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Trotz zahlreicher und eingehender Arbeiten herrsehen
immer noech bedeutende Differenzen in den Aunsichten
iiber die Herkunft des Mesoderms, des mittleren Keiw-
blattes.

Nehmen wir zom Beispiel unsere neuesten Lehr-
biicher iiber Embryologie zur Hand, so sehen wir in
dem : Grundriss der Entwicklungsgeschichite des Men-
selien und der hihern Thieres von Killiker aus dem
Jahre 1884 das Mesoderm in der hintern Hilfte der
Area pellucida vom Primitivstreifen hergeleitet; von da
soll es peripher zwischen Hdusseres und inneres Keim-
blatt hineinwachsen.

Der Primitivstreifen selbst entsteht durch eine Wuehe-
rung der mittleren Theile des Ectoderms.

Ein noch neuneres <Lehrbuch der Entwicklungs-
geschichte «des Menschen und der Wirbelthiere» von
Hertwig aus dem Jahre 1386 giebt an, <aus dem innern
primiiren Keimblatt entstehen 1. die beiden mistlern
Keimblitter, welche die Leibeshthle zwischen sich
schliessen» ete,

Die beiden Autoren behaupten also gerade das
Entgegengesetzte, indem Kolliker dann noch ganz auns-
driicklich das innere Keimblatt von einer Mitbetheiligung
an der Bildang des Mesoderms ausschliesst, und umge-
kebrt Hertwig aus dem iussern Keimblatt als ceinziges
Organsystem»> die Anlage des Centraluervensystems
hervorgehen ldsst, ‘wodurch eine Mitbetheiligung des
Ectoderms vollstindig aunsgeschlossen wird.
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Betrachten wir nun die Ansichten der einzclnen
Forseher etwas niher:

Nach Kolliker entsteht das Mesoderm  «in  der
Gegend der embryonalen Lingsaxe und bildet hier
die tiefern Schichten des Primitivstreifens, oder der
Axenplattes und ganz unzweifelhaft erscheint ihm hier
Mesoderm und Eetoderm nicht etwa sekundir ver-
wachsen, sondern von Hause aus zusammen zu hiingen,
Fine Loslosung findet erst spiter statf, Ebenso 30
cicher soll das Entoderm keinen Antheil an der Bil-
dung des Primitivstreifens und somit des Mesoderms
haben. Seitlich vom Primitivstreifen entsteht das mitt-
lere Keimblatt nieht etwa ans einer Wucherung der
Randtheile des Ectoderms, event. Entoderms, sondern
das ganze Mesoderm stammmt von der Axenplatte al.
Das Entoderm soll iiberall ganz deutlich von Mesoderm
zu trennen sein auch in der Gregend des Primitivstreifens.

st der Primitivstreifen einmal angelegt, s0 verdichtet
sich das Gewebe um denselben herum, die Verdichtuny
folgt im Allgemeinen den Umrissen des hellen Frueht-
hofes, ist am vordern Ende des Primitivstreifens ent-
wickelter als linten Randzoner. Am vordern Ende
cntwickelt sich dann in ihrer Mitte -<ein dichterer
Streifen, der wie ein vordercr Anhang des Primitiv-
streifens erscheint, mnd der Kopffortsatz heissen soll-.
.Dieser Fortsatz sammnt dem ihn umgebenden Theile
der Randzone stellen die erste Anlage des Kopfes dar-.

Darnach muss auch vor dem Primitivstreifen das
\lesoderm von demselben abstammen, also ectodermalen
Ursprunges sein. Das Mesoderm wichst nicht pur nach
den Seiten, sondern anch nach vorn frei zwischen die
beiden priméren Kéimblitter hinein.

7.1 dhulichen Resultaten kommt auch Braun, « die
Entwicklung des Wellenpapagei’s ( Melopsittacus nndu-
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latus Sh. 1879), > Er beschreibt drei Stadien, die hier
in Betracht kommen. Der Primitivstreifen ist wieder
eine Verdickung des Lctoderis, und das Mesoderm
entsteht dadurch, dass diese verdickte Ectoderm-=telle
sich zwischen oberes und unteres Keimblatt hinein-
schiebt, und zwar hauptsichlich nach den Seiten bhin,
withrend vorn und hinten Mesoderm noeh tehlt, wie er
dies in seiner schematischen Figur 24, Taf. IX fiir
den jiingsten der Embryonen angiebt.

Bei einem ctwas dltern Stadiam (Fig. 2, Tat. IN)
zeigt das Mesoderm von der Fliiche gesehen eine bis-
cuitfdrmige Ausdehnung. Auch vor dem Priwitivstreifen
trittt er Mesoderm und zwar frei, auch in der Mittel-
linie.  Melr nach hinten verschmilzt dies Mesoderm
mit dem Ectoderm, doch nur unterhalb der Primitiv-
Rinne, scitlich ist es frei und lateral sich allhmiihlich
zuspitzend zwischen den beiden andern Keimblittern
gelegen. Je weiter nach hinten man kommt, desto
weiter geht seine laterale Aushreitung. Unter der Pri-
mitiv-Rinne soll sich das Entoderm iiberall : ganz gut»
vom Mesoderm ablichen, was aber auf seinen Figuren
7 und 3, Taf. IX nicht recht ersichtlich erscheint.

Bei einem moch weiter fortgeschrittenen Stadinm
(Figur 3, Tafel IX) trifft man das Mesoderm noch
weiter nach vorn geriickt, ebenfalls frei zwischen den
beiden urspriinglichen Keimbliittern gelegen. Auch
nach hinten und nach den Seiten ist

ein Fortschreiten
zu bemerken.

Das Wachsthuin des Mesoderms

nach vorn vom
Primitivstreifen wire also nach ihm

ein ganz selbst-
stindiges, ohne direkte Beziehung zum Ectoderm oder
Entoderm dieser Region, nur gerade vor dem Primitiv-
streifen wiire es auf dicsen selbst zn beziehen. Der
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Wellenpapagei besitzt also vor dem Primitivstreifen ein
ganz treies gesoudertes Mesodernt.

Ueber das FButoderm dieser vordern Region giebt
er an, dass cs zuerst mehrschichtig sei, beim Auftreten
des Mesoderms aber auf einmal einschiehtig werde.
Van diirfe aber <unmdglich» auf einen Zusammenhang
rwisehen Entoderm und Mesoderm hier vorn schliessen.

Der Kopftortsatz ist cin mesodermales Gebilde, in
dessen Mitte durch Abschniirung dic Chorda dorsalis
entsteht. Eine Beziehung derselben zum Entoderm will
er nicht gelten lassen.

Koller, «Untersuchungen fiiber Blatterbildung im
Hithnerkeim:, und «Beitrige zur Kenntniss des Hithuer-
keims im Beginne der Bebriitung: hat seine Unter-
suchungen an Eiern angestellt, die bei niedriger Tem-
peratur bebriitet waren, welches Vorgehen von Kdlliker
empfohlen. Der Primitivstreifen und somit auch das
Mesoderm centstehen in Folge einer Wuchernug des
Ectoderms, welche in der Umgebung der «Sichelrinne»
am hintern Lingsaxenende der Area pellucida auftritt.
Die Theilnahme der untern Keimschieht an dieser
Wucherung ist sehr wahrscheinlich, aber nicht sicher
festgestellt worden.»

Die Seitentheile des Mesoderms wachsen vom Pri-
mitivstreifen aus zwischen Ectoderm und Entoderm hin-
ein. s betheiligt sich also im Primitivstreifen das
Entoderm nicht an der Bildung des mittleren Keim-
hlattes. Wenn der Primitivstreifen /s bis 3/, der Linge
der Arca pellucida einnimmt, so findet man vor und
hinter demselben einen kurzen Fortsatz von fretem
Mesoderm. Ueber die erwihnte Sichelrinne sagt schon
Balfour, in «A Renewed Study of the Germinal Layers
of the Chick: we have never, however, found very
clear indications of it in our scctions.>



erlach, < Uebher die entodermale Entstehungsweise
der Chorda dorsalis>, lehnt sich an die Ansicht von
Kolliker an; er lisst ebenfalls das Mesoderm ganz aus
dem Eectoderm entstelien, wie jeuner. In die Gegend
vor dem Primitivstreifen soll es hervorwachsen aus
dem Mesoderm der Gegend des Primitivstreifens, nach
Art eines langgestreckten Nartenlierzens, dessen stark
abgerundete Spitze nach hinten siebt. In dem Aus-
schuitt zwisehen den beiden vordern Zipfeln entsteht
dann der Koptfortsatz durch Wucherung des Entoderms,
1nd erst sekundiir vereinigen sich mit diesem Kopf-
fortsatz (der iibrigens nach ihwm gleichbedeutend mit
Chorda dorsalis ist) durch cin centripetales Wachs-
thum die beiden vordern IFliigel des Mesoderms. In
der Gegend des Primitivstreifens ist das Wachsthum
des Mesoderms cin eentrifugales, vor demselben cin
centripetales.

Der Kopffortsatz lehnt sich nach hinten innig an
den Primisivstreifen, <doch auf feinen, medianen Liings-
schnitten scheidet eine schiefe Grenzlinie eine Ver-
dicknug des Ectoderms (Axenplatte des Primitivstreifens)
voun ciner Verdickung des Enftoderms, Kopffortsatz..
Der Kopffortsatz ist also kein mesodermales Gebilde,
steht mit dem mittlern Keimblatt in gar keiner Be-
siehung. Er ist nur cine verdickte Stelle des Entoderms,
die sich allmihlich von demselben ablist, und wenn
einmal getrennt, zur Chorda dorsalis wird., Die Ab-
lisung sehreitet von hinten nach vorn fort.

Balfour lisst den Primitivstreifen in scinem <lland-
buch der vergleichenden Embryologie. und in <A Re-
neved Study of the Germinal Layers of the Chick.,
wesentlich aus dem Ectoderm, seinem Epiblast entstehen.
Der Primitivstreifen ist die Anlage des grissten Theiles
ciner Mesoderm- oder Mesoblast-Sehicht. «Ausser den
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deutlich vom Epiblast abstammenden Zellen finden sich
noch gewisse andere (Fig. 93), welche dicht an das
Entoderm (Hypoblast), angrenzen, und mir die Ab-
kommlinge der zwischen Epi- und Hypoblast einge-
schlossenen Zellen zu sein scheinen-. Diese sollen
cbenfalls Antheil an der Bildung des spiteren Meso-
blastes haben.

In der Gegend vor dem Primitivstreifen, wo hald
die erste Spur des Fmbryo sichtbar wird, wird das
Hypoblast dicker, es tritt, wie auf dem Lingsschnitt
(Fig. 9~) sichtbar wird, das Hypoblast lings der Me-
dianlinie in Zusammenhang mit dem Vorderende des
Primitivstreifens und hier am Vorderende desselben,
dem Hinterende des Embryo entsprechend, wiiren alse
Epi-, Hypo- und Mesoblast witeinander vereinigt, ge-
rade wie dies aneh bei allen Typen der Lehtyopsiden
gescheben soll.

Dann zerfillt vor dem Primitivstreifen das Hypoblast
in eine untere Schicht von abgeflachten Zellen, das
eigentliche Hypoblast und in eine von mehreren Lagen
sternformiger Elemente gebildete Sehicht, zwischen
Epi- und Hypoblast gelegen, das Mesoblast.

Durch eine centrale Verdickung dieser vordern Me-
soblast-Schicht kommt, bevor noch eine deutliche Sou-
derung in Mesoblast und Entoblast zu bemerken, die
Anlage der Chorda dorsalis zu Stande, welche fiir
einige Zeit mit dem Hypoblast noch in Kontakt bleiben
kann, withrend sich die seitlichen Mesoblast-Schichten
bereits losgelist haben.

Doch l#sst er auch zu, dass dies Mesoderm vor
dem Primitivstreifen theilweise entstanden gedacht wer-
den konne durel ein nach vorn gerichtetes Wachsthum
des Mesoderms aus der Gegend des Primitivstreifens.




Der Beweis dafiiv sei schwierig.  Dadurel: niikert er
sich den Ansichten Kdllikers,

In <A Renewed Study of the Germinal Layers of
the Chick> entsteht das Mesoderm lings des Primitiv-
streifeus «by a proliferation from an axial Strip of the
Epiblast:, doeh zum Theil auch <from a simultaneous
differentiation of Hypoblast cellss; in der Embryonal-
Gegend, also vor dem Primitivstreifen <by a direet ditter-
entiation from the Hypoblast.: Dieses vordere‘Mesoderm
hiingt jedoch mit dem hinter ihm gelegenen direkt zu-
sammen.  In der Area vaseulosa (Keimwall) entsteht
das Mesoderm <by a direet formation of ecells round
the nuelei of the Germinal wall..

Nach Durael <De la formation du Blastoderme daus
Veenf d'oiseans entwickelt sich das Mesoderm Juupt-
sdchlich ans dem Entoderm, oder vielmehr Mesoderm
und Eutoderm entwickelu sieh ans dem gleichen Zell-
material, das er primitives Entoderm nennt. Die Dif-
ferenzirung vollzieht sich durch einfache Spaltung. Dic
Lostrennung beginnt hinten.

