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Fig. 33. Polyspermes Ei, n~th. s. Text. Vergr. 700: Fl. 
Fi E. 34. Dispiremstadium der ersten Furchungspindel. Vergr. 700. F l .  

Die Zeichnung'en sind s~tmmtlich mit dem Zeiehenapparat nach 
Abb e und zwar die 1001"ache Vergriisserung mit Apoehromat 16 ram, 
die 700fache mi~ Apochromat 3 mm Apert. 1,30 Oc. 8, 1200fache Oc. 12~ 
1500fache Oc. 18 hergestellt. 

Die Buchstaben hinter den Fig-urenbezeichnungen bedeuten die 
Conservirungsmethode: P s .  - ~  Pikrinsublimatessig'saure, O. ~--- Sublimat- 
essig's~ture, F 1 .  ~-- Flemming'sehes Gemisch. 

Fiir alle Figuren giltige Bezeichnungen: a h l - ~  ~ussere Eihfille, 
e k  ~ -  Eikern, f s p .  = Furchungsspindel, i h .  ~ -  innere Eihiille, r E . . ~  reife 
Eier, r k I .  - ~  Erster RiehtungskiSrper, r k H .  - ~  Zweiter RichtungskSrper, 
r s p .  ~-~ Richtungsspindel, s p .  - ~  Spermatozoon~ s p k .  - ~  Spermakern, unr. 
E. -- unreife Eier. 

Ueber  das Mesoderm des Vorderkopfes  der 
Ente. 

Von 

Dr. H u g o  R e x ,  
a. o. Professor der Anatomie an der Prager deutschen Universitiit. 

Hierzu Tafel VI und 12 Textfiguren. 

Gelegentlich der ~Jntersucbung der Entwicklung der Augen- 

muskeln der Ente stiess ich auf Eigenthfimlichkeiten der Entwick- 
lungsverhiiltnisse der Prlimandibularh~hle, welche in Zusammen- 

halt mit v. K u p f f e r s 1) kurzer Mittheilung fiber den gleichen 

Gegenstand weitere Untersuchungen als lohnend verhiessen. Ich 

entschloss reich daher fiber Anregung yon Professor R a b 1 meine 

1) C. v. K u p f f e r ,  Entwicklungsgeschichte des Kopfes. Referat 
in den ,,Ergebnissen der Anatomie und Entwicklungsgeschichte". Bd. II. 
1892. Wiesbaden 1893. 
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Untersuchungen auf jfingere und jfingste Stadien auszudehnen. 
Die Ergebnisse derselben liegen in den folgenden Bl~ittern vor 
und bilden einen, wenn auch bescheidenen Beitrag zur Entwick- 
hngsgeschichte des Vorderkopfes der Ente. 

Der jtingste Embryo, den ieh der Besehreibung zu Grunde 
lege, hatte jederseits einen Urwirbel, jedoch war derselbe proxi- 
mal und distal noch so wenig scharf beg'renzt, dass er bei der 
Betrachtung der Keimscheibe im durchfallenden Lichte nieht 
deutlich hervortrat; erst die Untersuchung der Sagittalschnittserie, 
die ich yon der Keimscheibe angefertigt hatte, fiberzeugte reich 
yon seiner Existenz. Ich werde reich zuniichst an diejenigen 
Bilder halten, welche Schnitte zeigen, die m0glichst genau der 
3Iedianebene entsprechen. Einen solchen Schnitt durch das Vor- 
derende der Embryonalanlage stellt die Tafelfigur 1 dar. Die 
Embryonalan]age fiillt hier steil gegen den ausserembryonalen 
Theil der Keimscheibe ab. Ectoderm und Entoderm (ect und 
ent) sind fiberall deutlich yon einander getrennt. Das Ectoderm 
besteht aus hohen Cylinderzellen, die so dieht gedriingt stehen, 
dass die Kerne nicht in einer H(ihe Platz finden. Sehr eigen- 
thfimliche Verhaltnisse bietet das Entoderm. Wiihrend es an der 
vorderen Darmwand (bei vd) den Charakter eines hohen ein- 
schiehtigen Cylinderepithels tr/tgt, das fiber die vordere Keim- 
falte hinaus sich in das flaehe Epithel der Area pellucida fort- 
setzt, zeigt es an der dorsalen Darmwaud (bei Dd) ein wesent- 
lieh anderes Bild. Hier ist die Darmwand dicker und ihre 
Zellen sind weniger deutlich zu einem Epithel angeordnet. 
Zwischen beiden Streeken (bei s) sieht man einen Schlitz, der 
in schiefer Richtung nach hinten und oben in eine schmale Bucht 
der dorsalen Darmwand ftihrt. Die Zellen, welche diese Bucht 
begrenzen, sind dorsalwltrts mehr cylindrisch und gehen nach 
vorne und unten in das Cylinderepithel der vorderen Darmwand 
fiber. Nach unten wird die Bucht yon weniger deutlich epitbel- 
artig angeordneten Zellen begrenzt. 

