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Bei Veroffentlichung vorliegender Arbeit ergreife ich mit Freuden die
Gelegenheit, allen meinen hochverehrten Lehrern an der hiesigen Hochschule
fir die mir wahrend meiner Stlldienzeit zu Theil gewordene Anregung und
Belehrung meinen aufrichtigen Dank auszusprechen.

Insbesondere bilte ich meimen hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr.
E. Rosenberg, unter dessen Leitung diese Arbeit im Vergleichend - anato-
mischen Institut ausgefithrt wurde, memen tief gefiihlten Dank entgegen nehmen
zu wollen fiir die hebenswirdige Unterstiitzung und die anregende Unterweisung,

die er mir ber'memen Studien stets hat zu Theil werden lassen.







Einleitung.

In einer vor 2 Jahven veriffentlichten Arbeit?) ,Untersuchungen iber
die Entwickelung der primitiven Aorten mit besonderer Berticksichtigung  der
Beziehungen derselben zu den Anlagen des Herzens* hatte ich Gelegenheit,
Beobachtungen, die ich iher dieses Thema an Kaninchenembryonen gemacht
hatte, in extenso mitzutheilen.

Das Ergehniss der Untersuchungen war ein sehr auffallendes, da es sich
herausstellte, dass die primitiven Aorten erst sekundir mit dem Herzen in Ver-
bindung treten, und ich wies schon damals darauf hin, dass wohl nur auf dem
Wege vorgleichend-anatomischer und embryologischer Untersuchungen ein Ver-
stindniss dieser paradoxen Erscheinung gewonnen werden konne. Bei der Fort-
setzung der Untersuchungen machte ich s mir demgemiss zur Aufgabe, die
Entwickelung der primitiven Aorten bei Vertretern anderer Thierklassen zu ver-
folgen, und wahlte zuerst das Hihnchen®). Die Untersuchungen an Hithner-
embryonen hatte ich schon vor 2 Jahren begonnen, konnte sie aber nicht zu
Ende fihren, und machte daher in oben genannter Arbeit nur vorlinfige Mit-
theilungen dariber. Nach Beendigung der Untersuchungen am Hithnehen kann
ich mumn hier die jetzt gewonnenen Resultate mittheilen.

1) Schriften, heransgegeben von der Naturforscher-Gescllschaft bei der Universitit Dorpat L
K. F. Kohler — Leipzig. E. J. Karow — Dorpat.

2) Es ware wohl wiinschenswerth gewesen, die Untersuchungen an Vogelarten, die auf niedri-
gerer Entwickelungsstufe stehen, auszufithren, da die Aufschlisse, dic man dort crhalten hitte, mehr zur
Aufklarung der Frage beigetragen hiitten. Es hat schon Iloffmann ({Verhandelingen der Koninklijke Aka-
demie van Wetenschappen, drie en twintigste Deel, Amsterdam, 1883, ,Dic Bildung des Mesoderms, die
Anlage der Chorda dorsalis und die Entwickelung des Canalis neurentericus bei Vogelembryonen® pag. 1--3)
darauf hingewiesen, dass bei Sumpf- und Wasservigeln die ersten Entwickelungsvorgtinge sich viel deut-
licher abspielen, als beim Hihnchen, ja dass beim Hithnehen manche Verhalinisse, die wir bei Embryonen
von Sumpf- und Wasservogeln noch finden, und welche fiir ein richtiges Verstindaiss der ersten Anlagen
von wesentlicher Bedeutung sind, nicht zur Entwickelung kommen, was zum Theil vielleicht schon durch
die Domestication des Haushuhnes bedingt sein kénnte, Leider ist jedoch die Beschaffung so junger Em-
bryonen der Sumpf- und Wasservogel mit schr grossen Schwierigkeiten, dic sich nicht fiberwinden liessen,
verkuiipft.




Es lag ferner in meiner Absicht die Uniersuchungen auch an einem
auf niedrigerer Entwickelungsstufe stehenden Wirbelthier anszufiihren, und ich
hatte mir, da die Reptilien In einer Arbeit von Dr.. Strahlt) schon Beriick-
sichtigung gefunden hatten, als Vertreter der Amphibien den Axolotl ausgesucht.
Leider musste ich, nachdem das Material schon gesammelt war, und die Unter-
suchungen begonnen -hatten, die Arbeit aus dusseren Grinden wieder aufgeben,
und muss mich daher hier darauf beschrinken, die am Hithnchen gewonnenen
Untersuchungsergebnisse mitzutheilen.

Eine Uebersicht ither die Entwickelung und den Stand der Frage nach
der Entstehung der primitiven Aorten und ihrer Beziehungen zu den Herzan-
lagen habe ich bereits in oben genannter Schrift zu geben versucht, und he-
schrinke ich mich daher hier daranf, ein moglichst vollstandiges Verzeiehniss
der mir bekannt gewordenen Mittheilungen tber dieses Thema am Schlusse der
Schrift folgen zu lassen; an dieser Stelle will ich nur noch einmal das kurze
Referat iiber die zur Zeit ber die Entstehung der primitiven Aorten und ihrer
Beziehungen zur Herzanlage vertretenon Anschauungen wiederholen:

1) Die primitiven Aorten entstehen in Verbindung mit dem Herzen und
entwickeln sich allmalig distalwirts:

nach v. Baer's2) Ansicht dadurch, dass das Blut sich feste Bahnen
ausgribt;

nach Afanassiev’s?®) Ansicht dadurch, dass das Darmdriisenblatt sich
von der Darmfaserplatte abhebt mit einer dinmen Lamelle des letzteren.

Hensen?) hat keine Erfahrung iiber die Entstehungsweise, stimmt aber
in Punkt 1) mit den beiden genannten Autoren iiberein.

2) Die ventral und dorsal von der Schlundhohle gelegenen Abschnitte
der primitiven Aorten entstehen in Verbindung mit dem Herzen; im Bereich
der Rumpfzone dagegen enfstchen die primifiven Aorten unabhingig von dem-
selben:

His?5) giebt an, dass Zellenstringe von den Gefissanlagen der Area vas-
culosa in den Embryo und in das Herz eintreten, von denen weiter Fortsiitze
in die fir die Aorten ausgesparten Riume eindringen; in der Rumpfzone ver-
laufen diese Zellenstringe transversal bis zu den Urwirbeln, wo sie sich zu ei-
nem Langsstrang, der Anlage der Aortac descendentes, verbinden.

