltung erreicht, verkiiinmert

er zum Theil bei den Reptilien, Vogeln und Saugethieren ; mit dem
Theil aber, welcher bestehen bleibt, gibt er die Grundlage fiir den
Gesichtsschadel ab. Ich beginne mit einer kurzen Skizze der

urspriinglichen Verhiiltnisse niederer Wirbelthiere, besonders der

Selachier.

Wie schon in einem friiheren Kapitel (S. 171) beschrieben worden
ist, werden die Seitenwande der Kopfdarmhohle von den Schlundspalten

durchsetzt. Die Substanzstreifen zwischen ihnen heissen die hautigen
Schlund- oder Visceralbogen. Sie bestehen aus einer binde-

gewebigen Grundlage, die nach aussen von Epithel uberzogen wird,

aus quer gestreiften Muskelfasern und aus den Schlundbogengefassen

(s. S. 344). Sie werden, da sie verschiedene Aufgaben zu erfullen

haben und demgemass auch eine verschiedene Form gewinnen, als

Kiefer-, Zungenbein- und Kiemenbogen unterschieden. Der
vorderste von ihnen ist der Kieferbogen; er dient zur Begrenzung

der Mundhohle. Ihm folgt, nur durch eine rudimentare Schlundspalte,

das Spritzloch, getrennt, der Zungenbeinbogen, welcher zum Ursprung

O. Her twig, Die Elemente der Entwicklungslehre. 24
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der Zunge in Beziehung steht. An ihn schliessen sich gewohnlich

5 Kiemenbogen an.

Zur Zeit, wo das h&utige Primordialcranium verknorpelt, finden

auch Verknorpelvmgsprocesse im Bindegewebe der hautigen Schlund-

bogen statt und lassen die knorpeligen Schlundbogen (Fig. 328)

entstehen. Diese zeigen eine regelmassige Gliederung in mebrere iiber

einander gelegene, durch Bindegewebe beweglich verbundene Stucke.

Der Kieferbogen zerfallt, wie das Skelet des ausgebildeten Thieres

zeigt (Fig. 325), auf jeder Seite in ein knorpeliges Palatoquadratuni

(0) und in einen Unterkiefer (£/) (Mandibulare). Dieselben tragen in

der sie iiberziehenclen Schleimhaut die Kieferz&hne. Die beiden Unter-

kiefer werden in der Medianebene durch eine straff'e Bindegewobsmasse
unter einander verbunden. Die
folgenden Schlundbogen haben da-

gegen das Gemeinsarae, dass ihre

beiden, in mebrere Stucke ge-

gliederten Seitenhalften ventral-

warts durch ein unpaares Ver-
bindungsstiick, die Copula, in ahn-

licher Weise wie die ventralen

Rippenenden durch das Brustbein

zusammenhangen. Die Stucke des

Zungenbeinbogens bezeichnet man
in der Reihenfolge von oben nach
unten als Hyomandibulare und
Hyoid und die Copula als Os ento-

glossum.

Bei den Saugethieren und clem

Menschen (Fig. 141, 157, 159)

werden im hautigen Zustand ahn-

liche Gebilde wie bei den Selachiern

angelegt, gehen aber in der Folgezeit nur zum kleinen Theil in

knorpelige Stucke iiber, die auch ihrerseits niemals eine ansehnlichere

Entfaltung erlangen und zugleich ihre urspriingliche Function ein-

gebiisst haben. Sie h elfen den Gesichtstheil des Kopfskelets bilden.

Zum Theil haben sie uns schon in fruheren Kapiteln, bei Besprechung
des Kopfdarms und des Geruchsorgans beschaftigt.

Wie schon auf Seite 170 hervorgehoben ist, wird bei sehr jungen,
menschlichen und Saugethier-Embryonen die Mundoffnung von der

Seite und von unten durch die paarigen Oberkiefer- unci Unterkiefer-

fortsiitze begrenzt (Fig. 157). Die ersteren stehen in der Medianebene
weit auseinander, indem sich von oben her der unpaare Stirnfortsatz

zunachst als ein breiter, hiigeliger Vorsprung zwischen sie hinein-

schiebt. Spater wird der Stirnfortsatz gegliedert, indem sich auf seiner

gewolbten Flache die beiden Geruchsgriibchen mit den zum oberen
Mundrand fiihrenden Nasenrinnen entwickeln (vergl. S. 307) ; er zerfallt

dann in die ausseren und die inneren Nasenfortsatze. Die ausseren
Nasenfortsatze werden vom Oberkieferfortsatz clurch eine Rinne ge-

trennt, welche vom Auge zur Nasenfurche fiihrt und die erste Anlage
des Thranencanals ist.

Auf den ersten Schlundbogen folgt nach hinten der Zungenbein-
bogen (Fig. 157, 161, 332 *&), getrennt durch eine kleine Schlundspalte,
welche zur Paukenhohle unci Ohrtrompete wird. An ihn schliessen

Fig. 328. Kopf eines Haiflsch-Embryo

von 11 Linien Lange. Aus PARKER.
Tr RATHKE'scher Schiidelbalken, Pl.Pt

Palato-Quadratiun, Mn Mandibularknorpel,
Hy Hyoidbogen, Br' erster Kiemenbogen.
Sp Spritzloch, CI' erste Kiemenspalte, Lch
Rinne unter dem Auge, iVa Nasenanlage,
E Augapfel, ^wJObrblase, C. 1, 2, S Ge-
hirnblasen, Hm Hemispharen, f.n.p Stirn-

nasenfortsatz.
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sicli nocfo 8 weitere Schlundbogen in it 3 Schlundfurchen (resp. Spalten),

welche nur von kurzem Bestand sind.

A uf einem spiiteren Stadium finden Verschmelzungen zwischen den

die Mitndoffnung umgebenden Fortsatzen statt (Fig. 287). Indeni die

OberMeferfortsatze sicli weiter nach innen vorschieben, treft'en sie anf

die inneren Nasenfortsatze, verwaehsen niit ilinen und erzeugen einen

zusaniinenhangenden obereii Mundrand. Dabei wird jedes Geruchs-
grflbchen niit der Nasenrinne in oinen Canal umgewandelt, der mit
einer inneren Oeffnung dicbt hinter deni Oberkieferrand in die Mund-
hohle fiihrt. Anch verlieren der hautige Ober- und Unterkieferrand
ihre oberHachliche Lage, inclem die sie iiberziehende Haut sich in

Falten nach aussen erhebt und die Lippen bildet, welche von jetzt, ab

die Begrenzung der Mundoffnung iibernehmen.

Ein drittes Stadium fiihrt mit der E n t w i c k 1 u n g desGaumens
die Anlage des Gesichts im Wesentlichen ihrer Vollendung entgegen

(vergl. S. 309, 310). Vom liiiutigen Oberkiefer nehmen 2 nach innen

in die MundhOhle vorspringende Leisten ihre Entstehung (Fig. 287, 288)

und vergrossern sich zu den
in horizontaler Richtung sich

ausbreitenden G a u m e n -

platten. In der Median-
ebene treten dieselben zu-

sammen und verschmelzen
unter einander und mit dem
mittleren Theil des Stirn-

fortsatzes, der sich mittler-

weile unter Vergrosserung
des Geruchsorgans zur

Nasenscheidewand verdiinnt

hat (Fig. 289). So ist von
der primaren Mundhohle ein

oberer Raum abgetrennt

worden, welcher zur Ver-

grosserung der Nasenhohlen
beitriigt und sich durch die

Choanen in die Rachenhohle
offnet; gleichzeitig ist eine

neue Decke der Mundhohle
entstanden, der Gaumen, der

sich weiter in harten und in

weichen Gaumen sondert.

An dem jetzt im hautigen

Zustand ausgebilcleten Ge-
sicht fiihrt der Verknorpe-
lungsprocess eine weitere

Sonderung herbei. Indessen

lasst er bei den Situgethieren

im Vergleich zu den Selachiern nur kleine und unbedeutende Skelet-

tbeile entstehen, welche theils wieder riickgebildet werden (Meckel-

scher Knorpel), theils als Gehorknochelchen im Dienste des Geluirs

Verwendung finden, theils sich zur Anlage des Zungenbeins und Schild-

knorpels umwandeln.
Wie die Verhaltnisse im Einzelnen sich gestalten, soli nach Pra-

24*

12 3 5 7 6 8

4 7 9

Fig. 329. Labyrinthregion eines menschlichen

Embryo nach dem Modell Fig. 327, starker ver-

grOssert.

1 Steigbiigel, 2 Ambos, 3 Hammer, 4 Manu-
brium mallei, 5 Langer Hammerfortsatz, der sicli

in den MECKEL'schen Knorpel fortsetzt, 6 Os an-

gulare, 7 Annulus tympanicus, 8 MECKEL'scher
Knorpel, 9 Griffelfortsatz.
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paraten menschliclier Embryonen noch genauer beschrieben werden.

Das schon oben besprochene Wachsmodell des menschlichen Kopf-

skelets zeigt uns bei seitlicher Ansicbt (Fig. 327) der Labyrinthregion

von aussen dicht anliegend ein kleines Knorpelchen, welches sich nach

seiner Form leicht als Auibos (21) erkennen lasst. Mit ihm articulirt

der Hammer (20), welcher mit seinem langen Fortsatz continuirlich

in den MECKEL'schen Knorpel (17) iibergeht. Dieser reicht ventral-

warts bis zur Mittellinie herab und vereinigt sich mit dem gleichen

Stiick der anderen Seite durch Bindegewebe zu einer Art Symphyse.

Noch deutlicher sind die genannten Theile in Fig. 329 zu sehen, in

welcher die Labyrinthregion des in Fig. 327 abgebildeten Modells

fur sich allein starker vergrossert ist.

Sehr lehrreich fur die Entwicklung des Visceralskelets ist auch

die Figur 330, welche den Kopf und Hals eines schon alteren

menschlichen Embryo aus dem 5. Monat darstellt. Hier sind die

kleinen Knorpelchen des Visceralskelets nach Abtragung der Haut
durch Praparation freigelegt: der Ambos (am), der Hammer (ha) und
der mit ihm zusammenhangende MECKEL'sche Knorpel (MK). Nach
hinten vom ersten Visceralbogen folgt in einiger Entfernung der zweite

oder der Zungenbeinbogen, welcher auch der REiCHERT'sche Knorpel

Fig. 330. Kopf und Hals eines

menschlichen Embryo von 18 Wochen
mitfreigelegtem Visceralskelet. Ver-
grossert. Nach Kolliker.

Der Unterkiefer ist etwas ab-
gehoben, um den MECKEL'schen
Knorpel zu zeigen, der zum Ham-
mer fiihrt. Das Trommelfell ist

entfernt und der Paukenring (An-
nulus tympanicus) sichtbar. ha Ham-
mer, der noch ohne Unterbrechung
in den MECKEL'schen Knorpel MK
iibergeht, uk knocherner Unterkiefer
(Dentale) mit seinem am Schlafen-
bein articulirenden Gelenkfortsatz,

am Ambos, st Steigbugel, pr Pauken-
ring (Annulus tympanicus)

, grf

. Griffelfortsatz, Isth Ligamentum
stylokyoideum, kh kleines Horn des

Zungenbeins, g^j'grosses Horn des

Zungenbeins.

genannt wird; er ist in drei Abschnitte gesondert. Der oberste Abschnitt
ist mit der Labyrinthregion, dem noch knorpeligen Felsenbein, ver-

schmolzen und stellt die Anlage des Griffelfortsatzes (Proc. styloideus)

dar (Fig. 327 38, 329 9, 330 grf) ; der mittlere ist beim Menschen binde-
gewebig geworden und bildet ein festes Band, das Ligamentum stylo-

hyoideum (Fig. 330 Isth), wahrend er bei vielen Saugethieren zu einem
ansehnlichen Knorpel wird ; der dritte untere Abschnitt liefert das kleine
Horn des Zungenbeins (Fig. 330 kh). Letzteres kann zuweilen, indem
die untere Strecke des Ligamentum stylohyoideum verknorpelt, zu
ansehnlicher Lange entwickelt sein und bis dicht zum unteren Ende
des Griffelfortsatzes hinaufreichen.

Im dritten Schlundbogen tritt nur in der ventralen Strecke ein

Verknorpelungsprocess ein und lasst auf jeder Seite des Halses die
grossen Zungenbeinhorner (Fig. 327 44 u. 330 gh) hervorgehen. Grosse
und kleine Horner setzen sich an ein unpaares, median gelegenes

am

MK
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Knorpelstiick an. welches einer Copula des Yisceralskelcts der Selachier

entspricht und zum KSrper des Zungenbeins wird (Fig. 327 45).

Auf Verknorpelungen endlich, die in der G-egend des ursprttnglich

vierten und fttnl'ten, hautigen Sclduiidbogens entstehen, Lasst sich der
Ursprung des Schildknorpels nach den Untersuchungen von
Dubois und Gegenbaur zuriickfuhren (Fig. 327 45).

Nach neueren Untersuchungen (Baumgarten, Jacoby, Zondek)
scheint mir der Steigbiigel (Fig. 329 1) ein einheitliches Skeletstuck zu
sein, das sich im obersten Theil des hautigen Zungenbeinbogens in

unmittelbarer Nahe der knorpeligen Ohrkapsel anlegt. Seine ring-

formige Beschaffenheit rtthrt daher, dass sein Bildungsgewebe von
einem kleinen Ast der Carotis interna, der Arteria mandibularis oder
perforans stapedia, durclibohrt wird. Diese bildet sich spater bei dem
Menschen und einigen Saugethieren vollstandig zuriick, wahrend sie

bei anderen (Nagern, Insectenfressern etc.) als ziemlich ansehnliches

Gefiiss erhalten bleibt.

Fiir die hier vertretene Ansicht, dass der Steigbiigel dem zweiten,

Hammer und Ambos dem ersten Schlundbogen angehoren, spricht

audi das wichtige Verhaltniss der Nervenvertheilung am Musculus
stapedius und am Tensor tympani, wie kiirzlich in zutreffender Weise
von Rabl hervorgehoben worden ist. Der Muskel des Steigbiigels

wird von dem Nerv des zweiten Schlundbogens, dem Facialis, ver-

sorgt ; er bildet eine zusammengehorige Gruppe mit dem M. stylohyo-

ideus und dem hinteren Bauch des Biventer ; der Muskel des Hammers
empfangt einen Ast des Trigeminus, welcher der Nerv des Kiefer-

bogens ist.

Urspriinglich befinden sich alle Gehorknochelchen, in weiches

Gallertgewebe eingebettet, ausserhalb der Paukenhohle, die noch als

eine enge Spalte erscheint. Erst nach der Geburt andert sich dieses

Verhaltniss. Unter Aufnahme von Luft weitet sich die Paukenhohle
aus, ihre Schleimhaut stiilpt sich zwischen die Gehorknochelchen aus,

wobei das eben erwahnte Gallertgewebe einem Schrumpfungsprocess

anheimfallt. Gehorknochelchen und Chorda tympani kommen so

scheinbar frei in die Paukenhohle zu liegen
;
genau betrachtet aber

sind sie nur in dieselbe vorgeschoben, da sie auch beim Erwachsenen

noch in Schleimhautfalten eingeschlossen sind und dadurch mit der

Wand der Paukenhohle ihren urspriinglichen und genetisch begriindeten

Zusammenhang bewahren.

c) Die Entwicklung des knochernen Kopfskelets.

Bis jetzt ist im Grossen und Ganzen der Aufbau des Kopfskelets

noch ein einfacher. Dagegen erreicht er auf clem dritten Entwicklungs-

stadium mit dem Eintritt des Verknocherungsprocesses in kurzer Zeit

eine sehr hohe Complication. Die Complication wird namentlich

dadurch herbeigeffihrt, dass sich zwei vollstandig verschieclene Knochen-

arten entwickeln, von denen man die einen als primordiale, die anderen

als Deck- oder Belegknochen bezeichnet hat.

Primordiale Knochen sind solche, die sich aus dem
knorpeligen Primordialskelet selbst entwickeln. Ent-

weder entstehen hierbei, wie es bei der Verknocherung der Wirbel-

saule, der Rippen und des Brustbeins beschrieben wurde, Knoclien-

kerne im Innern des Knorpels nach Erwcichung und Auflosung seiner

Grundsubstanz, oder es andert die Knorpeloberhaut (das Perichondrium)
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ilu e bildende Thfitigkeit und sclieidet anstatt Knorpelschichten Knocben-

gewebe auf den bereits vorliandenen Knorpel aus. Im ersten Fall

kann man von einer entocbondralen, im zweiten Fall von einer peri-

chondraleii Yerknocherung roden. Auf beide Weisen kann das

knorpelige Primordialskelet verdrangt und durcli ein knochernes er-

setzt werden, wobei in den einzelnen WirbelthierClassen Knorpelreste

in bald grosserem, bald geringerem Umfang erhalten bleiben.

Am Kopfskelet menschlicher Embryonen beginnen schon einzelne

primordiale Knoclien im 3. Monat aul'zutreten ; sie sind in den

Fig. 326 u. 327 leicht an clem hellgrauen Ton von dem blau gefarbten

Knorpel zu untersclieiden : die grossen Keilbeinflugel (7), die Knochen-

kerne (9) in den knorpeligen Partes condyloideae (8) und ein Knochen-

kern (10) in der Hinterhauptsschuppe.

Die Deck- oder Belegknochen dagegen nehmen ausser-
balb des Primordialsch adels in dem ihn einhullen den
Bindegewebe ihren Ursprung entweder in der seine
Oberflaclie bedeckenden Haut oder in der die Kopf-
darmhohle auskleiden den Schleimbaut. Sie sind daher

Verknocherungen, welche am ganzen iibrigen Achsenskelet nicbt vor-

kommen und welche auch dem Kopfskelet urspriinglich fremd sind.

Daher kann man sie auf frukeren Entwicklungsstadien und in manchen
Wirbelthierclassen selbst beim erwachsenen Thier abprapariren, olme
den Primordialschadel in irgend einer Weise zu beschadigen. Anders,

liegt es bei den primaren Knoclien, deren Entfernung immer eine

theilweise Zerstorung des Knorpelskelets bedingt.