Die erwlihnte Verdickung der Dorsalwand wird durch eine 
Zellmasse dargestellt, deren nachbarlicbe Beziehungen yon In- 
teresse sind. Ieh verweise diesbeztiglich auf die halbschematische 
Textfigur 1. Dieselbe ist einem gr0sseren Abschnitte desselben 
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Medianschnittes entnommen, naeh welehem aueh die Tafelfigur 1 
gezeicbnet ist und zeigt uns die Umrisse der uns interessirenden 
Gebilde. Wahrend das Entoderm vor der Stelle s aus hohen 
Cylinderepithelien und hinter der Stelle sl aus niedrigen platten 
Epithelien besteht, zeigt 
noeh ein mehr indif- 
ferentes Verhalten. Nit 
Rticksicht darauf will 
ich das Entoderm, wel- t 
ohes von s bis s 1 die 
dorsale Darmwand bil- 
det, als interepitheliales 
Entoderm oder aueh als 

es in der Streeke zwisehen s und sl 

Figur. 1. 

i n t e r e p i t h e l i a l e  Z e l l m a s s e  bezeichnen (3). u  
Stelle st an hat sich nach hinten zu die Chorda deutlich vom Ento- 
derm gesondert, nach vorne aber g'eht dicse in das interepitheliale 
Entoderm continuirlich tiber. Mit anderen Worten, d as E n t o- 
d e r m  z e i g t  s i c h  in  d e r  S t r e e k e  s b i s  sl in  e i n e m  
g e r i n g ' e r e n  G r a d e  d e r  D i f f e r e n z i r u n g  a l s  a n -  
d e r w ~ r t s .  

Verlassen wir den eben tier Beschreibung zu Grunde ge- 
legten Sehnitt und betrachten wit die unmittelbar auf ihn nach 
aussen hin fo]genden Schnitte. In einzelnen derselben taucht in 
der interepithelialen Zellmasse in nur geringer Entfernung yore 
Distalende der oben erw~ihnten Bucht eine langliche scharf um- 
grenzte Lichtung" auf, welche sich distalwS.rts in einen feinen 
Spalt fortsetzt. Die dorsale Begrenzung der Lichtung und des 
Spaltes bilden Epithelzellen. Wir kSnnen also sagen : i m  Vorder- 
ende der Zellmasse leitet sich eine Spaltbildung tin, welche zur 
Sonderung eines dorsalen, einschichtigen epithelialen Abschnittes 
ftihrt. 

Die Beziehungen der Zellmasse zum Mesoderm werden uns 
an Querschnittserien klar. Ich s'childere im Folgenden den Be- 
fund einer Serie yon einem Embryo, bei welchem beiderseits ein 
Urwirbel proximal- und distalw~irts scharf abgegrenzt sich 
vorfand. 

Durchmustern wir die Serie yon vorne nach hinten, so 
treffen wir zun~tchst das Gebiet der oben mehrfaeh erw~hnten 
Bucht im Vorderende der Dorsalwand des Darmes. Die Ab- 
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grenzung" der interepithelialen Zellmasse ist hier weniger klar 
als in Sagittalschnitten zu ermitteln. Desto klarer wird dieselbe, 
je weiter wir nach hinten in der Serie fortsehreiten. In den 
unmittelbar ans Hinterende der Bucht sich ansehliess'enden 
Absehnitten der Zellmasse treffen wir sehr charakteristische Ver- 
hiiltnisse an. Ich verweise auf die Tafelfigur 2. Der in dieser 
abgebildete Sehnitt geht dm'eh den vorderen Theil der Em- 
bryonalanlage hindureh und zwar in nur geringer Entfernung" 
distalwiirts yon der vorderen Keimfalte. 

Im Bereiche des Ectoderms ist es noch nicht zur Bildung 
yon Medullarwtilsten gekommen; jener Abschnitt der Rticken- 
wtilste~ der sich spiiter zur Medu!larplatte umwandelt, ist late- 
ralwlirts noeh nicht scharf abg'e~renzt. Die Rtiekenrinne ist 
fiach. Aeusserst eharakteristische Verhiiltnisse zcigt das Entoderm. 
Es bildet die epitheliale Auskleidung der dorsalen und der bei- 
den seitlichen Wi~nde des ventralw~trts weir offenen rinnenf(ir- 
migen Darmes. Die Dorsalwand Dd ist in der )iitte verdickt. 
Diese Verdickung entspricht dem Querschnitte der interepithe- 
lialen Zellmasse J. Analysiren wit dieselbe etwas genauer. Sie 
besteht zun~tchst aus einer Zellg'ruppe, welehe mehr weniger den 
Eindruck der Selbstlindigkeit erweekt. Deutliche cylindrische 
Zellen umsitumen radii~r gestellt ein scharf begrenztes, querge- 
stelltes Lumen DA. Die Abgrenzung dieser Zellgruppe g'effen- 
fiber den seitlieh angrenzenden schlanken Epithelzellen der dor- 
salen Darmwand ist zwar keine sehr seharfe, allein immerhin 
deutlichc. Ventralwitrts ist die Zellgruppe einer einfachen Lage 
platter Zellen gleichwie aufgelagert, yon welcher sie auf der 
einen Seite (links in der Figur) seharf gesondert ist. Gehen 
wir yon diesem Schnitte aus in der Serie naeh vorne und hinten, 
so versehwindet bald das Lumen, ebenso auch die regelmiissige 
Ausdehnung" der dieses umsiiumenden Zellen. 

Die Deutung" dieses Sehnittbildes fiillt mit Riieksieht auf 
die oben besehriebene Eigenthiimliehkeit des Auftretens yon 
Spaltbildungen im Bereiche des vorderen Absehnittes der Zell- 
masse nicht schwer. Das eben beschriebene Luamn in der Zellmasse 
entspricht dem Querschnitte einer solchen Spalt% deren Auftre- 
ten die Scheidung der Zellmasse in einen dorsalen und ventralen 
Abschnitt zur Folge hat. 