Im Primitivstreiten ist das Eetoderm verdickt. wnd
dnrch Zellwucherung scheint hier Mesoderm ans dem-
selben hervorzugehen. Der Primitivstreifen soll imwer
vom hintern Rand der Area pellucida ausgehen, vom
Keimwall, von der Sichel (croissant). Im Primitiv-
streifen sind alle drei Keimblitter mit einander ver-
schmolzen. Vor demselben grenst sich das Letoderm
deutlich nach unten zu ab, wihrend nach hinten zu
das Entoderm sich deutlicher abhebt.

Es entsteht also nach Duval das Mesoderm haupt-
sichlich aus dem Entoderm durch einfache Abspaltung,
nur im Primitivstreifen scheint sich auch das Ectoderm
an dessen Bildung zu betheilicen. Das Wachsthum




iiber den Keimwall hinauns ist ein ircies, selbststitndiges
shne Beziehung zum unterliegenden Dotter.

(anz entodermalen Ursprongs ist das Mesoderm nach
Hoffmann. -Die Bildung des Mesoderms, die Anlage
der Chorda dorsalis nnd dic Entwicklung des Canalis
neurentericus bel Vogelembryonen . Der Primitivstreifen
entsteht durch eine axiale Verdickung des Ectoderms
i hintern Theile der Keimscheibe, Durch die knopt-
formig nach unten vorragende Verdickung wird das
mehrschiehtice Entoderm in zwel durch eine einschicl-
tige Zelllage miteinaunder verbundene Fliigel getheilt.
Aus dem Entoderm spaltet sich das Mesoderm ab. Gegen
den Ectoderm-Knopf hin ist dasselbe in frithern =tadien
scharf abgegrenzt, und erst spiiter findet eine VYer-
wachsunyg statt. Iu dem Primitivetreifen liegt das En-
wderm dem Ectoderm so innig an, - dass ex unmiglich
ist zu sagen, ob beide Blitter hier einfach adbiriren
ader mit einander verwachsen sind..

Es betheiligt sich also an der Bildung des Mesoderms
das obere Keimblatt ganz und gar nicht. Die axiale
Verwachsung ist cinfach dem Fortsehritt der Entwick-
lung zuzuschreiben, in jingern Stadien kommt eine
solehe mieht vor. Urspriinglich hidtten wir also zweli
dureh den Primitivstreifen getrennte Mesodermblitter,
in demselben selbst witre kein Mesoderm vorhanden.

Auch vom Keimwalle aus stossen dem Mesoderm
Elemente zu. Das Mesoderm dehnt sich von hinten
nach vorn aus, das Vordringen zu heiden Seiten ist
ein unregelmiissiges. Die axiale Entoderm-Verdickung
vor dem Primitivstreifen (der Koptfortsatz Kollikers)
ist die \nlage der Chorda dorsalis. Sie ist ein Dif-
ferenzirungsprodukt des untern Keimblattes. Nach hinten
gegen die Verdickung des Primitivstreifens ist sie scharf
abgegrenzt, gegeniiber dem Mesoderm findet eine seit-
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liche Abtrennung allmihlich von hinten nach vorn
s statt,

Gasser: 1. < Der Primitivstreifen bei Vogelembryonen

(Hubn und Gans) 187955 2.« Beitriige zuwr Kenntniss |
B der Vogelkeimscheibe »; 3. « Der Parablast und der
Keimwall der Vogelkeimseheibe 1333 5, Lisst das Meso-
# derm cntstehen im Primitivstreifen ans Ectoderm und
: Entoderm zusammen, seitlich von demselben in der

Area pellucida auns dem Entoderm, iiber dem Keimwall ’
theilweise aus den Keimwallelementen. Ieh werde hier :
seine Hesaltate nicht weiter aunsfithren, da die tolgende
Lutersuchung im Wesentlichen zu denselben Ergebunissen
getithrthat, namentlich betretfs Entstehung des Mesoderms,

Methode und Material.

Zur Untersuchuny wurden Eier des Huhues und der
Ente verwendet. Von Eunten war es vorziiglich die
domestizirte Anas boschas, dann aber auch noch andere
Sorten, von dem Conservator der zoologischen Anstalten
von Bern, der die Eier lieferte, als Peking- und La-
brador-Enten bezeichnet. Die jiingern Stadien sind fast
alle von Anas hoschas.

Es lag der anzustellenden Untersuchung der I'lan "
zu Grunde, die oben erirterten Fragen an einem andern '
Yogel als dem Huohn und mit gentigendem Materiale
zu studiren. Manche der oben betonten Differenzen in
; der Anschauung sind sicherlich auf ungeniigendes Be-

i obachtungsmaterial zuriiekzufiibren. IHiihnerembryonen
wurden nur nochmals zum Vergleiche und zur Orien- |
tirung iiber dic Angaben jener Autoren, welche zum
Theil nur dies Material benutzt haben, untersucht.
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Die Bebrittang fand bei normaler Temperatur sfatt.
Die Sehwankungen in dem Bratkasten betrugen hisehstens
1° von 37L2—38L."  Flr Lulterneuerung wurde
genitgend gesorgt.

Die Keimscheiben wurden 1—2 Minnten lang der
Binwirkung cines Tropfens 1% Osmiumsiurelosung
auf dem Dotter selbst ausgesetzt, dann mit ciner
Seheere umschnitten nnd mit einem Spatel abgehoben,
wobei immer noch eine bedeutende Quantitiit Dotter
mitgenommen wurde, um die Keimscheibe nicht zu
besehiidigen. Darauf wurden die Objekte in verdiinnte
Miiller'sehe Fliissigkeit iibertragen, in der sich  die
Dotterhaut bequem abheben lisst.  Bei den  Keim-
scheiben mit deutlichem Primitivstreifen wurde meist
in der Miller'schen Flissigkeit der anhiingende Dotter
abgespiilt, selten bei diesen, gewolmlich bei den jingern
Stadien der Dotter weiterhin mitsammt der Keimscheibe
gehiirtet,

An wmanchen der jingsten und jiingern Objekte
wurde zom Vergleiche aunch das Dotterhiiutchen mit
erhalten und geschnitten.

Die weitere Hirtung erfolgte in gesiittigter Pikrvin-
sdure-Losung, zum Theil auneh in 'z %, Chromsaunre-
Losune. Millersche Flissigkeit wuvde verlassen, weil
sie schlechtere Resultate zn geben schien.

Die meisten Fmbryonen wurden in Pikrinsduve
gehiirtet, weil nach Behandlung mit Chromsiure die
Fiirbbarkeit der Objekte ganz bedeutend litt, trotzdem
sowohl withrend der Hirtung als wiihrend der Alkohol-
extraktion fitr sorgfiltigen Lichtabsehluss gesorgt wurde.
Die gehiirteten Priiparate warden kurze Z.eit mit Wasser
extrahirt und dann in Alkohol kounservirt.

Die Keimscheiben sind in toto gefirbt. Die besten
Tinktionen gab Borax-Carmin mit nachfolgender Be-




handling mit Salzsiiare-Alkohol.  Einige Embryonen
sind auch mit Himatoxylin, Alann-Carmin und Pikro-
Carmin gefirht, die erziclten Resultate sind aber lange
nicht so glinstig, die Kernfirbung keine so prignante,
wie bei Borax-Carmin Tiuktion.

Nach der Fiarbung wurden die Priiparate ans ab-
solutem Alkohol in Terpentin-Paraftin und darauf in
Paraitin, das bei ciner konstanten Temperatar von 52°
Celsius fliissig erhalten wurde, gebracht. Die Zeit des
Verbleibens in dieser Einschmelzmasse war versehieden,
zweimal 24 Stunden war fiir die meisten gentigend.

Dic Sehnitte wurden mit dem Leitz'schen Kurbel-
Mikrotom angefertigr, die Schnittdicke varirt von ' so
bis "roo mm. Man kann jedoch nach Belichen mit der
Schnittdicke noeh his Y200 mm, gehen.

Die gewdhnliche Schuittdicke betriigt durchgehends
ungetiabhr 'z0o mm. und bei den einzelnen Serien ist
auel, falls nicht besondere Griinde entgegenstanden,
diesclbe Sehmittdicke beibehalten worden, so daxs man
aus der Zahl der Schnitte mit geniigender Sicherheit
die wmillimeterische Ausdebnung berechnen kann.

Die Paraffinschnitte wurden dann aul dem Objekt-
triiger anfgeklebt, und zwar hat sich als dienlichstes
Klebmittel die Schillibaum’sche Mischung von Collodinm
und Nelkenil crwiesen. Frisch zubereitet und nicht
zu diek anfgetragen lisst sic unter dem Mikroskop
keine Triibungen erkennen. =ie bewiilirte sich weit-
aus besser als Glyzerin-Eiweiss oder Schellak, nament-
lieh fiir diese so kleinen Objekte. Nic hat ein Schnitt
sich losgelist, sobald er richtig aufgelegt worden. Das
Parafiin wuarde mit Terpentin abgewaschen und nach-
her dic Schuitte in Canada-Balsam eingeschlossen.

Die Untersuchung erstreckt sich auf Keimseheiben
vom friseh gelegten Ei bis zur Bildung der Fovea




cardiaca. Vom Hulne liegen 24 Keimscheiben vor,
von welchen 17 in Querschnittserien zerlegt und 7 lings-
geschuitten sind.  Von der Ente sind aus einem sehr
reichlichen Material aus der genannten Entwicklungs-
periode 10 Keimscheiben ausgelesen worden, welche
danu  hauptsiichliech zu Querschuitiserien verarbeitet
wurden, doeh sind zur Kontrolle der Querschnitte aus
verschiedenen Entwickluugsstadien auch Liingssehuitt-
serien angefertigt worden.

Bei den Ilihnern sind vor der Verarbeitung nicht
von allen Keimscheiben die Flichenbilder mit dem
Zeichenapparat entworfen: bei den Entenkeimscheiben
dagegen ausnalumslos, soweit iiberhaupt das Flichen-
bild cine Differenzirung in der Keimscheibe erkennen
liess. Der Primitivstreifen in den frithesten Stadien
entzieht sich indessen leicht der Beobachtung. o
besitzen wir einige Serien von Keimscheiben, die in
der Flichenansicht selbst bei Auwendung 70— 80facher
Vergrisserung noch keine Spur des Primitivstreifens
vermuthen Hessen. Die Keimscheiben mit erhaltenem
Dotter sind nicht vorher gezeichuet wegen ihrer Un-
durchsichtigkeit.

Die Area opaca wurde in die Schnittserien mit-
anfgenommen.

Von allen Serien sind Konstruktionsbilder auf-
genommen auf Papier, das Linien im Abstand von je
! mm. besitzt; das Verhalten eines jeden Schnittes
wurde entsprechend den aufeinanderfolgenden Linien
eingetragen, so dass der Abstand zweier Linien mit
der Dicke cines Schnittes korrespondirt. ks wurde
dabei in folgender Weise vorgegangen:

Zunichst wurde die Zahl der Schnitte durch die
Area pellucida bestimmt, dann eine entsprechende
Anzahl Linien des Schemas abgezihlt und entsprechend
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den beiden Endpunkten die Gestalt der Arvea pellucida
nach dem IFlichenbild eingezeichnet. Dann kounte das
Lintragen des Verhaltens des Sehnittes heginnen.

Dic Koustroktionsbiider sollen einer spitern, aus- |
tihrlicheren Mittheilung, ebenso wie die Durchselnitts- |
zeichnangen, heigegeben werden. i

Es sind die Konstruktionen ausgefiilirt, um vor |
allen Dingen iiber das Waehstham des Mesoderms eine

genaue Vorstellung zn erzielen. Die erhaltenen Resultate
haben die Methode als brauchbar erwiesen. Durel
verschiedene Bezelclmungsweise ist das verschiedene
Verhalten er Blidtter zu einander an wechselnden
Stellen  der Keimseheibe verdeutlicht, Trennung  der
drei Keimblitter, innige Beziehung aller drei zueinander
oder des Mesoderms zu Ectoderm einerseits, anderer-
seits des Mesoderms zu Fntoderm.

Beschreibung der Serien. !
l. Hiihner-Embryonen.
a. Querschnitte.

1. Zweiblditriger Embryo.

Aus dieser Zeit besitzen wir vom Hubn nur eine
Keimscheibe, die in Chromsiiure gehiirtet, wesshall)
die Firbung ctwas zn  wiinschen librig  Lisst,  Die
Fliichenansicht ist nieht gezeichnet worden, da in der
rundlichen Area pellucida nichts zu erkennen war.

Durch die Area pellucida sind 93 Schuitte gelegt.
Das Eectoderm erstreckt sich weit iiber dieselbe hinaus
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als ein einschichtiges, aus kubischen Zellen bestchendes
Blatt, das gegen dic Peripherie zu gewisse Beziehnngen
sum unterliegendem Dotter zeigt. Gegen den hellen
Fruchthof hin werden seine Zellen allmiihlich hoher und
cylindriseh. Die grosste Hohe erreichen sie ungefithr
in der Mitte der Area pellucida.

Das Entoderm besteht bercits aus spindelfirmigen
Zellen, die sich zu einem meist einschichtigen Blatte
zusammenreiben. Theilweise enthalten sie etwas mehr
Dotterkirnchen, werden mehr rundlich, hie und da auch
geschiehtet. Das Entoderm oeht nach aussen ohne Ab-
crenzung in den Keimwall iiber. Zwischen den beiden
Blittern sieht man hie und da grosse Dotterkngeln.
\on Primitivstreiten oder Mesoderm-Entwicklung ist
noeh nichts sichthar.

o Keimscheiben mit  eben enbicickeltem Primitie-
streifen.