Wenn die Belegknochen clem Kopfskelet, wie oben
gesagt wurde, urspriinglich fremd sind, so erwachst
daraus die Frage nach ihrer Herkunft. Zu ihrer Beant-

wortung muss ich etwas weiter ausholen. Bei niederen Wirbelthieren

entwickelt sich ausser clem inneren, knorpeligen Achsenskelet noch
ein ausseres oder Hautskelet, welches zum Schutz der Korper-
oberflache dient, sich aber am Mund auch noch eine Strecke weit in

die Kopfdarmhohle fortsetzt unci hier als Schleimhautskelet bezeichnet

werden kann. Im einfachsten Zustand besteht es, wie der Schuppen-
panzer der Selachier , aus kleinen , clicht bei einander gelegenen
Zahuchen, den Placoidschuppen, die clurch Verknocherung von Haut-
und Schleimhautpapillen hervorgegangen sind (siehe S. 182). In anderen
Abtheilungen der Fische setzt sich der Hautpanzer aus grosseren oder
kleineren Knochenplatten zusammen, die an ihrer freien Flache zahl-

reiche Zahnchen oder einfachere Stacheln tragen. Sie werden als

Schuppen, Schilder, Tafeln , Hautknochen je nach ihrer Form und
Grosse beschrieben; sie lassen sich aus clem Placoidschuppenpanzer
der Selachier in sehr einfacher Weise ableiten cladurch, class grossere
oder kleinere Gruppen von Zahnchen an ihrer Basis verschmolzen
sind und so grossere oder kleinere Skeletstiicke erzeugt haben.
Grossere Knochenstiicke entstehen meist im Bereich des Kopfskelets
unci besonders an solchen Stellen, wo knorpelige Theile der Schaclel-

kapsel oder der Schlunclbogen clicht an die Oberflaclie herantreten.
So findet man bei vielen Ganoiclen und Teleostiern das Gehirn von
einer cloppelten Kapsel eingehiillt, von einer inneren, rein

knorpeligen oder mit Knochenkernen versehenen Kapsel und von
einem ihr unmittelbar aufliegenden, knochernen Panzer. Bei den
h oher en Wirbelthieren wird das Hautskelet meist voll-
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standig r ttckgeb ildet, am Kopf aber bleibt os zum
grossen Theil erhalten und liefert die obon crwiih nten
Deck- and Belegknochen, die ztr Erganzung u n d V

T er-
v o 1 1 s t a n d i g u a g des i n n er e n S k e 1 e t s b e i t r a g e n.

In die ursprungliche Entwicklung der Deckknoclien kann man bei
\ ielen Amphibien noch interessante Einblicke thun (Fig. .'531). Pflug-
schar- und Gaumenbeine z. 1!., welche Belegknochen sind, entstehen
bei sehr jungen Tritonlarven in der Weise,
dass sicb in der Schleimhaut der Mund-
hfihle kleine Zahnchen (e) bilden, und
dass diese dann an ihrer Basis zu kleinen,
zahntragenden Knochenplatten g) ver-
schmelzen. Die Knochenplatten vergros-
sern sich eine Zeit lang, indem in der
benachbarten Schleimhaut weitere Zahn-
spitzen angelegt werden und sich an
ihren Rand neu ansetzen; spater ver-
lieren sie haufig den Besatz der Zahn-
clien, welche resorbirt und zerstort werden.
Der hier geschilderte, ursprungliche Ent-
wicklungsprocess der Deckknoclien ist bei

den meisten Amphibien, man kann sagen,
abgekurzt. Bei ilinen werden an den
Stellen der Schleimhaut, welche Pflug-

schar- und Gaumenbein einnehmen, Zahnspitzen iiberhaupt nicht mehr
angelegt, sondern es findet in der Gewebsschicht, in welcher sonst die

Basen der Zahnchen verschmolzen sein wiirden, ein Verknocherungs-
process direct statt. In derselben abgekurzten Weise nehmen dann
auch die Deckknoclien bei alien Reptilien, Vogeln und Saugethieren
ihren Ursprnng.

Bei den hoheren Wirbelthieren, insbesondere bei den Saugethieren,
sind das Primordialcranium , die primaren Verknocherungen und die

Belegknochen, die bei den Fischen und Amphibien auch beim er-

wachsenen Thiere leicht von einander zu unterscheiden sind, nur auf
sehr friihen Entwicklungsstadien als gesonderte Theile zu erkennen.

Leicht ist ihre Unterscheidung auch noch an dem Kopfskelet des

menschlichen Embryo aus dem 3. Monat, wie aus den Fig. 326 und 327
zu ersehen ist. Hier sind die Belegknochen durch einen gelben Farb-
ton gut kenntlich gemacht: in Fig. 32G das Nasale (11), das Zygo-

maticum (14) , die Schuppe des Schlafenbeins (19) mit Processus

zygomaticus (15), der Annulus tympanicus (-78), der knocherne Unter-

kiefer (16). Auf der linken Seite des Modells sind sie abgetrennt,

damit die einzelnen Theile des knorpeligen Primordialcranium fur sich

leicbter zu uberschauen sind. Bei der in Fig. 327 dargestellten seit-

lichen Ansiclit nimmt man von Belegknochen noch das Thranenbein (28),

Pflugschar- und Gaumenbein (32 u. 33), endlich den Zahnfortsatz und
die Gaumenplatte vom Zwischen- und Oberkiefer (34 u. 35) wahr.

Spater wird am Kopfskelet des Menschen, wie iiberhaupt aller

hoheren Tbiere, die Erkennung des verschiedenartigen Ursprungs der

Skelettheile immer schwieriger, zuletzt unmoglich. Es hangt dies von
\ci M-liiedenen Factoren ab. Einmal wird das knorpelige Primordial-

cranium von Anfang an in eineni theilweise verkiininierten Zustande

angelegt; ein grosser Theil seiner Dccke fehlt; die so entstandene

z

z

Fig. 331. Pflugscharbein (Vomer)
einer 1,3 cm langen Axolotllarve.

Durch Verschmelzung von Z&h-
nen z, z ist eine zahntragende
Knochenplatte in der Schleimhaut
entstanden. z' in Entwicklung be-
griffene Zahnspitzchen, die sich

spater an den Rand der Knochen-
platte ansetzen und zu ihrem
Wachsthum beitragen.
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Oeflhung wird (lurch eine Bindegewebsmembran verschlossen. Zweitens

schwindet das knorpelige Primordialcranium spater theils durch Auf-

losung, theils durch Umwandluug in primordiale Knochen fast voll-

st&ndig bis auf geringe Reste, welche sich allein in der
knorpeligen Nasen sch eide wand und den dam it verb lin-

den en Knorpeln der ausseren Nase er halt en ha ben.

Drittens ist am ausgebildeten Schadel eine Unterscheidung der prim-

ordialen Knochen und der Deckknochen nicht mehr moglich, weil

letztere ihre oberflachliche Lage verlieren, sich innig mit den aus dem
Primordialschadel entstandenen Knochen verbinden und mit ihnen,

die Liicken ausfiillend, ein festes, geschlossenes Knochengehause ge-
mischten Ursprungs bilden. Viertens verschmelzen beim er-

wachsenen Thiere vielfach Knochen, die beim Embryo getrennt angeleyt

werden und sich bei niederen Wirbelthieren auch getrennt erhalten.

Es verschmelzen nicht nur Knochen clesselben Ursprungs, sondern

auch Beleg- und primordiale Knochen, wodurch die Moglichkeit ihrer

Unterscheidung spater vollstandig aufgehoben wird. V i e 1 e Knochen
des menschlichen Schadels stellen somit Kn ochencom-
plexe dar. Im Allgemeinen kann als Kegel gelten, dass
die Verknocherungen an der Basis und Seitenwand des
Schadels primordiale sind, dass dagegen an der Decke
und im Gesicht Beleg knochen auftreten.

Im Einzelnen gehoren zu den primordialen Elementen
folgende Theile des menschlichen Schadels: 1) das Hinterhauptsbein

mit Ausnahme des oberen Theiles der Schuppe
, 2) das Keilbein mit

Ausnahme der inneren Lamelle des Fliigelfortsatzes
, 3) das Siebbein

und die Muscheln
, 4) die Pyramide und der Warzenfortsatz des

Schlafenbeins, 5) die Gehorknochelchen : Hammer, Ambos, Steigbiigel,

6) der Korper des Zungenbeins mit grossem und kleinem Horn.
Dagegen sind Belegknochen 1) der obere Theil der Schuppe

des Hinterhauptsbeins
, 2) das Scheitelbein

, 3) das Stirnbein
, 4) die

Schuppe des Schlafenbeins, 5) die innere Lamelle des Fliigelfortsatzes

vom Keilbein, 6) der Annulus tympanicus, 7) das Gaumenbein, 8) Pflug-

scharbein, 9) Nasenbein, 10) Thranenbein, 11) Jochbein, 12) Oberkiefer,

13) Unterkiefer.

Nach dieser Uebersicht lasse ich einige genauere Details iiber die

Entwicklung der oben aufgezahlten Kopfknochen folgen.

a) Knochen der Schadelkapsel.

1) Das Hinterhauptsbein stellt zuerst einen das Hinterhaupts-
loch umgebenden knorpeligen Ring dar, der am Anfang des 3. Monats
von drei (Fig. 326), dann vier Punkten aus zu verknochern beginnt.

Ein Knochenkern bildet sich nach vorn, ein anderer nach hinten vom
Hinterhauptsloch (Fig. 326 10), zwei weitere zu seinen Seiten (Fig. 326
u. 327 9). Auf diese Weise entstehen 4 Knochen, die je nach dem
Grad ihrer Entwicklung durch breitere, spater schmalere Knorpel-
streifen zusammenhangen. Bei niederen Wirbelthieren . Fischen,
Amphibien erhalten sie sich in diesem Zustand getrennt und werden
als Occipitale basilare, superius und laterale unterschieden.

Zu ihnen gesellt sich bei den Saugethieren und beim Menschen
noch ein Deckknochen, der weiter oberhalb des Hinterhauptslochs mit
zwei getrennten Verknocherungscentren im Bindegewebe seinen Ur-
sprung nimmt, das Inter parietal e. Es beginnt schon im 3. Fotal-
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monat mit dem Occipitale Buperius zu verschmelzen und mit ihm
zusammen die Schuppe zu bilden, doch so, dass his zur Geburl cine

von links und rechts einspringende Furche die Grenze der beiden
genetisch verschiedenen Theile andeutet.

Beim Neugeborenen sind Schuppe, Occipitalia lateralia und 0. basi-

lare noch durch schmale Knorpelreste von einancler getrennt. Im
1. Jahre verschmilzt darauf die Schuppe mit den Seitcntheilen (Partes

condyloideae) , und zuletzt verbindet sich mit diesen noch ini 3. bis

4. Jahre der Grundtheil (Pars basilaris). Das Hinterhauptsbein ist

also ein aus 5 getrennten Knochen entstanclener Complex.
2) Das Keilbein entsteht gleichfalls aus zahlreichen, in der

Basis des Primordialcranium auftretenden Knochenkernen , die bei

niederen Wirbelthierclassen getrennt bleibencle Theile der Schadelkapsel
darstellen. In der Verlangerung der Pars basilaris des Hinterhaupts-
beins nach vorn erscheinen in der Gegend der Sattelgrube ein hinteres

und ein vorderes Paar von Knochenkernen und bilden die Anlage des

vorderen und des hinteren Keilbeinkorpers. Zur Seite derselben ent-

wickeln sich besonclere Knochenkerne fiir die kleinen und fiir die

grossen Flugel. Beim Menschen treten die Knochenkerne des letzteren

in der knorpeligen Anlage des Keilbeins am friihzeitigsten auf (Fig. 326
u. 327 7).

Bei den meisten Saugethieren verschmelzen die kleinen Flugel

mit dem vorderen, die grossen Flugel mit dem hinteren Korper. Es
entstehen daher 2 durch einen diinnen Knorpelstreifen getrennte Keil-

beine, ein vorderes und ein hinteres, welches sich nach vorn an das

Hinterhauptsbein anschliesst. Beim Menschen vereinigen sich schliess-

lich noch beide durch Verknocherung des oben erwahnten Knorpel-
streifens zum unpaaren, einfachen, mit mehreren Fortsatzen versehenen
Keilbein. Die Verschmelzung der zahlreichen Knochenkerne geht hier

in der Reihenfolge vor sich, dass im 6. fotalen Monat die kleinen

Keilbeinfliigel mit dem vorderen Korper verwachsen , kurz vor der

Geburt dieser mit clem hinteren Korper verschmilzt, unci im 1. Lebens-

jahre sich noch die grossen Fliigel hinzugesellen. Von diesen wachsen
nach abwarts die ausseren Lamellen der Fliigelfortsatze hervor, wahrend
die inneren als Deckknochen angelegt werden. Im Binde-

gewebe der Seitenwand der Mundhohle entwickelt sich ein besonderer

Verknocherungsherd und liefert ein cliiunes Knochenplattchen, das sich

bei vielen Saugethieren als ein besonderes, dem Fliigelfortsatz des

Keilbeins anliegendes Skeletstuck (Os pterygoicleum) erhalt. Beim
Menschen verschmilzt es fruhzeitig mit clem Keilbein, obwohl es einen

von ihm ganz verschieclenartigen Ursprung hat.

3) Das Schlafenbein ist ein Complex verschiedener Knochen,

die noch beim Neugeborenen zum grossten Theil getrennt sind. Das
Felsenbein mit dem Warzenfortsatz entwickelt sich mit mehreren

Knochenkernen aus clem Theil des Primordialschadels , welcher das

Gehororgan einschliesst und daher audi als knorpelige Ohrkapsel be-

zeichnet worden ist. Mit ihm vereinigt sich nach der Geburt der

Griffelfortsatz , der beim Embryo ein Knorpelstuck ist, das aus clem

oberen Ende des 2. Schlundbogens hervorgeht unci durch einen eigenen

Knochenkern selbstandig verknochert.

Zu den priniordialen gesellen sich beim Menschen 2 Deckknochen,

Schuppe und P a ii k e n theil, welche clem Primordialcranium ebenso

fremd sind, wie die Scheitel- oder Stirnbeine. Von ihnen ist der
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Paukentheil (Fig. 329 7, 330 pr) anfanglich em schmaler Ring, welcher

zur Einrahmung des Trommelfells dient. Er entwickelt sich im

Bindegowebe nach aussen von den Gehorknochelchen, besonders nach

aussen vom Hammer (ha) und des mit ihm verbundenen Meckel-
schen Knorpels (MK). So erklart sich die Lage des langen Fortsatzes

des Hammers in der Fissura petrotympaniea, wenn bald nach der

Geburt die primordialen und die Deckknochen unter einander ver-

schmelzen. Der Paukenring namlich verbreitert sich allniahlich zu

einer Knochenplatte, welche dem ausseren Gehorgang zur Stiitze dient;

die Platte verwachst dann mit dem Felsenbein bis auf eine enge Spalte,

die Fissura petrotympaniea oder Glaseri, welche offen bleibt, weil hier

die Chorda tympani und der lange Fortsatz des Hammers beim Embryo
zwischen die Knochen, als sie noch getrennt waren, eingeschoben waren.

Bei niederen Wirbelthieren, aber auch bei vielen Saugern, bleiben

die angefuhrten Stiicke getrennt und werden in der vergleichenden

Anatomie als Os petrosum, Os tympanicum und Os squamosum unter-

schieden.

4) Das Siebbein und die Nasenmuscheln sind primordiale

Knochen, die sich aus dem hinteren Theil der knorpeligen Nasenkapsel
entwickeln, wahrend ihr vorderer Theil bestehen bleibt und die knor-

pelige Nasenscheidewaud und die ausseren Nasenknorpel liefert.

Von den Deckknochen des Primordialcranium, die im Allgemeinen
am Anfange des 3. Monats zu verknochern beginnen, erhalten sich

getrennt: das Scheitelbein, das Stirnbein, Nasenbein, Thranenbein und
Pflugscharbein. Von cliesen ist das Stirnbein ursprunglich ebenfalls

eine paarige Bildung und besteht als solche noch bis ins 2. Lebens-
jahr hinein, in welchem die Verschmelzung in der Stirnnaht beginnt.

Nasen- und Thranenbeine sind Belegknochen der knorpeligen Nasen-
kapsel (Fig. 326 11 u. 327 28). Das Pflugscharbein entsteht zu beiden
Seiten der knorpeligen Nasenscheidewand im 3. Monat als paarige
Bildung (Fig. 327 32). Die beiden Lamellen verschmelzen spater unter

Schwund des z\vischen ihnen gelegenen Knorpels.

/?) Knochen des Visceralskelets.

Die ubrigen Kopfknochen, welche bisher nicht erwahnt wurden,
gehoren dem Visceralskelet an, theils als primordiale, theils als Beleg-
knochen.

Primordiale Theile sind das Zungenbein und die Gehorknochelchen,
Ambos, Hammer und Steigbiigel. Sie zeichnen sich (lurch sehr geringe
Diinensionen aus und treten gegeniiber den machtig entwickelten
Belegknochen sehr in den Hintergrund. Das Zungenbein beginnt
gegen Ende des embryonalen Lebens von mehreren Punkten aus zu
verknochern. Die Gehorknorpel erhalten schon im 4. Monat vom
Periost aus einen knochernen Ueberzug, innerhalb dessen hier und
da Knorpelreste auch beim Erwachsenen bestehen bleiben. Nach
neueren Untersuchungen erweist sich der Hammer als ein zu-
sammengesetztes Skeletstuck. Der lange Fortsatz namlich
entwickelt sich als ein Belegknochen (Fig. 329 b) auf clem Theil des
MECKEL'schen Knorpels (<S), der zwischen Felsenbein und Paukenring
hindurchtritt. Wahrend der Knorpel sich ruckbildet, verschmilzt der
Belegknochen mit dem grosseren primordialen Theil des Hammers.
Wahrscheinlich entspricht er clem Os angulare niederer Wirbelthiere.

Die Belegknochen des Visceralskelets, Oberkiefer,
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Gaumenbein, Flugelbein, Jochbein and Unterkiefer entwickeln sicli in

der Umgebung der MundGffnung im Bindegewebe des hautigeD Ober-
kiefer- und Unterkieferfortsatzes.

Die Oberkiefer (Fig. 327 55) sind ein Complex von zwei Paar
Knoohen, die sich bei den meisten Wirbelthiercn audi getrennl er-

halten. Kin Paar entwickelt sich auf den beiden Oberkiei'erfortsatzeii

lateral von der knorpeligen Nasenkap.scl. Das andere Paar erseheinl
in der 8.-9. Woche, wie Th. Kolliker genau verfolgt hat, auf dem
zwiscaen beiden Nasenlochern gelegenen Theil des Stirnfortsatzes. Es
entspricht einem wirklichen paarigen Zwischenkiefer (Inter-
m ax ill a re, Praemaxillare) und schliesst spater die Anlagen der
4 Schneidezahue in sich ein (Fig. .127 34).

Die 2 Zwischenkiefer verschmelzen beim Menschen fruhzeitig mit
den Anlagen der 2 Oberkiefer , nachdem sich zuvor die 2 Mutigen
Oberkieferfortsatze mit den inneren Nasenfortsiitzen verbunden haben.
An jugendlichen Schadeln bezeichnet noch eine vom Foramen incisivum
quer nach aussen ziehende, nahtartige Stelle (die Sutura incisiva),

welche zuweilen auch beim Erwachsenen erhalten ist, die Grenze
zwischen Maxillare uud Intermaxillare.

Von den 2 Oberkiefern wachsen fruhzeitig horizontale Lamellen
in die Gaumenfortsatze hinein und erzeugen mit entsprechenden Fort-

satzen der beiden Gaumenbeine den harten oder knochernen Gaumen
(Fig. 327).