Schon in den ni~chsten distalw~trts folgenden Schnitten ist 



Ueber das Mesoderm des Vorderkopfes der Ente. 75 

das Epithel der dorsalen Darmwand bedeutend niedriger, aueh 
die Zellmasse ist deutlich abgeplattet. Aus ihren seitlichen Ab- 
schnitten treten nun mesodermale Zellstr/inge hervor. In man- 
chen Schnitten kommt es abermals zur Spaltbildung- in der Zell- 
masse; doch ist der beide Absehnitte trennende Spalt nicht mehr 
so deutlich wie jener in dem Schnitte der Tafelfigur 2. 

Gehen wir in der Serie noeh weiter distalw/i.rts, st)tritt zu 
dieser Spaltbildung in der Zellmasse eine andere, sehr bemer- 
kenswerthe Eigenthiimlichkeit hinzu. Bei der Beschreibung der 
Tafetfigur 2 wies ich bereits darauf hin, dass auf der einen 
Seite eine Sonderung der beiden Zelllagen, welebe den ven- 
tralen Absehnitt der Zelhnasse bilden, deutlicb in Erscheinung 
tritt. Diese Sonderung" kann zu einer durehgreifenden werden 
und so zunl Aussehlusse der Zellmasse yon der dorsalen Darm- 
wand ftihren. Nieht wenige Sehnitte zeigen jetzt folg'endes 
Bild. Die Zellmasse besteht aus zwei dureh einen feinen, trans- 
versalen Spalt gesehiedenen Zelllagen, yon welehen namentlieh 
die dorsale deutlieh epithelialen Charakter zeigt; aus ihren seit- 
lichen hbsehnitten spriesst beiderseits _~Iesoderm hervor. Beide 
Gebilde, die Zetlmasse und das ihr entstammende 5[esoderm sin d 
yon der dorsalen Darmwand, dis sieh aus niedrigen Zellen auf- 
baut, deutlieh g'esehieden. 

In der weiteren Verfolgung der Serie distalw',trts treten die 
soeben gesehilderten Verhitltnisse immer mehr in den Hinter- 
grund. Die dorsale Darmwand weist flaehe, platte Zellen auf; 
die ~[esodermproduktion yon Seite der Zellmasse ist verringert. 
Beiderseits entstammen derselben nur mehr zarte Zellketten. 
Die Zellmasse wird ferner allmi~hlieh reeht platt, 15st endlieh 
ihre Verbindung mit der dorsalen Darmwand und geht, naeh- 
dem jetzt aueh die Mesodermproduetion erlosehen ist, in das 
Chordavorderende tiber. 

Der n/iehst ~ltere Embryo, yon dcm ich in der Fiffur 3 
einen medianen Sagittalschnitt abgebildet habe, zeigte beiderseits 
zwei seharf abgegrenzte Urwirbel. Die Medullarwtitste und die 
von ihnen begreuzte Medullarrinne waren gut ausgebildet und 
das Vorderende der Embryonalanlage zeigte einen welt hOheren 
Grad yon Selbstandigkeit. Mit dieser ffr6sseren Selbst/indiffkeit 
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des Kopfendes hangt es auch zusammen, dass der vordere Ab- 
schnitt des Darmes, der frtiher - -  vergleiehe Tafelfigur 1 - -  in 
ganzer Ausdehnung gegen den Dotter geOffnet war, einen ven- 
tralen Abschluss gefnnden hat. Dieser geschlossene Theil des 
Darmes geht hinter tier vorderen Darmpforte (bei dpf)  in den 
offenen fiber. Die starke Krtimmung des Kopfendes bringt es 
mit sich, dass der Boden der Medullarrinne, der auf dem Schnitte 
bei mr zu sehea ist, in steilem Bogen nach vorne abfallt. Ein 
Vergleich der Tafelfigur 1 und 3 lehrt ohne Weiteres, dass der- 
jenige Theil tier Darmwand, den wir frtiher als vorderen be- 
zeichnet haben (Tafelfigur 1, va) jetzt zur ventralen Wand des 
Kopfdarmes geworden ist. 

An der vorderen Grenze zwischen dorsaler und van- 
traler Darmwand sieht man noch deutlicher als fl'tiher in dem 
zuerst beschriebenen Sa.gittalschnitte einen Schlitz s, der in eine 
schmale HShle ftihrt (DAI) , die sich dorsalwarts allmahlieh ver- 
engt und sodann in eine Spalte iibergeht, welche sich nach hinten 
betrachtlich weir in die dorsale Darmwand hinein forterstreckt 
(DA). Man erhalt den Eindruck, als setzte sich das Vorder- 
darmlumen in Gestalt eines sieh nach und nach verengernden 
Divertikels in das Vorderende der dorsalen Darmwand fort. Die 
dem Boden der Medullarrinne zugewandte dorsale und proximale 
Wand des Divertikels wird dutch Epithelzellen gebildet, welche 
yon hinten nach vorne allmahlieh an H~he gewinnen und sich 
direct ins Epithel der ventralen Darmwand fortsetzen. Die ven- 
trale und distale Wand stellt ein nach hinten sich etwas ver- 
jtingender Wulst bei, welcher dem Vorderende tier dorsalen Darm- 
wand angeh6rt (entw.). 

Die Dorsalwand des Kopfdarmes wird, wie aus der Tafel- 
figur 3 leicht ersichtlich ist, vom Vorderende der interepithelia- 
len Zellmasse gebildet. 

Dementsprechend miissen wir die eben gegebene Beschrei- 
bung dahin abitndern, dass wir sagen: das Divertikel der Kopf- 
dal'mlichtnng dringt ins Vorderende der interepithelialen Zell- 
masse ein und hierdurch wird yon diescm ein einschichtiger, 
epithelialer Abschnitt gesondert, der die dorsale und proximale 
Wand des Divertikels bildet. 