Zowvel tadellose Serien sind aus dieser Zeit gewonnen.,

Von dem jiingern Embryo ist die Flichenansicht
aufgenommen worden, wegen anhingendem Dotter er-
hielten wir aber kein sicheres Bild. Erst die Schnitte
lehrten, dass wir den in der Arca pellucida nieht
sichtbaren Primitivstreifen ziemlich gut guergeschnitten
hatten,

Die Rekonstruktionstigur zeigt den Primitivstreifen
in der hintern IIiilite der Area pellucida, die Mitte
derselben nicht crreichend.

Die Zahl der Schnitte durch die Area pellucida
betriigt bei dem kiirzern Primitiv streifen 115, bei den
langern 85, doch ist der erstere diinner Oeschmtten
etwa um /7 ditnner, was fiir denselben einc Schnitt-
zahl von etwa 50 ausmacht, rednzirt aut die Schnitt-
dicke des zweiten.
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Vor dem Primitivstreiten haben wir eine zw cibliittrige
Zoue, die sich durch 40 50 Schnitte erstreckt. Der Ab-
stand des Vorderendes des Primitivstreifens vom vordern
Rande der Area pellucida betriigi bei dem jiingern 7o,
Lei dem &ltern Embryo 40, der Primitivstreifen erstrecld
sich bei dem einen dmcl 30, bei dem andern durch
45 Schuitte.

Das Ectoderm erstreckt sich hei beiden weit iiher den
Keimwall binaus, je ilter das Stadinm, desto grijsser ist
seine Ausbreitung. In den seitlichen Partien besteht
es ebenfalls wieder aus kubischen Zellen, die ein ein-
schichtiges Blatt zusammensetzen und mit den Kerneu
des  unterliegenden Dotters innige Beziehungen zu
haben scheinen. (regen die Area pellucida hin werden
die Zellen allmiiblich eylindrisch nnd auch geschichtet,
Nach unten zu findet eine seharfe Abgrenzung statt,
[n der Primitivstreifrezion verdickt sich das Letoderm,
es tritt ein reichliches Zellmaterial auf, das nach unten
wuchert und mit dem Entoderm in Verbindung tritt.
Aus dieser Wucheruny resultirt zum Theil das mittlere
Keimblatt, das Mesoderm.

Das Entoderm geht ganz allmiiblich aus dem kern-
reichen Keimwall hervor, bhesteht aus spindelformigen
Zellen, die vor dem Prlmmv treifen sich zu einem im
Wesentlichen  einschichtigen  Blatte znsammenreiben,
Gegen den Keimwall hin sind sie mehr rundlich und
mit Dotterkdrnchen beladen.

Einige Schuitte vor dem Primitivstreifen und dann
scitlich von demselben lagern an dem Entoderm Zellen
an, zonm Theil ganz innig mit ilm verbunden, dic
nach hinten zn bis an den Rand der Area pelluudd
sich crstrecken. [hre (estalt ist meist steruformig,
zum Theil rundlich, einige stark mit Dotterkirnehen
heladen. Mit der axialen Zellwucherung der beiden

2
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primitiven Keimblitter hiingen sie innig zusamuen,
sind vou derselben ebensoweniy abgegrenzt, wic von
dem unterliegendem Entoderm. Man konmte anch
sagen, das Entodenn sei in dieser Gegend mehrschichiig
geworden,

Diese Zellen bilden wit denjenigen des DPrimitiv-
streifens dic erste Aunlage des Mesoderms.

Schon beginut sich im bhintern Abschnitt der Kein-
scheibe dieses Mesoderm bei dem #ltern Stadium freier
7 gestalten, nwentlich da, wo es den Keimwall er-
reicht und iiberscireitet.  Hier finden sich dann abec.
wie bhesonders spiitere Stadien iiber das Wachsthum
des Mesoderms nach der Peripherie lehren, zwischen den
Dotterkernen und den Mesodermzellen unleughare Be-
ziebungen. Nach oben hin gegen das Eetoderm seher
wir jedoch keiue Verbindungen zwischen Mesoderm und
oberem Keimblatt, ausser in der Primitivstreifregion.
In diesem sind also alle drei KeimDbldtier vereinigt.
Eine DPrimitiv-Rinune ist nur schwach ausgeprigt. Der
Primitivstreifen erstreckt sich nach hinten bix zum
Keimwall.

)

3. Keimscheiben mit lingerem Primitivstreifen. olie
siehtbaren Kopffortsatz.

Zu diexem Stadiam kinnen wir vier Serien rechnen,
von welchen zwei auch in der Fliichenansieht gezcichnet
worden sind. Beide zeigen eine linglich-ovale Area
pellucida. Der Primitivstreif der jingeren erreicht die
Area upaca nach riickwiirts nicht, in der iiltern lehnt
sich das Hinterende des Streifens an diesclbe an.

Die Schuittzahl durch die Area pellueida betritgt
bei dem kleinsten der 4 Kmbryonen 103, bei den idltesten
145, der Abstand des Primitivstreifens vom Keimwall
nach vorn bei dem jiingsten 2%, hei dem &ltesten GG
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Schuitte.  Dureh den Primitivstreifen fallen bei dem
ersteren 60U Sehnitte, bei dem letzteren 30, die andern
beiden stchen in Bezung auf die Schuittzahl ungzefiihr
in der Mitte,

Das Eetoderm verhillt sich im Wesentlichen gieicl
wie in den vorhergehenden Stadien, nur dass seine
Aushreitung noch bedeutender geworden ist. Ueber das
Ausschen des Entoderms ist auch nichts Newes zu be-
merken,

Das Mesoderm hat hedeutend an Michtigkeit zu-
genommen.  Sowohl nach vorn, nach hinten, als auch
nach den Seiten ist ex gewachsen, Reitlich hat es die
Grenze von Arex opaca und pellucida erreicht, zugleiel,
gliedert es sich mehr und mehr als selbststindiges
Blatt ab, und zwar geht dieser Vorgang von hinten
nach vorn. Dabei erhilt sich einstweilen vor dem
Primitivstreifen der Zellzusammenhang des Mesoderms
mit dem Entoderm, withrend nach hinten das Entoderm
sich deutlicher abhebt, obschon immer nocl spangen-
formige Verbindungen cinen frithern innigern Zusammen-
hang dokumentiren,

Die scitliche Ausbreitung kann individuell etwas

: verschieden sein.  Nach hinten zu trifft man in sinmmt-
. lichen vier Serien das Mesoderm in 10—20 Schnitten
den hellen Fruchthot iberragen.

: I Primitivstreifen, der nur bei einem der vier
Ewmbryonen den Keimwall hinten crreicht, sehen wir
die drei Keimbliitter innig mit einander verbunden.
Der Zusammenhang zwischen Entoderm und Meso-

derm erstreckt sich weiter lateralwiirts, als zwischen
: diesem und dem Eectoderm,

: Vor dem hintern Ende der Area pellucida jedoch

trennen sich die drei Bliitter, und in 5 bis 8 Schnitten

; treffen wir vor dem hintern Keimwall die drei Bliitter
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bei dreien der Keimscheiben deatlich von einander
getrennt. Zugleich kinnen wir auch konstatiren, dass
das Entoderm sich frither vou den dariiber gelegenen
Zellmassen des Primitivstreifens 15st, als das Ectoderny,
$0 dass wir in einigen Schnitten hier am Hintereude
des Primitivstreifens ein Bild erhalten, wie es Kolliker,
Braun und Gerlach fiir den ganzen Bereich desselben
darstellen, niimlich Vercinigung von Fetoderin und
\lesoderm, withrend ein deutlich ahgrenzbares, ein-
sehichtiges Entoderm darunter hindurch verliuft.

In 1 bis 5 Schuitten, verschieden nach dem Alter,
findet sich vor dem Primitivsireifen lings der Median-
linie eine Zellverdickung des vercinigten Entoderms
and Mesoderms, es ist der Anfang des Kopifortsatzes,
der also friher auf Durchselinitten zu erkennen ist,
che er in der Flichenansicht sichtbar wird. 1In diese
Verdickung liuft die Zellmasse des Primitivstreifens
ununterbrochien aus, so dass dessen Vorderende sich
nur dureh eine Lisung des Ectoderms aus der Blitter-
vereinigung markirt.

Im Bereiche des Keimwalles reihen sich hiufig
isolirte Zellhaufens dem Rande des Mesoderms an,
die erst weiterhin mit demsclben zu einem zusammen-
hingenden Dlatte sich vereinigen.

%

4. Keimscheiben it langem Primitivstreifen  «nd
dentlichem Kopffortsats.

Vier Querschuittserien.

Die Area pellucida hat um diesc Zeit, wie bekannt,
eine lingliche, birnformige Grestalt.

Die Zahl der durch die Area pellucida gelegten
Schnitte beliauft sieh von 130 bis 155, der vierte mit
dem lingsten Kopffortsatze hat 185 Schnitte za 0,01
mm. Dicke ergeben. Den Primitivstreifen treffen wir
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i 75 bis zu 125 Schnitten, er erstreckt sich also bis
zu %5 der Linge des hellen Fruchthofes. Der Ab-
stand vom Vorderrande der Area pellucida variirt
von 50 bis 53, ist relativ am geringsten beim iiltesten
der Embryonen, wo 37 Schuitte von 0,01 mm. Dicke
vor dem Primitivstreifen gelegen sind, auf gewshnliche
Sehnittdicke reduzirt etwa 30 Sehnitte.

Nach hinten erreicht der Primitivstreifen wnr e
einer Keimscheibe die Area opaca, wilhrend bei den
drei iibrigen zwischen seinem hintern Ende nnd dem
Keimwall cin ziemlich bedeutender Abstand sich hetindet.

Ectoderm und Entoderm bicten nichts Neues. Am
Aunffallendsten sind wieder die Mesodermverinderungen.
Nach allen Richtungen, sowohl naech hinten, nach vorn,
als nach den Seiten hin hat es an Ausbreitung und
Miichtigkeit gewonnen. Zugleich ist es unabhangiger
geworden vom unterliegenden Entoderm namentlich in
den lateralen Partien, und wir sehen nur noch vorn
cine allmithlich immer beschriinktere Stelle des innigen
Zusammenhanges mit dem Entoderm.

Die zweiblittrige Zone am Kopfende der Area pel-
lucida ist ebenfalls ganz bedeutend reduzirt. Der Kopt-
fortsatz stellt eine deutliche mediale Verdickung des
vereinigten Mesoderms und Entoderms dar, ohne irgend
welche Abgrenzung sowoll nach den Seiten hin, als
nach hinten gegen den Primitivstreifen. Bei dem Jiingsten
treffen wir ihn in ungefihr 6—7 Schuitten, bei dem
altesten in 18,

Im Primitivstreifen findet sich wieder die Vereini-
gung der Keimblitter. Die Primitiv-Rinne ist durch-
weg deutlich ; vorn ziemlich tief, verflacht sie sick
hinten nach und nach,

Etwas weiter ist die Lostrennung des Entoderms
im hintern Abschnitt deés Primitivstreifens gediehen,
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and wir kinnen bei dem iltesten Stadinm, das gerade
vor der Erhebung der Ritekenwiilste steht, dasselbe
in etwa zwanzig Schnitten deutlich getrenunt, als ein-
schichtiges Zellblatt aus spindelfirmigen Zellen be-
stehend unter dem Primitivstreifen durehlaunfen schen,
wihrend es vorn, aueh mit den starksten Vergrosse-
rungen, ganz unmbglich ist, eine Scheidung vorzunehmen.
+ Fadenformige Verbindungen treffen wir ausserhalb
des Primitivstreifens und des Koptfortsatzes iiberall
noch zwischen Mesoderm und Entoderm, sie werden
sparlicher als in frithern Stadien, ihre Zahl ist hinten
geringer als vorn.

5. Neimscheiben mit Erhebung der Medullar- Wiilste.

Auch von diesem Stadium  sind vier gute QQuer-
sehnittserien vorhanden, simmtliche mit Erhebung der
Riickenwiilste bis gerade zur Bildung der Fovea car-
diaca. ‘

Die Area pellucida hat sich hedentend in die Linge
ausgedehnt, die Sehnittzahl, in  welche sie zerlegt
wurde, Dbeliuft sich von 145 bis 190, Thre Gestalt
ist die bekannte Birnform.

Vor dem Primitivstreifen sieht man eine breite, je
nach dem Alter verschieden tiefe Einsenknng des Kcto-
derms, die Medullar-Rinne.

Die Schnittzahl aus der Gegend vor dem Primitiv-
streifen, welehe gewohnlich als Embryonalgegend be-
seichnet wird, betrigt bei den swei ersten 35, bei dem
dvitten 45, bei dem iiltesten 70 Sehnitte.  Dem ent-
sprechend sind durch den Primitivstreifen 75, 80, Y5
and 55 Schnitte gelegt worden.

Es findet also fir die vordere Region cin bedeu-
tendes Wachsthum statt, wihrend der Primitivstreif
geine Linge den vorausgehenden Stadien gegeniiber
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Kaunt veridndert hat, im (fegentheil seheint cx, als be-
ginue er sich schon zwrtickznbilden,

Oas Mesoderm hat indessen stetig an Aushreitnng
and Selbstiindigkeit gewonnen.  Ganz betriiehtiich greift
es laterahwarts uud auch nach hinten iiber den Keim-
wadl hinaus.  Zugleich beginnt es von jewmt ab, in die
vor dem Kopfende dex Embryo noceh immer zwei-
bldattrige Zone eiuzuwnchern, und zwar ungleiehmiissiy
von beiden Seiten her nach vorn und gegen die Mitte
s als freies Mesoderm vordringend.