Kolliker®) theilt dic Ansicht von His, hat aber beobachtet, dass

1) ef. Litteraturverzeichniss Nr. 15,

2) of » Nr 3. pag. 34,

3) «of » Nr. {. pag. 567 w. Nr. 2 pag 327, 331
4) of. » Nr. 9. pag. 369.

5) ef. » Nr. 10. pag. 99 u, 100,

6) «of . ” Nr. 12, pag. 170,
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die Aorten in der Urwirbelgegend schon zun einer Zeit aufireten, wo von einem
solchen Gefiss im Bereich des Kopfes noch keine Spur vorhanden ist.
Gasser?) heschreibt die Art und Weise der Entstehung nicht.

3) Die primitiven Aorten entstehen ganz unabhingig vom Herzen:

Nach Gotte's?) Ansicht dureh Zusammenfluss der durch die Tnterstitial-
flissigkeit im Bildungsgewebe gebildeten Liicken.

Nach Klein’s?) Ansicht durch Verbindung der Endothelblasen unter-
einander. _
' Foster, Balfour?) und Strahl®) geben den Bildungsmodus nicht an,
stimmen aber mit den heiden vorhergehenden Autoren darin itberein, dass dle
Verbmdung mit dem Herzen eine sekundire ist.

- >

Untersuchungen.

Ich stellte mir auch hier wieder die Aufgabe, Flichenhilder der in der
Entwickelung begriffenen primitiven Aorten zu construiren, um durch Vergleichung
derselben den Entwickelungsgang zu erkennen.

Nachdem die Keimscheiben unter 1% Chlornatriumlosung umschnitten,
in-1% Chromsiurelosung gehiirtet, und in Alkohel entwissert waren, wurde vor
der Zerlegung in Querschnitte ein Flichenbild des Embryo mit der Camera lu-
cida entworfen; dann erfolgte die Firbung mit Haematoxylin, oder Doppelfir-
bung mit Alauncarmin und Haematoxylin, nochmalige allmilige Entwisserung,
Durchtrinkung - des Objectes mit verdinnter Cel]oidinlbsnng'und schliesslich Kin-
bettung in concentrirter Celloidinlosung.

Beziiglich der Untersuchungsmethode verweise ich auf die in meiner er-
sten Abhandlung gegebene Erklirung, denn einerseits sind auch die Resultate
dieser Arbeit gewonnen durch Comstruktion ubersichtlicher Fliachenbilder aus den
bei Durchsicht der Schnittserien erhaltenen Massen, andrerseits diirfte dieses
Verfahron, welches von His®) angedeutet, von E. Rosenberg ?) unab-
héngig davon ausfihrlich geschildert worden ist, und neuerdings auch von
Froriep8) angewandt worden ist, nun bereits allgemein bekannt sein.

ll) of. Literaturverzeichniss Nr. 7. pag. 467.

2) ef. ” Nr, 8. pag. 499, 539, 782, 747, 752
3) cf, . Nr.-11, pag. 381,

4) of » Nr. 4 pag. 572 Nr. 6 pag. 64,

5) ef. ” Nr. 15,

6) His: Untersuchungen @ber die erste Anlage des Wirbelthierleibes, Leipzig 1868, pag. 182.
Anatomie menschlicher Embryonen. Leipzig 1880 Band I. pag. 10.

7 E Rosenbherg: Ueber die Lntwickelung dor Wirbclsaule und das Centrale carpi des
Menschen, Morphologisclics Jahrbueh Band 1, Ileft I, 1875, pag. 108 Anmerkung,

8) Froriep: Archiv fir Anatomie und Entwickelungsgeschichte von Ilis und Braune, 1882
pag. 281, 1885, pag. 8.
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Die Schnittdicke der Serien betrug 1/go Mm., dieselben sind mit einem
Rivet’'schen, von Prof. E. Rosenberg modlﬁmrten Mikrotom  angofertigt,
und als Belogsticke fir die mitzutheilenden Untersuchungsergebnisse in die
Sammlung des vergleichend-anatomischen Institutes aufgenommen worden.

Das vor dor Zerlegung in Querschnitte bei 20 facher Vergrosserung mit
der Camera lucida entworfene Flichenbild des -Embryo wurde - vermittelst des
Pantographen 3 Mal vergrossert, und dieses 60 fach vergrosserte Bild auf Milli-
meterpapier iibertragen, so dass nun jeder Schnitt einem Millimeter im Bilde
entsprach; hier -wurden dann die gewormenen Masse Schnitt fir Schuitt einge-
tragen.

Bemerken muss ich noeh, dass ich um des Tafelformates willen die fer-
tigen Flichenbilder wieder um %y verkleinern musste, so dass dieselben auf
Taf. I in 40 facher Vergrossorung vorlidgen.

Withrend sich beim Kaninchencmbfyo dic Kopfdarmhohle erst sehr spit
anlegt, so dass das.untere Keimblatt sehr lange horizonfal liegt nnd die Hers-
anlagen weit von einander” abstehen, beginni die Bildung der Kopfdarmhohle
beim Hihnchen schon sehr frih und schreitet schmell fort, so dass dieselbe
schon geschlossen vorliegt in einem Stadium, wo die primitiven Aorten erst eben
in der Bildung begriffon sind. Daher sieht man in den Flichenbildern (Taf. I)
die mit blaver Farbe eingezeichneten Anlagen des Herzens und der an der ven-
tralen Wand der Schlundhohle gelegenen Abschnitte der primitiven Aorten be-
reits in der Mittellinie des Embryo.

Es standen mir mit den schon frither angefertigten Serien 8 Serien zur
Verfugung; ich habe einos der jiingsten Stadien abbilden lassen, wo noch keine
continuirlichen Aorten vorhanden sind, und. eines, wo sie eben fertiz ausgehil-
det vorliogen.