Ein Vergleich der Tafelfiguren 1 und 3 mit einander lehrt, 
dass sich das Divcrtikel jetzt viel weiter naeh hinten in die 
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Zellmasse forterstreckt als fl'tiher. Auf welehe Weise diese Ver- 
liingerung zu Stande gekommen skin dtirfle, lehrt der Bau des 
Zellmassenv0rderendes bei dem Eingangs besehriebenen Embryo 
mit einem Urwirbelpaare. Es land sich hinter dem noch km'zen 
Divertikel eine Spalte vor, deren Wandung denselben Bau auf- 
wiess, wit jene des Divertikels. Mit Rficksicht auf diesen Be- 
fund erscheint kS mir als nieht unwahrscheinlich, dass dig Ver- 
liingerung des Divertikels, die wir bei dem alteren Embryo VOl'- 
finden, auf die Vereinigung des ursprtinglich kurzen Divertikels 
mit einer hinter ihm gelegenen selbstiindig entstandenen Spalte 
zurtiekzuffihren ist. 

Die Chorda, die bei diesem Embryo im Rumpfe schon 
deutlieh vom Entoderm abgeffliedert ist, reicht nach vorne bis 
nahe an die vordere Darmpforte heran. Dis Abgliedel'unff ihres 
Vorderendes ist noch keine vollkommcule. Der vorderste Ab- 
schnitt Ch, welcher noch deutlich als zur Chorda gehOriff an- 
gesprochen werden kann, verjtingt sich naeh vorne hin und geht 
direkt in den proximalwiirts angrenzenden dorsalen Abschnitt 
des Hinterendes der Zellmasse tiber. IIan'd in Hand mit der 
proximalwarts vorschreitenden Differenzirunff der Chorda hat 
also auch die interepitheliale Zellmasse distalwiirts an Ausdeh- 
nun~" eingebiisst. Geht man in der Serie yon der Mitte nach 
den Seiten, so wird zuniichst der in der Tafelfigur mit DA be- 
zeichnete Abschnitt des Divertike]s undeutlich, um bald zu ver- 
schwinden. Mit grosser Bebarrlichkeit kebrt jedoch die kleine 
H6hle DA1, welehe wir in dem Mediansehnitt vorfanden, wieder, 
ebenso aueh der Schlitz s. In manchen Schnitten besteht zwischen 
tt6hle und Schlitz keine Verbindung. In solehen Schnitten sind 
auch die Zellen, welche die II~hle beg'renzen, nieht selten zu 
einem deutlichen Epithel angeordnet; bei g'leichzeitiger Ver- 
g'riisserung der tt6hle erweckt dieselbe den Eindruck einer selb- 
stitndigen Bildung. 

Bei der Durchsicht der ganzen Serie erh~tlt man den Ein- 
druck, als ginge das Entoderm des Vorderkopfes, :namentlich 
die interepitheliale Zellmasse direkt in das Mesoderm fiber. 

Darfiber erhiilt man indessen an Querschnittserien besseren 
Aufsehluss. Einen solchen Querschnitt dureh den Vorderkopf 
stellt die Tafelfigur 4 dar. Der Embryo war etwas jting'er als 
der eben vorhin beschriebene. Bei sehwaeher u 
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sieh~ man innerhalb des vom Ectoderm umschlossenen Raumes 
cinch scheinbar einheitlichen, ziemlich dichten Zellhaufen. Bei 
st/irkerer Ve)'griisserung gewahrt man aber in dcmselbcn mehrere, 
bis zur vier H6hlen, die yon mchr oder weniger deutlich epithel- 
artig angeordneten Zellen umgeben sind, u~d sich, wie die Unter- 
suehung der ganzen Serie zeigt, naeh hinten in den Vorderarm 
/~ffnen. Ebenso kann man sigh iiberzeugen, dass de)" erwahnte 
Zellhaufen sieh naeh hinten night allein ins Entoderm, sondern 
auch ins Mesoderm fortsetzt. 

Das Auftreten der H6hlen in dem Zellhaufen l~,tsst sich 
leicht aus der oben beschriebenen eigenthiimliehen Gestaltung 
des aalfstr in der Tafelfig'ur 3 mit DA~'bezeichneten Diver- 
tikelabschnittes erkl/tren. Ich wies auf die relativ starke AdS- 
dehnung desselben in transversaler Riehtung sowie auf seine 
seitlichen Ausbuchtungen bin. Die Tafelfig'ur 4 zeigt uns diesen 
Abschnitt des Divertikels, sowie dessert seitlichen Ausbuchtungen 
im Anschnitt. In Folge dessert fchlt der Zusammenhang zwischen 
Ietzteren und sic erwecken den Eindruek selbstiindiger tt6hlen. 
An den Schnittcn, wclchc auf den in der TafeIfigm- 4 abge- 
bildctcn folgen, kann man sigh auch fiberzeugen, dass an der 
Bildung des Mesoderms des Vorderkopfes alas Eutoderm night 
in seiner ganzen Ausdehnung gleiehmitssig betheiligt ist, sondern 
dass die Ventralwand des Vorderdarmes an dieser Differenzirung 
in keiner Weiso theilnimmt. Nur ads der dorsalen und den 
seitlichen Wanden des Darmes wuchern Zellen hervor, die sich 
dem Mesoderm zugesellen; im Bereiehe der dorsalen Wand geht 
die Mesodermbildung namentlich yon der interepithelialen Zell- 
masse ads. Diese zeigt nicht mehr jenen einfacheren, urspriing- 
lichen Bau, den wir in den zuerst beschriebenen Stadien kennen 
lernten, sondern ist jetzt im Querschnittsbilde eine aus dicht ge- 
dr~ngten Zellen aufgebaute stattliche Verdickung des mittleren 
Dritttheiles der dorsalen Darmwand, welche distalwarts allm~thlich 
an H0he und Breite abnimmt und sich schliesslich in das Chorda- 
vordcrcnde fortsetzt. 