Es findet also ein tigelartiges Vorwachsen der
seitlichen Mesodermparticn staty, welche die axiale
Region iitberholen.  Fir diese Stadien gilt diec Be-
schreibung eines kartenherzformigen Vorwachsens des
Mesoderms,

Der Kopffortsatz, das heisst die mediale, verdickte
Zellmasse vor dem Primitivstreifen, in der cine Tren-
nung von Entoderm und Mesodermm nicht vorhanden
ist, hat i der seitlichen Ausdelmnng abgenommen,
[n allen vier Stadien kiénnen wir in ihm eine Sonde-
rang eines centralen Zellstranges mit gentigender Deut-
lichkeit erkennen, welche namentlich beim vierten, dem
iltesten der Embryonen, am weitesten gediehen ist
Es sel voraus bemerkt, dass sich so die Bildung der
Chorda dorsalis ecinleitet.

Dieser Kopffortsatz zeigt indessen nicht nur einen
Zusammenhang seiner Zeilen mit denen des Entoderms,
sondern seitlich gelien dieselben anch wnunterbrochen
i das hier jetzt mehr oder weniger villig frei zwischen
Ketoderm und Entoderm liegende Mesoderm iiber.

In fritheren Stadien war dies seitliche Mesoderm
noch nicht abgegrenzt vom Entoderm.

In dem dltesten der vier KEmbryonen beginnt  der
central im Kopffortsatz sich differenzirende Strang nach



den Seiten hin eine Abgrenzung zu gewinnen, wihrend
er den Zusammenhang mit dem Entoderm noeh be-
wahrt. Die Lisung dieses Stranges erfolgt von hinten
nach vorn fortschreitend, rickwiirts Linft er ohne jede
Abgrenzung in den Primitivstreifen, wie trither, aus.

Das vorderste Ende des Ropffortsatzes, an der
stelle, wo die Umbiegung der Kopitalte bald beginnt,
zeigt noch die urspriinglichsten Verhiltnisse, — eine
breite, mit dem Entoderm verbundene Zellmasse. ohne
Ditferenzirung im Innern.

Die Primitiv-Rinne beginnt vorn, lateralwiirts um-
fasst vou den auslaufenden Medunllarwiilsten, als tief
einschneidende Furche, nach der cinen Seite hin ge-
wohnlieh von einem knopffirmizen Wulste iiberragt,
dem etwas stirker vorspringenden Vorderende des
cinen Primitivulstes,

Unter ir sind die drei Keimbldtter wie frither
inniz mitcinander vereint, bis gegen das hintere Ende
z, wo sich zuerst das Entoderm lostrennt, dem dann
in der Tremnnng die beiden andern folgen. Der Pri-
mitivstreifen erreicht den Keimwall hinten nicht.

b. Lingsschnittserien.

Lingsschnittserien sind vom Huhn 7angelegt worden.
Simmtliche zeigen einen schon ziemlich entwickelten
Primitivstreifen, zum Theil ist aueh der Kopffortsatz
aut den Flichenbildern sichtbar. Line Serie ist etwas
dlter, aus der Zeit der Erhebung der Fovea cardiaca
mit in Bildung begriffenen dritten Urwirbel.

Im Flichenbilde erscheint eine birnférmige Area
pellucida wmit langem Primitivstreifen, mit deutlicher
Primitivrinne. Die Area opaca wird nach hinten zu
nieht erreicht vom Primitivstreifen. Nach vorn zu geht
aus demselben ein dunkler Strang lhervor, der Kopf-




fortsatz.  Das aus den Schoitten rekonstruirte Bild
stimmt mit der Flichenansicht iberein, wie denn aueh
die von den Lingsschnittserien erhaltenen Bilder mit
denjenigen der Querschnittserien sich im Einklang be-
finden.

Die Sechnitte, welche so viel wie miglich parallel
den Primitivstreifen angelegt wurden, beginnen schon
bedeutend jenseits der Area pellucida, und wir treffen
das Mesoderm je nach dem Alter in 12—20 Schuitten.
bevor wir zum Rande der Area pellucida gelangen,
Es stellen diese am weitesten seitlich zwischen Keim-
wall uud dem Ectoderm gelegenen Zellen, keine zu-
sammenhidngende Zellscehicht dar, sondern bilden zuw
Theil isolirte Zellgruppen, die aber, je niher man dem
hellen Fruchthofe kommt, um so zusammenhiingen-
der sich gestalten. In der Area pellucida angelangt,
treffen wir das Mesoderm gegeniiber dem Entoderm:
zuerst ziemlich frei, abgesehen vou einigen strang-
formigen Verbindungen, welche namentlich nach vorn
hin zahlreicher aufireten. Ganz vorn ist daun wieder
die zweiblidtterige. mesodermfreie Zone.

Das Ectoderm grenzt sich in den lateralen Schuitten
iiberall ganz scharf von den unterliegenden Zellen ab.

In der Medianlinie kowmen wir auf den Primitiv-
streifen, davor Kopffortsatz. Hier vora sind Entoderm
und Mesoderm nicht von einander zu trennen. Die
Zellimasse des Kopffortsatzes uimmt gegen den Pri-
mitivstreifen allmidhlich zu, wilirend sie nach vorn und
den Seiten zu sich abflacht.

Eine Grenze zwischen Kopffortsatz und Primitiv-
streifen ist in keinem einzigen der Schuitte aller Serien
wahrzunehmen,

Im  Primitivstreifen haben wir wieder das he-
schricbene Verhalten der drei Keimblitter, nach hinten
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srenut sich dann zuerst Entoderin ah, und es folren
dann die beiden audern in der Lisung gewdhnlich
bevor der hintere Keimwall erreielr wird, ganz gleich
alzo wie bei den Querschnittserien.

Der iilteste der Embryonen mit dem beginunenden
dritten Urwirbel zeigt, wie zu erwarten, eine bedeutend
eriissere Ausdehnung des Mesoderms, das =ich mnoch
freier gestaltet hat gegeniiber dem Entoderm.

Die Chorda. die einen dentlichenr Strang ilarstellt,
<teht mit dem Entoderm moeh in Verbindung und lduft
nach vorn in das die obere Wand der Fovea cardiaca
bildende verdickte Entoderm. oder richtiger gesagt, in
das Vorderende des Kopffortsatzes aux. Von den drel
Urwirbeln ist der vorderste der klcinste, walirschein-
lich der jlingste.

In der untern Wand des Koptilarmes ist noch kein
Mesoderm gelegen, vor dem Kopfende erhillt zich noch
der zweibldttrige Zustand.

il. Enten-Embryonen.

1. Frihere Entwicklunysstadien, cor Aduftreten des
Privitivstreifens.

Aus dieser fritheren Zeit der Eutwicklung besitzen
wir 15 Scrien, vom frischgelegten Ei bis zu 13 Stunden
Bebriitnng. Die Keimselbeiben zeigen zum Theil noch
indifferente Zustinde, zum Theil Beginn der Bildung
der zwei Blitter, zum Theil aunch vollstindig ent-
wickeltes Eetoderm und Entoderm und reichen gerade
bis zum Auftreten des Primitivstreifens. Sie sollen
jedoch hier nicht weiter besprochen werden, da sie
an anderer Stelle eine eingehende Untersuchung er-
fahren werden.

A o

o s Ay 4



Sie sind untersucht worden, um die dem Primitiv-
streifen  vorausgehenden Zustinde der Keimseheibe
studiren zu kénuen und um ganz sicher das erste Aut-
treten desselben festzustellen,

20 Keimscheiben it auftretendem Primitivstreifen.

Aus dieser Zeit besitzen wir sechs Serien, zwei
lings und vier quergeschnitten. Die sechs Stadien sind
nicht genaun gleieh alt, variiren aber nur wvm 4 Stun-
den in der Bebriitung, von 20 bis zu 24 Stunden.
Der Entwicklungsstand ist aber nieht etwa der Stun-
denzall entsprechend, da ebenso hei der Ente, wie
beim Hulm, die Keimscheibe der frischgelegten Lier
in ihrer Entwicklung schou hedeutend variiren kaun.

Siammtliche sechis Ewmbryonen sind jinger als die
beiden vom Huhn bescliriebenen Stadien.  Die beiden
dltern reichen viclleicht fast bis au die gleiche Zeit
heran.

Der jimgste Embryo ist ziemlich exakt lings ge-
schuitten. Dic Keimscheibe ist nicht gezeichnet worden
in ihrer Flichenansiclit. Sie zeigte niimlich absolut
nichts Auftallendes, war rundlich und an keiner ein-
zigen Stelle war eine Triitbung zu entdecken, trotz ge-
nauester Untersuchung im I"liichenbild. Wir glaubten,
cinen zweiblittrigen Zustand vor uns zun haben.

Die Area pellucida ist in 116 Schnitte zerlegt, von
0,01 mm. Dicke. Der Dotter ist ziemlich ergiebig weg-
gespiilt, doeh ist die Area pellucida vollstindig intalkt
geblieben.

Das Ectoderm zeigt gegen die Mitte des hellen I'rueht-
hofes hin immer hiher werdende Cylinderzellen, viel
deutlicher und schiner, als dies bei den Hithnerkeim-
scheiben der Fall ist.
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Vom 57, Schnitte an erscheint hinter der Mitte der
Arca pellueida eine Verdickung des Ectoderms nach
unten zu gegen das Entoderm hin, eine Zellwuchermng,
die wir als erste Anlage des Primitivstreifens erkliven
miissen. Sie steht mit dem Entoderm in inniger Ver-
bindung. Diese Zellwucherung erhiilt sich durch un-
gefilr 30 Schnitte und reicht vom 10. bis 20. derselben
am weitesten nach vorn hin, ohne aber das wittlere
Dritttheil der Area pellucida zu erreichen. Nach hinten
21 erstreckt sie sich nirgends bis zum Keimwall, in
allen Schnitten bleibt ein ziemlicher Abstand zwischen
beiden bestehen.

Das Entoderm ist zusammengesetzt aus spindel-
formigen Zellen, zwischen welche hie und da rundliche
stark mit Dotterkdrnehen beladene Zellen eingelagert
sind. Es stellt im Wesentlichen ein einschichtiges Blatt
dar: in seiner ganzen Ausbreitung sehen wir aber nach
oben hin spaungenartige Vorspriinge. und hie und da
scheinen sich auch einzelne sternfirmige Zellen von
ihm loszutremien. In der Gegeund der vorerwidhnten
Ectodermverdickung werden diese strangfirmigen Vor-
spriinge  zahlreicher, und gehen ohme irgendwelche
Abgrenzung in die Ectoderm-Wueherany iiber. BEs sind
heide Blitter bei der Zellwucherung hetheiligt, aller-
dings ist die Verbindung des Entoderms etwas lockerer,
eben wegen dieser spangenfirmigen Verbindungen,
wodureh das Entoderm in den Zwischenriiumen der
cinzelnen Spangen sich etwas abhebt.

Wir haben hier einen DPrimitivstreifen aus dem
jingsten Stadium vor uns. Auf dem Rekoustruktions-
bild resultirt in der hintern Abtheilung der rundlichen
Area pellucida einfach ein breiter, etwas unregelmiis-
siger Fleck, der nicht bis an den Keimwall heranreicht
oder etwa gar aus demselben hervorgeht, und in ihm
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seinen Ursprung nimmt. Ich mdchte hier darauf anf-
merksam machen, dass Rand der Keimscheibe dieser
Periode nicht zu verwechseln ist mit Rand der Arvea
pellucida gegen Area opaca. Ein Primitivstreifen, aach
wenn er vom Rande (innern) der Area opaca aus-

ginge — was, wie gesagt, in uusern Priiparaten nicht
der Fall ist — wiirde damit durchans nocl nicht vom

Rande der Keimscheibe ausgehen.

Dic beiden folgenden, unter sich ziemlich gleich alten
~tadien zeigen sclion einen etwas linglichen Primitiv-
streifen. Beide sind in ilrer Flichenaunsicht gezeichuet
worden, der eine, guer geschnitten, zeigt cine ziemlich
runde Area pellucida mit einem dunklern Fleck in deren
hintern Hilfte, der andere in Lingsschnitte zerlegt,
hat einen schon ein wenig birnférmig ausgezogenen
hellen Fruehthof, in welehem ein wohlerkenubarer Pri-
nitivstreifen gelegen ist, welcher den hintern Keimwall
nicht erreicht. Nach vorn zu iiberschreitet er die Mitte
des hellen Fruchthotes nicht.