In Schoittserien von Embryonen mit 2, 5 und 4 Urwirbelpaaren fand
ich zwar in der Area vasculoss zahlreiche, und auch in dem Fruchthof versin-
zelte Gefissanlagen, aber zwischen den Urwirbeln und dem Darmdriisenblatt, in
der Gegend, wo spiter die Aorten liegen, konnten noch keine Gefaasanlaoen mit
Sicherheit nachgewiesen werden; ich heginne daher mit der Beschreibung eines
Embryo mit 6 Urwirhelpaaren: Flichenhild Fig. A. Taf. 1. Querschnitte 1, 2,
3, 4, 5, 6. Taf IL ‘ o

Das Flachenbild Fig. A. stellt die dorsale Ansicht einer 36 Stunden
bebriteten Keimscheibe dar, welche in eine Serie von 246 Querschnitten zerlegt
wurde. Das Medullarrohr hat sich zum grosseren Theil schon geschlossen, erst
hinter dem letzten volliz abgegliederten Urwirbel weichen die Rénder der Me-
dullarplatte auseinander, und die Rickenfurche verlauft, allmilic ganz flach
werdend, nach hinten, wo noch ein Rest des Primitivstreifens sichtbar ist. Die
vorders Spitze des Medullarrohres zeigt eine Anschwellung, die Anlage des
priméren Yorderhirnes, und dieser Theil des Kopfes hat sich schon iiber- das
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Niveau des Keimlagers crhoben und abgeschniirt, was die Querschnitte Fig. 1
und 2 veranschaulichen. Dia Kopfdarmhohle ist anf 42 Schnitten sichtbar und
betriigt daher ihre Linge vom vorderen blinden Ende his zu der deutlich
markirten vorderen Darmpforte ungefihr 2/ Mm.
Beiderseits sicht man ferner 6 fortig ausgehildete Urwirbel; dlsmlmrts

" st der 7. in der Abgliederung begriffen. Proximalwiirts von den Urwirbeln

heben sich die Kopfplatten durch ihre dunklere Schattirung von der Umgebung
ab, ebenso wie distalwirts’ die Unwirbelplatten. Auch die Seitenplatten grenzen

sich von der helleren Umgebung durch einen deutlichen Contur ab, und der

dusserste Contur stelll die Grenze zwischen der hellen Area pellucida und der

dunkleren, schon von vielen dunklen Blutinseln durchsetzten Arca vasculosa- dar.

Bei der Betrachtung des unversehrten Embryo bei durchfallendem Licht lassen

sich in der Area pellucida als feine dunkle Streifen sich kennzeichnende zarte

Gefisshahnen erkennen, die gegen den Embryo hinziehen und ein Netzwerk
bilden. — Durch die Spaltung des Mesoderms in 2 Blitter ist eine im Bereich
der vorderen Darmpforte besonders weite Pleuroperitonealhohle entstanden, welche .
nach vorn sich immer mehr verengend mit derjenigen der anderen Seite bogen-
formig- zusammentliesst. In der Region der vorderen Darmpforte ist sogar
stellenweise das untere Herzgekrose schon geschwunden, so dass die Plourope-
ritonealhohlen communiciven. Zu erwihmen wire noch, dass im Bersich des’

Kopfes die unter dem Namen der Nervenleiste bekannte Wucherung der Zellen

des Medullarrohres doutlich sichthar ist.

Betrachten wir nun die roth eingezeichneten Gebilde; sie legen alle
zwischen den Urwirbeln und der Darmfaserplatte einerseits, und dem Darm- -
driisenblatt andrerseits. Im Bereiche des 5. und 6. Urwirbels der linken Seite
sieht man einen der Lingsaxe des Embryo parallel verlaufenden Schlauch-
abschnitt mit ungleichmassigem Lumen unter dem lateralen Rand der Urwirhel
verlaufen; er ist durch ausgezogene rothe Linien angedeutet. Proximal- und
distalwarts endigt dieser Schlauchabschnitt in kleinen Zelllagern, die durch rothe
Punkte angedentet sind; im Bereich des 5. und 6. Urwirbels haften der Wand
dieses rarten Epithelschlauches kleine Zellhdufchen an. Zwischen dem. 6. und
dem in Bildung begriffenen 7. Urwirbel geht von dissom Schlauchabschnitt
lateralwirts eine lingere, durch punktirte Linien angedeutete Zelirohre ab, in
deren Umgebung vereinzelte Zellcomplexe wahrnehmbar sind; ein ebensolches

-kirzeres Stiick einer Zellrohre findet sich zwischen dem 5. und 6. Urwirbel,

und lateralwérts vom 5. Urwirbel sieht man eine mit dem Hauptrohr nicht in
Varbindung stehende gekriimmte Zellrshre!). In dem entsprochenden Terrain

1) Ich habe, wie in der ersten Abhandlung, so auch hier, dic durch die Messung der deutlich

wahrnehmbaren Lumina gewonnenen Punkte durch volle Striche verbunden; die seitlich abgebenden Zell-

réhren sind durch punktirte Linien, die Zellcomplexe und vercinzelt § Zellen durch Punkte angegeben,

90
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der rechten Seite findet sich kein continuirliches Zellrohr; am proximalen Rande
des in der Abgliederung begriffenen 7. Urwirbels sicht man ein Zellrohrchen in
transversaler Richtung gegen die Mittellinie des Embryo ziehen; im Bereich des
Urwirbels hiegt es nach oben wm, und verliuft nun parallel der Lingsaxe des
Embryo; in der Mitte des 6. Urwirbels mimdet in- dieses Rohr wieder ein trans-
versal verlaufendes Aestchen; zwischen dem 5. und 6. Urwirbel ist das Lumen
durch ein kleines Aellhaufcheu verlegt, tritt aber im n#ichsten Schnitt proximal-
wirts wieder auf;- eine zweite solche verlegte Stelle findet sich unter der Mitte
des 5. Urwirbels; darauf wird das Lumen etwas breiter, gabelt sich unter dem
4. Urwirbel und verliert sich in cinen seitlich abgehenden Zellstrang. Aus
dicser Goegend stammt der Querschmitt Fig. 5, wie es auf dem Flichenhild
durch punktirte schwarze Linien angedoutet ist; dabei ist zu beriichsichtigen,
dass die linke Seite im Flichenbild der rechten im Quersehnitt entspricht, und
umgekehrt, .