Bei Embryonen mit 4 und 5 Urwirbeln zieht das Diver- 
tikel des Vorderdarmes als feine Spalte nach vorne, wendet sich 
dann im Bogen aufwiirts, um schliesslich horizontal nach hinten 
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zu verlaufen. S, die Tafelfigur 5. Wir kSnnen nunmehr zwei 
Absehnitte des Divertikeis unterscheiden. Jener Abschnitt, welcher 
als feine Spalte in der direkten Fortsetzung der Kopfdarm- 
liehtung nach vorne zieht, sei als v e n t r a l  e r  Abschnitt be~ 
zeiehnet (VA). Der in das Vordel'ende der Zellmasse eindrin~ende 
Abschnitt sei als d o r  s a l e r  bezeichnet. Er steigt zuni~chst 
dorsalwiirts empor und zieht sodann distalwiirts umbeugend nach 
hinten (DAI und DA). Der dorsale Abschnitt des Divertikels 
hat ungefahr dieselbe Ausdehnung, wie wit sie in dem Median- 
schnitte der Tafelfigur 3 yon einem Embryo mit 2 Urwirbeln 
kennen lernten. Ueber die Formverhitltnisse und die Ausdeh- 
nung der interepithelialen Zellmasse gewithrt die Textfigur 2 
guten Aufschluss. Die- 
selbe ist einem Schnitte 
entnommen, der jenem 
der Tafelfigur 5 nahe be- 
nachbart ist. Er ist yon 
letzterem an gerechnet der 
zweite. (Die Schnittdicke 
betritgt 0,0075 mm.) 

Fassen wir das Vorder- 

( ~ J Kl~7'r,v:. 

Fig'm" 2. 

ends der Zelhnasse o r ins Auge. Wir tiberblieken zunfiehst den 
Vcl:lauf des Divertikels des Vorderdarmcs. Sein ventraler Ab- 
schnitt geht bis x in den dorsalen iiber. Dieser durchsetzt in der 
eben beschriebenen Weise das Vorderende der Zellmasse. Der 
epitheliale Absehnitt des Vordercndes der Zellmasse grenzt an 
den Boden des Medullarrohres und geht bis x in die epitheliale 
Wand des ventralen Divertikelabschnittes tiber. 

Das Hinterende der Zellmasse besitzt eine t)etr~tchtliche 
H0he, schliesst das Hinterende des Divertikels und das Vorder- 
ende der Chorda in sich ein und ftillt den Raum zwischen 
Medullarrohr und dorsaler Darmwand v(il]ig aus. Der Schnitt 
der Textfigur zeigt eine Eigenthtimliehkeit, welehe jenem der 
Tafelfigur mangelt, Ieh meine sine hintere scharfe Grenze der 
interepithelialen Strecke der dorsalen Darmwand in Gestalt eines 
kurzen Sehlitzes s ~, weleher das Vorderende der epithelialen 
Strecke scharf vom tlinterende der interepithelialen Strecke ab- 
setzt, thre vordere Grenze besitzt letztere in dem zum Diver- 
tikel ftihrenden Schlitze s (s. aueh die Tafelfigur 5). 
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Fassen wir nochmals das Divertikel ins Aug'e. Sein Lumen 
ist wie gesagt auf eine enge Spalte reducirt und kann sogar 
- -  wenigstens scheinbar - -  hier und da ganz unterbroehen sein. 
Eine solehe Stelle ist aueh an dem abgebildeten Sehnitte der 
Tafelfigur zu sehen. Andererseits kann es vorkommen, class sich 
das Lumen an der einen oder anderen Stelle zu einer gr(isseren 
Hfihle erweitert. Derartige H(ihlen sieht man namentlieh haufig 
an solehen Sehnitten, welehe yon der Medianebene weiter ent- 
fernt gelegen sind. Die Zellen, welehe diese HShlen begrenzen, 
sind dann nieht selten zu einem deutlichen Epithel ang'eordnet, 
das radiar das Lmnen der H(~hlen umgrenzt. Letztere erweeken 
dann oft den Eindruek seheinbar vollkommen selbstandig'er Bil- 
dungen. Wir finden also ahnliehe Verhiiltnisse, wie bei dem 
Embryo mit zwei Urwirbelpaaren. 

Ob und inwieweit die Medullarwtllste sieh sehon mit ein- 
ander vereinigt haben, lasst sieh an unserer Sagittalsehnittserie 
nieht mit Sieherheit erkennen; jedenfalls sind sie vorne noch 
weir yon einander getrennt. Querschnittserien best/itigen dies; 
ich finde in einer solchen yon einem Embryo mit 5 Urwirbeln 
die Medullarwiilste yon der vorderen Darmpforte an naeh vorne 
bin noah nicht im Contakt und vorne weir klaffend. Durch- 
mustert man jedoeh mehrere Serien, aueh solehe yon jtinfferen 
Stadien, so finder man, class der Eintritt des Versehlusses des 
Medullarrohres bei der Ente g'ewissen zeitliehen Sehwankungen 
unterworfen zu sein seheint. So z. B. finde ich in einer Quer- 
sehnittserie yon einem Embryo, bei dem beiderseits ein vierter 
Urwirbel in Bildung begriffen war, die Medullarwiilste yon der 
vorderen Darmpforte an naeh vorne bis zur Gegend des Vorder- 
endes des Kopfdarmes bereits in Contakt. Derartige zeitliche 
Schwankunffen wiederholen sieh aueh in alteren Stadien. 