Die Area pellucida ist bei der Querschuittserie in
150 Schnitte zerlegt. In ungefiihr GO Schaitten haben
wir vorn zweiblittrigen Zustand, e¢iu Ectoderm aus
sehr sehonew cylindrischen Zellen, und cin Entoderm
mit den gleichen Eigenschaften, wie beim vorausgehen-
den Stadiwm. Vom (2. Schoitte an beginnen in der
Mittellinie allmiihlich mehr und mechr Zellen zwisehen
den beiden Blittern aufzutreten, Zellen, die sich innig
an das Entoderm anlehinen; sie bingen nach hinten zu
mit dem im 67. Schnitte auftretenden Primitivstreifen
zusammen, gegen deuselben hin und auch etwas nach
den Seiten zu, wenn auch nicht gerade sehr bedentend,
an Zahl zonelmend. Tm Primitivstreifen haben wir
wieder cine ectoderniale Zellwucherung nach unten
mit dem Entoderm zusammenhiingend. Nach hiuten
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zu gewinnt dieser Zusammenhang an Ausbreitung, die
Zellwuchernng wird zugleich aber ctwas geringer. es
verflacht also die Anschwellung des Primitivsireifens
nach wod nach. In zwanzig Schnitten haben wir hinter
dem Primitivstreifen wieder cinfach zweibldtirigen Zu-
stand mit eingeschobenen vereinzelten, sternférmigen
Zellen, die sich an das Entoderm anlehnen, ganz gleich,
wie sieh solche anch in geringer Zahl zar Seite des
Primitivstreifens tinden.

Die Liingsschnittserie zeigt uns ein ganz iibnliches
Verhalten. Der Primitivstreifen. obschon er anf der
Flichenansicht bedeatend hesser zur Anschawung ge-
kommen, als bei dem vorausgehienden Embryo, ist nicht
ardsser, als dort, die Zellwucherung nur etwas kritftiger.

In grossten Theile der Area pellueida hestehen
wieder nur zwei Blitter, ein Ectoderm und Entoderm.
Im vordern Abschunitt zeigt das Entoderm ziemlich
regelmiissige Faltungen, charakteristisch fiir den Lings-
schnitt, eine Lrscheinung, die bei Beurtheilung der
Quersehnitte in Bezug auf das Verhalten des KEnto-
derms sehr woll beriicksichtigt scin will,

Zur Seite des Primitivstreifens erscheinen etwas
mehr Zcllen, als heim Vorigen; sie lehnen sich innig
an das Entoderm an, sind vou demselben nicht zu
trennen, lm Primitivstreifen, der auch hier den Keim-
wall hinten nicht erreicht, wieder die vereinigte Zell-
wucherung des Ectoderms und Entoderms.

Nur vereinzelte Zellen, welche entodermalen Ur-
sprungs zu sein scheinen, withrend das Ectoderm schart
gegen sie abgesetzt ist, erscheinen noch hinter dem
Primitivstreifen. .

Es folgen nun drei etwas dltere Stadien mit wenig
lingerem Primitivstreifen, auf welehem die Primitivrinne
sich zu bilden begiunt. Der jiingste von ihnen ist in




seiner Flichenansicht gezeichuet, er zeigt eine ziemlich
rundliche Area pellucida, die sich jedoch schon etwas
nach hinten auszuziehen beginnt. Der Primitivstreifen,
der mit einiger Deuntlichkeit zu sehen, reieht nicht bis
zum Ixeimwall nach hinten. Von den beiden anders,
etwas dilteren Embryonen sind keine Flichenausiclten,
aufgenommen worden, weil wegen anhiingendem Dotter
die Keimscheibe undurchsichtig war.

Die Arca pellucida des ersten ist in 50 Sehnitte getheilt.
vom 37, an beginnt der Primivivstreifen, der sich ebentalis
durch 37 Schnitte erstreckt: doreh den Abstand desselbon
vom heimwall nach hiuten sind 6 Schuitte gelegr. In -
Schnitten vor dem Primitivstreifen treten deutlich Zellen
auf an der Oberseite des Entodernis, und noch weiter
nach vorn sehen wir theils straugfiormige Fortsiltze
aus demselben nach oben zu ragen, theils auch cin-
zelne freie, sternfirmige Zellen, welche aber wall
zuriickzufihren sind anf jene im Lingsschuitt dentlick:
hervortretenden Faltungen. Daneben sind noch zall-
reiche Dotterkugeln in der ganzen Aushreitung des
hellen  Fruchthofex zerstrent zwischen Fetoderm und
Entodernt.

Lin freies, selhstindiges Mesoderm ist noch nirgends
gebildet, iiberall lehnen sich die Zellen, welche tber
dem Entoderm gelegen sind, innig an dasselbe an.

Der Primitivstreifen ist nach hinten zu verbreitert,
namentlich die Ectoderm-Wuchernng, die anch viel
kompakter ist, als die entodermale.

Ucber dem hintern Keimwall sieht man noch in
cinigen Schuitten  vereinzelte Zellen unter dem Ecto-
derm gelegen,

Der folgende Embryo mit etwas lingerem Primitiv-
streifen zeigt eine Vermehrung und grissere Ausbrei-
tang dieser rings um den Primitivstreifen gelegenci
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Zellen, die als die ersten Elemente der lateralen Theile
des Mesoderms zu betrachten sind. An Selbststidndigkeit
gegenliber dem Entoderm haben sie indessen noch
nicht gewonnen.

Das Vorderende des Primitivstreifens ist dureh 60
Sehnitte vom Vorderrande der Area pellucida getrennt,
nach hinteun steht er nur durch 3 Schnitte vom KNeim-
walle ab, Das Gefiige seiner Zellen ist locker, wibrend
der folgende Embryo einen hdchst kompakten, sechr
stark nach unten vorspringenden Primitivstreifen auf-
weist, der bei den Querschnitten schon makroskopisch
erkannt werden konnte. Hingegen bleibt dann hier
die Ausbreitung jener secitlichen Zellen etwas zuriick.
Eine Primitivrinne ist angedeutet; der Primitivsireifen
wehr chenfalls nicht bis an den Keimwall nach hinten,
durch den Abstand sind 7 Schuitte gelegt.

Die 6 Embryonen geben uns Aufschluss iiber den
Ort und die Art und Weise der Entstehung des Primitiv-
streitens,  Er tritt anf im hintern Abschnitt der Area
pellucida, als eine Zellwncherung der beiden primiiren
Keimbliitter, die zuerst einen breiten unregelmitssigen
Fleck darstellt. Dieser Fleck zieht sich in die Linge
zu cinem Streifen aus. Dieser kaun mit dem Keim-
wall nach hinten zusammenhiingen (bel diesen 6 Stadien
aber in keinem Falle). Um den Primitivstreifen her-
wn tritt eine rege Zelleutwicklung von Seiten des Ento-
derms zu Tage, die ebenfalls zurBildung mesodermaler
Elemente fithrt.

3. Keimscheiben wit  Primitivstreifen, olme sicht-
huren Kopffortsatz.

Hieher gehoren drei Querschnitt- und cine Lings-
schnitt-Serie. Die Bebriittung dauerte von 24—30 Standen.
Von sammtlichen Keimseheiben sind Flichenbilder anf-




genommen worden.  Rie zeigen alle eine lingliche
Area pellucida, die sich mehr wnd mehr birntirmig
nach hinten auszieht. Der Primitivstreifen scheint bei
keiner den Keimwall hinten zu erreichen. Bei allen
geht er nach vorn bis in und tiber dic Mitte des hellen
Fruehthotes. Bei dem jiingsten Embryo ist er mit
ausserordentlicher Schirfe ant dem Flichenbilde zu
erkennen, und scheinbar ganz deutlich und klar der
Abstand naeh hinten zu vom Keimwall, In Wirklich-
Keit gelt er aber gerade bei dicsem Embr vo bhis an
den Keimwall heran, wie die Durchschuitte zeigen.
Die deutlich birnférmige Area pellucida  dieses
; jingsten der vier Embryonen ist in 125 Schuitte von
" 0,01 mm. Dicke zerlegt.

Beim 35, Selmitte beginnt der Primitivstreifen: zehn
Schuitte vor dem hintern Keimwall 165t <ich das Fnto-
derm vom Primitivstreifen los, wihrend das Eetoderm
E noch keine seharfe Abgrenzung nach unten zu zeigt,
E bis es iiber dem Keimwall zu liegen kommt.
i
l
3

Ueber die Zellen von Ectoderm und Entoderm ist
nichts zu bemerken.

Vor dem Primitivstreifen finden wir in efwa 15
Schoitten eine Zellwucherung von Seiten des Entoderms,
welche gegen die Mittellinie zu und nach hinten all-
miihlich eine ziemlich kompakte Zcllmasse darstellt,
namentlich in den vier letzten Sehuitten vor dem Primitiv-
streifen.  Nach vorn uwnd lateralwiirts ist der Zell-
zusammenhang lockerer; es treten auch einzelne ivolirte
Zellgruppen auf.  Achnliche Zellen treten auch zur
Seite des Primitivstreifens auf, sie fiihren zur Bildung
seitlicher Mesodermpartien. Wir kénnen sic nicht vom
Primitivstreifen ableiten, von welechem sie aller dings nicht
ctwa durch eine Grenzlinie getrennt sind, aveil ihre
Bezichungen zum unterliegenden hntnde,nn so innig
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sind, dass sie nur diesem entsprossen sein kinnen,
Im hintern Theile der Area pellucida erreichen dicse
Zcllen den Rand derselben, den Keimwall. nnd einige
isolirte Zellen sclifeben sich lateralwiirts wie aneh riick-
wiirts iiber densellen, olme aber noch ein zusanuen-
hiingendes Blatt zi bilden.  Zum Theil mindestens
scheinen sie sich ans den zahlreichen Dotterkernen
zu bilden; richtiger wiirde der Aunsdruek Dotterzellen
sein, da jetzt leichter erkemmbare Zellterritorien  sich
um die Dotterkerne zeigen.

Der D'rimitivstreifen, vorn ziemlich kompakt, cine
starke Zellwneherang darstellend, vertlacht und ver-
breitet sich nach hinten zu, weshalb er sieh dany anch
anf dem Flichenbild gegen die Umgebung nicht mehr
abhebt.

Die Primitivrinne ist vorn auf dem Primitivstreifen
deuntlich ausgebildet.

i Der folgende, dem Primitivstreifen nach etwas iltere
| Embrye zeigt in seiner birnfivmigen Area pellucida
! keinen so scharten Priwitivstreifen. Der helle FPrucht-
! hof ist in 100 Schuitte zerlegt, 70 Schnitte entsprechen
1 mm,
Durch die Zone vor dem Primitivstreifen sind 52
Schnitte gelegr, durch densciben selbst 62. Ky erreicht
den Rand der Area pellucida hinten nicht, sondern wir
finden dort in 7—06 Schnitten eine deutliche Trennung
der Blitter.

Auf cine vordere wweiblittrige Zone folgt in 20
Schnitten vor dem DPrimitivstreifen wieder jene Zell-
wieherung  des Entoderms, die nach hinten in der
Medianlinie sich. mehr und mehr konzentrirt, und dann
in das Vorderende des Primitivstreifens iibergeht.
Dieser springt knopftformig naech unten vor, stelit aber
nicht eine so kompakte Zellwncherung dar, wic beim




vorausgehenden Embryo, sondern besitzt einen mehr
lockern, maschigen Bau. Nach hinten beginnt eine
Verbreiterung ; dic Zellwucherung von Seiten des Ento-
derms nimmt bald die ganze Area pellueida bis gegen
den Keimwall hin in Anspruch, wiihrend die ectoder-
male Zellproduktion anf einen schmiilern Streifen he-
schritnkt bleibt.

Dic entodermale Zellwucherung iiberschreitet nach
hinten dic Area pellueida. Wir treffen in etwa 15
Schnitten nach hinten von derselben zwischen Keim-
wall und Eetoderm eine Menge von Zellen, die gegen
den hellen Fruchthof zu ein zusammenhiingendes Blatt
bilden, in der entgegengesetzten Richtung aber in ein-
zelue isolirte Grappen sich auflisen und zum Keimwall
innige Beziehungen haben.

Der dritte lmbryo zeigt ein dem eben heschriebencn
so dhnliches Verhalten, dass von ciner Beschreibung
Abstand genommen werden kann.

Der lingsgeschnittene Embryo, der auf dem Fliichen-
bild nur cinen ganz sehwachen Primitivatreifen er-
kennen lisst, ist in Bezug anf die Mesoderm-Aushildung
und  Ansbreitung etwas weiter fortgeschritten. Na-
mentlich nach hinten zu wnd auch nach den Seiten
hin treffen wir ein ziemlich zusammenhingendes meso-
dermales Blatt, dus aueh im hintern Bereich der Avea
pellucida vom Entoderm sich unabhiingiger zn ge-
stalten scheint, wilhrend es nach vorn mit demselben
verschmilzt,

In den medianen Schuitten erscheint der Primitiv-
streifen als Vereinigung der drei Keimblitter, von
welcher Vercinigung sich hinten zuerst das Kntoderm
ablost.

Von dem Vorderende des Primitivstreifens geht
ganz ohme (Grenze cine Zellverdickung des innern
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Keimblattes ans, die sich nach vorn verflacht und in ein
im Wesentlichen einschichtiges Entoderm auslduft, —
oder man kinnte sagen, die axiale Zellverdickung zeigt
vor dem DPrimitivstreifen eine Ablosung vom Lctoderm.

Die vier Stadien zeigen uns die Umbildung der
Arvea pellueida in die langliche Birnform, Verliingerung
des Primitivstreitens, der hie und da den Keimwall
hinten errcicht. Von demselben beginut in seinen
hintersten Partien das Entoderm sich zu trennen.

In der Umgebung des Primitivstreitens tritt in den
jingern Stadien noch  kein freies Mesoderm auf,
soundern die Zellen, welche wir iiber dem Entoderm
zelegen sehen, und aus welehem Mesoderm der Seiten-
partien entsteht, sind iiberall noeh in Zunsammenhang
mit dem Entoderm. Erst nach und mnach beginnt
von hinten nach vorn eine Loslisung und ein Ueber-
greifen anf deu Keimwall, wobei Elemente aus dem
unterliegenden Dotter zum weitern Wachsthum heran-
zgezogen werden.