Gaumenbeine (Fig. 327 33) und Flugelbeine entwickeln sich in der
Decke und Seitenwand der Mundhohle; sie sind daher Schleimhaut-
knochen. Die Flugelbeine legen sich, wie schon auf S. 377 erwahnt
wurde. den knorpeligen, nach vorn gerichteten Auswiichsen der grossen
Iveilbeinfliigel an. Bei vielen Saugethieren erhalten sie sich zeitlebens

getrennt vom Keilbein , beim Menschen aber verwachsen sie mit ihm
und werdeu nun als innere Lamelle des Fliigelfortsatzes von der
ausseren Lamelle unterschieden , welche durch Verknocherung des
Knorpels ihren Ursprung nimmt.

Die Vorgange bei der Entwicklung des Visceralskelets , welche
hier und in friiheren Abschnitten (S. 170, 308) besprochen worden
sind, geben die Grundlage ab fiir das Verstandniss von Missbildungen,
Avelche beim Menschen ziemlich haufig in der Oberkiefer- und Gaumen-
gegend beobachtet werden. Ich meine die Lip pen-, Kiefer- und
Gaumenspalten , welche nichts Anderes als Hemmungsmissbilduugen
sind. Sie entstehen, wenn die einzelnen Anlagen, von welchen die

Oberlippe, der Oberkiefer und der Gaumen gebildet werden, nicht zur
normalen Vereinigung gelangen (Fig. 274, 287—289).

Die Hemmungsmissbildung kann sehr verschiedene Variationen

darbieten, je nachdem die Verwachsung ganzlich oder nur theilweise,

auf beiden Seiten des Gesichts oder nur einseitig unterblieben ist.

Bei totaler Heminung, bei doppelseitiger Gaumen-,
Kiefer-, Lippenspalte stehen beide Nasenhohlen mit der Mund-
hohle durch eine von vorn nach hinten durchgehende, linke und rechte

Spalte in weitem Zusammenhang. \
ron oben ragt die Nasenscheide-

Avand frei in die Mundhohle hinein, nach vorn verbreitert sie sich und
tr&gt hier den mangelhaft ausgebildeten Zwischenkiefer mit den ver-

kummerten Sehneidezahuen. Vor ihm liegt ein kleiner Hautwulst, die

Anlage des Mittelstttcks der Oberli]>pe. Seilwaris von don Spalten
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und den Nasenlocheru , die nach unten keinen Absclduss erhalten

haben, liegen die beiden getrennten Oberkieferfortsatze mit den

knochernen Oberkiefern und den Anlagen der Eck- und Backzahne.

Yon ihnfiTi springen die horizontalen Gaunienplatten nur eine kleine

Strecke weit als Leisten in die Mundhdhle vor und haben den An-

schluss an die Nasenscheidewand nicht erreicht. Eine derartige Miss-

bihlung ist sehr lehrreich auch fur das Verstandniss der friiher be-

schriebenen normalen Entwicklungsprocesse.

Weun die Hemmung nur eine theilweise ist, so kann die Ver-

schmelzung entweder nur an den OberMeferfortsatzen oder nur an

den Gaunienplatten auf einer oder auf beiden Seiten unterbleiben.

Im ersten Fall entsteht die Kieferlippenspalte oder sogar nur
eine Lippenspalte (Hasenscharte), wahrend harter und weicher

Gaumen normal gebildet sind. Im anderen Falle ist der Oberkiefer

gut entwickelt und ausserlich von einer Missbildung nichts wahrzu-
nehmen, wahrend ein einseitiger oder doppelseitiger Spalt durch den
weichen Gaumen oder gleichzeitig auch noch durch den harten Gaumen
hindurchgeht (W o 1 f sr a c h e n).

Mit eingreifenden Metamorphosen ist die Entwicklungs-
geschichte des Unterkiefers verbunden. Wie schon friiher

dargestellt wurde, wird bei den jtingsten Embryonen die Mundhohle
von unten her durch die hautigen Unterkieferfortsatze begrenzt. In

ihnen entwickelt sich dann der MECKEL'sche Knorpel (Fig. 327 27,

329 3 u. 330 MK), der mit seinem Schadelende die Arilage des Hammers
(20 u. ha) liefert und cladurch wieder mit dem Ambos (21 u. am) in

Gelenkverbindung steht (vergl. S. 372). An seinem ventralen Ende
verbindet er sich in der Mittellinie bei den Saugethieren mit dem
entsprechenden Theil der anderen Seite, wahrend beim Menschen ein

kleiner Zwischenraum zwischen ihnen bleibt.

Da die oben genannten kleinen Knorpelchen im ersten hautigen
Schlundbogen entstanden sind, entsprechen sie in ihrer Lage, nicht

minder auch in ihrer gegenseitigen Verbindung und in manchen anderen
Beziehungen den grossen Knorpelstiicken, die wir oben bei den Selachiern

(Fig. 325) als Palatoquadratum (0) und Mandibulare (U) kennen gelernt

haben. Bei den Selachiern dienen Palatoquadratum und Mandibulare
als echter Kieferapparat, indem sie auf ihren Randern die nur in der

Schleimhaut befestigten Zahne tragen und indem sich an ihre Ober-
flache die Kaumuskeln ansetzen.

Bei den Saugethieren und dem Menschen ist die Aufgabe der im
ersten Schlundbogen entstandenen Knorpel eine wesentlich andere
geworden ; sie sind in den Dienst des Gehorapparats getreten ; eine

tiefgreifende, in ihrem Enclergebniss wunderbare und hochst bedeutungs-
volle Metamorphose hat sich hier vollzogen. Um dieselbe zu ver-

stehen, muss ich ein paar vergleichend-anatoinische Thatsachen kurz
beruhren.

Mit dem Auftreten von Verknocherungen verliert der primare
Unterkiefer bei den Knochenfischen, Amphibien und Reptilien seine

einfache Beschaffenheit und wandelt sich zu einem oft sehr zusainmen-
gesetzten Apparat um. Die Verknocherungen sind wieder in derselben
Weise, wie es im Bereich des iibrigen Kopfskelets der Fall ist, von
zweierlei verschiedener Art, primare und secundare. Primar ist ein

Knochen, der im Gelenktheil des Knorpels auftritt und das Os articulare
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liefert. Da/.u gesellen sich mehrere, im umgebenden Bindegewebe
entstehende Belegknochen, von denen zweien, dem Angulare and dem
Dentale, eine allgemeinere Bedeutung zukommt. Beide legen sich an
der Aussenscite des Knorpelstabes an, das Angulare nahe am Gelenk,
das Dentale nach vorn von ihm bis zur Symphyse. Das Dentale wird
ein wiclitiges Skeletstiick, das eine betn'ichtliche Grosse erreicht, in

seinein oberen Rande die Ziibne aufnimmt und den MECKEL'schen
Knorpel derart umwSchst, dass er fast allseitig in einen knOchernen
Cylinder eingeschlossen wird. Der ganze complicirte Apparat, zusammen-
gesetzt aus mehreren Knochen und aus dem von ihnen eingeschlossencn,
ursprtogliclien Knorpel, bewegt sich im primaren Kiefergelen k
zwischen Palatoquadratum und Os articulare.

Denselben Anlagen begegnen wir auch bei den Saugethieren und
beim Menschen wieder. Im Gelenktheil des Unterkieferknorpels, der
die Form des Hammers angenommen hat (Fig. 327 20, 32!) 3 u. 330 ho),

bildet sich ein besonderer Knochenkern. der dem Articulare anderer
AYirbelthiere entspricht. In seiner Nahe erscheint als Belegknochen
ein ausserordentlich kleines Angulare (Fig. 329 6), das spater mit ihm
verschmilzt und den langen Fortsatz des Hammers liefert. Der zweite

Belegknochen oder das Dentale (Fig. 327 16 u. 330 uh) erreicht dagegen
eine betriichtliche Grosse und wird allein zum spater functionirenden

Unterkiefer, wahrend die ubrigen Theile, welche bei clen Knochen-
fischen, Amphibien, Reptilien und Vogeln im zusammengesetzten Kiefer-

apparat beim Kaugeschaft mitwirken (Palatoquadratum resp. Quadratum,
Articulare, Angulare und MECKEL'scher Knorpel), ihre urspriingliche

Function verlieren und eine anderweite Verwendung finden.

Die wichtigste Veranlassung zu dieser tiefgreifenden Umgestaltung
ist wohl hauptsachlich darin zu suchen, dass bei den Saugethieren und
beim Menschen sich an Stelle des primaren Kiefergelenks
ein neues secundares Kiefer gelenk entwickelt. Das primare
Kiefergelenk, in welchem das zahntragende Dentale bewegt wird, liegt,

wie wir oben gesehen haben, zwischen Palatoquadratum und Articulare.

Da nun bei den Saugethieren das Palatoquadratum und das Arti-

culare dem Ambos und dem Hammer entsprechen, so ist im Hammer-
Ambosgelenk das primare Kiefergelenkniederer Wirbel-
thiere zu suchen. Vermittelst desselben wird bei den Saugethieren

und dem Menschen das Dentale nicht mehr bewegt, weil dieses selbst

mit der Schadelkapsel eine directere Gelenkverbindung eingeht. Es
sendet namlich einen Knochenfortsatz , den Processus condyloideus

(Fig. 330) nach oben empor und verbindet sich hierdurch mit der

Schuppe des Schlafenbeins in einiger Entfernung vor dem primaren

Gelenk zum secunclaren Kiefergelenk, an welchem nur Beleg-

knochen theilnehmen.

Die naturgemasse Folge von der neuen Gelenkbildung ist, dass

der primare Unterkieferapparat fur den Kauact iiberfiiissig geworden
ist und in seiner Entwicklung gehemmt wird. Ambos, Hammer und
das dem letzteren verbundene Angulare werden in Theile des Gehor-

organs umgewandelt (siehe S. 371). Der iibrige Theil des Meckel-
schen Knorpels (Fig. 327 17 u. 330 MK ) beginnt beim Menschen voin

6. Monat an zu verkiimmern. Eine Strecke, welche vom langen Fort-

satz des Hammers an oder von der Fissura petrotympanica bis zur

Eintrittsstelle in den knochernen Unterkiefer am Foramen alveolare

reicht, wandelt sich in emen Bindegewebsstreifen, das Ligamentum
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laterale internuni maxillae inferioris, urn. Eine kleine Strecke nahe

am vorderen Ende erhalf sehon frtih einen besonderen Knochenkern
uiid verschmilzt mit dem Belegknochen. Was sonst noch vom Meckel-
schen Knorpel im Canal rles Unterkiefers vom Foramen alveolare an
eingesclilossen ist, wird allmahlich zerstort und aufgelost, doch werden
Reste des Knorpels noch beim Neugeborenen in der Symphyse auf-

gefimden.
Urspriinglich ist der knocherne Unterkiefer eine paarige Bildung,

bestehend aus zwei zahntragenden Hiilften. Diese erhalten sich bei

vielen Saugethieren auch getrennt und werden durch Bindegewebe zu

einer Symphyse verbunden. Beim Menschen vereinigen sie sich im
1. Lebensjahr durch Verknocherung des Zwischengewebes zu einem
unpaaren Stuck.

3. Ueber die Stellung des Kopfskelets zum Bumpfskelet.

Schon in verschiedenen Abschnitten dieses Lehrbuchs, bei Be-
sprechung der Ursegmente, des Nervensystems, besonders aber jetzt

bei Besprechung des Achsenskelets wurde auf vielfache Ueberein-
stimmungen hingewiesen, welche zwischen Einrichtungen des Kopfes
und des Rumpfes wahrgenommen werden. Auf die Uebereinstimmungen
und Verschiedenheiten, welche zwischen beiden Regionen des Korpers
im Laufe ihrer Entwicklung hervortreten, sei hier im Zusammenhang
noch einmal kurz hingewiesen.

Die Gliederung des Wirbelthierkorpers nimmt ihren Ausgang von
den Wandungen der primaren Leibessacke, deren dorsaler an die

Chorda und das Nervenrohr angrenzender Abschnitt durch Falten-

bildung in hinter einander gelegene Sackchen, die Ursegmente, zerfallt

(Fig. 107 u. 109).

Da sich aus der Wand der Ursegmente die willkiirliche Musculatur
entwickelt, so stellt sie das am friihzeitigsten segmentirte Organsystem
der Wirbelthiere dar. Die „Myomerie" ist nun wohl die directe Ursache
einer segmentalen Anorclnung der peripheren Nervenbahnen, indem die

zu einem Segment gehorenden Bewegungsnerven sich zu einer vorderen
Wurzel an ihrem Austritt aus clem Rtickenmark vereinigen und ebenso
die Empfindungsnerven , die von einer entsprechenden Hautstrecke
herkommen, zusammen eine sensible Wurzel darstellen.

Zur Zeit, wo sich die Segmentirung der Musculatur und der
peripheren Nervenbahnen schon ausgebildet hat, ist das Skelet noch
ungegliedert; denn es wird nur dargestellt durch die Chorda dorsalis.

Das weiche Mesenchym, welches die Chorda und das Nervenrohr ein-

hiillt und zum Mutterboden fiir das spater in die Erscheinung tretende,

gegliederte Achsenskelet wird, ist noch eine zusammenhangende Fiill-

masse.
In dieser Zeit ist die Sonderung von Kopf und Rumpf schon

erfolgt. Sie wird erstens dadurch herbeigefiihrt, dass sich am vordersten
Abschnitt des Korpers die hoheren Sinnesorgane anlegen, zweitens
dadurch, dass sich das Nervenrohr zu den ansehnlichen Hirnblasen
ausweitet, drittens dadurch, dass die Wandungen des Kopfdarms von
regelmassigen Schlundspalten durchbohrt werden und so ebenfalls eine

Art von Segmentirung (die Branchiomerie) erfahren.

Der sich in dieser Weise zum Kopf urn wan delude
Abschnitt des Korpers ist von Anfang an gegliedert
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imkI bunt sich aus Segment en auf, der en Zalil noch
strifetig i s t.

Die Entwicklung von Schlundspalten hat noch weitere Verschieden-

heiten zvriscnen Kopf und Rumpf zur Folge. Der vorderste Theil der

LeibeshOhle wird durch das Auftreten der Schlundspalten in mehrere,

hinter einander gelegene EopfhSblen gegliedert. Indem diese ihren

Hohlranm verlieren, hat sich am Kopfe eine der Brust- und Bauch-
liohle entsprechende Einrichtung zuriickgebildet. Ferner entwickeln

sich aus den Wandzellen der Kopfhohlen ansehnliche, quergestreifte

Muskelmassen zur Bewegung und Verengerung der einzelnen Abschnitte

des Kieuiendarms, wahrend am Rumpf die willkiirliche Musculatur
nur von den Ursegmenten abstammt. Diese breiten sich am Rumpf
sowohl dorsalwarts iiber das Nervenrohr, als auch ventral in die

Brest- und Bauchwand aus, wahrend sie am Kopf auf einen kleinen

Raum beschrSnkt bleiben und kerne reichere Entwicklung erfahren.

Nachdem so Kopf und Rumpf schon in hohem Grade
verschiedenartig geworden s i n d , b e g i n n t sich erst das
knorpelige Achsenskelet anzulegen. Es ist mithin eine

Einrichtung von verhaltnissmassig jungem Ursprung, wie sie denn
auch nur dem Stamm der Wirbelthiere eigenthiimlich ist und hier

selbst ihrem einfachsten Vertreter, dem Amphioxus lanceolatus, noch
fehlt.

Das knorpelige Achsenskelet entwickelt sich von vornherein in

den beiden Hauptabschnitten des Korpers zum Theil in gleichartiger,

zum Theil in ungleichartiger Weise.
Glei char tig ist die Entwicklung, insofern der Verknorpelungs-

process am Kopf und Rumpf im perichordalen Bindegewebe beginnt,

sich dann von oben und unten um die Chorda erstreckt und sie ein-

scheidet und schliesslich sich noch auf die Bindegewebsschicht fort-

setzt, welche das Nervenrohr umhullt.

Die Ungleichartigkeit clagegen spricht sich in der
eintretenden oder ausbleib enden Segmentirung aus.
Am Rumpf entsteht unter dem Einfluss der Musculatur eine Gliederung

des knorpeligen Achsenskelets, indem feste Wirbelstiicke mit binde-

gewebig bleibenden Zwischenwirbelbandern abwechseln. Am Kopf
entwickelt sich gleich eine zusammenhangende Knorpelkapsel um die

Hirnblasen. Die Gliederung, welche sich hier in anderen Organ-
systemen, in dem Auftreten der Ursegmente und in der Anordnung
der Hirnnerven auspragt, hat keine Gliederung des zu ihnen gehorigen

Achsenskelets zur Folge. Bei keinem Wirbelthier ist im Laufe seiner

Entwicklung eine wechselnde Folge von Knorpelstucken und von binde-

gewebigen Zwischenscheiben als erste Anlage des Primordialcranium
beobachtet worden. Eine solche aber als urspriinglicheren Zustand
vorauszusetzen, scheint keine Veranlassung vorzuliegen. Lassen sich

doch in der geringen Entwicklung der aus den Ursegmenten des

Kopfes hervorgehenden Muskeln, in der voluminosen Entfaltung des

Gehirns und der Sinnesorgane Factoren erblicken, welche den Kopf
schon friih zu einem minder beweglichen Abschnitt als den Rumpf
gemacht haben. Damit aber kommt fiir den Kopf die Ursache, welche

am Rumpf die Segmentirung des Achsenskelets nothwendig gemacht
hat, in Wegfall.

In den letzten Jahren ist von mehreren Seiten (Rosenberg,
Stohr, Froriep) die Ansicht ausgesprochen worden, dass in einigen
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Wirbelthierclassen die Occipitalregion des Primordialcranium einen

Zuwachs durch Verschmelzung mit Wirbelanlagen der Halsregion er-

fahre und so gleichsam „in stetem caudalen Vorrucken begriffen sei".

Ausser der Gliedernng in Wirbel spricht sich eine Segmentirung

des Achsenskelets nocli in deni Anftreten von unteren Bogen aus,

welche sich von vorn nach hinten in regelmassigcr Folge wiederholen.

Sie werden am Kopf als Schlundbogen, am Rumpf als Rippen be-

zeichnet. Auch die Lage dieser Skelettlieile steht in Abhangigkeit zu

den ersten Segmentirungen, von welchen der Organismus der Wirbel-

thiere betroffen wurde. Denn die Rippen entwickeln sich zwsichen

den Muskelsegmenten durch Verknorpelungsprocesse in den sie

trennenden Bindegewebsblattern , den Zwischenmuskelbandern ; die

Schlundbogen aber stehen in Abhangigkeit zu den Schlundspalten,

durch welche die ventrale Kopfgegend in eine Summe auf einander

folgender Segmente zerlegt worden ist. Aus dem Bestehen von

Rippen und von Schlundbogen lasst sich nicht folgern, dass die dazu
gehorige Skeletachse gleichfalls segmentirt gewesen sein miisse. Sie

sind nur ein Zeichen fur die Segmentirung der Korperregion , zu

welcher sie hinzugehoren.