Vom oberen und unteren Keimblatt sind nur die Confuren angegcben,
was dazwischen liegt, ist hei starker Vergrosserung ganz genau eingezeichnet
worden. 8o sieht man denn unter dem Medullarrohr die Chorda, neben dem-
selben 2 in der Mitte durchschnittene Urwirbel mit deutlicher Hohle; an diese
schliessen sich kurze Mittelplatten, und in den lateralwarts hinzichenden Seiten-
platten macht sich schon die beginnende Spaltung in 2 Blitter hemerkbar,
Auf der rechten Seite im Bilde findet sich unter dem Urwirbel ein deutliches
Lumen, welches cine zarte setbststindige Wand zeigt, in welcher Zellkerne ein-
geschlossen sind. Etwas weiter lateralwarts sieht man mehrers durch zarte
Protoplasmabriicken verbundene Zellkerne, ein Gebilde, welches den Eindruek
- macht, als sei es ein Theil eines feinen angeschnittenen Zellrohrehens.  Auf
der linken Seite im Bilde legen sowohl unter dem Urwubel wie auch weiter
lateralwirts, mit g bezeichuet, zarte Zellgruppen.

Betrachton wir nun die Gegend der ersten 4 Urwirbel; im Bereich des
4. Urwirbels sieht man auf der linken Seite einen ziemlich dlcken gewundenen
Schlauchabschnitt; anf dem Schnitt am proximalen Rande des 4. Urwirbels
waren demgeméss 2 nebeneinanderliegende durch eine Zellbricke verhundene
Lumina sichtbar; von der Hohe der Schlinge zieht lateralwirts eine Zellkette,
bei der ein Lumen nicht nachgewiesen werden kann, weil sie mit ihrer Axe in
der Schnittrichtung liegt. Unterhalb dieser Kette findet sich eine grossere und
eine kleinere Anhaufung vou Zellen. In der Hohe des zweiten Urwirbels zieht
ein feines Zellrohrchen gegen die Mittellinie, hiegt unter dem Urwirbel um
und krimmt sich unter dem 3. Urwirbel hakenformig nach oben; an der
Krimmungsstelle liegt ein kleines Zellhaufchen, von dem lateralwarts ein Zell- _
strang abgeht. In den folgenden weiter proximalwirts gelegenen Schnitten
zeigen sich nur vereinzelte Zellen, zwischen dem 1. wnd 2. Urwirbel zwei feine
Lumina, die plotzlich wieder verschwinden, und unter der Mitte des ersten Ur-
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withels ein ftransversaler Zellstrang. — Unter, dem 4. Urwirbel der rechten
Seite nimmt ein feines Zellrohr im Anschluss an eine transversale Zellketto
seinen Anfang, krimmf sich aber schon am distalen Rand des 8. Urwirhels
lateralwirts, wihrend in den proximalwirts folgenden Schnitten nur einzelne
Zellen sichtbar sind. Zwischen dem 2. und 3. Urwirbel tritt noch einmal ein
Lumen auf, welches nur in einem Schnitt sichtbar ist, und nach vorn und
hinten in Zellhiufchen blind endigt. Im Bereich des 1. und 2. Urwirhels
dieser .Seite weisen die Sehnitte keine Lumina auf; es finden sich nur Zell-
complexe, die im Flichenbild durch die rothen Punkte angedeutet sind.

Nun kommen. wir in den Bereich der Kopfplatten; gleich oberhalh des
ersten Urwirbels der linken Seite zieht von der Seite her ein Sehlauch mit
feinen Lumen gegen die Mittellinie hin, biegt bald nach oben um, und erstreckt
sich proximalwirts mit immer hreiter werdenjem Lumen, welches dann plotalich

verlegt erscheint;. in den folgenden Schnitten sind nuy schmilere und breitere

Zellreihen sichthar. . Auf der rechten Seite findet sich entsprochend dem Zell-
rohr der linken Seite inmittten der Zellgruppen nur ein kurzer Schlauch-
abschnitt; weiter proximalwirts sieht man an der Stelle, wo links nur Zell-
reihen sichtbar waren einen zweiten Schlauchabschnitt mit engem Lumen -seinen
Anfang nehmen; derselbe nimmt schnell an Breite zu, verjingt sich aber anch
gleich wieder, indem er sich lateralwirts wendet. Den Schnitt, welcher auf der
linken Seite nur eine Zellkette erkennen lisst, rechts dagegen ein grosses deut-
liches Lumen, da er die breiteste Stelle des Schlauchabschnittes trifft, habe ich
in Fig. 4 abgebildet. Entsprechend der Nithe der vorderen Darmpforte sieht
man bereits die Einstilpung des unteren Keimblattes; die Pleuropetitoncaihohlen
haben beiderseits eine weite Lichtung; unter den Kopfplatten sieht man links
im Bilde ein deutliches grosses Gefiisslumen, ‘wihrend rechts an der ent-
sprechenden Stelle - dem unteren Keimblatt dicht anliegend nur eine Zellkette
gichthar ist. Auch weiter in der Peripherie sieht man rechts unter der Darm-
faserplatte solche mit g hezeichnete Zellreihen, die sich deutlich von den Zellen
der -Darmfaserplatte unterscheiden, und auch links liegen dem unteren Keimblatt

einige spindelfsrmige Zeollen dicht an, wihrend noch weiter lateralwirts ein

Gefasslumen sichtbar ist. ,

Proximalwarts- von diesem Schnitt sehen wir auf der linken Seite wieder
ein gerade gestrecktes, von Zellhiufchen umgebenes Grefissstiickehen, das bald in
einem Zelllager blind endigt; letzteres ist mit dem nichst folgenden, in der
Hohe der Herzanlage gelegenen Zelllager durch ein feines Zellrohrchen ver-
bunden; am proximalen Rande dieses Zellcomplexes heginnt plotzlich wieder
ein Schlauchabschnitt mit weitem Tumen; er wendet sich lateralwirts, ist an
der Biegung durch einige Zellen verlegt (was im Flichenbild nicht deutlich
genug dargestellt ist), wird dann aber sehr breif, und gabelt sich sehliesslich in
2 feinere Aeste, deren einer sich lateral- wnd aufwirts, der andere medial- und
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.abwirts wendet, und die beide nach kurzem Verlauf blind endigen. Auf der
rechten Seite- sieht man proximal von dem Sehnitt, den Fig. 4 darstellt, in
dem kleinen Zellcomplex, der das vorhergehende Iumen verlegt hatte, bald
wieder ein Lumen auftreten; es wendet sich dieses Zellrohr lateralwirts und
endigt dort scheinbar blind ; an dasselbe schliesst sich einc grossere Anhéufung
von Zellen; in der Hohe der vorderen Darmpforte zeigen sich wieder 2 kleine
Zellrohren, die sich bald wu einer breiteren vereinigen, welche bald darauf cine
Krimmung medialwirts macht und blind endigt; hieran schliesst sieh eine
-langgestreckte Gruppe von Zellen, in welcher ein ganz kleines, hufeisenformig
* gekrammtes Rohrchen sichtbar ist. — Durch die blanen Striche sind die Epi-
thelrohren der Herzanlagen, die ich eine Strecke weit verfolgt hahe, angedeutet ;
in proximaler Richtung niihern sich dieselben der Mittellinie.