Vor dem Primitivstreifen und mit ibm im Zusammen-
hang findet sich eine stiirkere entodermale Wucherung,
ein Yorldufer des Kopffortsatzes.

4. Keimscheiben mit langen Primiticstredfen und
Kopffortsats.

Fiinf Embryonen, von welchen 4 quer und 1 lLing-
geschnitten,

Die Area pellucida hat auf dem Lliichenbild ecine
langgestreckte Birnform. Die Zahl der Querschnitte
durch die Area pellucida betriigt 130 und 140 bei den
beiden jlingern. und 14/ bei den zwei dltern Keim-
scheiben.

Bei den jlingern sehen wir im Flicheubild erst cine
leise Andeutung eines Kopftfortsatzes. Der Primitiv-




-
J— 27 JR—

streifen ist lang und zeigt eine deutliche Primitivriune,
Er erreicht den Keimwall naeh hinten zu nicht. Um
ihn herum ersclieint cine leichte Verdunkelung, die
~Randzone» von Killiker. Um das Kopfende des Pri-
mitivstreifens herum tritt diese Verdunkelung nament-
lich deutlich hervor. Die hellere vordere Zone vor dem
Primitivstreifen wird durch eine ein wenig schief ver-
laufende Linie von der hintern mehr beschatfeten Partie
abgegrenzt.  Vergleichen wir das aus den Schnitten
rekonstruirte Bild damit, so sehen wir, dass diese Linie
ungefithr ibereinstimmt mit der Stelle des Ueberganges
des hintern freien Mesoderms der Area pellueida in
das vordere mit dem Entoderm noch innig verhundene
mittlere Keimblatt.

Dic Entwicklung des Mesoderms hat iiherhaapt ganz
bedeutend zugenomnien. Denn bis iiber die Mitte der
Area pellucida hinaus nach vorn zn hat dasselbe den
Keimwall iiberschritten, hat sich auch bis an dic er-
wihnte Linie von dem darunterliegenden Eutoderm
unabhiingiger gestellt, obselion, wic wir bei den Hiithner-
embryonen schon gefunden, iiberall Zellhriicken einen
frithern innigern Zusammenhang andeuten.

Dic mesodermfreie Stelle am Kopfende ist durch
dic Ausbreitung des mittlern Keimblattes bedeutend
eingeschriinkt worden. In otwa 6—7 Schnitten sehen
wir einen dentlichen Kopffortsatz, der nach hinten in
den Primitivstreifen iihergeht, welch letzterer wieder
das erwihnte Verhalten der Vercinigung der drei Keim-
blatter zeigt, bis auf sein Hinterende, welches in un-
gefilr zehn Schnitten cine Ablosung des Tntoderns
anfweist,

Die Primitivrinne, vorn ziemlich tief, verflacht sich
nach hinten zu.




R
J— 35 J—

Die Schnittzahl der Serien der beilden etwas iiltern
Embryonen ist gleich, obschon sie in der Ausbildung
etwas variiren, namentlich wenn wir den Koptfortsatz
und die Ausbreitung des Mesoderms berficksichtigen.
Ectoderm und Futoderm bieten keine wesentlichen
Aenderungen. Die vordere, mesodermfreie Zone ist
cegeniiber den beiden voransgehenden kleiner geworden.

Was die Ausdehnung der ecinzelnen Abschuitte be-
triffr, so sehen wir den Kopffortsatz bei dem ersten in
10 Kchnitten, den Primitivstreifen in 35 und in etwa
5 Schuitten eine vollstindige Trennung der 5 Blitter
vor dem Keimwall. Der Abstand des Primitivstreifens

vom vordern Keimwall betriigt 39 Schnifte.

Der Andere zeigt einen deutlichen Kopffortsatz in
20 Schnitten, den Primitivstreifen in 90 und 57 Schuitte
durch den vordern Abstand des Primitivstreifens vom
Keimwalle, withirend nach hinten zu 20 Sehnitte zwischen
dem Streifen und dem Keimwalle gelegen sind.

Das Mesoderm ist bei dem ersten ungefahr bis in
gleiche Linie mit dem Vorderende des Primitivstreifeus
frei, vom Entoderm getrennt, dabei asymetrisch, es
sehicbt sich anf der einen Seite bedeutend weiter iiber
den seitlichen Keimwall nach vorn zu, als auf der
andern Seite. Grosser ist die Ausbreitung bei dem
zweiten Embryo, sowohl nach den Seciten, als nach
vorn hin. Man kinnte hier wieder von cinem Hiigel-
formigen Hervorwachsen des Mesoderms sprechen.

Man muss aber zweierlei auseinanderhalten; einmal
das Mesodermwachsthum in dem mesodermfreien Theile
der Kcimscleibe vor dem Kopfende, dann das Meso-
dermwachsthum bis zu ungefilr gleicher Linie mit dem
Koptende.
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In erstere Zone wiichst allerdings Mesoderm — so-
weit bekannt — ohne Beziehung zu Eectoderm und

Entoderm frei, fliigelfirmig von der Seite zur Mittel-
linie, ein Verhalteu, welches ans den Flichenbildern
ohne Weiteres ersichitlich ist.

Ganz anders in der zweitgenannten Zone. Auch in
dieser riickt die Mesodermbildung von hinten nach vorn
vor.  Aber hicr ist der Varliufer des freien Mesoderms
cine Zellwucherung, die nach riickwiirts it dem Pri-
mitivstreifen nad den seitlich von ilim gelegenen Me-
sodermanlagen einerseits, andererseits in loco mit dem
Entoderm durch die ganze Breite der Area pellucida
bis zur opaca zusammenhingt. Diese Zelhwucherang
erstreckt sich vom Vorderende des Primitivstreifens
bis zum Vorderende des Kopffortsatzes, — ist axial
als Kopffortsatz in einer innigen, lateral in einer locke-
ven Verbindung mit dem Entoderm. Hier ist nicht von
cinem fligelférmigen Vorwachsen in erst genauntem
Sinne, sondern vielmehr von einem fliigelformigen Frei-
werden der Randtheile des Mesoderms zu reden, wihrend
in gleicher Linie die axialen Theile noch den Eutoderm-
zusammenhanyg bewahren kinnen. Ein tiigelormiges
Zusammenwachsen zur Medianlinie kann hier gar nicht
in Rede kommen, weil die axialen Mesodermvorbiufer
hier mindestens ebenso friili, wie die lateralen existiren,
— eben als Kopffortsatz, Ja dic im Hussern Theile der
Area pellucida an der Area opaca erscheinenden Meso-
dermvorlinfer sind in gleicher Linie hier die spitern.

Die Besonderheit des Mesodermwachsthums in der
Area opaca muss an aunderer Stelle zusammenhiingend
besprochen werden.

Es sei bemerkt, dass diese Wachsthumsverhiiltnisse
des Mesoderms bei der Ente nm Vieles schiirfer, als
bei dem Huhn, verfolgt und erkannt werden kénnen.
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Die Lingsschuittserie bestiitigt die hei den Quer-
sehuitten gefundenen Beziehungen der einzeluen Blitrer.
Wir treffen in etwa 20 Schuitten seitlich vou der Area
pelincida zwischen Ectoderm und Keimwall ein freies
Mesodernt, das in seinen periphersten Partien aus
isolirten Zellgruppen besteht, gegen den hellen Frucht-
hof hin aber ein zusammenhingendes Blatt bildet. In
der Arca peliucida ist es hinten frei, vorn mit dem
Eutoderm verschmolzen, Ganz vorn treffen wir wieder
eine mesodermfreie Zone. Median-Schuitte treffen den
Primitivstreifen. der hinten etwas gekriimmt ist.  Yor
dem Primitivstreiten Kopfforisatz, zwischen beiden ist
keinerlei Grenze zu entdecken. Der Anfang des Kopt-
fortsatzes ist nur charakrerisirt dureh die scharfe Ab-
trennung des Eetoderms.

[m Primitivstreifen die mehrerwihnten Verhiltnissc.
Die Abtrennung des Entoderms hinten ist etwas weiter
gediclen.

Duas Mesoderm eundigt hinten iiber dem Keimwall
in einer leichten Auschwellung.

5. Neimscheiben mil  Erhelamg  der Liickeneeiilste
wnd Bildung der Iovea cardiaca.

Zehn Querschnittserien aus dieser Zeit mit Flichen-
ansichten liegen vor. Die iiltern Embryonen zeigen
eine deutlich crhobene Fovea cardiaca, der eine die
Anlage von drei Urwirbeln.

Die Keimscheibe dieses letzteren ist in iliren hintern
Theilen etwas gespalten.

Die jiugern Embryonen zind vach dem I'lidehen-
Lild, wic nach .den aus den Schnitten rekonstruirten
Figuren nngefihr gleich alt. Alle zeigen zwischen den
Medullar - Willsten einen  deutlichen Kopffortsatz, der
aus dem Primitivstreifen hervorgelt und vorn knopt-
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tirmix zu endigen seheint. Vor diesem vorderen Fude
geht eine quere Linte durch, welche einen hintern
dunklern Absehnitt von dem vordern Mesodermireien
Theil der Area pellueida abgrenzt.

Die erwiihnte knoptfirmige Anschwellung am Vorder-
ende des Koptfortsatzes wird hervorgerafen dureh cine
breite etwas unregelmissige Zellanbiiutung, ausgehend
von dem Entoderm {also vorderes noch nicht ditferen-
zivtes Ende des Koptfortsatzes, spiitere obere Wand
des Kopfdarmes). Nael unten hin zeigt das Entoderm
an dieser Stelle leichte Einzichungen.

Bel zwei Embryouen, noeh ohne eine Andeutung
dex Kopfdarmes, sieht man ein deutliches Lumen in
dicser Aunsehwellung, wmgeben von regelmiissigen. fast
eylindrizchen Zellen. Ls ist diese Octfnung bheim iiltesten
der Embryonen gelegen im 37, Schuitt vom vordern
Rande der Area pellucida an geveehnet.  Wir treffen
liesen Kanal oder diese Oeffnung anch in den folgenden
ein bis zwel Schnitten, nnd zwar mehrfach, wihrend
er in den folgenden dann allmihlich versehwindet.
Ob die Einziehungen von Seiten des Entoderms viel-
leicht anf cine Entstehnng der Lumina dureh Ein-
stitlpupg hindeuten, ist nieht sicher zu entscheiden. Eir
Kanal ist zwar bei den andern ungefiihr gleich alten
Embryonen nichs zu sehen, doch aunch eine selr auf-
fallende Zellgrappirung an gleicher Stelle mit deuselben
leichten Kinziehungeu desx Entoderms.

Untersueht man die dlteren Embryonen auf diese
Erscheinnmg, so finden wir bei zwel, die gerade die
Bildung des Kopfdarmes zcigen, an gleicher Stelle
in drei bis vier Schuitten einen #hnlichen Kanal,
ehbenso bei dem Embryo mit drei Urwirbeln in der
dorsalen Wand der Fovea ecardiaca, und zwar hier an
der Stelle, wo die weiter hinten bereits isolirte Chorda
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in das verdickte Entoderm oder den Koptfortsatz aus-
Fiuft, Der dentliche Kanal, mehrfach vorhanden, ist von
recclmiissig gestellten Zellen mgeben. Diexe Erschei-
nung tretfen wir in hichstens drei Schnitten, die nitch-
sten haben allerdings Andeutungen, zeigen aber kei-
nen deuntlichen Kanal wehr. Bei einem nur ganz wenig
jilngeren Stadinm, als bei dem mit drei Urwirheln, tinden
wir keinen Kanal, aber doch die erwithnte nerkwitrdige
Zellgruppirung an der entsprechenden Stelle.

Man kann diese Frscheinung als Rudimente eines
Kanales im vordersten Ende des Kopffortsatzes deuten.
elie ans demselben noch eive deutliche Chorda ditfe-
renzirt ist. (Es ist ja bekaunt, dass hier am Lingsten
de Ausbildung der Chorda zuriickbleibt.) Die Beziehung
zue Chordabildung niederer Wirbelthiere ist nicht iiber
allen Zaweifel, ebenso die Bezichung zum Chordakanal
der Siuger.

Die Kopftfortsatzregion oder Fmbryonalgegend, wie
wir sie aueh bezeichnet tinden, hat unterdessen be-
deutend an Linge zugenommen, der Primitivstreifen
hingegen ist ungefihr gleich oeblieben, wie bei den
vorhergehenden Stadien, oder befindet sich in begin-
nender Reduktion, wir treffen ihn in 75 bis 90 Sechnitten,
letztere Zahl indessen nicht bei dem Aeltesten der
Embryounen. Bei zweien errcicht er nach hinten den
Keimwall, wihrend bei den Uebrigen ein bedentender
Abstand ihn vom Keimwalle treunt,

Nach vorn geht er kontinuirlich itber in den Kopf-
fortsatz, das heisst, es trennt sich hier das Ectoderm
ab, und die darunterliegenden Zellmassc bezeichnen
wir als Kopffortsatz.