Dass bei den ausgebildeten Wirbelthieren die embryonal vorhandene
Segmentirung des Kopfes mehr oder minder verloren geht, hangt be-

sonders von zwei Momenten ab. Erstens entwickeln sich die Ur-
segmente nur wenig, liefern unbedeutende Muskeln, bilden sich zura

Theil ganz zuriick, zweitens wird das Visceralskelet von tief ein-

greifenden Metamorphosen betroffen. Namentlich bei den hoheren
Wirbelthieren erfahrt es solche Riick- und Umbildungen, dass schliesslich

nichts mehr von der urspriinglich segmentalen Anordnung seiner Theile

(Kiefergaumenapparat, Gehorknochelchen, Zungenbein) zu Tage tritt.

B. Die Entwickhmg des Extremitatenskelets.

Die Gliedmaassen setzen sich bei den Wirbelthieren vorn und
hinten zur Seite des Rumpfes als kleine, flossenartige Auswiichse an
(Fig. 141, 198, 332). Dass sie hier mehr der ventralen als der dor-

salen Flache des Korpers angehoren, geht daraus hervor, dass sie von
den ventralen Aesten der Ruckenmarksnerven innervirt werden.

Ferner sch einen die Gliedmaassen zu eine r grosser en
Anzahl von Rumpfsegmenten zu gehoren. Es lasst sich
dies sowohl aus der Art der N er ven ver th eilun g, als auch
aus der Abstammung ihrer Musculatur er schliessen.
Denn die vorderen und die hinteren Gliedmaassen beziehen ihre

Nerven immer von einer grosseren Anzahl von Spinalnerven. Die
Muskeln aber stammen aus clerselben Quelle wie die ganze Rumpf-
musculatur, namlich von den Ursegmenten ab, Verhaltnisse, die bei

Selachierembr)ronen leicht festzustellen sind. Bei ihnen wachsen, wie
Untersuchungen von Dohrn gelehrt haben, von einer grosseren
Anzahl von Ursegmenten je zwei Knospen in das Gallertgewebe der
Flossenanlage hinein, losen sich dann von ihrem Mutterboden ab
und theilen sich in eine dorsale unci eine ventrale Halfte, die Anlage
der Streck- und der Beugemusculatur. Jede Flosse euthalt mithin
eine Reihe hinter einander gelegener, segmental entstandener Muskel-
anlagen, eine Thatsache, welche noch bei manchen anderen Fragen,
welche den Ursprung der Gliedmaassen betreffen, ins Gewicht fifllt
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Beim Menschen aimml die Anlage der Gliedmaassen in der
5. Woche sclion eine bestimmtere Gestalt an. Der Hocker hat sich
vergrSssert mid in zwei Stucke gegliedert, von donen das distale zu
Hand mid Fuss wnd (Fig. 161). Audi beginnt an dor vorderen Ex-
tremitat bereits die Hand an ihrem vorderen Rand Einkerbungen zu
erhalten, durch welche sich die ersten Rudimentc der Finger niarkiren.
In der <i. Woche sind die drei Hauptabschnitte der Gliedmaassen
zu erkennen, indem sich noch das proximale Stiick durch eine Quer-
furche in Ober- und Unterarm, Ober- mid Unterschenkel gesondert
hat. Audi sind jetzt am Fuss die Zehen durch Einschnurungcn, aber.
weniger deutlich als an der Hand angedeutet. In der 7. Woche
bemerkt man an den Spitzen der Finger krallenartige, aus Epidermis-
zellen bestehende Ansiitze, die Urnagel. „An der Hand fiillt auf diescm
Stadium", wie Hensen
bemerkt, die „Aehnlich-
keit mit der von der
Sohle aus betrachteten

Vorde rextremit&t eines
Carnivoren auf: die

Polster sind bei Zeis-

s'

s

3 zb uk

Kiirzeartiger

Dicke der Finger
und

stark

entwickelt.

Bei ihrer Ver-
grosserung legen sich

die Gliedmaassen der

Bauchflache des Em-
bryo an und sind dabei
schrag von vorn nach
hinten gerichtet, und
zwar die vorderen
Gliedmaassen mehr als

die hinteren. Bei bei-

den liegt urspriinglich

die spatere Streckseite

dorsal, die Beugeseite
ventral. Sowohl der
radiale wie der tibiale

Rand mit dem Daumen
und der grossen Zehe
sind kopfwarts und
der 5. Finger und die

5. Zehe sind schwanz-

oe

au

ng

Fig. 332. Sehr junger menschlicher Embryo aus der
4. Woche von 4 mm Nackensteisslange. der Gebarmutter
einer Selbstmorderin 8 Stnnden nach ihrem Tode ent-

nommen. Nach Rabl.
au Auge, ng Nasengrube, uk Unterkiefer, zb Zungen-

beinbogen, s
3
, s'

die Entwicklung
der Rumpfwand, us Grenze zweier Ursegmente, oe, ue
obere, untere Extremitat.

4 dritter, vierter Schlundbogen, /; durch
des Herzens verursachte Auftreibung

derwiirts gewandt. Hieraus, sowie aus
maassen mehreren Rumpfsegmenten
Verhaltnisse in der Vertheilung
tr em it at. Es wird namlich am
versorgt (Axillaris, Musculocutaneus),
bis siebenten Cervicalnerven zuriickzufiihren

finden wir dagegen Nerven (Nervus cutaneus

dercn Entstehung aus dem unteren,

Annahme, dass

erklaren

nans),

Plexus

die Glied-

angehoren, erklaren sich einige

der Nerven der ober en Ex-
Arm „die radiale Seite von Nerven

Fasern auf den fiinften

sind. An der Ulnarseite

medialis, medius und ul-

secundiiren Stamme des

deren

ihre Abstammung aus dem achten Hals- und ersten Dorsal-

nerven unschwer erkennen lasst". (Schwalbe.)
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Iin weiteren Fortgang der Entwicklung verandern die beiden

Gliedmaassen ihre Ausgangsstellung, und zwar die vordere in hdherem

Grade als die hintere, mdem sic sich iim ihre Liingsachse in entgegen-

gesetzter Richtung drehen ; auf diese Weise kommt am Oberarm die

Streckseit e nach hinten, am Oberschenkel nach vorn zu liegen ; Radius

und Daumen sind jetzt lateralwiirts, Tibia und grosse Zehe median-

warts gelagert. Diese Lageveranderungen durch Drehung sind bei

Bestimmung der Homologieen von vorderer und hinterer Extremitat

naturgemass in Rechnung zu bringen, so dass Radius und Tibia, Ulna
und Fibula einander entsprechen.

In der urspriinglich gleichmassigen Zellenmasse setzen sich all-

mahlich Skelet- und Muskelanlagen scharfer von einander ab, indeni

die Zellen einen bestimmteren
,

histologischen Character gewinnen.

Hierbei ist folgende Erscheinung zu beobachten: Die Theile des Ex-
tremitatenskelets werden nicht alle gleichzeitig angelegt, sondern halten

eine bestimmte Reihenfolge em, etwa in der Weise, wie bei der Ent-

wicklung des Achsenskelets der Gliederungsprocess vorn beginnt und
nach ruckwarts fortschreitet. So bilden sich an den Gliedmaassen die

proximal, d. h. dem Rumpfe naher gelegenen Skeletstiicke fruher aus,

als die distal oder entfernter gelegenen. Am auffalligsten tritt dies

an den Fingern und Zehen hervor. Wahrend die erste Phalanx sich

schon vom umgebenden Gewebe bei Embryonen der 5. und 6. Woche
abgesetzt hat, ist die zweite und dritte noch nicht zu erkennen ; das
Ende der Finger- und Zehenanlagen wird noch von einer kleinzelligen,

in Wucherung begriffenen Masse dargestellt. In dieser sondert sich

hierauf die zweite, zuletzt die dritte Phalanx. Ferner eilen die

vorderen Gliedmaassen den hinteren in ihrer Ausbildung etwas voraus.

Bei der Entstehung des Extremitatenskelets sind
ebenfalls wie bei der Wirbelsaule und dem Schadel
drei verschiedene Stadien zu unter scheiden, ein Stadium
der hautigen, der knorpeligen und der knochernen
Anlage.

1) Sehulter- und Beckengurtel. Die Extremitatengtirtel bestehen
bei ihrer Anlage aus je einem Paar von gebogenen Knorpelstiicken,

die unter der Haut in die Rumpfmuskeln eingebettet sind und etwa
in ihrer Mitte eine Gelenkflache zur Aufnahme des Skelets der freien

Extremitat tragen. Hierdurch zerfallt jeder Knorpel in eine dorsale,

der Wirbelsaule genaherte und in eine ventrale Halfte. Die erstere

ist bei den Saugethieren unci dem Menschen zu einem breiten, schaufel-

formigen Stiick umgestaltet, die ventrale Halfte dagegen, welche ent-

weder nahe oder bis zur Medianebene heranreicht, ist in zwei aus-

einanderweichencle Fortsatze, einen vorderen und einen hinteren, ge-

sondert. Die so unterscheidbaren Knorpelstiicke verknochern von
besonderen Knochenkernen aus und gewinnen hierdurch noch einen
hoheren Grad von Selbstandigkeit.

Das Schulterblatt des Menschen ist anfangs ein Knorpel von
ahnlicher Gestalt wie beim Erwachsenen, nur dass die Basis scapulae
weniger entwickelt ist. Im 3. Monat beginnt die Verknocherung vom
Collum scapulae aus. Doch bleiben lange Zeit die Riinder, die

Schultergrate und das Acromion knorpelig, was sie zum Theil auch
noch beim Neugeborenen sind. In ihnen entstehen hier unci da noch
accessorische Kerne im Kinclesalter.

Vom Gelenktheil des Schulterblattes geht ventralwarts ein kuorpe-
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liger Fortsatz aus, der beim Menschen kurz, bei anderen Wirbel-

thieren aber von betrachtlicher Gr6sse ist und dann bis zum Brust-

bein heranreicht. Er entspricht der hinteren der oben erwahnten
Spangen, in welche sich der ventrale Tlieil des Knorpelbogens ge-

sondert hat, und ist als Pars coracoidea in der vergleichenden
Anatomie bekannt. Beim Menschen ist er nur kiimnierlich entwickelt.

Seine grQssere Selbstandigkeil gibt sich aber noch darin zu erkennen,
dass er im 1. Lebensjahre einen eigenen Knochenkern erhalt. Aus
diesem entsteht allmahlich ein Knochenstiickchen (Os coracoideum),
welches bis zum 17. Jahre durch einen Knorpelstreifen mit dem
Schulterblatt verbunden ist und sich daher ablosen lasst. Spater ver-

einigt es sich mit ihni durch Knochenmasse und stellt den Raben-
schnabelfortsatz dar. Noch spater erfolgt die Verschmelzung der oben
erwahnten Nebenkerne, welchen eine grossere, morphologische Be-
deutung nicht beizulegen ist.

Ueber die Stellung, welche das Schliisselbein am Schultcr-

giirtel einnimmt, gehen die Ansichten nach zwei Richtungen ausein-

ander. Nach Gotte und Hoffmann etc. gehort es zu den prim-

ordialen, knorpelig vorgebildeten Skelettheilen und entspricht der

vorderen ventralen Spange, welche die Urform des Schultergurtels

besessen hat. Nach Gegenbaur ist es ein Belegknochen , der mit
dem knorpeligen Skelet in ahnlicker Weise, wie am Schadel die Beleg-
knochen mit dem Primordialcranium, in Verbindung getreten ist. Zu
der verschiedenen Auffassung hat die eigenthiimliche Entwicklungs-
weise des Schliisselbeins die Veranlassung gegeben. Es ist der erste

Knochen, der beim Menschen, und zwar schon in der 7. Woche, ge-

bildet wird. Wie Gegenbaur zuerst gefunden hat, entwickelt er

sich am Anfang aus einem vollig indiff'erenten Gewebe. Dann setzen

sich an seinen beiden Enden Knorpelmassen an, die weicher und
mit weniger Zwischensubstanz versehen sind als die gewohnlichen
embryonalen Knorpel. Sie dienen, wie bei den anderen knorpelig
vorgebildeten Knochen , dem Langenwachsthum des Schliisselbeins

nach beiden Enden hin. Auch entwickelt sich im sternalen Ende,
wie Kolliker erwahnt, eine Art Epiphysenkern zwischen dem 15.

und 20. Lebensjahre unci verschmilzt bis zum 25. Jahre mit dem
Hauptstiick.

Der Beckengiirtel lasst auch beim Menschen und bei den
Saugethieren die ursprunglichen Verhaltnisse noch am getreuesten

erkennen. Er besteht in seiner ersten Anlage aus einem linken und
einem rechten Huftbeinknorpel , die ventralwarts in der Symphyse
durch Bindegewebe vereinigt werden und in ihrer Mitte die Gelenk-
pfanne tragen. Jeder Huftbeinknorpel lasst einen dorsal von der
Pfanne gelegenen, verbreiterten Theil, weicher sich mit dem Sacral-

abschnitt der Wirbelsaule verbindet, den Darmbeinknorpel , unter-

scheiden, sowie zwei ventrale, in der Symphyse zusammenstossende
Knorpelspangen , Scham- und Sitzbein, welche das Hiiftbeinloch

(Foramen obturatorium) umschliessen. Vom Schambeinknorpel be-

richtet Rosenberg, dass er zuerst selbstandig angelegt werde, aber
sehr bald mit den anderen Knorpeln in der Pfanne verschmelze.

Die Verknocherung beginnt am Ende des 3. Monats von drei

Srellen aus, und so bildet sich ein knochernes Darm-, Scham

-

und Sitzbein auf Kosten des Knorpels, der aber noch zur Zeit

der Geburt in ansehnlichen Resten vorbanden ist. Denn noch ist

25*
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knorpelig der ganze Darmbeinkamm, der Rand und Grund der Pfanne,

die ganze Strecke vom Sitzbeinhocker zum Schambeinhocker.

Nach der Geburt schreitet das Wachsthum der drei Knochenstiicke

nach der Pfanne vor, wo sie unter einander zasammentreffen, aber

noch bis zur Pubertat durch Knorpelstreifen, welche eine dreistrahlige

Figur zusammen bilden, getrennt bleiben. Im 8. Lebensjahre etwa

verschmelzen Scham- und Sitzbein mit ihrem ab- und aufsteigenden

Ast unter einander, so dass jetzt jcdes Hiiftbein aus zwei durch

Knorpelgewebe in der Pfanne vereinigten Stiicken, dem Darmbein
und einem Schamsitzbein, besteht. Diese vereinigen sich zu einem

Stiick erst zur Zeit der Pubertat. Wie am Schulter- korainen auch

am Beckengiirtel Nebenkerne vor, von denen einer, der zuweilen im

Knorpel der Pfanne auftritt, der wichtigste ist und als Os acetabuli

beschrieben wird. Anclere entstehen im knorpeligen Darmbeinkamm
und in den Spinae und Tubercula und im Tuber ischii. Sie gesellen

sich zum Hauptknochen erst am Ende der Wachsthumsperiode hinzu.

2) Skelet der freien Extremitat. Alle Skelettheile von Hand.

Ober- und Unterarm, ebenso von Fuss, Ober- und Unterschenkel

sind urspriinglich solide, hyaline Knorpelstucke, welche im Grossen

und Ganzen ziemlich friihzeitig die ausseren Formen der spiiter an

ilire Stelle tretenden Knochen gewinnen. Gegen ihre Umgebung sind

sie durch eine besondere faserige Bindegewebsschicht, die Knorpel-
oberhaut oder das Perichondrium, abgegrenzt.

Vom Anfang des 3. Monats beginnt an den grosseren Skelet-

stucken der Verkuocherungsprocess , bei welchem in ahnlicher Weise
wie an der Wirbelsaule das Knorpelgewebe zerstort und durch Knochen-
gewebe ersetzt wird. Hierbei treten mehrere, allgemein gesetzmassige

Erscheinungen hervor, auf welche ich noch naher eingehen will, ohne
indessen dabei die complicirten, histologischen Vorgange zu beruck-

sichtigen, iiber welche Lehrbiicher der Gewebelehre Auskunft geben.

Der Verknocherungsprocess gestaltet sich ausserlich etwas ver-

schieden, je nachdem die Knorpel klein und in den verschiedenen

Dimensionen mehr gleichmassig entwickelt sind, wie an der Hand-
und der Fusswurzel, oder sich mehr in die Lange gestreckt

haben.

Im ersten Falle ist der Hergang ein einfacherer. Von der Knorpel-
oberhaut her wachsen bindegewebige, zellenreiche Fortsatze mit Ge-
fassen in den Knorpel hinein, losen die Grundsubstanz auf und ver-

einigen sich in dem Centrum unter einander. Es entsteht ein Netzwerk
von Markraumen, in deren Umgebung es zu einer Ablagerung von
Kalksalzen, (einer provisorischen Verkalkung) kommt. Die Markraume
dehnen sich mehr und mehr durch Zerstorung von Knorpelsubstanz
aus. Dann werden von den oberflachlich gelegenen Markzellen Knochen-
lamellen, die sich nach und nach verdicken, abgeschieden. Der so

entstandene Knochenkern vergrossert sich langsam , bis schliesslich

der Knorpel fast ganz verdrangt und von ihm nur noch eine diinne
Schicht als Ueberzug an der Oberflache iibrig geblieben ist. Die
Verknocherung der Hand- und Fusswurzelknochen ist somit eine rein

enchonclrale und geht gewohnlich von einem, zuweilen auch von
zwei Knochenkernen aus. Sie beginnt erst sehr spat, in den ersten
Jahren nach der Geburt. Eine Ausnahme machen nur am Fuss der
Calcaneus und Talus, welche im 6. und 7. Monat einen Knochenkern
erhalten, und das Cuboid, das kurz vor der Geburt zu ossificiren
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beginnt, Bci den ttbrigen findet die VerknScherung nach der Geburt,
wie Kolliker angibt, in folgender Reihenfolge statt.

I. An der Hand: 1) Capitatum and Hamatum (1. Jahr). 2) Tri-

auetrum (3. Jahr). 3) Multangulum majus und Lunatum (5. Jain ).

4) Naviculare und Multangulum minus (6.-8. Jahr). 5) Pisiforme
(12. Jahr).

II. Am Fuss: 1) Naviculare (1. Jahr). Cuneiforme I und II

(3. Jahr). 3) Cuneiforme III (4. Jahr).

In_einer complicirteren Weise vollzieht sich der Verknocherungs-
process an den langen Knorpeln, an denen er audi vie! friiher, meist
schon voni 3. embryonalen Monat an beginnt. Der Hergang ist ein

ziemlich typischer. Zuerst fiudet eine perichondrale Verknocherung
in der Mitte der einzelnen Knorpel, des Humerus und des Femur,
der Tibia und der Fibula, des Radius und der Ulna statt. Von der
Knorpeloberhaut wird anstatt knorpcliger Grundsubstanz Knochen-
gvwebe auf den bereits vorhandenen Knorpel aufgelagert, so dass er

in seiner Mitte von einern immer dicker werdenden Knochencylincler
eingescheidet wird.