Aus dieser Gegend stammt der Quersehnitt Fig. 8.  Die tberaus
grossen Pleuroperitonealhohlen beider Seiten stehen bereits in Communikation,”
denn das untere Herzgelkrose ist nur moch angedeutet; an der ventralen Wand
der geschlossenen Kopfdarmhohlo entlang zieht, sich der verdickte Theil der
Darmfaserplatte, welcher spater den muskulosen und hindegewebigen Theil des
Herzens liefert; in. den Falten desselhen sieht man die Tumina der durch-
‘schnittenen Epithelschluche des Herzens, rechts ein grosseres, links ein klei-
neres, und von der zarten Wand dieser Lumina ziehen sich heiderseits dicht
an der ventralen Wand der Kopfdarmhohle lateralwarts Ketten aus zarten, anf
dem Durchschnitt spindelformig erscheinenden Zellen. Der dorsalen Wand der
Kopflarmhohle anliegend findet sich im Bilde links neben der Chorda ein deut-
liches Lumen, wihrend rechts ein von der Umgebung deutlich unterscheidbarer
Zellstreif liegt, dessen. Configuration mit der zarten Protoplasmaschlinge am
lateralen Rande erkennen lassen, dass es sich hier um den Durchschnitt eines,
ein Knie hildenden Zellrohres handelt. Der itbrige Raum zwischen dem Horn-
blatt, dem Medullarrohr und der Kopfdarmhohle ist von dem lockeren Gewebe
der Kopfplatten erftllt, und mit der dorsalen Wand des Medullarrohres im Zu-
sammenhang ist dic Nervenleiste deutlich erkennbar.

Im Kopftheil des Embryo finden -wir nur noch vereinzelte, kurze, blind
endigende Schlauchstiicke; auf der rechten Seite nur 2, ein medianwirts ge-
krimmtes, und ganz vorn ein gerades, von Zellhaufchen umgebenes ; links sieht
man noch 3 Schlauchstickchen, von denen das vorderste Sformlb gekriimmt
ist, das zweite eine Gabelform hat, wnd das dritte kleinste quer liegt und
hakenfirmig gekrimmt ist. — Die durch blave Punkte und Striche angedeu-
teten Zellen und Rohren liegen alle an der ventralen Wand der Kopfdarmhahle,
und da lisst sich wohl annehmen, dass die in der Mittellinie liegenden Zellen
das Material fiir das vordere Fnde des Herzens lieforn, withrend die zwischen
den Strichen der Fige. 1 und 2 liegenden, proximalwirts divergirenden, blau
gezeichneten Gebilde die Anlage fiir die an der ventralen Wand der Kopfdarm-




hohle gelegenen Aortenabschnitte sind; auch sieht man ja dort schon auf hei-
den Seiten im" Entstehen begriffene kleine Zellrohren.

In Fig. 1 sieht man die Abbildung eines Querschnittes, welcher den
bereits abgeschniirten Kopf getroffen hat. Auf der rechten Seite im Bilde ist
an der dorsalen Wand der Kopfdarmhohle ein deutliches Lumen sichtbar, ein
Durchschnitt des im Flachenbild links sichtbaron Schlauches. Anf der linken
Seite im Bilde sieht man nur lockeres Gewebe des mittleren Keimblattes. An
der - ventralen Wand der Kopfdarmhihle liegt rechts cin grosserer, links ein
Kleiérer compakter Zellhaufen, iher deren Bedeutung ich keinen Aufschluss
geben kann.

Der Querschnitt, der in Fig. 2 abgehildet ist, trifft den Embryo an der
Stelle, wo der Kopf sich eben iber das Nivemu des Keimlagers erhebt; unter
-der Kopfdarmhihle sieht man die Ausliufor der beiderseitigen Pleuroperitoneal-
hohlen; auf der rpchten Seite sieht man an der dorsalen Wand der Kopfdarm-
hohle bei gehobenem Tubus 2 hart aneinander liegende, . nicht scharf hegrenzte
Lumina; senkt man den Tubus, so fliesson sie zusammen ; s ist das Quer-
schnittsbild des an der Theilungsstelle getroffenen, im Flichenhild links ge-
legenen Schlauchstiickes. ‘

' Werfen wir nun noch einen Blick anf das distal von den Urwirbeln ge-
legene Gebiet der Urwirbelplatten; ich habe auch hier nach demselben Princip
das Construktionsbild fortzusetzen gesucht, wm mir ein Bild der herrschenden
Verhiltnisse zu machen, indem ich die Entfernung der einzelnen wnd der in
Beihen angeordneten Zellen vom Mittelpunkte und die Liinge der letzteren mog-
lichst genau zu messen suchte, und sie roth punktirt in das Flachenbild ein-
trug.  Das Gesammthild ergiebt ein Netzwerk von Zellen, welches sich immer
weiter gegen die Peripherie hin ausbreitet, und sich von der Mittellinie immer
weiter entfernt. Auf unanfechtbare Richtigkeit kamn dieses Bild allerdings keine
Anspriiche machen, denn es ist z B. miglich, dass manche dieser Zellketten
nicht ein Zellstrang, sondern ein Zellrohr mit feinem Lumen sind, was ehen
nicht- zu eruiren ist, da sie mit der Langsaxe meist in der Sthnittrichtung
liegen. . )

Die Abbildung eines Querschnities ans dieser Gegend liegt' in Wig. 6
vor. Da sieht man zwischen den Urwirbelplatten und dem unteren Keimblatt,
letzterem hart anliegend Reihen von Zellkernen, von zartem Protoplasma wm-
geben; sie sind mit g bezeichnet; zugleich sieht man hier auech auf der linken
Seite, ‘in der am meisten medialwirts gelegenen Zellkette zwischen 4 Kernen
ein zart begrenztes helleres Feld, was der Durchschnitt durch ein feines Rohr
sein kann, ohne dass man es mit Bestimmtheit behaupten konnte. Jedenfalls
scheint es mir aber, dass auch hier diese- Zellreihen, wie man sie in den Quer-
schnitten Figg. 4, 5, und 6 sieht, nicht als losgeloste Theile der Darmfaser-
platte betrachtet werden konnen, sondern sie machen den Kindruck von selbst-
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stindigen @Gebilden, dio sich von der Peripherie her zwischen Daimfaserplatte
und Darmdrisenblatt gegen die Mittellinie ‘des Embryo vorgeschoben haben.