Kehren wir zu unserem Stadium zurtiek. Der Boden der 
Medullarrinne beziehungsweise des in Bildung" beg-riffenen Me- 
dullarrohres zeigt an seiner basalen, dem Entoderm zug'ewendeten 
F1/tehe ein eigenthtimliches Aussehen, das namentlich deshalb 
eine griissere'Aufmerksamkeit beansprueht, weil es bei oberfiiich- 
lieher Betraehtung" eine Versebmelzung" des Ectoderms mit dam 
Entoderm vort~iuschen kSnnte. Diese Fl/tche zeigt niimlieh 
Zapfen oder buckelfSrmige Vorsprtlnge, die mehr oder weniger 
tief in die in, terepitheliale Zellmasse vordrinffen und bei der 
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Untersuehung mAt sehwachen Linsen in dieselbe tiberzugehen 
seheinen. Es ist dies aucb in dem Quersehnitte der Textfigur 3 
deutlieh ersiehtlich. Bei starker Vergr6sserung kann man sigh 
abet mat roller Bestimmtheit tiberzeugen, dass ein solcher Zu- 
sammenhang nicht existirt, dass vielmehr Ectoderm und Ento- 
derm tiberall seharf und deutlieh yon einander getrennt sand. 
Anders sight der Boden der Medullarrinne ganz vorne aus, da 
wo er sigh in steilem Bogen naeh abw~rts senkt. Hier ist das 
Entoderm yon der basalen F15che des Bodens der Medullarrinne 
stets dutch einen deutlichen, nieht ganz einen Zellkern breiten 
Spaltraum gesehieden. 

, } 

Fig'ur  3. 

Quersehnittserien liefern instl'uktive Bilder tiber die Aus- 
dehnung des Divertikels in transversaler Riehtung. Ich habe in 
der Textfig'ur 3 aus finer solehen Serie yon einem Embryo mat 
5 Urwirbeln einen Sehnitt wiedergegeben, der das Vorderende 
des Darmrohres im Anschnitt enthMt. WAr finden in den mitt- 
leren Absehnitten des Sehnittes einen Zellhaufen 3". Dorsal und 
ventral ist dieser yon Cylinderzellen ums~umt, E,% und E p, und 
zwischen Epithel und Zellhaufen finder sigh eine dorsale und 
ventrale Spalte Spl  und S p. Diese Figur kann leicht auf den 
Mediansehnitt der Tafelfigur 5 bezogen werden. Das in dieser 
Figur dargestellte Divertikel des Vorderdarmes ist entspreehend 
seinem eigenthiilnlichen Verlaufe zweimal im Sehnitt getroffen. 
Skin dorsaler Absehnitt ist bei Spl skin ventraler in der direkten 
Fortsetzung der Lichtung des Vorderdarmes gelegener Absebnitt 
bei Sp getroffen. Das Vorderende der Zellmasse haben wAr in 
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den mit J und E21 bezeichneten Absehnitten vor uns. Die mit 
.Epl bezeichnete Epithellage entspricht dem durch die dorsalen 
Schenkel des Divertikcls yon der Zellmasse getrennten epithelialen 
Abschnitte derselben. In der mit E 2 bezeichneten Epithellage 
erkennen wir die epitheliale Wand des ventralen Abschnittes des 
Divertikels leieht wieder. 

Aus der interepithelialen Zellmasse sprosst beiderseits Zell- 
material, zumeist in Form zarter Zellketten hervor, welches sich 
dem benachbarten Mesoderm des Vordcrkopfes zugesellt. Auch 
in der Textfigur 3 ist dies deutlieh ersichtlich (z, z,). 

Verfolgt man die Serie welter nach h.inten, so findet man, 
dass der ventrale Abschnitt des Divertikels bald in die Lichtung 
des Vorderdarmes tibergeht; der dorsale Abschnitt jedoch liisst 
sich, seiner st~trkeren Ausdehnung entsprechend, noch dutch eine 
gr(issere Zahl yon Schnitten deutlich welter verfolgen. Ferner 
verliert die Zellmasse an H6he and Breite und bald beginnt auch 
ihre Abl(isung yon der dorsalen Darmwand. Gleichzeitig mit 
dieser Abl6sung tritt in der Mitte der Zellmasse der Querschnitt 
des in der Differenzirung begriffenen aussersten Vorderendes der 
Chorda auf; die Mesodermproliferation aus den seitlichen Ab- 
schnitten den nun recht platten Zellmasse halt nach wie vor an. 
Dasselbe gilt auch ftir den yon der Dorsalwand des Darmes 
vSlliff abgel(isten distalen Endabschnitt der Zellmasse. Ist auch 
die Mesodermproliferation erloschen, so ist damit der Uebergang 
tier Zellmasse in die Chorda vollzogen. 