Das Weiterwachsthum des so aus zwei Geweben zusammen-
gesetzten Skeletstiicks geht in einer doppelten Weise vor sich, erstens
durch Wucherung des Knorpels und zweitens durch Vermehrung der
Knochensubstanz. Das Knorpelgewebe vermehrt sich an den beiden
Enden des Skeletstucks und tragt zu seiner Verlangerung und Ver-
dickung bei. In der Mitte dagegen, wo es von einem Knochencylinder
eingehullt ist, bleibt es im Wachsthum stehen. Hier findet fort-

wahrend eine Auflagerung neuer Knochenlamellen auf die bereits

gebildeten von der urspriinglichen Knorpeloberhaut oder, wie man
jetzt richtiger sagt, von der Knochenoberhaut aus statt. Hierbei
dehnen sich die spater abgelagerten Lamellen immer weiter nach
den beiden Enden des Skeletstucks aus; es werden immer neue
Knorpelbezirke vom Knochen eingescheidet und in ihrem Wachsthum
gehemmt. Die periostale Knochenscheide aber nimmt in Folge dessen
die Form zweier mit ihren Spitzen verbundener Trichter an.

Der den Trichter ausfullende Knorpel erfahrt friihzeitig eine all-

mahliche Urn- und Riickbildung. Von der knochernen Scheide aus
wachsen Bindegewebsziige mit Blutgefassen in inn hinein, losen die

Grundsubstanz auf und erzeugen grossere und kleinere Markraume.
Indem dann an der Oberflache derselben auch Knochen gewebe auf die

stehen gebliebenen Knorpelreste ausgeschieden wird, entwickelt sich

eine spongiose, knocherne Substanz, welche die trichterformigen Hohlen
des periostal entstandenen, compacten Knochenmantels ausfiillt. Der
spongiose Knochen ist ubrigens nur eine vergangliche Bildung. Nach
und nach wird er von der Mitte des Skeletstucks aus wieder aufgelost,

wobei an seine Stelle weiches, mit Blutgefassen reichlich versehenes
Mark tritt. Auf diese Weise entsteht in der urspriinglich ganz com-
pacten Knorpelanlage die grosse Markhohle der Rohrenknochen.

W iihrend dieser Vorgange bleiben die beiden Enden immer noch
knorpelig und dienen noch lange Zeit durch ihre Wucherung zum
Liingenwachsthum des Skeletstucks. Sie werden als die beiden
Epiphysen bezeiclmet, im Gegensatz zu dem zuerst verknocherten

Mittelstiick, welches den Namen der D i a p h y s e erhalten hat. Letztere

vergrossert sich auf Kosten des Epiphysenknorpels, indem sich der
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enchondrale Verknocherungsprocess mil einer sich deutlich markirenden
Verkntfcherungslinie aach beiden EndeD fortsetzt.

Eine none Complication tritt in der Entwicklung der Rohrcnknochen
entweder kurze Zeit vor dor Geburt oder in den ersten Lcbensjahren

ein. Es bilden sich dann namlich. in der Mitte jeder Epiphyse be-

sondere Verknocherungscentren, die sogenannten Epiphysenker n e

,

aus, inclem in der schon friiher beschriebenen Weise blutgefassfiihrende

Canalc durch Auflosung der Knorpelsubstanz entstehen und sich zu

grosseren Markraumen verbinden, an deren Oberflache dann Knochen-
gewebe ausgeschieden wird. Durch langsam fortschreitende, auf Jahre

sich erstreckende Vergrosserung der Knochenkerne win! der Epiphysen-
knorpel nach und nach in eine spongiose Knochenscheibe um-
gewandelt und schliesslich bis auf geringe Reste zerstort. Einmal
erhalt sich eine nur wenige Millimeter dicke Schicht als Ueberzuu
an der freien Oberflache und stellt den „Gelenkknorpel" dar.

Zweitens bleibt eine diinne Knorpelschicht lange Zeit zwischen dem
zuerst entstandenen, knochernen Mittelsttick und den knochernen,
scheibenformigen Epiphysen bestehen und dient dem Langenwachsthum
des Skeletstiicks. Der Knorpel namlich vermehrt sich durch Wuche-
rung seiner Zellen in energischer Weise und wird in demselben Maasse
immer wiecler neu ersetzt, wie er an seinen beiden Endflachen durch
enchondrale Verknocherung aufgelost wird; denn auf seine Kosten
wachst sowohl die knocherne Epiphyse als auch, und zwar in viel

becleuteuclerem Maasse, die sich rascher vergrossernde Diaphyse.
So kommt es, dass man Rohrenknochen, deren Wachsthum noch

nicht abgeschlossen ist, in drei Knochenstiicke zerlegen kann, wenn
man die organischen Theile durch Faulniss entfernt. Eine Verschmel-
zung zu einem einzigen Knochenstiick erfolgt erst, wenn zur Zeit der
Geschlechtsreife das Langenwachsthum des Korpers beendet ist. Dann
werden die diinnen Knorpellamellen zwischen der Diaphyse und ihren

beiden Epiphysen zerstort und noch in Knochensubstanz umgewandelt.
Von dieser Zeit an ist eine weitere Vergrosserung des Knochens in

der Lange nicht mehr moglich.

Ausser den drei eben beschriebenen, typischen und hauptsach-
lichen .Centren, von denen die Verknocherung der knorpeligen Anlage
eines Rohrenknochens ausgeht, legen sich in vielen Fallen noch kleinere

Verknocherungscentren von einer mehr untergeordneten Bedeutung
an, welche man als accessorische Knochenkerne oder als
Neben kerne bezeichnet. Sie entstehen immer erst in spateren
Jahren, wenn die Epiphysen weit entwickelt und zuweilen schon mit
der Diaphyse in Verschmelzung begriffen sind. Sie treten dann an
solchen Stellen auf, an denen die knorpelige Anlage Hocker und Vor-
sprtinge besitzt, wie in den Tubercula des Oberarms, in den Troch-
anteren des Femur, den Epicondyli etc. Sie dienen zur Umwandlung
derselben in Knochenmasse und verschmelzen gewohnlich am spittesten

mit dem Hauptknochen.

Angaben iiber den Beginn der Verknocherung in den einzelnen
Skeletstiicken. Das Oberarmbein verknochert in der Diaphyse in der

8. Woche. Epiphysenkerne bilden sich erst nach der Geburt am An-
fang des 1. oder am Anfang des 2. Lebensjahres. Im 2. Jahre treten

Nebenkerne im Tnberculum majus und minus, vom 5. Jahre an in den
Epicondylen auf. — Radius und Ulna verknochern in der Diaplryse eben-
falls von der 8. Woche an. Epiphysenkerne erscheinen erst vom 2. bis
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5. Lebensjahre an. Nebenkerne werden ziemlich spat in den Griffel-

fortsatzen beobachtet. — Die Metacarpalia verknochern von der 9. Woche
an, doch so, dass nur eine knorpelige Epiphyse und zwar (mit Ausnahme
des Metacarpals des Damnens) am distalen Ende entsteht. Diese erhiilt

im 3. Lebensjahre einen eigenen Knoouenkern. — Die Verkniichcrung

in den Phalangen beginnt zu derselben Zeit wie iu den Metacarpalia. —
Das Oberschenkelbein verknochert von cler 7. Woche an. Geringe Zeit

vox der Geburt legt sich in der distalen Epiphyse ein Knochenkern an,

welcher mit zu den Zeichen, dass ein Kind ausgetragen ist, gehort und
daher fur forensische Zwecke eine gewisse Bedeutung besitzt. Nach der
Geburt tritt bald ein Epiphysenkern im Kopf des Femur auf. Neben-
kerne bilden sich im 5. Lebensjahre im Trochanter maior, im 13. bis 14.

im Trochanter minor. — Tibia und Eibula erhalten ihre Epiphysenkerne
nach der Geburt zuerst am proximalen, dann am distalen Ende im 1. und
3. Lebensjahre, und zwar so, dass die Verkndcherungen in der Fibula
etwa um ein Jahr spater als in der Tibia erfolgen. Gegenbaur sieht

hierin eine Unterordnung der functionellen Bedeutung der Fibula im
Vergleiche zur Tibia ausgedruckt. — Die Kniescheibe verknochert vom
3. Jahre an. — Fiir die Metatarsalia und die Zehenphalangen gilt im
Allgemeinen das fiir die entsprechenden Theile der Hand Gesagte.

3) Entwicklung- der Gclenke. Da sich die einzelnen Knorpel-
stiicke des Korpers in den Bindegewebsscliicliten durch liistologische

Metamorphose anlegen, so werden sie urspriinglich unter einander
durch Reste des Muttergewebes verbunden. Dieses nimmt gewohnlich
eine mehr derbfaserige Beschatfenheit an und gestaltet sich so zu
einem besonderen Bande. Eine derartige Vereinigung der einzelnen

Skelettheile ist bei niecleren Wirbelthieren, wie bei den Haien, die

vorherrschende. Bei den hoheren Wirbelthieren und dem Menschen
erhalt sie sich nur an manchen Orten, wie an der Wirbelsaule, in

welcher die einzelnen Wirbelkorper durch bindegewebige Zwischen-
scheiben zusammenhangen. An solchen Stellen dagegen, an welchen
die auf einander stossenden Skelettheile einen hoheren Grad von
Beweglichkeit zu einander gewinnen, tritt an Stelle der einfacheren,

bindegewebigen Vereinigung die complicirtere Gelenkverbindung.
Bei der Entwicklung der Gelenke sind folgende allgemeine Er-

scheinungen zu beobachten:
Junge Knorpelanlagen, wie z. B. vom Ober- und Unterschenkel,

sind auf fruhen Stadien an den Stellen, wo sich spater die Gelenkhohle
ausbildet, durch ein sehr zellenreiches Zwischengewebe getrennt

(Zwischenscheibe von Henke und Reiher). Das Zwischengewebe
verliert spater an Ausdehnung, indem auf seine Kosten die Knorpel
an ihren Enden wachsen. In vielen Fallen schwindet es vollstandig,

so dass dann die Endflachen der betreffenden Skelettheile sich un-

mittelbar eine Strecke weit beriihren.

Jetzt hat sich auch schon die specifische Krummung der Gelenk-

flachen mehr oder minder gut ausgebildet. Es ist dies zu einer Zeit

^osehehen, wo eine Gelenkhohle noch nicht vorhanden ist, und wo auch

Bewegungen der Skelettheile nicht ausgefiihrt werden konnen, da die

Muskeln nicht functionsfahig sind. Hieraus folgt, dass wahrend des

einbryonalen Lebens die Gelenkfliichen ihre ^ specifische Form nicht

im tor dem Einfluss der Muskelthatigkeit gewinnen konnen, und dass

sic sich nicht gleichsam durch Abschleifung und Anpassung an einander

in Folge bestimmter, wiederkehrender Verschiebungen auf einfach
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mechanischem Wege bilden , wie von manchen Seiten angenommen
worden ist. Die friihzeitig eintretende typische Gestaltung der Gelenke

ersclieint daher als eine ererbte (Bernays). Nur fur Veriinderungen

auf spateren Stadien kann die Muskelthatigkeil in Frage kommen, unit

wird sie auf die weitere Ausbildimg und Formung der Gelenkflachen

nicht ohne Eiufluss sein.

Wenn nach Schwund des Zwischengewebes die Endflachen der

sich entwickelnden Knorpel in unmittelbare Beriihrung kommen, tritt

zwischen ihuen ein schmaler Spalt auf als erste Anlauc der (iclcuk-

hohlc. Er wird unmittelbar vom hyalinen Gelenkknorpel begrenzt,

der in seinem Bereicb koine besondere Knorpeloberhaut besitzt. Gegen
das umgebende Bindegewebe findet bierauf allmablich eine scharfere

Abgrenzung der Gelenkhohle statt, indem sich von einen) Knorpel zum
anderen eine festere Bindegewebsschicht entwickelt und zum Kapsel-

baud wird und andere Faserziige sich zu einzelnen straffen Gelenk-
bandern forinen.

Etwas abweichend gestaltet sich der Entwicklungsprocess, wenn
die Gelenkflachen nicht auf einander passen. In diesen Fallen konnen
sich die Enden der Knorpel nicht in der oben beschriebenen Weise
unmittelbar beriihren; sie bleiben jetzt durch mehr oder minder be-

deutende Reste des zellenreichen Zwischengewebes getrennt, welches

alsdann immer mehr eine derbfaserige Beschaffenheit annimmt.
Wenn das Zwischengewebe in ganzer Ausdehnung erhalten bleibt,

entsteht eine feinknorpelige Zwischengelenkscheibe (Zwischenknorpel),

welche sich als ein elastisches Polster zwischen die Skeletstiicke hinein-

schiebt. Hier bildet sich je eine Gelenkspalte zwischen der Band-
scheibe unci den beiclen Endflacben der Gelenkknorpel aus, oder mit

anderen Worten, es entwickelt sich eine Gelenkhohle, welche durch
eine Zwischenscheibe in zwei Raume getrennt ist.

Endlich kommt noch eine besondere Modification der Gelenke zu
Stande, wenn sich die Knorpel theilweise beriihren, theilweise durch
Zwischengewebe getrennt bleiben. In cliesem Falle ersclieint an der

Beriihrungsstelle eine einfache Gelenkspalte ; seitwarts aber vergrossert

sich dieselbe dadurch, dass sich die nicht congruenten Theile der

Knorpelflachen von dem sie trennenden Zwischengewebe abspalten.

So entsteht zwar eine einheitliche Gelenkhohle, cloch schieben sich in

sie von der Gelenkkapsel her die Umbildungsproducte des Zwischen-
gewebes hinein und stellen die sogenannten halbmondformigen Faser-
knorpel oder Menisci, wie am Kniegelenk, dar.

Wie schon friiher bei der Entwicklung der Extremitatenknochen
beschrieben wurde, erhalt sich ein ausserordentlich geringer Rest der
Knorpelanlage auch nach Abschluss des Verknocherungsprocesses und
bildet einen nur wenige Millimeter dicken Knorpeliiberzug an den
Gelenkflachen. Einen solchen besitzen die Gelenkenden aller Knochen,
welche sich aus einer knorpeligen Anlage entwickeln.

Anders liegen die Verhaltnisse, wenn Knochen, die im Binde-
gewebe direct entstanden sind, wie die Belegknochen, in eine wirkliche

Gelenkverbindung mit einander treten. Einen derartigen Fall bietet

uns bei den Saugethieren das Kiefergelenk dar. An ihm wird der
Gelenkfortsatz des Unterkiefers, sowie die Gelenkgrube an der Schuppe
des Schlafenbeins von einer diinnen, nicht verknocherten Gewebsschicht
uberzogen. Sie sieht bei fluchtigem Anblick wie Knorpel aus und
wird audi gewohnlich als solcher beschrieben. Bei mikroskopischer
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Untersuchung abcr zeigt sicli, dass sie sicli nur aus Lagen von Binde-

gewebsfasern zusammensetzt. Wie es knorpelig und bindegewebig
prfiformirte Knochen gibt, so hal man auch zu unterscheiden zwischen

Gelenken mil einem (Jeberzug von hyalinem ELnorpe] und Gelenken
mit einem [Jeberzug von faseriger Bindesubstanz.

Repetitorium zu Kapitel XII.

I. Entwickluiig des Hcrzcns. 1) In der ersten Anlage ties

Berzens sind zwei verschiedene Typen bei den Wirbelthieren zu unter-

scheiden: a) Bei Cyclostomen, Selachiern, Ganoiden, Amphibien cnt-

wickell sicb das Ilerz von Anfang an unpaar an der unteren Flache

der Kopfdarmhohle im ventralen Darmgekrose, welches dadurch in eiu

Mesocardium anterius und posterius zerlegt wird. b) Bei Vogeln und
Saugethieren entwickelt sicli das Herz aus zwei getrennten Hlilften,

welche nachtr&glich unter einander zu einem einfachen und dann wie
beim ersten Typus gelagerten Schlauch verschmelzen.

2) Der zweite Typus ist von dem ersten abzuleiten und aus An-
passung an den Dottergehalt des Eies zu erklaren, indem sich das

Herz zu einer Zeit anlegt, wo die Darmplatte noch auf dem Dotter

ausgebreitet und noch nicht zur Kopfdarmhohle zusammengefaltet ist.

3) Das Herz legt sich bei alien Wirbelthieren zuerst in der Kopf-

haJsgegend hinter dem letzten Schlundbogen an.

4) Das hintere, venose Ende des Herzschlauchs nimmt das Blut

aus dem Korper durch die Venae omphalo-mesentericae auf, das

vordere, arterielle Ende gibt es durch den Truncus arteriosus an den

Korper ab.

5) Der einfache Herzschlauch geht bei den Amnioten a) durch

Kriimmungen, Einschnurungen und Lageveranderungen und b) durch

Bildung von Scheidewanden im Innern in das aus zwei Kammern und
zwei Vorhofen zusammengesetzte Herz iiber.

6) Der gerade Schlauch nimmt die Form eines S an.

7) Der venose Abschnitt des S kommt mehr dorsal, der arterielle

mehr ventral zu liegen ; beide setzen sich durch eine enge Stelle, den

Ohrcanal, als Vorhof und Kammer gegen einander ab.

8) Der Vorhof treibt seitliche Ausstiilpungen , die Herzohren,

welche sich von hinten um den Truncus arteriosus herumlegen.

9) Die Scheidewandbildung, durch welche Vorhof, Kammer und
Truncus arteriosus in eine linke und eine rechte Halfte abgetheilt

werden, beginnt von drei verschieclenen Stellen aus.

a) Zuerst zerfallt der Vorhof durch die Vorhofsscheidewand in

eine linke und eine rechte Halfte; die Trennung wird aber wieder

eine unvollstandige dadurch, dass in der Scheidewand eine Durch-

brechung entsteht, das Foramen ovale, das bis zur Geburt offen bleibt.

b) Indem die Vorhofsscheidewand nach abwarts wachst (Septum

intermedium, His), trifft sie den Ohrcanal und zerlegt ihn in das linke

und das rechte Ostium atrioventriculare.

c) Die Kammer zerfallt durch das von der Herzspitze aus ent-

stehende Septum ventriculi in ihre durch den Sulcus interventricular]

s

auch ausserlich gesonderten Hiilften.

d) Der Truncus arteriosus tbeilt sich in Pulmonalarterie und

Aorta durch Entwicklung einer besonderen Scheidewand, welche zuerst
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oben beginnt, nach abwarts wachst und sich mit der Kammerscheide-

wand vereinigt.

e) Die vollst&ndige Trennung im Vorhof erfolgt erst nacb der

Geburt durch dauernden Verschluss des Foramen ovale.

10) Am Ostium atrioventriculare und am Ostium arteriosum bilden

sich die ersten Anlagen der Klappen als nach innen vorspringende

Verdickungen des Endocards (Endothelkissen).

II. Entwicklung der grossen Artericn des Menschcn. 1) Aus
dem Truncus arteriosus entspringen 6 Paar Schlundbogengefasse

(Aortenbogen), welche an den Schlundbogen verlaufen, die Kopfdarm-

hdhle umfassen und sich dorsal zu den beiden primitiven Aorten ver-

einigen.