Es ist wohl zweifellos, dass die beschrishenen Gebilde alle Grefassanlagen
sind, und man sieht auch hier, wie bei dem Kaninchenembryo, zu beiden Seiten
der Mittellinie in der Langsaxe des Embryo Gefassabschnitte mit verschieden
grossem Lumen auftreten, die von Zeit zu Zeit mit seitlichen Gefissen in Ver-
bindung stehen, also als Gefissschlingen aufzufassen sind. Da nun die media-
len Abschnitte dieser Schlingen an derselben Stelle liegen, wo sich in spiteren
Entwickehmgsstadien die primitiven Aorten vorfinden, so sind sie wohl unstreitig
Theile der in Bildung begriftenen primitiven Aorten. Auf die Angaben anderer
Autoren will ich hier nicht nither eingehen, da ich dieselben sehon in der ersten .
Abhandlung genauer besprochen- habe. '

In dem betrachteten Stadium bilden die Gefissabschnitte noeh kein con-
tinuirliches Robr, sondern zeigen hiufige Unterbrechungen; das langste - Gefiiss-
stiickehen fand sich auf der linken Seite im Bereich des 5., 6., und des in
Bildung begriffenen 7. Urwirbels. .

Von den élteren Embryonen in Entwickelungsstadien, welche sich eng
an das eben beschriebene anschliessen, habe ich keine Abbildungen gegeben,
weil die weiteren Aushildungsstufen der primitiven Aorten den Verhéltnissen,
wie ich sie beim Kaninchenembryo geschildert habe, sehr #hnlich sind; ich be-
schrinke mich daher auch auf eine kurze Beschreibung dieser Stadien.

Bei dem ndichst élteren Embryo fanden sich 7 Paar fertig ausgebildeter
Urwirbel, wihrend der 8. heiderseits in der Abgliederung begriffen ist. Die
Rander der Medullarplatie haben sich bis zum 7. Urwirbel aneinandergelegt,
und weichen dann allmiliy immer weiter auseinander; am Vorderhirn sieht man
die priméren Augenblasen in der Anlage begriffen; die Kopfdarmhohle ist linger
geworden, und bei Betrachtung des Embryo hei durchfallendem Tieht sah man
die Area pellucida durchzogen von einem Netz zarter Gefisshahnen, wihrend in
der Area vasculosa, wic die Durchschnitte lehren, ein dichtes Gefiissnetz sicht-
bar ist. .

In dieser Serie komnte ich die weitere Entwickelung der erwihnten G-
fissschlingen verfolgen; man findet dass dieselben an Tiinge zunehmen und ein
grosseres Lumen zoigen; die medialen, in der Langsaxe des Embryo liegenden
Abschnitte der Schlingen hilden in grosserer Ausdehnung continuirliche Epithel-
rohren; bei genauer Betrachtung findet man besonders an Stellen, wo Seiten-
istchen emmimden, starke Einschnitrungen des Epithelrohres, so dass 2 volu-
mindse Gefissabschuitte nur durch ein feines Lumon mit einander in Verbindung
stehen. Auch im Bereich des Kopfes zeigen sich lingere Epithelrghrchen, so-
wohl dorsal als auch ventral von der Kopfdarmhohle, wobel ich allerdings zu-
geben muss, dass die. Seitendstchen, mit denen die Gefassabschnitte in der
Rumpfzone in Verbindung stehen, wm so seltener werden, je weiter man nach

—
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" . vorne kommt, und dass man sie im Bereich des abgeschniirten Kopfes garnicht

mehr’ nachweisen kann; hier finden sich eben nur kleine, von einander getrennt
liegende Rohrchen. Die Epithelrohren der Herzanlagen haben sich einander
sehr genihert, verlieron aber proximalwirts ihr Lumen und stehen nicht mit
den Gefissabschnitten, die sich weiter nach vorn an der ventralen Wand der
Kopfdarmhohle finden, in Verhindung. — Vergleicht man den eben geschilder-
ten Befund mit dem in Fig. A. dargestellten Stadiwm, so kann man wohl sa-
gen, dass die im jingeren Embryo sichtharen Gefiissschlingen sich hier weiter
ausgebildet vorfinden. Wie das vor sich geht, veranschaulichen uns Stellen,
wo zwel weite Gefissabschnitte dureh ein ganz feines Lumen communiciren, wie
ich es anch beim Kaninchenembryo beschrieben und abgebildet habe; die klei-
nen Gefissschlingen strecken sich in die Lange und legen sich mit ihren En-
den aneinander; bricht dann die Wand durch, so liegen die eben geschilderten
Verhéltnisse vor. In derselben Weise haben ‘auch die Grefigsabschnitte an der
ventralen Wand der Kopfdarmhohle an Lange zugenommen, und so bildet sich
allmalig sowohl dorsal als auch ventral von der Kopfdarmhohle ein einheitliches
Epithelrohr, wie ich es in dem niichst ilteren Stadium schon vorfand.