Von nun an erleidet das Divertikel des Vorderdarmes eine 
Reduction, die in der Richtung yon hinten nach vorn rasch welter 
schreitet und mit der in gleicher Richtung erfolgenden Abgliede- 
rung der Chorda untergeht, ohne dass sich aber ein causaler 
Zusammenhang zwischen beiden Proeessen nachweisen liesse. Diese 
Reduction macht sich schon bei Embryonen mit 6 Urwirbeln 
bemerkbar und ist noch deutlicher an Medianschnitten durch Em- 
bryonen mit 7 Urwirbeln, yon welchen die Tafelfigur 6 ein Bei- 
spiel gibt, zu schen. Wie aus der Abbildung hervorgeht, fehlt 
hier schon die ganze, horinzontal unter dem Boden der Medullar- 
rinne verlaufende Strecke (DA in der Tafelfigur 5). Dieselbe 
Reduction wie das Divertikel hat auch der epitheliale Abschnitt 
der Zellmasse erfahren. 
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Die Chorda, welche in diesem StadiUm fast bis zur HShe 
des blindsackf0rmig'en Vorderendes des Darmes reicht, verliert 
sieh bier in der ziemlich dichten interepithelialen Zellmasse. Ueber 
die Ausdehnun~ der letzteren g'ewtthrt die Textfigur 4, welche 
die Umrisse der Tafelfig'ur 6 wiederg'ibt, Aufschluss. Die inter- 
epitheliale Zellmasse J hat an HShe gewonnen, jedoeh eine weitere 
Verktirzung" erfahren. Das noch nicht viillig" abgegliederte Chor- 
davorderendc stellt den dorsalen Abschnitt des leicht verjting'ten 
Hinterendes der Zellmasse dar. Es ski noch auf eine Eigen- 
ththnlichkeit hing'ewiescn, welche in dem Schnitte der Tafelfig'ur 6 
ziem]ieh seharf ausg.epriigt 
ist. Man sieht tiber dem 
Schlitz s noch eine kleine C~ 
Grube g und fiber diescr ~\\\~r-~,,,,,...,...,,,...,,,,,,o,~IZ~B~. 
noch einen zweitenSchlitz s~ J , , / ~  
welch letztercr sieb g'erade- ~ ~  I ./52~. 
zu wis eine Continuit~tts- ~ ~ ~  
trennung der Dorsahvand 
des Darmcs ausnimmt. Figm. 4. 
Doch sind diese Grfibchen 
yon vicl g'eringerer Bedeutung" wie tier Schlitz s~ der ins Diver- 
tikel ftihrt, denn sic sind lauge nicht so constant und reichen 
namentlich nieht so fief wie diescr. Oft sind sic nur an wenigen 
Schnittcn einer Scrie gut zu sehcn. Immerhin verdient der erwShnte 
zweite Schlitz s~ Beachtuug; er stsllt sins binten scharfe Grenze 
der intcrel)ifllelialen Strecke der Dorsalwand vor, tihnlieh wie 
frtiher bei Embryonen mit 5 Urwirbeln. Griibchen~ wie das in 
der Fig'ur mit g bezeichnete~ fand ich auch in Sag.ittalsehnitten 
yon jtingeren Stadien. Sie ftibren bald mehr, bald weniger tief 
in dis interepithelialen Zellmassen hinein. 

In einer Quersclmittserie yon einem Embryo mit 6 Urwirbeln 
finde ich die Medullarwtilste im Bereiche des Kopfes nur in der 
Gegend des Vorderendes der Chorda einander geniibert, sonst 
mehr oder weniger klaffend. Bei einem Embryo mit 7 Urwirbeln 
hingegen sind die Medullarwtilste yon der vorderen Darmpfsrte 
an nach vorne hin bis fiber das pl'oximale Ende des Kopfdarmes 
hinaus in engem Contakt. Diese nicht unbetriichtliche Differenz 
in de~- Entuicktung des Medullarrohres bei zwei einauder sonst 
nahe stehenden Stadien liefert einen weiteren Beleg" meiner frfiheren 
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Angabe, dass der Eintritt des Contaktes der Medullarwtilste zeit- 
lichen Schwankungen unterliegt. Es wiederholt sich auch in 
diesem Stadium die oben ftir Embryonen mit 5 Urwirbeln beschrie- 
beno eigenthtimliche Gestaltung des Bodens des Hirnrohres. Man 
kann jedoch wie frtiher auch jetzt eine scharfe Grenze zwischen 
Ectoderm undEntoderm nachweisen. Vorne ist der steil ventral- 
warts abfallende Boden des Hirnrohres yore Entoderm darch eine 
recht breite Spalte geschieden, welche sich namentlich nach aussen 
hin immer vergrSssert. 

Querschnitte durch das Divertikel des Vorderdarmes dieser 
Stadien zcigen Folgendes. 