2) Die beiden primitiven Aorten verschmelzen friihzeitig zu der

unpaaren, unter der Wirbelsaule gelegenen Aorta.

3) Von den 6 Paar Schlundbogengefassen bildet sich das erste,

zweite unci fiinfte Paar zuriick, das dritte liefert das Anfangsstfick der

Carotis interna, der vierte Bogen wird auf der linken Seite zum
Aortenbogen, auf der rechten Seite zur Arteria anonyma brackio-

cephalica und dem Anfangsstiick der Subclavia; der letzte Bogen gibt

Aeste zur Lunge ab unci wird zur Pulmonalarterie, bleibt aber linker-

seits bis zur Geburt durch den Ductus Botalli mit dem Aortenbogen
in offener Verbindung, wahrend er auf der rechten Seite verkummert.

4) Nach der Geburt schliesst sich der Ductus Botalli und liefert

das gleichnamige Band.

5) Von der Aorta gehen 2 Paar Arterienstamme zu den embryo-
nalen Anhangsorganen , die Arteriae ompbalo-mesentericae zn dem
Dottersack, die Nabelarterien zum Harnsack und zum Mutterkuchen.

6) Die Arteriae omphalo-mesentericae dienen clem Dotterkreislauf

und verkummern spater mit der Riickbildung des Nabelblasckens.

7) Die Nabelarterien, welche mit cler Entwicklung des Mutter-
kuchens ansehnlicher werclen, entspringen vom Lendentheil der Aorta,

Ziehen in cler seitlichen Beckenwand nach vorn, dann zur Seite der
Blase an der Innenflache des Bauches zum Nabel und Nabelstrang.

8) Die Nabelarterien geben die A. iliaca interna zur Beckenhohle,
die A. iliaca externa zur unteren Extremitat ab.

9) Nach der Geburt verkummern die Nabelarterien zum seitlichen

Blasennabelband (Ligamentum vesico-umbilicale laterale), bis auf ihr

Anfangsstuck, das als A. iliaca communis bestehen bleibt.

III. Entwicklung der grossen Yenen. 1) Mit Ausnahme cler

unteren Hohlvene werden alle Venenstiimme paarig angelegt.

2) Die beiden Venae jugulares sammeln das Blut vom Kopf, die

beiden Cardinalvenen vom Rumpf, besonders aber von den Urnieren.

3) Jugular- unci Cardinalvenen verbinden sich jederseits zu den
CuviER'schen Gangen, die in querer Richtung von cler seitlichen

Rumpfwand zum hinteren Encle des Herzens Ziehen, in eine Querfalte
der vorderen Rumpfwand, das Septum transversum, eingebettet.

4) Die beiden Dottervenen sammeln das Blut aus dem Dottersack
unci verlaufen vom Nabel an in dem ventralen Daringekrose gleich-
falls zum Septum transversum.

5) Die beiden Nabelvenen sammeln das Blut aus dem Mutter-
kuchen unci verlaufen von cler Insertion cler Nabelschnur anfangs in
der Bauchwancl zum Septum transversum.
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6) Ira Septum transversum vereinigen sich CuviER'sche Gange,
Dotter- und Nabelvenen zum Sinus reuniens, welcher spater als selb-

standiges (iebihle schwindet und in den Herzvorhof eingezogeD wird.

7) Die Oardinalvenen verlieren an Bedeutung a) in Folge der
Riickbildung der Urniere und b) dadurch, dass die untere Hohlvene
das Blut aus der iintereii KOrperhaifte zum Herzen zurtickleitet.

8) Die untere Hohlvene entsteht mit ihrem oberen 'J'heil als ein

unpaares Gefass zwischen beiden Oardinalvenen und verbindet sich

darauf an der Einmundungsstelle der Nierenvene mit der rechten
Cardinalvene, die sich so zum unteren Abschnitt der unteren Hohlvene
umbildet.

9) Die CuviER'schen Gange mit dem Anfang der Jugularvenen
werden als obere Hohlvenen bezeiclmet.

10) Eine Asymmetrie der paarig angelcgtcn Venenstamme wird
dadurch hervorgerufen, dass sich die beiden oberen Hohlvenen und
die beiden Oardinalvenen in ihrer Mitte (lurch Querstainme verbinden.

11) Da durch die Queranastomosen das Blut aus den Staminen
der linken Korperhalfte in diejenigen der rechten Halfte mehr und
mehr iibergeleitet wird, bildet sich das Endstiick der oberen linken

Hohlvene zuruck bis auf einen kleinen, in der Kranzfurche des
Herzens gelegenen Theil, der die Herzvenen aufnimmt und zum Sinus
coronarius cordis wird. Ebenso schwindet das Herzende der linken

Cardinalvene.

12) Aus paarigen Anlagen gehen so die unpaare obere Hohlvene,
der Sinus coronarius cordis, die V. azygos und hemiazygos hervor.

13) Die Dottervenen, die spater unpaar werden, erzeugen, wenn
sich die Leber entwickelt, den Pfortaderkreislauf (V. hepaticae ad-
vehentes und revehentes).

14) Die Nabelvenen, von denen die rechte fruh verkiimmert,

gehen urspriinglich in der Bauchwand iiber der Leber zum Sinus
reuniens, dann bildet die linke eine Anastomose mit der Dottervene
unter der Leber, wodurch ihr Blutstrom sich am Pfortaderkreislauf

betheiligt.

15) Aus einer Anastomose zwischen der Nabelvene und dem Herz-
ende der unteren Hohlvene entsteht an der unteren Flache der Leber
der Ductus venosus Arantii, was eine Theilung des Nabelvenenblutes

in zwei Strombahnen zur Folge hat.

16) Nach der Geburt verkiimmert die Nabelvene zum Ligainentum

teres hepatis, der Ductus venosus Arantii obliterirt; die Venae hepaticae

advehentes erhalten ihr Blut nur noch vom Endstiick der Dottervene,

der spateren Pfortader, welche das Blut vom Darmcanal sammelt.

17) Das Septum transversum, in welchem die zum Herzen tretenden

Venenstamme verlaufen , bildet den Ausgang fiir die Entwicklung

des Zwerchfells und des Herzbeutels und stellt zuerst eine unvoll-

stiindige Scheidewand zwischen Bauchhohle und Herzbeutelbrusthohle

dar, welche jederseits von der Wirbelsaule noch unter einander zu-

sammenhangen.
18) Zuerst sondert sich der Herzbeutel von der Brusthohle a) da-

durch, dass die CuviER'schen Gange (die oberen Hohlvenen) anstatt

quer, immer mehr sclniig von oben nach unten verlaufen, sich vom
Septum transversum loslosen und das Brustfell zu der von oben nach

unten verlaufenden , nach innen vorspringenden Herzbeutelfalte er-

heben, b) dadurch, dass die Herzbeutelfalte mit dem Mediastinum
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posterius verschinilzt, in welchem Speiserohre unci Aorta eingeschlossen

sind, wobei die oberen Holilvenen in das Mediastinum mit liber-

wandern.
19) Die BrusthOhlen stcllen eine Zeit lang dorsal vom Herzbeutel

links and rechts von der Wirbelsaule gelegene, rShrenformige HoM-
raume dar, welche die sich entwickelnden Lungen aufnelnnen und
caudalwarts noch mit der BauchhShle zusannnenliangon.

20) Die beiden Brusthohlen trennen sich von der Bauchhohle,

indem der dorsale Rand cles Septum transversum mit Bauehfellfalten

der hinteren Rumpfwand (den Pfeilern Uskow's) verschinilzt.

21) Das Zwerchfell setzt sich aus einem ventralen Theil, dem
Septum transversum, und einem dorsalen Theil, den Pfeilern, zusammen.

22) In das Septum transversum, sowie in das mit ihm zusammen-
hangende Mesogastrium anterius wachst die Leber bei ihrer ersten

Anlage hinein, lost sich aber spiiter von ihm ab und bleibt nur noch
durch ihren Bauchfelliiberzug, das Kranzband und einen Theil des

Ligamentum suspensorium mit dem Zwerchfell verbunden.

Entwicklung des Skelets.

A. Die Wirbelsaule. 1) Man unterscheidet drei verschiedene

Entwicklungsstufen : a) die hautige Wirbelsaule mit Chorda dorsalis

(Riickensaite)
;
b) die knorpelige und c) die knocherne Wirbelsaule.

2) Die Chorda entwickelt sich aus einem unterhalb des Nerven-
rohrs gelegenen Zellenstreifen des inneren Keimblattes (Chordaentoblast,

Chordaanlage) und trennt sich von ihm durch Abschniirung (Chorda-

falten).

3) Die Chorda bildet einen aus blasigen Zellen zusammengesetztcn,
von einer festen Scheide abgegrenzten Stab, der unterhalb des Mittel-

hirnblaschens (in der Gegend des spateren Tiirkensattels der Schadel-

basis) beginnt und bis ins Schwanzende reicht.

4) Als bleibende Skeletanlage findet sich die Chorda nur bei Am-
phioxus und den Cyclostomen.

5) Eine knorpelige Wirbelsaule bleibt nur bei Selachiern und
einigen Ganoiden bestehen, bei den ubrigen Wirbelthieren spielt sie

nur als Vorlaufer der knochernen Wirbelsaule eine Rolle.

6) Die knorpelige Wirbelsaule entwickelt sich durch histologische

Metamorphose aus embryonalem Bindegewebe, das a) als skeletogene

Chordascheide die Chorda einschliesst
,

b) um das Nervenrohr eine

Hiille (hautige Wirbelbogen) herstellt, c) zwischen die Myomeren die

Ligamenta intermuscularia entsendet.

7) Der Verknorpelungsprocess beginnt zu beiden Seiten der Chorda
und bildet um sie einen Knorpelring, den Wirbelkorper, von welchem
der Verknorpelungsprocess sich in der hautigen Hiille des Nervenrohrs
ausbreitet, die Wirbelbogen liefert und mit der Entstehung des Wirbel-
dorns seinen Abschluss findet.

8) Erst durch die Verknorpelung der skeletbildenden Chorda-
scheide erfahrt das Achsenskelet eine Gliederung in einzelne Wirbel-
abschnitte cladurch, class Reste des Muttergewebes nicht verknorpeln
und zwischen den Wirbelkorpern zu den Zwischenwirbelscheiben,
zwischen den Bogen zu den Ligamenta intercruralia etc. werden.

9) Die Segmentirung der Wirbelsaule ist in Abhangigkeit von
der Segmentirung der Musculatur entstanden in der Weise, dass
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Skelet- und Muskelsegmente mil einander alterniren und dass die

neben deem Achsenskelet gelegenen L&ngsmuskelfasern sich mil ihren

Enden an zwei Wirbel ansetzen und sie gegen einander zu bewegen
im Stande sind.

10) Die von den knorpeligen WirbelkSrpern eingeschlossene Chorda
wird in Lhrem Wachsthum gehemmt und bei den eimzelnen Classen

der Wirbelthiere in verschiedener Weise rtickgebildet : bei den Kauge-
thieren verkummert ihr Abscnnitt Lm WirbelkSrper vollst&ndig, w&hrend
sicli in der Zwischenwirbelscheibe ein Rest als Gallertkem erhalt.

11) Die knorpelige Wirbels&ule wandelt sich bei den moisten
Wirbelthierclassen in eine knScherne um dadurch, dass das Knorpel-
gewebe zerstQrt und durch Knochengewebe ersetzt wird.

12) Jede knorpelige Wirbelanlage verknSchert beim Menschen
von drei Kernen aus, von eineni Kern in dem KSrper und von je

einein Kern in den Bogen. (Sp&ter noch accessorische Knochenkerne.)

13) Zu jedem Wirbelsegment gesellt sich ein Paar Rippen hinzu,

welche durch einen Verknorpelungsprocess in den Ligamenta inter-

muscularia ihreu Urspruug nehmen.
14) Beim Menschen bilden sich die verschiedenen Abschnitte der

Wirbelsaule durch Metamorphose der Wirbel- und Rippenanlagen.
a) An der Brustwirbelsaule gelangen die Rippen zu voller Aus-

bildung, verbreitern sich zum Theil mit ihren ventralen Enden und
vereinigen sich zu den beiden Sternalleisten, aus deren Verschmelzung
das unpaare Brustbein hervorgeht (Fissura sterni).

b) An der Hals- und Lendenwirbelsaule bleiben die Rippenan-
lagen klein und verschmelzen mit Auswiichsen der Wirbel, mit den
Querfortsatzen, zu den Seitenfortsatzen. Hierbei erhalt sich am Hals
zwischen dem Querfortsatz und dem Rippenrudiment das Foramen
transversarium fiir die Vertebralarterie.

c) Atlas unci Epistropheus nehmen eine besondere Gestalt dadurch
an, dass sich der Korper des Atlas von seiner Bogenanlage getrennt

erhalt, dagegen sich mit dem Korper des Epistropheus vereinigt

und seinen Zahnfortsatz darstellt (Knochenkern im Zahnfortsatz).

d) Das Kreuzbein geht aus der Verschmelzung von 5 Wirbeln
und von den zu ihnen gehorigen Sacralrippen hervor, welche durch

ihre Verschmelzung die Massae laterales erzeugen.

B. Das Kopfskelet. 1) Der Schadel durchlauft wie die Wirbel-

saule drei Formzustande : a) hautiges, b) knorpeliges Primordialcranium,

c) knocherne Schadelkapsel.

2) Das hautige Primordialcranium besteht: a) aus dem vordersten

Ende der Chorda, welche bis zum vorderen Rand des Mittelhirn-

bliischens reicht, und b) aus einer Bindegewebsschicht, welche als

skeletogene Schicht die Chorda umgibt und nach oben eine hautige

Umhiillung um die fiinf Hirnblasen liefert.

3) Durch gewebliche Metamorphose des hautigen Primordialcranium

niuimt das knorpelige seinen Ursprung.
a) Zu beiden Seiten der Chorda legen sich zuerst zwei knorpelige

Parachordalia an, welche alsbald von oben und unten die Chorda um-
wachsen und sich zu einer Knorpelplatte verbinden.

b) Nach vorn von den Parachordalia treten die Rathke'scIicii

Schadelbalken auf, vereinigen sich bald an ihren hinteren Enden mil

den Parachordalknorpeln, verbreitern sich an ihren vorderen Enden
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unci verschmelzcn zur Ethmoidalplatte ; in Hirer Mitte bleibcn sic liingere

Zeit getrennt unci umfassen die Hypophysis (Gregend der Sattelgrube).

c) Von der so entstandenen knorpeligen Sch&delbasis aus greift

der Verknorpelungsprocess wie bei der Entwicklung der Wirbelsaule

zuerst auf die Seitenwand, zuletzt auf die Decke des hautigen Prhn-

ordialcranium iiber und nimmt hierbei zum Theil die hoheren Sinnes-

organe in sich auf.

4) Bei den Selachiern stellt das knorpelige Primordialcranium eine

bleibencle Bildung dar mit clicken Wandungen; bei den Saugethieren

und beim Menschen dagegen dient es zur Grundlage fur die an seine

Stclle tretende knocherne Schiidelkapsel ; es ist daher auch weniger als

bei den Selachiern entwickelt, indem nur Basis und Seitentheile knorpelig

sind, wahrend die Decke grossere, durch hautige Membranen ver-

schlossene Liicken aufweist.

5) Am knorpeligen Primordialcranium unterscheidet man a) nach
seinein Verhalten zur Chorda einen vertebralen (chordalen) und einen

evertebralen (prachordalen) Abschnitt, b) nach Beziehungen zu den
Sinnesorganen eine Ethmoidal-, Orbital-, Labyrinth- und Occipital-

region.

6) Wie sich die Rippen als untere Bogenbildungen zu der Wirbel-

saule hinzugesellen, so verbindet sich am Kopf das Visceralskelet mit
dem Primordialcranium.

7) Das Visceralskelet setzt sich aus gegliederten Knorpelspangen
zusammen, die durch Verknorpelungsprocesse in den hautigen Schlund-
bogen zwischen den Schlund- oder Kiemenspalten entstehen.

8) Die knorpeligen Schlund- oder Visceralbogen sind nur bei

niecleren Wirbelthieren (dauernd bei clen Selachiern) wohl entwickelt

und werden nach ihrer Lage und Gestalt als Kieferbogen, Zungenbein-
bogen und Kiemenbogen, deren Zahl schwankt, unterschieden.

9) Der Kieferbogen zerfallt in den knorpeligen Oberkiefer (Palato-

quaclratum) unci den knorpeligen Unterkiefer (Mandibulare) ; der Zungen-
beinbogen in das Hyomandibulare, das Hyoid und die unpaare Copula.

10) Bei den Saugethieren unci beim Menschen wird ein knorpeliges
Visceralskelet nur sehr verkiimmert angelegt und wandelt sich in die

Gehorknochelchen und das Zungenbein um.
11) Im hautigen Kieferbogen entsteht a) der Ambos, welcher dem

Palatoquadratum niederer Wirbelthiere entspricht, b) der Hammer, der
Reprasentant des Gelenktheils des knorpeligen Mandibulare, c) der
MECKEL'sche Knorpel, der dem ubrigen Abschnitt des Mandibulare
entspricht, sich aber spfiter vollstandig zuriickbildet.

12) Der hautige Zungenbeinbogen liefert a) in seinem obersten
Theil clen Steigbiigel, b) den Griffelfortsatz, c) das Ligamentum stylo-

hyoicleum, d) das kleine Horn und den Zungenbeinkorper.
13) Der dritte hautige Schlundbogen verknorpelt nur in seinem

untersten Abschnitt zum grossen Horn des Zungenbeins.
14) Das Primordialcranium zeigt auf keinem Stadium seiner Ent-

wicklung eine Zusammensetzung aus Segmenten wie die Wirbelsaule.
15) Die ursprungliche Segmentirung des Kopfes spricht sich allein

aus in dem Auftreten mehrerer Ursegmente (Muskelabschnitte), in der
Anordnung der Hirnnerven und in der Anlage des Visceralskelets.

16) Das Primordialcranium ist also eine unsegmentirte Skelet-
anlage in einem anderweitig segmentirten Korperabsclmitt.
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17) Die VerknScherung des Kopfskelets ist ein viel complicirterer
Process als die VerknOcherung dor Wirbelsaule.

18) W&hrend sich an der Wirbelsaule nur Knochen ciner Art
durch Substitution des Knorpelgewebes entwickoln, sind bei der Ver-
knocherung des Kopfskelets zwei verschiedene Arten von Knochen,
primSxe and secundSxe, zu unterscheiden.

19) Die primaren Kopfknochen entstehen aus knorpeliger Grund-
lage, wie die Knochenkerne in der knorpeligen Wirbelsaule.

20) Die secundaren Knochen, Beleg- oder Deckknoclien, entstehen
ausserhalb des primoi dialen Kopfskelets aus bindegewebi^er Grundlage
als Haut- und Schleiinliautverknochcrimgen und sind bei niederen
Wirbelthieren Theile eines iiber den ganzen .Korper verbreiteten Haut-
skelets.