Bei diesem Embryo fanden sich jederseits 8 vollig abgegliedorte Urwir-
bel; der 9. war in der Bildung begriffen, und his in diese Gegend ist das
Medullarrohr geschlossen. Am  vorderen Fnde desselben sind die primiren
Augenblasen stark entwickelt, und es deuten sich die Anschwellungen  des
Mittel- und Nachhirnes an. Der distale Rand der linger gewordenen Kopf-
darmhohle springt bei der Betrachtung im Flachenbild scharf vor, und das
ganze Gebiet der Area pellucida von der vorderen Darmpforte distalwirts ist
von einem engmaschigen Gefassnetz durchzogen, wihrend die Durchschnitte
lehren, dass die- Area vasculosa von einem Netz sehr umfangreicher Gefisse
eingenommen wird. Wir finden in diesem Stadium schon continuirliche primi-
tive Aorten, welche sich sogar Dei der Betrachtung des noch unversehrten Em-
bryo von der ventralen Seito in der Rumpfzone als helle, breite, den Urwirbeln
aufliegende Streifen erkennen lassen, wihrend der mediale Contar der Aorten
als feiner dunkler Streifen hervortritt. Die Epithelrshren zeigen aber eine sehr
unregelméssige Gestalt; vielfache Einschnirungen wechseln mit sehr breiten
Stellen, und oft findet man Querstringe, die die dorsale Wand mit der ven-
tralen verhinden. Im Bereich der Urwirbel stehen die primitiven Aorten durch
viele Seiteniiste mit dem grossen, engmaschigen -Gefissnotz der Area vaseulosa
in Verbindung und gehen schliesslich, indem sie sich immer weiter von der
Mittellinie entfernen, ganz in dieses Gefissnety iiher, wihrend unter den Ur-
wirbelplatten niher zur Mittellinie nur ein feines Netzwerk von Zellen oder
Gusserst feinen Gefisssprossen nachzuweisen ist. An der lateralen Wand der
- Kopfdarmhohle, nahe am Grunde derselben, gehen die dorsalen Aorten in die
ventralen Abschuitte tber, welche zwar noeh sehr diinn sind, aber doch mit
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dem vorderen Ende des Herzens, dessen Epithelschliuche sich schon aneinander-
gelegt haben, in Verbindung stehen.

Auch dieser Befund lisst sich beim Versleich mit den jingeren Stadien
leicht erkliren; die unregelmissige Gestalt und die vielfachen Einschnirungen
sind die natirlichen Folgen davon, dass die primitiven Aorten sich aus vielen
Grefassabsehnitten von verschieden grossem Lumen zusammensetzen, und die
tiefsten Einschnirungen werden an den Stellen zu finden sein, wo zwei benach-
barte Gefissschlingen mit einander in Communikation getreten sind. Die Quer-
stringe sind aber offenbar als Reste der durchbrochenen Scheidewinde zwischen
den Gefissabschnitten aunfzufassen. Die Art der Vereinigung der sog. Aortae
ascendentes. mit dem Vorderende des Herzens konnte ich hier micht so genau
verfolgen, wie beim Kaninchen, weil, wie schon oben erwihnt, diese Vorginge
sich hier nicht so deutlich abspielen, da das Herz schon in der Mittellinie- liegt.
Es steht aber der Annahme, dass die Verbindung mit dem Herzen ehenso vor
sich geht, wie die der einzelnen Gefissabschnitte untereinander, nichts entgegen,
und es ist dann auch sehr erklirlich, dass es blosser Zufall ist, wenn man
gerade auf ein Stadium trifft, wo man die Einleitung der Verbindung sehen
kann, was sich beim Kaninchenembryo so deutlich erkennen liess.

Werfen wir nun noch einen Blick auf das alteste Stadium, dessen
Flachenbild ich in Fig. B wiedergegeben habe. Der Embryo, von dem - diese
dorsale Ansicht stammt, ist in der Entwickeluing noch weiter gedichen; das
Medullarrohr ist bis hinter die Region der Urwirbel geschlossen; das pri-
mire Vorderhimm zeigt schon starke seitliche Ausbuchtungen, und auch das
Mittel- und Hinterhirn sind durch Anschwellungen - gekennzeichnet; die Kopf-
darmhohle hat an Linge zugenommen ; links finden sich 9, rechts 8 abgeglie-
derte Urwirbel; die Querschnitte zeigen in der Area vasculosa zwischen dem
mittleren und unteren Keimblatt ein engmaschiges Netz grosser Gefiisse, und
auch die Area pellucida durchzieht in whnlicher Weise, wie in den vorherge-
schilderten Stadien, ein zartes Gefissnetz. — Wie das construirte Bild Fig. B.
lehrt, finden wir™ hier zu beiden Seiten der Mittellinie continuirliche Epithel-
réhren, die fertig ausgebildeten primitiven Aorten; dieselben stehen in der Ge-
gend der Urwirbel durch vielfache seitliche Auslinfer mit den peripheren Ge-
fassen in Verbindung; weiter distalwiirts entfernen sie sich immer mehr von der
Mittellinie und verlieren sich schliesslich in dem weit verbreiteten engmaschizen
Geftissnetz, wihrend man an der Stelle neben dem Medullarrohy unter den
Urwirbelplatten nur ein Netzwerk von Zellkotten nachweisen kann, die vielleicht
als feine hohle Sprossen der peripheren Gefisse aufzufassen sind, Ueber der
vorderen Spitze der Kopfdarmhohle endigen die Aorten scheinbar blind, setzen
sich aber an der lateralen Wand der Kopfdarmhohle i die ventralen, blan ge-
zeichneten Abschnitte fort, welche sich hald vereinigen und in das am *proxi-
malen Ende noch sehr schmale Epithelrohr des Herzens ubergehen. Letuteres