In diesem sehen wir nun hald cine centrale Zell-
masse sich zn cinem Strange differenziren, der ur-
spriinglich nach den Sciten hin und aunch nach unten nicht




ahgegrenzt ist, vielmein in die seitlichen Mesoderm-
Partien nnd in das unterliegende Eutoderm iibergelt.
Ex ist dieser Zcllstrang die Aulage der Chorda dor-
salis, Die crsten Andeutangen des Stranges erscheinen
vor dem Primitivstreifen als cine dichtere Zellgrup-
pirtng in der hintersten DPartie des Kopffortsatzes, die
noch fiberall in das wmlicgende Gewebe iibergeht.

Dann zeigt sich zundchst eive von hinten nach vorn
fortschreitende seitliche Abgrenzung von den lateralen
Partien dex Koptfortsatzes, wihrend nach unten zu
mit dem Entoderm noch ldngere Zeit bis zum Auf-
treten der ersten Urwirbel ein inniger Zusammenhang
gewahrt wird.

Nach hinten gegen den Primitivstreifen ist keine
Abgrenzung wahrzunehmen, nach vorn verliert sich der
Zellstrang I das noch indifferente Zellmaterial des
Roptfiortsatzes.

Zuerst ist der Strang ziemlich randlich, wird dann
bei stirkerer Aushildung der Medullarfurche platt und
erscheint dann im Querschunitt als cin linglich ovaler,
platt gedriickter Strang,

Das fliigelfirmige Vordringen des Mesoderms in die
urspritugliech mesodermfreie Zone ist ein hichst un-
gleichmissiges, so sehen wir bei einer der Keimscheiben
mit Fovea cardiaca Mesoderm an der einen Seite der
Area pellucida 20 schuitte frither zum Vorsehein kommen,
als anf der andern Seite. Der Zusammenhang mit dem
Entoderm ist fast iiberall geschwunden, abgeschen vom
Koptiortsatz.

Am Vorderende der Primitivrinne failen bei einigen
Embryonen sehr tiefe Einsenkungen derselben aaf,
vielleicht die Vorliufer des in Bildung begriffenen Ca-
nalis nearentericus ?
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Fassen wir kurz zusammen, wus wir in diesen letzten
stadien wefunden.

Erhebung der Medallarwiilste, langer Kopffortsatz,
in welchem die Chorda dorsalis sich zu ditferenziren
beginnt dareh Zellkonzentration und Abschuiirung zu-
erst von den =eitlichen Theilen des Kopftortsatzes, dann
spiter auch vom unterliegendem Entoderm.

Die .Abgliederung schreitet von hinten nach vorn,
Im vordersten Ende des Koptforisatzes Rudimente eines
Kanales, dessen Entstrehung  dureh Elostiilpung  von
Seiten des Entoderms nielit mit Sicherheit zu erweisen
war.  Der Primitivstreifen verlingert sich nicht melr,
scheint eher seine Riekbildang zu beginnen, das Me-
soderm ist gewachsen, freler geworden und im Be-
eritfe, dureh ein Hiizelartizes Hervorwachsen die vordere
mesodermfreie Zone zu iberwuchern. Noch fehlt theil-
weise hier, wie aneh in der ventralen Wand der Fovea
cardinea das Mesoderm.

Resultate

mit besonderer Beriicksichtigung des Entenembryonen.

Das Ectoderm stellt znr Zeit des zweiblitterigen
Zustandes ein Blatt dar, das in der Peripherie iiber
dem Keimwall aus platten oder kubischen Zelien besteht
geven die Arca pellucida hin werden seine Zellen
hiéher, Tanggestreckt, eylindrisch, Die obere Grenzlinie
ist glatt, weniger dic untere. Das intensivste Zell-
wachsthum im Eetoderm findet sich an der Stelle des
nachher zu besprechenden Primitivsireifens.
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Ausserdem  wimme  dberhaupt die Gesammtstiirke
seiner Zellmasse in der Avea pellucida dureh Dicken-
wachsthum  zu und ferner wichst es fortschreitend
nach aussen iiber deu Dotter.

Das Entoderm hesteht in der frithsten Zeit des zywei-
bliitterigen Zustandes aus rundlichen, zum Theil sehr
grossen, stark dotterhaltigen Zellen, in welehen bei
entsprechender Behandlungsweise ein deutlicher Kern
sichthar wird.  Sie bilden ein Blatt von ungleicher
und  zugleich  weehselnder Méchrigkeit.  Gegen  den
hintern Rand der Area pellucida findet sieh  zeit-
weize cine nicht uncerhebliche Verdickang  deszelben.
Peripher webt zu allen Zeiten dax Euntoderm in den
Keimwall anunterbrochen weiter, anfangs in den
primiiren und schon wiihrend des zweiblittericen Zu-
standes in deun sekundiiven. Der letztere erscheint also,
von Seiten des Entoderms betrachtet, als eine veriinderte
Fortsctzung desselben.  Es wird hier von eciner Be-
ziehimg zum Ectoderm abgeschen.

Gegen die Zeit des Auftretens des Primitivstr citens
hin, werden (lw Zellen von der Mitte der Keimscheibe
aus allmidhlich spindeltirmig und bilden ein zusammen-
hingendes Blatt, zwischen dessen Zellen aber zuni iichst
immer noch eine Menge runder, stark dotterhaltiger
Zellen und ausser dleLll Dottelballen liegen. Diese
beginnende Aenderung der Zellform bei gleichbleibender
Behandlungsweise der Keimscheibe ist ein scharfes
\Ierkncmhcn tir den Moment, in welchem die Bildang
des Pl'lmmvstul‘re]m beginnt. Im vordern Theile der
Area pellueida legt sich das Entoderm in viele ziemlich
quergestellte  Falten, die sich also auf dem Lings-
schnitt als Bogen ausnelbmen.  Diese Bogen und ihre
strangformige  Erhebung - gegen  das  Eetoderm  hin
Kimnen bel mangeinder Kontrolle der Querschnitte durch
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die Lingsschnitte bei ersteren leicht eine mehrfache
Zelllage des Entoderms  vortiduschen.

Diese Ialten werden wohl richtiy anf ein intensives
Flichenwachsthum  des Entoderms bezogen. An der
Stelle, wo der Primitivstreiten aunftritt, trifft man neben
spindelformigen und zackigen Entodermelementen anch
theilweise noeh rundliche, stark dotterhaltige Zellen
mit deutlichen Kerntheilungsbildern (indirekte Kern-
theilung). Ucberhanpt sind diese vielleivht hier zahl-
reicher zu treffen als bei den Fetodermzellen an gleicher
=telle.

Das Mesoderm beginnt seine Entwicklung mit dem
Auftreten des Primitivstreitens. Die Quellen seiner
Herkunft sind tolgende:

1. Tm Primitivatreifen Eetoderm und Entodern.

2. In der Umgebung des Primitivstreifens, zur Neite

nach vorn und  hinten in der Arca pellucida

Fntodern mit Ausschluss einer beschriinkten Stelle

am vordersten Lnde des hellen I'ruchthofes.

5. Im Bereich der Arca opaca dic Dotterkerne oder

Zellen des Keimwalles,

Der Primitivstreifen entsteht in seinen frithesten
Aunfiingen beim Huhn wie bei der Linte im hintern
Theile der Area pellucida, Nach den miteetheilten
Befuuden ist ein Ausgehen desselben vom Nehnwail
mindestens nicht regelmiissig, im ersten Anftreten haben
wir ihn @berhaupt nie dort gefunden.

Ir entsteht durch eine Wucherung des Ectoderms
und Entoderms, welche zuerst keinen Streifen, sondern
einen bhreiten wnregelmiissigen Fleck darstellt, der auf
dem Flichenbild noch nicht wahrzunebmen ist. Erst
allmihlich zieht er sich dann in die Linge aus, das
hintere Ende kann noch geraume Zeit ziemlich ver-
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breitert bleiben. Aus der Wucherung der beiden priniiiren
Blittter geht axial Mesoderm hervor.  Alle drei sind
also an dieser Stelle zunichst und zeitweilig mitein-
ander vereinigt.

Das Eetoderm beschriinkt seine Zellwucherung und
damit die Betheiligung an der Bilduny des Mesoderms
auf die Axe, den Primitivstreiten selbst. Das lhinterc
Ende des Streitens wird dureh die Lissung der Ectoderms
vom Mesoderm markirt.  Diese Stelle liegt nicht selten
aut dem Keimwall.  Die Seitenansdelnung der Zell-
wucherang des Eetoderms, mit der Seitenanshreitung
des Prindtivstreitens zusannnentallend, ist hie wnd da
deutlich naeh hiuten verbreitert, dabei nimmt aber zu-
gleich die Dicke der Zellwucherung ab, der Primitiv-
streifen erscheint unvolitkommen, schwicher entwickelt.

Das Entodermm verhilt sich ganz anders. Aunfinglich,
wic erwithnt, tritt hier wie bei Ectoderm cine Zell-
wueherung ungetiibr axial in der Area pellucida auf,
zur Bildung des beginnenden Streifens.  Aber schon
wanz frith erscheint cine die Region des Primitvstreifens
oder der gemeinsamen Verbindung mit dem Ectoderm
itherschreitende Zellwueherung, sowohl nach den Seiten
als nach vorn wund auch naeh hinten.

Diesclbe ergreift nach und nach die ganze Area
pelivcida mit Ansnahme des vordersten Endes dersellen,
welehes lange einfuch zweiblittrig bleibend vor dem
spitern Kopfende des Embryo liegt, und, wie schon
erwihnt, in ganz anderer Weise sein Mesoderm crhiilt,
(Hier Linwachsen, soust Delamination im Zusanmen-
hang mit einem FEinwachsen vom Primitivstreifeu.)
Auf das genauere dieser Entodermwucherung in der
Umgebung des Primitivstreifens soll weiter unten zu-
ziickgekommen werden.
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Weun auch die Zellproduktion des Entoderms keine
so massige ist, wie sic im Primitivstreifen das Eeto-
derm zeigr, =0 ist sle datiir aul eine um so weitere
Region ausgedehnt.

Eigenartig gegeniiber dem Ectoderm ist auch das
fernere Verhalten des Entoderms im Primitivstreifen.
Withrend urspriinglich beide gemeinsam den Primitiv-
streifen darstellen, 1ost das Entoderm sich schon zu einer
frithen Zeit, vielleicht ehe der Primitivstreifen seine villige
Linge erreicht hat, in nach und nach fortsehreitendem
Grade von dem linterende des Streifens los, so dass
dann dort nur dic Ausdehnung des Eetodermzusammen-
lianges die Begrenzung des Streifens angiebr: dass
man diesen letzteren Theil trotzdem noch Primiriv-
streifen nennt, findet seine Begritndung in der Aus-
dehnung der Primitivrinne, in der urspriinglichen Aus-
delmung  des Srreifens selbst in noch unveréinderter
Form und in den Erscheinnngen der beginnenden und
tortsehreitenden Lisung des Entoderms.  Diese Auf-
fassung von eciner Riickbildung des Entoderms wird
wohl riehtiger sein als die Annahme, dass das Eeto-
derm mit Primitiveinne nach riickwiirts die Stelle der
Entodermbetheilignng berwachse. Wihrend also bier
axial hinten die Thitigkeit des Entoderms gewisser-
massen erlahmt, macht sie dafiiv in anderer Richtuny
um so stirkere Fortschritte.

Fiir den Primitivstreifen sci noclh folgendes Detail
bemerkt: Die Entoderm-Ablosung ist bei der Ente deut-
licher als beim Hulm und scheint in diltern Stadien
noch weiter zu gehen,

Das vordere £nde des Primitivstreifens kaun knopi-
formig vorspringen. Die Dickendimension und das Ge-
fiige des Primitivstreifens in frihern Stadien wechselt;
oft sind die Zellen diclit gedrdngt, manchmal auch
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locker verbunden, c¢s entsteht dureh die Interccllular-
fiissigkeif ein maschiges Aussehen. Solche Zustinde
sidl fiir die Erkenntniss des Zusanmmenhanges  der
Zellen-besonders mit dem Entoderm schr giinstig,

Zur Zeit der Erhebung der Mednllarwiilste Lidrt das
Liangenwachsthum des Primitivstreifens auf, eventuell
Leginut schon =eine Riickbildung. Die Primitivrinne er-
sehieint etwas spiiter als der Streifen, zuerst autf dem
Vorderende desselben.  1hr Verhalten weehselt. Im
Allgemeinen ist sie nach vorn tief und sehmal, ver-
streicht im ausgebildeten Zustande des Streifens zu-
weilen in der Mitte, wird hinten flach, breit, das letzte
Ende kann gekriimwt verlaufen, kann unregelmissig
verbreitert enden oder auch sichelformig nach zwei
Seiten ausgezogen erscheinen, Solche seitlichg  Aus-
buchtungen konnen indessen auch schon seiter vorn
vorkommen. Das vorderste FEude der Rinue seleint
hiufig auffillig vertieft in iiltern Stadien, etwas seit-
lich gelagert durch starke kuopfformige Entwicklung
des cinen der Primitiv-Wiilste.

Wie oben angegcben, findet anch ansserhalb des
Primitivstreifens eine  weit durch die Area pellucida
geheude Zellwucherung des Entoderms statt.  BEx sollen
im Folgenden dic Grinde angefithrt werden, welehe
fiir eine solehe Zellvermehrung sprechen, und welches
ihre Resultate sind.