21) Die Belegknochen entwickeln sich in einzelnen Fallen, die

man als die urspriinglichen auffassen kann, durch Verschmelzung der
Basis zahlreicher, in der Haut unci Schleimhaut entstehender Zahnchen.

22) Primare und secundare Knochen erhalten sich auf spateren
Stadien theils getrennt, theils verschinelzen sie unter einander zu
Knochencomi)lexen, wie das Schlafenbein und Keilbein.

23) Vom Primordialcranium bleiben nur unbedeutende Reste als

knorpelige Nasenscheidewand und als Nasenknorpel erhalten.

C. Das Extremitatenskelet. 1) Das Skelet der Gliedmaassen
legt sich mit Ausnahme des Schliisselbeins, dessen Entwicklung mancke
Eigenthumlichkeiten zeigt, in knorpeligera Zustand an (knorpeliger

Schultergiirtel, knorpeliger Beckengiirtel, Knorpel von Arm und Bein).

2) Die Verknocherung erfolgt in derselben Weise wie an der

Wirbelsaule und am Primordialcranium von Knochenkernen aus unter

Zerstorung und Ersatz des Knorpelgewebes durch Knochengewebe.

3) Die kleinen Knorpel der Fuss- und Handwurzel verknochern
zum grosseren Theil von einem Knockenkern aus, die grosseren platten

Knorpel des Schulter- und Beckengtirtels von mehreren Centren aus.

4) Die knorpeligen Anlagen der Rohrenknochen verknochern

zuerst in der Diaphyse, wahrend ihre beiden Enden, die Epiphysen,

lange Zeit knorpelig bleibend, das Langenwachsthum vermitteln.

5) Die knorpeligen Epiphysen beginnen beim Menschen theils

im letzten Monat vor der Geburt, theils erst nachher von eigenen

Centren aus (Epiphysenkernen) zu verknochern.

6) Die Verschmelzung der knochernen Diaphyse und der knochernen

Epiphysen erfolgt mit Beendigung des Langenwachsthums des Skelets

unter Verdrangung des trennenden Knorpelgewebes.

7) Vor beendetem Wachsthum lassen sich die Rohrenknochen in

ein Mittelstiick und zwei knocherne Epiphysenscheiben zerlegen.

8) Von der Knorpelanlage eines Rohrenknochens erhalt sich nur

ein geringer Rest als Ueberzug der Gelenkenden (Gelenkknorpel).

9) Die Markhohle der Rohrenknochen entwickelt sich durch Re-

sorption der im Knorpel zuerst gebildeten, spongiosen Knochensubstanz.

10) Wahrend die Gelenkenden der knorpelig angelegten Knochen
von hyalinem Knorpel iiberzogen sind, zeigen die Gelenkflachen der

Knochen bindegewebigen Ursprungs (Belegknochen) einen Ueberzug

faseriger Bindesubstanz (Kiefergelenk).
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Abortiveier 19.

Acervulus cerebri 267.

Achsenskelet 356.

Adergeflecbt, hinteres 264.

Adergeflecbt, vorderes 266.

Adergeflecbt, seitliches 275.

Adergeflecbtsfalte 274.

Adergeflecbtsfurcbe 274.

Afteranlage 167.

Aftergrube 168.

Aftermembran 169 , 170,

243.

Albumen des Hiihnereies

11, 129.

Alecitbale Eier 6.

Allantois der Reptilien und
Vogel 127.

Allantois der Saugethiere,

des Menschen 135, 146.

Allantoiskreislauf 341, 343.

Ambos 372, 378.

Ammonsfalte 274.

Ammonsfurche 273, 274.

Ammonsborn 273, 275.

Amnion der Reptilien und
Vogel 124.

Amnion der Saugethiere 135.

Amnion des Menschen 145,

147.

Amnionfalte 124, 135.

Amnionscbeide der Nabel-
sehnur 148.

Amniontbiere (Amnioten)
162.

Amnionwasser des Menschen
147.

Ampulle der halbkreisfor-

migen Canale 298.
Anamnia (Amnionlose) 162.
Animalculisten 12.

Animaler Eipol 7.

Animale Zellen des Keims
35.

Aorta caudalis 348.
Aorta, primitive 342, 344.
Aorta, bleibende 333, 336.
Aortenbogen 344, 346.
Aquaeductus Sylvii 265.

Arbeitstbeilung 60.

Area opaca 85.

Area pellucida 85.

Area vasculosa 111.

Area viteliina 113.

Arteria carotis 346, 373.

Arteria centralis retinae 284,

287.

Arteria byaloidea 287.

Arteria iliaca 348.

Arteria ompbalo - mesen-
terica 342.

Arteria perforans stapedis

373.

Arteria pulmonalis 333, 336,

346.

Arteria sacralis media 348.

Arteria spermatica 234.

Arteria subclavia 346.

Arteria umbilicalis 343,348.
Arteria vertebralis 346.

Arteriensystem 326.

Ascensus medullae spinalis

258.

Atlas 361.

Atresia pupillae congenita
286.

Atrioventricularklappe 332.

Atrium bursae omentalis
198.

Auge 282.

Augenbecher 282.

Augenblase 282.

Augenblasenstiel 282.

Augenhaute 287.

Augenbd 293.

Augenkammer 287.

Augenspalte 283.
Auriculae cordis 332.

Aeussere Gescblecbtstheile
243.

Aeusseres Keimblatt 63.

Organe desselben 255.

Balgdriisen der Zunge 189.

JBalken 276.

Basalplatte der Placenta
uterina 157.

Baucbspeicheldriise 198.

Baucbstiel nienschlieher Eni-

bryonen 145.

Beckendarmboble 122, 135.

Beckengiirtel 387.

Befrucbtungsprocess 22.

Belegknocben 373, 374.

Aufzahlung derselben 376.

Bildungsdotter 8.

Bindegewebe, fibrillares 325.

Bindesubstanz 107.

Biogenesis 54.

Blastula 33, 91.

Blinddarm 179.

Blutbildung 110.

Blutgefiisssystem 326.

Blutinseln, Blutpunkte 111,

342.

Blutkorpercben, enibryonale

112.

Blutkreislauf, einfacher 333.

Blutkreislauf, doppelter 333,
354.

Brancbiomerie 382.

Briicke 265.

Briickenbeuge 260, 261.

Brustbein 360.

Brustbeinleisten 360.

Brustboble 340.

Bursa omentalis 179.

Calcar avis 273, 275.

Canalis auricularis 332.

Canalis byaloideus 287.

Canalis incisivus 310.

Canalis ueurentericus des

Amphioxus 65, 167; der

Amphibien 78; der Vogel,

Reptilien etc. 90; der Sauge-

thiere 95.

Canalis reuniens 300.

Canalis utriculo - saccularis

299.

Cardinalvenen 348, 351.

Caruncula lacrimalis 293.

Cauda equina 258.

Cavum tympani 305.
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Centralcanal des Riieken-

iniirks 257.

Central furche des Grosshirns

270.

Centrolecithale Eier 11.

Centrosoma 24.

Chalazen 1 1,

Chorda 65.

Chordaanluge 65.

Chordarinne des AmphioxaB
66; der Amphibien 75; der

Seluchier 84; Vogel, Siluge-

thiere 98.

Chorda.seheide
,

skeletogene

357.

Chorda tympani 306, 378.

Choriocapillaris 290.

Chorioidca 290.

Chorioidealspalte 291.

Chorion der Siiugcthiere 137.

Chorion des Menschen 147,

153.

Chorionepithel 154.

Chorionzotten 137, 147.

Chromatin des Kerns 46.

Chromosomen 21.

Cicatricnla 9.

Ciliarfortsatze, Ciiiarkorper

2S8, 289.

Clitoris 248.

Cloake 243.

Cloakenmembran 243.

Coelenteron 63.

Coloboma chorioideae 291.

Coloboma iridis 291.

Conarium 267.

Conjunctivalsack 293.

Conus medullaris 257.

Corinm 313.

Corona radiata des Eies 7.

Corpus luteum 230.

Corpus papillare 313.

Corpus striatum 273.

Corti'sches Organ 300.

Cotyledonen der Eihaute der

Wiederkauer 138.

Cotyledonen der mensch-
lichen Placenta 152.

Crista acuatica 296, 300.

Cutisplatte 109.

Cuvier'sche Gange 339, 340,
349.

Damm 248.

Darmbein 387.

Darmdottersack 123.

Darmdriisenblatt 66.

Darmfalte 71.

DarmfoUikel 201.

Darmleibeshohle 63.

Darmnabel 124.

Darmpforte 122, 135.

Darmplatte 120.

Darmrinne 122.

Darin rohr 166.

Darmschleife 177.

Darmstiel 124.

Decidua 139; des Menschen
143; reflcxa 143, 152;
serotina 143, 152; vera
143, 149.

Deciduazellen L51.

Deckknoehen 373, 374.

Den tale 381.

Descensus tcsticnlorum 237.

Descensus ovariorum 242.

Deutoplasma 3.

Diaphysc (Diaphysenkern)
389.

.

Differenzirung, histologisohe

60, 324.

Diphyodont 185.

Discus proligerus 9, 230.

Diverticulum Nuckii 242.

Doppelbildungen 54.

Dotter (Dotterplitttchen) 3.

Dottergang 124, 148.

Dotterhaut 3, 5.

Dotterhof 113.

Dotterkerne 40.

Dotterkreislauf 341.

Dotterpfropf 68, 97.

Dottersack 119, 123.

Dottersack des Menschen
148.

Dottersvncytium 39.

Dotterwall 87.

Ductus Botalli 347.

Ductus cochlearis 297.

Ductus Cuvieri 339, 340,

349.

Ductus endolymphaticus
297.

Ductus lingualis 191.

Ductus Santorini 199.

Ductus venosus Arantii 354.

Ductus vitello-intestinalis

124, 148.

Ductus Wirsungianus 199.

Duralscheide des Sehnerven
292.

Durchbruch der Zahne 187.

Ei 3; der Amphibien 7, 33;
der Echinodermen 3, 30

;

des Menschen 7 ; von As-

caris 19 ; der Siiugethiere
;

6; der Vogel 8.

Eidotter 3.

Eierstock 226.

Eihaute 124.

Eihaute, hinfallige 143.

Eihugel 230.

Eihullen der Reptilicn und
Vogel 124; der Siiugethiere

131 ; des Menschen 141.

Eikcrn 18.

Eileiter des Huhns 11.

Ki loiter des Menschen 241.

Einester 227.

Eiwcisssack beim Euhnerei

128.

Eizelle3; holoblastische 32;
merohlastisehe 32 ; aleci-

thale 6
J
centrolecithale 1 1

;

teloleoithale 7.

Ektoblast 63.

Ektoderm 63.

Embryonalbezirk 120.

Embryonal fleck 92.

Embryonalschild 86, 92.

Empfangnisshiigel 24.

Endocard 327.

Endolymphe des Gehor-
organs 296.

Entwicklungsprincipien 55.

Entoblast 63; Entoderm 63.

EnterocSJ 77.

Epidermis 312.

Epididymis -35.

Epigenese 2.

Epipbyse (Epiphysenkern)

389, 390.

Epistropheus 361.

Epithelmuskelzellen 206.
Epitrichium 312.

Eponychium 316.

Epoophoron 240.

Ersatzhaar 315.

Ersatzzahne 184; des Men-
schen 187.

Ethmoidalregion des Scha-

dels 365.

Eustachische Rohre 306.

Evolutionstheorie 2.

Extremitaten, Skelet 384

;

Muskeln 384 ; Nerven 385.

Faltenbildung 56.

Faltungsprocess 56.

Femur'391.
Fibrin, eanalisirtes der Pla-

centa 155.

Fibula 391.

Fissuren des Gehirns 272,

273.

Fissura cerebri transversa

275.

Fissura calcarina 273, 275.

Fissura chorioidea 273, 274.

Fissura hippocampi 273,

274, 276.

Fissura Glaseri 378.

Fissura petrotympanica378.
Fissura parieto - occipitalis

273, 275.

Fissura sterni 360.

Filum terminale 258.

Fliigelfortsatz des Keilbeins

377.

Fliigelbein 377.

Foliikclbildung des Eier-

stocks 227.

Follikelzellen 227.

Foramen coecum 191.

Foramen ovale 334. 33S.

Foramen parietale 267.

Foramen incisivum 379.

O. Hertwig, Die Elemente der Eutwicklungslehre. 26
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Foramen Punizzae 337.

Foramen Monroi 272.

Fornix 273.

Fossa Svlvii 273.

Fretum 'Halleri 332, 337.

Fruchthof 85.

Frucbtscbmiere 312.

Frucbtwasscr des Menschen

147.

Funiculus umbilicalis MS,
159.

Furcbungsboble 32.

Furcbungskern 25.

Furcbungsprocess 29 ;
iiqua-

ler 32 ;
inaqualer 33

;
par-

tieller discoidaler 36 ;
par-

tieller, superficialer 41.

Furcbungsschema 32.

Fusswurzelknocben 389.

(Jallengang 195.

Gallenblasc 195.

Gallertgewebe 324.

Gallertkeru dcr Echino-

dermenlarven 59.

Gallertkern der Zwischen-

wirbelscheiben 358.

Ganglion spirale 300.

Ganglion acusticum 300.

Gartner'scbe Canale 239.

Gastrula des Amphioxus 62
;

der Amphibien 68 ; der Se-

lachier81; des Hiihnchens

86 ; der meroblastischen

Eier 80; der Reptilien 85;
der Saugethiere 94.

Gaumen 310, 371.

Gaumenbein 375.

Gaumenplatte 309, 371.

Gaumensegel, primitive 170,

270.

Gaumenspalte 309, 379.

Gebarmutter 242.

Gefassbildung 110.

Gefassendotbel 110.

Gefassbaut der Linse 286.
Gefassbof 110.

Gefasskniiuel der Urniere
220.

Gefassknauel der Vorniere
216.

Gebirn 258.

Geborknocbelcben 306.
Gebororgan 294.

Gekrose 175.

Gelber Dotter 9.

Gelber Korper des Eierstocks
230.

Gelenkbildmig 391.

Gelenkknorpel 390.
Genitalstrang 235, 241.
Gerucbsgriibeben 307.
Gerucbslabyrintb 310, 311.
Gerucbsorgan 307.
Gescblecbtsfalten 247.
Gescblecbtsbocker 247.

Geschlecbtsorgane 214.

Gescblecbtsrinne 247.

Gescblechtsstrange der Ur-

niere 231, 232.

( Jcscblecbtstbeil der Urniere

235, 239.

Geschlecbtstbeile, ilussere

243.
Gcsebleebtswulst 247.

( iesiclitssclisidcl 369.

< Handula pinealis 267.

(ilandulae utriculares 149.

Glaskorper 284, 287.

Gliedmaassen 384.

Glomerulus der Urniere 220.

Glomerulus der Vomiere
216.

Graafscbe Blascben der

Saugetbiere 230.

Grenzriune 119.

Griffelfortsatz 372.

Grossbirn 272.

Gubernaculum Hunteri 234,
237.

Gyri 276.

Haarbalg 314.

Haare 313.

Haarkeim 313.

Ilaarpapille 313.

Haarwecbsel 315.

Haarzwiebel 314.

Haltwurzeln des Cborion 153.

Hagelticbniire 11.

Habnentritt 9.

Halbkreisformige Caniile,

bautige 298 ; knflcherne

302.

Halsbucbt 174.

Halsfisteln 175.

Halsboble 329, 338.

Halsrippe 361.

Halswirbel 361.

Hammer 372, 378, 380.

Handwurzelknocben 389.

Harnblase 245.

Harnleiter 222, 245.

Harnorgane 214.

Harnrobre 248.

Harnsack der Reptilien und
Vogel 127 ; der Saugethiere

135 ; des Menschen 146.

Hasenscbarte 380.

Hassall'scbe Korpercben
der Thymus 190.

Haut 312.

Hautdottersack 123.

Hautige Obrkapsel 301.
Hautnabel 124.

Hautskelet 374.

Hautstiel 124.

Hemispharenblaschen 259,
272.

Hemispbarenspalte 275.
Hemmungsmissbildungen

79, 239, 351, 379.

Hensen'scber Knoten 95.

Hermapbroditismus 249.

Herz 114, 327.

Herzbeutel 338.

Herzbeutelbrusthohle 338.

Herzcontractionen 342.

Herzendotbel (Abstammung)
114.

Herzgekrose 194, 327.

Herzobren 332.

Hexenmilcb 318.

Higbmorsbohle 311.

Hinterbauptsbein 376.

Hinterbauptslappen 274.

Hintcrbirnblascben 263.

Hirnanbang 269.

Hirnblasen 258.

Hirnblasen,ei-ste266; zweite

265; dritte 263.

Hirnmantel 262.

Hirnsand 267.

Hirnscblitz 266.

Hirnstamm 262.

Hoden 231.

Hodensack 249.

Horblaschen derWirbeltliiere

295 ; der Wirbellosen 296.

Horfleck, Horleiste 296.

Horgrubcben 295.

Horner des Seitenventrikels

274.

Horstein 296.

Hohlvene, untere 349 ; obere

340.

Holoblastiscbe Eier 32.

Hornblatt 255.

Horabaut 287.

Howsbip'scbeGriibcben 188.

Hiillbildungen des Hodens
239.

Humerus 390.

Hunter'scbes Leitband 234,

238.

Hydatide des Nebenhodens
236; des Eileiters 241.

Hydramnion 148.

Hyoid 370.

Hyomandibulare 370.

Hypopbysis 269.

Hypopbysensackcben 270.

Hypopbysentascbe 270.

Hypospadie 249.

Jacobson'scher Knorpel 31 1.

Jacobson'scbes Organ 308,

311.

Idioplasma 44.

Infundibulum 266.

Insel (Insula Reilii) 273.

Insertio centralis
,

margi-
nalis, velamentosa der

menschlichen Nabelschnur

160.

intervillose Raume der Pla-

centa 157.

Intraplacentare Riiume 157.
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Intumescentia cervicalis und

lumbalis 258.

Intuniescentiagangliiformis

Scarpac 300.

Jochbein 376.

Iris 288, 289.

Irisspalte 291.

Jugularvenen 348.

Kammerscheidewand 336.

Kelilkopf 192.

Keilbein 369, 377.

Keimbliischen 4, 16.

Keimblase 33, 41, 91, 133.

Keimblasencolom 123, 144.

Keimblatter 55; des Am-
phioxus62; der Auipbibien

67; der Vfigel und Rcp-
tilien 84; der Fische 80;
der Siiugethiere 90.

Keiniepithel 226.

Keimfleck 5.

Keimhaut 12.

Keimhohle 32, 33.

Keinikern 25.

Keimscheibe 9, 36.

Kernsegment 21.

Kieferbogeu 369.

Kiefergelenk, primares 381

;

secundares 381.

Kieferspalte 379
;

Kiemenarterien 345.

Kiemenblattchen 173.

Kiemenbogen 172, 369.

Kiemendeckelfortsatz 174.