wird distalwarts bedeutend breiter, es tritt in demselhen zuerst eine einfache, dann
eine doppelte Scheidewand auf, und im Bereich der vorderen Darmpforte trennen
sich die heiden Epithelschliuche wieder von einander und begeben sich als Venen-
schenkel, die vordere Darmpforte in weitem Bogen umfassend, in die Peripherie. -
Der Entwickelungsmodus, wie wir ihn hisher erschlossen haben, lasst
sich aber auch noch in diesem Stadium, wo sowohl die primitiven Aorten, als
die Epithelrohren des Herzens fertig ausgebildet sind, in seinen Spuren deut-
lich erkennen; denn die unregelmassige Gestalt der Epithelrshren, die viel-
fachen Einschniirungen, die zahlreichen seitlichen Ausliufer, von denen einer _
wohl als Arteria omphalo-mesenterica hestehen bleiben wird, ferner die noch am
manchen Stellen vorhandenen Querstringe, welche die dorsale Gefisswand mit der
ventralen verbinden und im Flichenbild als kleine rothe Inseln innerhalb der Aorten
sichtbar sind, (auf der linken Seite z. B. an der proximalen Grenze des 2. und 3. Ur-
wirbels, in der Hohe des Venenschenkels, in der Gegend des Mittelhirns, ebenso auf
der rechten Seite in der Gegend rles Mittelhirns, im Bercich des ersten Urwir-
bels, zwischen dem 2. und 3. und am proximalen Rande des dritten Urwirbels)
— alles das lasst sich ebenso deuten, wio im vorhergehenden jingeren Stadium,
Aus diesen Beobachtungen orgiebt sich also eine grosse Aehnlichkeit der
ersten Anlage der primitiven Aorten beim Hihner- und Kaninchenembryo, und
nach den Resultaten dieser Untersuchungen muss ich mich der Meinung derjenigen
Autoren anschliessen, welche die primitiven Aorten ganz unabhéngig vom Her-
zon zi Stande kommen lassen. In Bezng auf die Einzelheiten der Entstehung
der primitiven Aorten kann ich mich allerdings mit keinem der genannten Au-
toren ganz einverstanden erkliren, sondern muss hier noch einmal wiederholen, dass
meiner Ansicht nach die primitiven Aorten durch Zusammenfluss vieler Gefissah-
schnitte entstehen, die wenigstens in der Rumpfzone die medialen Ahschnitte von
Gefissschlingen sind, welche wahrscheinlich aus dem peripheren Gefassnetz stammen.
Die Frage nach der Herkunft der Cefissschlingen wird aber erst end-
giltig beantwortet werden konnen, wenn dic Entstehung dos Geefisssystems im
Allgemeinen, eine Frage, iiber welche noch sehr verschiedene Ansichten herrschen,
auf die niher einzugehen aber nicht im Plan dieser Arbeit lag, bei Vogeln, die
auf niedrigerer Entwickelungsstufe stehen, zum Gegenstand einer eingehenden
Untersuchung gemacht wird; es muss entschieden werden, ob die erste Anlage
der Gefisse in irgend einer Beziehung zum Keimwall steht, eine Frage, die
Strahl fur lacerta agilis in verneinendem Sinne beantwortet hat, und ob ein
selbststindiges Geftissblatt existirt, resp. wie der Entwickelingsmodus desselben
sich gestaltet. Ferner wird es unerlisslich sein, um das Faktum der sekundiiren
Verbindung  der primitiven Aorten mit dem Herzen aufzukliren, sich auf den
Standpunkt der vergleichenden Anatomie zu stellen, und nachdem jetat drei Vertre-
ter der oberen Wirbelthierklassen untersucht worden sind, nunmehr dieselbe Unter-
suchung zunichst an Vertretern der Amphihien und der Selachier auszufihren.
BT
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Erklarung der Ahbildung’e»n.

1. Die Coustruktionsbilder auf Taf L
Die Conturen der Embryonen und der umgebenden Héfe wuarden bei 20 facher
Vergrisserung mit der Abbe’schen Camera lucida entworfen, und mit dem Pantogra-
phen 3 Mal vergrossert, wegen des Tafelformats dann wieder um Y, verkleinert, so
dass sie in 40 facher Vergrésserung vorliegen: sie sind schwarz gezeichnet. Die G-
fissanlagen und die primitiven Aorten sind mit. rother Farbe eingezeichnet worden;
die ventral von der Schlundhéhle gelegenen Aortenabschnitte und die Epithelsehliuche
des Herzens mit blauer Farbe. .
Fig. A. Dorsale Ansicht eines Embryo mit 6 Urwirbelpaaren; der 7. ist in der Ab-
gliederung begriffen.
Fig. B. Dorsale Ansicht eines Embryo mit 8 Urwirbeln auf der einen, 9 auf der an-
deren Seite.
2. Die Querschnitte auf Taf IL
Vom oberen und unteren Keimblatt sind nur die Conturen angegehen ; diesel-
ben wurden bei 50 facher Vergrosserung mit der Abbe’schen Camera lucida bei Ob-
jectiv AA (Zeiss) entworfen, und dann mit dem Pantographen 3 Mal vergrissert, so
dass die Vergrosserung eine 150 fache ist. Die Details zwischen dem oberen und un-
teren Keimblatt wurden bei Betrachtung der Schnitte mit Objectiv D und F Zelle fir
Zelle eingezeichnet.

Leider sind bei dor Corvektur einige Fehler in den Conburen nicht ausgemerzt
worden; in Figg. 1, 2 und 3 ist die Nervenleiste sowohl gegen das Medullarrohr als
gegen das Hornblatt villig abgegrenzt, was ja nicht der ¥all ist; ebenso ist in Fig. 5
und 6" der Uchergang des Hornblattes in die Medullarplatte nicht sichtbar, weil die

. Trennungslinie filschlich bis an die innere Grenze der Medullarplatte reicht,

An dem Embryo Fig. A-auf Taf. I, von dem die Querschnitte alle stammen,
ist es durch punktirte Striche markirt, welcher Gegend dieselben entnommen sind.

Die Buchstaben bedeuten fiir-alle Querschnitte : Hbl. = Hornblath. Mr, = Me-
dullarrohr, Uw. = Urwirbel. U. Kbl. — unteres Keimblatt. N1 = Nervenleiste.
Ao = primitive Aorta. KDh. — Kopfdarmhshle, G. = Gefigsanlagen. D. = Theil
der Darmfaserplatte, welcher den musculssen und bindegewebigen Theil des Herzens
liefert. E. = Epithelschlauch des Herzens. Hp. = Hautplatte. Df. = Darmfaser-
platte. Pp. = Pleuroperitonealhshle. Sp. = Seitonplatte. Ch. = Chorda. Uwp. =
Urwirbelplatte.
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Thesen.

Die primitiven Aorten entstehen bei amnioten Wirbelthieren in ihrer ganzen
Ausdehnung unabhangig vom Herygen.

Die Definition des Begriffes ,Endothel“ ist gegen Einwinde nicht ge-
sichert.

Der unter Mithetheiligung der primitiven Augenblasen sich entwickelnde
Sehapparat der Wirbelthiere ist nicht das wrspriingliche Seborgan der-
selben.

Das Morphium sulf. ist besonders fiir subcutane Injectionen dem Morphium
acet. und dem Morphium muriat. vorzuziehen.

dJedes Fibrom der Mamma muss operativ entfernt werden.

Melanosarcome miissen nach denselben Regeln wie Carcinome operirt werden.
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