Sekanntlich ist von manchen der bedeutendsten For-
sclier die Theilnahme des Entoderms bei der Mesoderm-
Bildung — anch im Primitivsteeifen — gelenguet. Fiir
den  Primitivstreifen  crseheint es  cben nothwendig,
Jingste Stadien zu untersuchien. Dann ist die [r-
scheinung am Besten sichtbar; was man dann direkt
als Zellwueherung erkennen kann, erseheint spiiter als
Zellznsammenhang.  In der Area pellucida weiterhin

1
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findet man, wie oben ausgefiithrt, cine an verschiedenen
Stellen und zu verschiedenen Zeiten wechselnd starke
Verdickung des Entoderms. Dass eine solehe Ver-
dickung wirklich vorhanden sei, lehrt der Vergleich
von Lings- und Quer-Schuitten in zweifelbatten Fillen.
Das Vorhandensein einer Zellwuebherung des Entoderms
erscheint nach den vorliegenden Priparaten sicher.

Die zweite Frage wire nun, wasz ist das Schicksal
dieser Zellvermehrang, dient siec dem Wachsthum des
Entoderms selbst, oder der Mesodermbildung?

Vergleieht man die der hier betrachteten Zeit
nicehstliegenden Stadien der Keimscheibe, so ergiebt
sich unsehwer, dass kein entfernt so crhebliches Wachs-
thum des Enftoderms statttindet, dass eine solche Zell-
vermehrung desselben erklirlich wiirde.  Andererseits
erscheint an ganz den gleichen Stellen spiiterhin Mexo-
derm iiber einem einschichtigen Entoderm, ohne dass
irgendwie in einer Zwischenzeit etwa dort die proli-
terirten Entodermzellen wieder verschwunden iiren.
Das spricht also fiir die Betheiligung an der Bildung
des Mesoderms. Es ist da nur eine Schwierigkeit vor-
handen, niimlich der fortdanernde Zusammenhang dieser
Seitentheile des sich bildenden Mesoderms mit der
Primitivstreifen-Wueherung.  Diese Schwicrigkeit st
nur cine schicinbare; von vornherein befindet sich die
Entodermwucherung im Zusammenhang mit dem Pri-
mitivstreifen, desshalb ist auch der Abkdmmling jener
Entodermwucherung, Mesoderm, mit dem Primitivstreifen
in Zusammenhang. Der Zusammenhang spiiterer Zeit
mit dem Primitivstreifen, lisst fiir uns dic Miglichkeit
zu, jenc peripheren Mesoderm-Partien niebt nur in
in loco eutstehen zu lassen, sondern sic auch, wenn
auch nur theilweise, vom Primitivstreifen herzuleiten:
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Delamination und Einwaclsen dureh periphere Ver-
schiebung.

So verhalten sich die Seitentheile der Area pellucida
neben dem Primitivstreifen und hinter demselben. Eine
besondere Erwiigang hedarf die Bildung des Mesoderms
im vordern Theile der Keimscheibe, vor dem Primitiv-
streifen. abgeschen von jener vordersten, einstweilig
zweibliittrig bleibenden Zone. Im Wesentlichien kehren
dieselben Verliittuisse, wie sie hier eben fiir die Sciten-
regiouen hesprochen sind, vor dem Primitivstreifen
wieder, und wir nehmen desshalb eine eleiche Meso-
dermbilduny fiir diese Region an, unter gleichen Ucber-
legungen, wie vorher. Nur eine Stelle zeizt ein scheinbar
abweichendes Verhalten, Am stiivksten tritt von vorn-
herein die Zellwueherang des Entoderms in der Verliinge-
rung des Primitivstreifens nach vorn anf, Wir wollen hier
abschen von der Frage des Wachsthums des Primitiv-
streifens selbst; es hat sich als sicher ergeben, dass
zuallen Zeiten des wachsenden Primitivstreifens bis zum
hichsten Stand seiner Liangenentwicklung vor demselben
axial eine allmiihlich michtis zunehmende Entoderm-
Verdickung besteht, die nach riickwiires in die Primitiv-
streifenminasse  olme  irgend welelhe Grenze iibergelt.
Diese Verdickung wird Kopffortsatz geuannt. Sie cr-
scheint erst dann ddeutlich im Fliichenbild, wenn sic cine
crhiebliche Stiirke crreicht hat. Sie illt zuniichst allmiih-
lich nach vorn und nach den Seciten ab. Thre Secitenats-
dehnuug ist desshelly grivsser als die des Primitivstreifen,
weil sic nach dem Vorgesagten allmiblich sich durel
die ganze Breite der Arca pellucida erstreckt im Zu-
sammenhavg mit der iibrigen Entoderm - Wacherung:.
Es ist also der Kopffortsatz cine axial gelegene, den
Primitivstreifen nach vorn fortsetzende Verdickung der
gemeinsamen  Entoderm - Wacherung  und  cbenso  wie



diese allgemein in Verbindung mit dem  Primitiv-
streifen. Das vorderste Ende des Noptfortsatzes markirt
dic Stelle, wo dic Umbiegung des Kopfdarmes begiunt.
Ueher die zeitlichen Verhiiltnisse ist zu bemerkon, dass
die Entoderm-Wacherung zuerst in der nichsten Um-
gebung des Primitivstreifens erseheint, von da aus dic
ganze Breite der Area pellucida crgreift und ebenso
allmihlich unach  vorn sich weiter ausbreitend, am
spitesten die Greunze crrciecht, wo der zweiblittrige
Zustand sich in urspriluglicher Weise erhile.  Dort
findet die Mesoderm-Bildung in anderer Weise statt.
Die klarste Vorstellung ither das Wachsthum, die Flichen-
ausbreitung der Entoderm- Verdickung und  die fort-
schreitende Lisung derselben in Entoderm nud Meso-
derm algo damit auch tber das Mesodermwachsthum
— gehen aasere anx dei Durchschnitten rekonstruirten
Fliichenbilder, die bei anderer Gelegenheit verdifentlicht
werden sollen.

Fiir «ie Herleitung der Zellen des Kopffortsaizes
gelten die gleichen Erwiigungen, wie sie oben ange-
stellt wurden. Der grosste Theil muss als in loco ent-
standen angenommen werdeu.  Eine Betheiligong der

»
=

Primitivstreifen-Zellen ist indessen durchaus nicht aus-
geschlossen, wegen des unmittelbarsten Zusammenhanges
mit demsclben.

Abgeselien von der grissern Michtigkeit der Zell-
wucherung unterscheidet sich der Kopffortsatz von der
ibrigen Entoderm - Wucherung vor allem durch das
weitere Schicksal.  Ausscrhalh des Kopffortsatzes er-
scheint frith und von hinten nach vorn fortschreitend
an Stelle des verdickten Entoderms cin cinschichtiges
Entoderm und freies Mesodern.

Im Kopffortsatz erhilt sich der Zellzusammenhany
am Langsten; dag erkennt man zur Zeit seiner vollen
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Ausbildung in der Weise, das Querschnitte vor dem
Priniitivstreifen in der Mitte cine verdickte Entoderm-
masse zeigen, die seitlich in ein freies Mesoderm und
i cin einschichtiges Entoderm tihergeht.

Bei der Feststellung der Bedentung des Kopifort-
satzes st vor allen Dingen daran festzuhalten, dass
¢r cine nach riickwiirts mit dem Primitivstreifen nach
den Seiten, wie oben gesagt, mit dem Mesoderm resy.
einem verdickten Entoderm, mach unten mit dem Eu-
toderm zusammenhiingeude, also vor allem seitlich nichg
scharl hegrenzte Masse darstellt.

Chorda dorsalis.

v Mitten des Kopffortsatzes ordnen sicli zar Zeit
der Erhebung der Rickenwiilste centrale Zellen zn
cinem Strange, der xich urspritnglich von den um-
liegenden Zellen nur dureh sein kompaktes Gefiige
unterseheidet.  Es stellt die Chorda dorsalis algo au-
finglich nur cine etwas dichtere Zellgruppirung dar in
der Mitte dex Kopffortsatzes, von den iihricen Zellen
noch nicht getrennt.

Allmiihlieh st sich dieser Strang vou den scitlichen
Zellpartien ab, welehe unterdessen als freies Meso-
derm vom unterliegenden Entoderm sieh getrennt haben.

Mit dem Entoderm bleibt die Chorda noch in Zu-
smumenhang bis zur Zeit der Erhebung der Fovea
ardiaca.  Die Loslosnug schreitet von hinten nach
vorn fort.  Eine Abgrenzung der Chorda gegen den
Primitivsircifen findet in den untersuchten Zeiten nicht
statt.

Der Kopffortsatz, — dessen llerkunft erliutert ist,
— ist einmal Vorkiufer der Chorda, welehe aus ihm
hervorgeht und wandelt sich ausserdem in die angren-




A —

zenden Mesodermtheile der spiteren Stammzone und
Entoderm wm,

Am Lingsten bleibt die Ditterenzirung der Chorda
aus im vordersten Eude, in der dorsalen Wand des
Kopfdarmes, desshalh sieht man dort noel spit eine
dem Lntoderm angehbrende Verdickung, vom Ende
des Kopffortsatzes,

In dem vordern, verdickten Ende des Kopffortsatzes
treffen wir bei der Ente eigenthiimliche Nanalbildangen.
Sie treten schon aunt zu einer Zeit, wo dia Chorda sich
dort noch nicht deuntlich abgegrenzt hat und zwar in
cin his drei Schnitten.

Spalten oder kleinere Finziehnngen des Entoderms
an dieser Stelle mgen eine Entstehung derselben durch
Einstillpung wahrscheinlich machen, beweisen lisst sie
sich auns unsern Priparaten nicht. Die Zeit des Auf-
tretens dieser Kanalbildung fillt zusammen mit dem
Beginne der Chordabildung im hintern Theil des Kopt-
fortsatzes, kurz vor der Zeit der Erhcbung der Fovea
cardiaea. Sie ist anch in der dorsalen Wand derselben
noeh vorhanden, in jenem Vorderende des Kopitort-
satzes. Wie lange cr sich erhiit, konnte noch nicht
festgestellt werden.

Neuerdings fortgesctzte Untersuchungen au iltern
Entenembryonen mit steigender Urwirbelzahl bis zu
18 haben ergeben, dass diese kanalartigen Oelfhungen
im noeh indifferenten Gewehe des Koptfortsatzes sich
erhalten bis zum Alter von = Urwirbeln. Bei eiuem
Embryo von 5 Urwirbeln sind diesclben noch sehr
deutlich ausgesprochen und scheinen mit einiger Sicher-
heit mit den vordersten Zipfeln des Kopfdarmes zn-
sammenzuhangen,

Mit dem Verschwinden dieser Oeflnungen ist dann
auch die Differenzirung der Chorda dorsalis hier in
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ihrem vordersten Ende zum Absehluss gekommen. Mit
der genannten Periode von 8 Urwirbeln ist also der
Zeitpunkt gegeben, in welchem  hier vorn der Kopt-
fortsatz sich in Chorda, Entoderm and Mesoderm ditfe-
renzirt hat, ganz gleich wic in der vorher beschrichenen
Gegend weiter hinten.

Diese — soviel mir hekannt — noeh nicht beobach-
tete: Kanalbildung ist uieht direkt dem Chorda-Kanal
der Sitnger oder der Chordariune zu vergleichen, welche
zam Beispiel bei Amphibien zur Bildung der Chorda
filbrt. weil sie eben zu ciner Zeit auttritt, in der sich
an der betreffenden Stelle noch keine Chorda bildet,
Also hat er mit deren Entstchung direkt nichts zu thum,
luteressant erscheint das Vorkommen indessen immer-
hin, weil die Kanalrudimente in der Vv Verliingerang der
Chorda an ciner Stelle erscheinen, wo die Chordabil-
dung am lingsten hingebalten crscheint.

Keimwall.

Auch fiir die Region der Area opaca oder des Keim-
walles ist ein Einwachsen des Mesoder ms, eine Seiten-
verschiebung aus der Arca pelineida angenonmien
worden. Anffillig ist allerdings, dass zomeist dort das
Mesoderm  frei iiber dem  Keimyvall gelegen  seheint.
Indessen  siebt man  hintig genug eine Verbindung
seiner Zellen mit den als Dotterkerne oder -Z.ellen
benannten Elementen des Keimwalles. Es scheint nur,
dass diese Elemente Hfters gruppenweise aus dem }\um-
walle austretend, sich dem Mesoderm heigesellen and
desshalb ein dauernder Zusammenhang von Mesoderm
tud Keimwall vermisst wird,

An der dussersten Peripheric des wachsenden Me-
soderms treten hilulig isolirte Zellhaufen desselhen anf,
die sich spiter scinem Rande zn einem einheitlichen




Blatte anschlicssen. Aunech sie sind aus dem Keimwalle
in gleicher Weise herzuleiten. Dic Annalime, dass die-
selben sich zeitweise von dem vorwaehsenden Mesoderm
losgelbst hiitten, nm sich spitter mit demselben wieder zu
vereinigen, scheint mir nicht die bessere. So wird auch
fir den Keimwall eine doppelte Moglichikeit der Her-
leitung des Mesoderms sich ergeben. Trgend welche
Miglichkeit, die dem Keimwall entsprungenen Mesoderm-
Elemente von den in der Area pellucida, respektive
im Primitivstreifen entstandenen weiterhin zu trennen
uind zu unterscheiden, scheint uns bis jetzt nicht zu
existiren.

Vorliegende Arbeit ist in dem anatomischen Institut
der Hochschule Bern ausgefithrt, an welchem der Ver-
fasser als I. Assistent thiltig ist.