Kiemenfurchen 172.

Kiemenspalten 173.

Kiemenveuen 345.

Kindspecb 198.

Kleinhirn 264.

Kleinhirnanlage 264.

Kniescheibe 391.

Knochengewebe 326.

Knochenkern 359.

Knbchernes Labyrinth 301.

Knorpelgewebe 325.

Kopfbeuge 260.

Kopfdarmhohle 122, 135.

Kopffalte, Kopfhbcker 120.

Kopffortsatz des Primitiv-

streifens 94.

Kopfhohlen 383.

Kopfscheide 124.

Kopfsegmente 383.

Kopfskelet 373.

Korperform, Entstehung 117.

Kranzband der Leber 341.

Kreuzbein 361.

Kryptorchismus 239.

Labia maiora u. minora 248.
Labyrinth

, hautiges 297

;

knOchernes 301.

LabyrinthaDhang 297.

Labyrinthregion des Schil-

dels 365, 369.

Lamina spiralis ossoa 304.

Lamina fusca 291.

Lamina tcrminalis 272.

Lanugo 315.

Lappen des Grosshirns 273.

Latebra des lliihnereies 9.

Leber 194, 339, 352.

Lebercylinder 196.

Leberkreislauf 352.

Lederhaut 313.

Lcibeshohle 65, 71; ausser-

einbryonale 123.

Leistenband der Urniere 234,

237, 242.

Leistencanal 238.

Leudcnwirbel 361.

Lieberkiihn'sche Driisen

200.

Ligamentum Arantii 354.

Ligamentuni Botalli 347.

Ligamentum coronarium
hepatis 341.

Ligamentmn hepato-gastri-

cum 197.

Ligamentum hepato-duo-
denale 197.

Ligamentum hepato-umbili-
cale 354.

Ligamentum intermuscidare
213.

Ligamentum intervertebral
358.

Ligamentum laterale inter-

num maxillae inf. 382.

Ligamentum ovarii 242.

Ligamentum phrenico-He-
nale 182.

Ligamentum stylo-hyoi-

deum 372.

Ligamentum suspensorium
hepatis 197, 341.

Ligamentum teres hepatis

197.

Ligamentum teres uteri 234,

242.

Ligamentum vesico-umbili-

cale medium 247.

Ligamentum vesico-umbih-
cale laterale 348.

Limbus Vieussenii 338.

Linse 282, 284.

Linsensackchen 282, 284.

Linsensterne 286.

Linsenwachsthum 285.

Lippenspalte 379.

Liquor amnii 126.

Liquor folliculi 229.

Lobus frontalis, temporalis

273.

Lobus parietalis, occip. 274.

Lobus olfactorius 276.

Luftkammer des Hiihnercies

11, 128.

Luftrohre 192.

Lunge, Lungenanlage 192,

333, 340.

Lungenalveolcn, Lui'tzellen

194.

Lungenblfischen L93.

3Iacula acustica 296, 300.

Macula genuinativa 3, 5.

Magen 175.

Magcnsaftdriise 200.
Mamma 3 111.

Mammalia tleciduata 139;
indeciduata 139

;
achoria,

choriata 162.

Mandibulare 370.

Mantelspalte 272.
Marksegel 264, 265.
Markstrange des Eierstocks

231.

Maulbeerkugel des Eies 33.

Meckel'scher Knorpel 372,
380.

Meconium 198.

Mediastinum 341.

Medulla oblongata 264.

Medullarfalten , Medullar-
platte 65, 70, 78.

Mehrfachbildungen 54.

Meibom'sche Driisen 293.

Membrana adamantina 186.

Membrana chorii 153.

Membrana eboris 183, 186.

Membrana granulosa 230.

Membrana Timitans 290.

Membranareuniens superior

109.

Membrana reuniens inferior

330.

Membrana nictitans 293.

Membrana pupillaris 286,

287.

Membrana vitellina 3, f>.

Meroblastische Eier 32.

Merocyten 39.

Mesenchym 59, 107 ;
Organe

desselben 324.

Meseuterium 175, 194.

Mesoblast 67, 75, 82.

Mesocardium anterius po-
sterius 194, 327, 330.

Mesocolon 180.

Mesogastrium 175, 178.

Mesorchium 234.

Mesovarium 234.

Milchdrusen 317.

Milchzahne
,

Milchzahnge-
biss 187.

Milz 356.

Mittelhirnblaschen 265.

Mittelohr 305.

Mittelplatte 219.

Mittleres Keimblatt] siehi>

Mesoblast.

Modiolus 304.

Monro'sches Loch 272.

Morgagni'sche Hydatido
241.

Morula des Eies 33.

26*
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Mosaiktheorie 52.

Miiller'scher Gang 223,234,

23G, 241.

Mund, Entwieklung des blei-

benden M nudes 170.

Mundbucht 170.

Musculatur,willki'trliehe 206.

Musculatur des Kopfes 383 ;

der Extremitilten 384.

Musculus cremaster 239.

Musculus obliquus abdom.
int. 239.

Muskelblatter 207, 209.

Muskelkiistchen 207, 209.

Muskelplatte 109.

Muskelprimitivbiindel 207,

211.

Mutterbander 242, 243.

Mutterkucken : siehe Pla-

centa.

Myocard 327.

Myocoel 211.

Myomeren 313.

Myotom 107. 209.

Nabelblaschen des Menschen
148.

Nabelgefasse 343.

Nabelstrang, Nabelschnur
148, 159.

Nabelvene 343.

Nachfurchung 39.

Nachgeburt 161.

Nackenbeuge 260.

Nackenhocker 260.

Nagel, Nagelplatte 315.

Nahrungsdottcr 8, 9, 117.

Nase 312.

Nasenbein 378.

Nasenfeld 307.

Nasenfortsiitze, innere und
aussere 308.

Nasenfurche 308.

Nasengaumengang 310.

Nasenloch, inneres, ilusseres

309.

Nasenmuscheln 311, 378.

Nasenrachengang 310.

Nebeneierstock 240.

Nebenhoden 235.

Nebenknocbenkerue 390.

Nebenniere 249.

Nepbrostom 221.

Nephrotom 220.

Nerven 278.

Nervenleiste 279.

Nervenplatte , Nervenrohr
siebe Medullarplatte.

Nervensystem 255.

Nervenwurzebi 279.

Nervus acusticus 300.
Nervus cocbleae 300.

Nervus laryngeus inf. 347.
Nervus opticus 291.
Nervus vagus 178.

Nervus vestibuli 300.

Netzbeutel, grosser 178, 181

;

bleiner 197.

Netzbaut 288, 289.

Ncuroblastcn 256.

Neuromer, Neuromerie 263.

Nickbaut 293.

Niere 222.

Nierentricbter 221.

Oberarmbein 390.

Oberbaut 312.

Oberkiefer 379.

Oberkieferfortsatz 171, 370.

Oberscbenkel 391.

Occipitalregion des Schadels

365, 369.

Odontoblasten 183.

Obr , iiusseres 306 ; inneres

294; mittleres 305.

Obrcanal 332.

Obrenscbmalzdriisen 316.

Obrmuscbel 307.

Omentum maius 178, 181

;

minus 197.

Ooscop von Preyer 126.

Orbitalregion des Schadels

365.

Os acetabuli 388.

Os angulare 378, 381.

Os articulare 380.

Os coracoideum 387.

Os dentale 381.

Os entoglossum 370.

Os intermaxillare 379.

Os interparietale 376.

Os maxillare 379.

Os petrosum 378.

Os praeniaxillare 379.

Os pterygoideum 377.

Os squamosum 377, 378.

Os tvmpanicum 377, 378.

Osto'klasten 188.

Ostium abdominale tubae
225.

Otolith 296.

Ovisten 12.

Palatoquadratum 370.

Pander scher Kern 9.

Pankreas 198.

Papille der Milchdriise 317,

318.

Papillarkorper der Hant313.
Paracbordalknorpel 364.
Paradidymis 235.

Paraplasma 3.

Parietalauge 269.

Parietalhohle 329, 338.

Paroophoron 241.

Parovarium 240.
Pars membranacea des

Herzens 337.

Partbenogenetische Eier 12,

19, 27, 48.

Paukenhohle 306.
Paukentreppe 304.

Penis 248.

Periblast 39.

Pericard 327.

Perilymphatische Eiiume
301, 302.

Pflugscbarbein 375, 378.

Pfluger'sche Schlauche 227.

Pfortader 354.

Pfortaderkreislauf 349, 352.

Pialscheide des Sehnerven
292.

Placenta des Menschen 152;
der Siiugethiere 137.

Placenta praevia 152.

Placenta foetalis 138, 153.

Placenta uterina 138, 156.
Placenta zonaria 140.

Placenta discoidea 140.

Placentarkreislauf 341, 343.

Placentarraum 157.

Pleuropericardialfalte 340,

350.

Plexus chorioideus : siehe

Tela chorioidea.

Plica semilunaris 293.

Pol des Eies, animaler, vege-

tativer 7.

Polare Differenzirung des

Eies 7.

Polstandiges Dottermaterial
15.

Polypbyodont 185.

Polzellen 16, 18.

Postanaler Darin 168.

Praformationstheorie 2, 44.

Primitivorgane 63.

Primitivrinne , Primitiv-

streifen 85, 94, 96, 166.

Primordialcranium, verte-

braleSj evertebrales, ehor-

dales, prachordales, hauti-

ges
,

knorpeliges 3 ,
368,

375.

Primordiale Knocben 373;
Aufzahlung derselben 376.

Princip der organbildenden

Keimbezirke 49.

Proamnion 124.

Processus vaginalis peri-

tonei 238, 242.

Processus styloideus 372.

Procborion 133.

Pronucleus 18.

Prostata 248.

Pulmonalarterie 333, 346.

Pupille 289.

Rabenschnabelfortsatz 3S7.

Rachenbaut 170, 270.

Radius 390.

Randbogen 274.

Randsinus der Placenta 157.

Randvene (-sinus) des Ge-
fassbofs 113.

Randwulst 87.

Randzone des Keiuis 67.
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Rathke'schc Schiidclbalken

304.

Rathke'schc Tasche 270.

Bauber'ache Scbicht 03.

Rautangrube 204.

Rccessus labyrinthi 297.

Reductionstheilung 22.

Regio olfactoria respiratoria

309.
Reifcerschciiniugcn des Eies

16; des Samens 21.

Reservestoffe des Eies 3.

Rctc testis 233, 235.
Ketina 289.

Riehtungskorper 18.

RiechJappcn 276.

Ricebnerv 276.

Riesenzellen der Placenta

156.

Rindenfurchen 276.

Rippen 359.

Ri'ickenniark 255.

Rumpfplatte 120.

Rundes Mutterbaud 234,
242.

Ruscoui'scher Dottcrpfropf

68.

Sacculus 299.

Sacralrippen 361.

Samenampullen 232.

Samenbildung 19.

Samencanalcken 232.

Sarnenfaden 12.
'

Samenkern 24.

Samenkorper der Neniatoden
26.

Samenleiter 235.

Samenmutterzellen 19.

Sanienzellen 19.

Scalae (Scala tympani, vesti-

. buli) 301.

Scapula 386.

Schiidel 363.

Schadelbalken 364.

Schafhautchen 124.

Schale des Huknereies 11.

Schalenhaut des niihnereies

Schambein 387.

Schamlippen 248.

Scbeide 242.

Scheidenfortsatz des Bauch-
fells 238.

Scbeidenvorhof 248.

Scbeitelbein 378.

Scheitelhocker 260, 266.

Scheitellappen 274.

Schilddriise 191.

Schildknorpel 373.

Schliifenbein 377.

Schliifenlappen 273.

Schliisselbein 387.

Schlundbogen 172, 369.

Schlundbogengefiisse 344,

369.

Schlundfurchcn 172.

Bchlundepalten 171, 305.

Schlussplattc der Placenta

156.

Sobmelzkeim 185.

Schmelzmembrarj 183.

Schmelzorgan 185.

Bchmclzpulpa L86.

Schnecke 299.

Schneckengang, hautiger

297; knocherncr 304, 305.

Schultcrblatt 38! i.

Schultergiirtel 386.

Schwanzdarm 168.

Schwanzfalte, Sckwanz-
hoeker 120.

Schwanzknospe 167.

Schwanzscheide 124.

Schweissdrusen 316.

Sehnerv 291.

Seitenfalten des Rimipfes 120.

Seitenfortsatz der Wirbel
361.

Seitenplattcn 105, 219."

Seitenventrikel 272, 274.

Semdunarklappen 337.

Septa placentae 156.

Septum atriorum 333, 334.

Septum pellucidum 275.
Septum transversum 339.

Septum ventriculorum 336.

Serose HiUle 126, 135.

Sicbbein 378.

Siebbcinzellen 311.

Sinnesorgane 281.

Sinus cervicalis ^praecervi-

calis) 174.

Sinus coronarius 337, 351.

Sinus ethmoidals 311.

Sinus frontales 312.

Sinus occipitales 312.

Sinus sphenoidales 312.

Sinus genitalis 242.

Sinus prostaticus 237, 242,
248.

Sinus reuniens 333.

Sinus superior der verticalen

Bogengiinge 298.

Sinus terminalis 113, 342.

Sinus urogenitalis 245.

Sitzbein 387.

Skelet 356.

Skeletogenes Gewebe 109.

Sklerotom 107, 209.

Smegma embryonum 312.

Speieheldrusen 190.

Spermacentrum 24.

Spermatide 232.

Spermatozoen 12.

Spina bifida 80.

Spinalknoten 278.

Spongioblasten 256.

Spritzlocb der Selachier 369.

Stammtheil der Grosshirn-

hemisph&ren 273.

Steigbiigel 373, 378.

Steissbein 361.

Stenson'scher Gang 310.

Stirnbein 378.

Stirnfortsatz 170, 370.

Stirnlappen 273.

Streifenuiigel 273.

SubBtanzinseln 111.

iSnlcus centralis 276.

Sulcus interventricularis

332, 336.

Sulcus tubo-tympanicus
306.

1

Sutura incisiva 379.

Sylviscbe Wasserlcitung
265.

Sympathicus 281.

Talgdriiscn 310.

Tela chorioidea inf. 264, 273.
Tela chorioidea sup. 266.

Telolecithale Eicr 7.

Tensor tympani 306, 373.
Testa 11.

Theca folliculi 230.

Theilungsebenen des Eies

30.

Thranenausfuhrapparat294.
Tkranenbein 378.

Thranendriisc 293.

Tnranenrohrchen 294.
Thymus 190.

Tibia 391.

Tonsille 189.

Totalfurchen des Gehirns

272, 273, 276.

Trichter der Tube 397.

Trommeifell 305, 306.
Truncus arteriosus 332, 330,

342, 344.

Tuba Eustachii 306.

Tubuli recti des Hodens 233,

235.

Tubuli semiuiferi 233.

Tunica vaginalis communis
239.

Tunica vaginalis propria
testis 239.

Tunica vascidosa lentis 286.

Ulna 390.

Umwachsungsrand der

Keimscheibe 83.

Unterkiefer 380.

Unterkieferfortsatz 171,370.
Unterkiefergelenk 247.

Uracbus 128.

Urdarm 62.

Ureier 226.

Ureter 222.

Urmund 62, 85, 166.

Urmundscbluss 63, 69, 78.

Urmundspalte 80.

Urnagel 315.

Urniere 218.

Urniercnblaslcin 219.

Urnierencaniilcbcn 220.
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Urnierengang 217, 235, 239.

Urnierenstriinge 220.

Urogenitalsystem 214.

Ursamenzellen 232.

Ursegmente 67, 102, 208.

Ursegmente des Kopfcs 383.

Ursegmentplatten 105.

Urwirbel : siehe Ursegnient.

Uterindriisen 149.

Uterinmilch der Wieder-

kauer 131).

Uterus 242.

Uterus inasculinus 236, 242,

248.

Utriculus des Labyrinths

298, 299.

Uvea der Iris 291.

Vagina 242.

Valvula Eustachii 337.

Valvula foraminis ovalis

338.

Valvula Thebesii 337.

Varolsbriicke 265.

Vas deferens 235.

Vegetativer Eipol 7.

Vegetative Zelien 35.

Velum medullare ant. und
post. 265.

Vena azygos 352.

Vena cardinalis 348, 351.

Vena cava super. 340; infer.

349.

Vena coronaria 350.

Vena hemiazygos 352.

Vena hepatica 343.

Vena jugularis 348.

Vena omphalomesent. 196,

342, 349.

Vena terminalis 113, 342.

Vena nmbilicalis 343, 349.

Vena vitellina 342.

Venensinus des Herzens
337.

Venensystem 348.

Ventrales Mcsenterium 194.

Ventriculus septi pellucidi

275.

Ventrikel des ninis 261.

Vererbungstheorie 44.

Verknochcrung, entochon-

drale 374; perichondrale

374,

Vernix caseosa 312.

Vesicula germinativa 3.

Vesicnla blastodermica 91.

Vesicula umbilicalis 148.

Vestibulum des Gehdrorgans

302.

Vestibulum vaginae 248.

Vierergruppe des Kerns 21.

Vierhiigel 266.

Visceralbogen 172, 369.

Visceralskelet 369, 378.

Vitellus 3, l'ormativus, nu-
tritivus 8.

Vogelklaue 273.

Vorderhirnblaschen 266.

Vorhof des Herzens 332.

Vorhofsscheidewand 333,

338.

Vorhofstreppe 304.

Vorkern 18.

Vorniere 214.

Vornierengang 214.

Vornierenglomerulus 21 G.

Vornierenkammer 216.

Vornierentrichter 215.

Vorsteherdriise 248.

Wachsthum, Princip des un-

gleichen 55.

Warzenhof 317, 318.

Weisser Dotter 9.

Wbarton'sche -Sulze 160,
Winslow'scbes Loch 198.

Wirbelanlage 357.

Wirbelkorper 358.

Wirbelsaule, hiiutige, knor-

pelige 356.

Wirbelverknocherung 359.

Wolff'scher Gang 217.

Wolff'scher Korper 218.

Wolfsrachen 380.

Wollhaar 315.

Wurmfortsatz 180.

Wurzelscheide des Haars
314.

Zahnanlage 182; der Sela-

chier 182; des Menschen
185.

Zahnfurche 185.

Zahnleiste 184, 185.

Zahnpapille 182.

Zahnsackchen 186.

Zahnwechsel der Haie 185;
der Saugethiere und des

Mensclien 185, 187.

Zirbeldriise 267.

Zirbelfortsatz 267.]

Zona pellucida 7, 133.

Zonula Zinnii 289.

Zottenepithel 154.

Zottenhaut 137.

Zungenanlage 189.

Zungenbein 372, 378.

Zungenbeinbogen 369, 372.

Zwerchfell 338, 339.

Zwerchfellsband der Urniere

234.

Zwerchfellshernie 340.

Zwischenblatt 59, 324.

Zwischenhirn 266.

Zwischenkiefer 379.

Zwischenknorpel derGelenke
392.

Zwischenmuskelbauder 21 :

!,

357, 359.

Zwitterbildung 249.
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