Wie frtiher - -  vergleiche Textfigur 3 - -  findet sich in der 
Mitre zwischen dem Boden des Medullarrohres und dem Ectoderm 
der Querschnitt der interepithelialen Zellmasse, welche eine bc- 
deutendc Hiihe aufweist. Die Zellmasse wird jetzt, entsprechend 
der Reduction des Divertikels nunmchr ventralwarts yon Epithcl 
umsaumt. Zwischen ihrer Ventralflache und dem Epithel sieht 
man den Querschnitt des ventralen Abschnittes des Divertikcls 
als schmale, stellenweise undcutlich contourirte Spalte. Die seit- 
lichen Abschnitte der Zellmasse steben wie frtiher durch Zell- 
ketten mit dem benachbarten Mesoderm des Vorderkopfes in Ver- 
bindunff. Gehen wir in der Scrie wetter distalw~trts, so treffen 
wir den Ueberganff des vcntralen Abschnittes des Divertikels in 
das proximale Ende des Kopfdarmes. Ein Schnitt~ welcher uns 
diese Verhaltnisse erkennen lasst, ist in der Tafelfigur 7 abge- 
bildet. Derselbe entstammt ether Querschnittserie yon einem 
Embryo mit 7 Urwirbeln und zeig't uns den vordersten Endab- 
schnitt des Kopfdarmcs (KD), sowie auch die Beziehungen der 
interepithelialen Zellmasse (J)  zu dessen Dorsalwand. Ventral- 
warts yon dcr Zellmasse ist die Lichtung des Kopfdarmes auf 
eine enge Spalte reducirt. Diese Spalte geht proximalwarts ins 
Divertikel tiber. Der ventrale Absehnitt der Zellmasse, welcher 
die eben erwahnte Spalte dorsalwarts begrenzt, setzt sich nach 
aussen direkt in die seitlichen epithelialen Abschnitte der 
dorsalen Darmwand fort. Die aus den seitlichen Abschnitten 
der Zellmasse hervortretenden Zellketten Z und Z, gesellen sich 
dem benachbarten mesodermalen Zcllhaufen M zu. Verfolgen 
wir die Zellmasse in dieser Serie wetter distalwarts~ so 
verliert dieselbe allmahlich an Breite, und bald auch an H0he. 
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Der Uebergang" ihres distalen Endes in das Chordavorderende 
zeigt die oben ftir Embryonen mit 5 Urwirbeln beschriebenen 
Verh~tltnisse. 

Noch weiter gediehen ist die Reduction des Divertikels bei 
Embryonen mit 9 Urwirbeln. (Siehe Tafelfigur 8.) Nicht nur 
die vertikal verlaufende Streckc des dorsalen, auch die vordere 
H:~tlfte des vcntralen Abschnittes ist nicht mehr nachweisbar. An 
Stclle der W/inde des rtickgebildeten Abschnittes des Divertikels 
ist embryonalcs Bindeg'ewebe getreten; in dicses verliert sich 
das Vorderende des Divertikelrestes unmerklieh. Die Ventral- 
wand desselben setzt sich wic frtiher dirckt ins Epithel der ven- 
tralen Darmwand fort. Die an ihr Vorderende (VE) sich unmittel- 
bar anreihenden Zellen zeigen noch deutlich Charakter und An- 
ordnung epithelialer Zellen, doch ist ihre Vcrbindung bereits ge- 
lockert und vorne ganz gel0st. Endlich schliessen sich dieselben 
noch weiter ,'orne auch in ihren Formverh~tltnissen der benach- 
barten embryonalen Bindcgewebszellen an. 

Die Ausdehnung der 
interepithelialen Zell- 
masse der dorsalen 
Darmwand zeigt die 
Umrisszeichnung in 
der Textfigur 5 sehr 
klar. Vorne ist die 
Zellmasse mit dem 
oben gesehilderten Bin- 

Figur 5. 

dcgewebe, welches an die Stelle der frtlheren Wande des Diver- 
tikels getreten ist, innig verbunden; hinten hat dieselbe einc 
wcitere Reduction erfahren, wie frtiher bemerkt, im Anschluss 
an .die vorw~trts sehreitende Differenzirung der Chorda. Verfolgt 
man die Serie nach aussen, so gewahrt man, dass die Zell- 
masse nach hinten eine gr0ssere Ausdehnung besitzt, als 
es nach den Bildern der Medianschnitte zu sein scheint. 
Diese distale Fortsetzung ist enge mit den seitlichen Ab- 
schnitten des Chordavorderendes verbunden, welch letzteres 
also noch nicht v011ig- abgegliedert ist. Ventralw~i.rts ist die 
Zellmasse nut auf einer kurzen Strecke yore Reste des Divertikels 
umsaumt. Die interepitheliale Streeke der dorsalen Darmwand ist 
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jetzt schon recht kurz (s. Textfigur 5 s--s1). Eine scharfe Ab- 
grenzunff derselben distalwitrts gegen das Vorderende der epi- 
thelialen Strecke, also bei sl, wie wir sie frtiher in Form eines 
Schlitzes fanden, konnte ich bei diesem Embryo nicht auffinden. 
In der Gegend des Vorderendes des Darmes tritt in diesem 
Stadium bereits die Verschmelzung der Medullarwtilste ein. Zwi- 
schen Boden des Hirnrohres und Chorda findet sich eine deut- 
liche Spalte. Die frtiher beobachtete Ungleichmiissigkeit der 
Ventralfliiche des Hirnbodens ist grossentheils geschwunden. Die 
Ventralfl~tche ist glatt und eben. Zwischen dem vorderen, ven- 
tralwarts schriig abfallenden Abschnitt des Hirnbodens und der 
interepithelialen Zellmasse finder sich jetzt z~ar keine Spalte, 
allein stets eine scharfe deutliche Grenze. So finden wir aueh 
in diesem Stadium die einander benachbarten Abschnitte des 
~Iedullarrohres einerseits, und des Vorderdarmes und der Chorda 
andererseits scharf yon einander geschieden. 

Querschnittserien zeigen zuu~chst, dass wie frtiher so auch 
jetzt den seitlichen Abschnitten der Zellmasse Mesoderm in 
Gestalt zarter Zellketten entspriesst. Ungemein deutlich vermochte 
ieh in diesen Stadien den Ueberffang des Hinterendes der Zell- 
masse in das Chordavorderende zu verfolgen. Noch vor der Ab- 
l(isung des Zellmassenhinterendes yon der dorsalen Darmwand 
taucht in der Mitre seines unmittelbar an den Boden des Hirn- 
rohres angrenzenden dorsalen Abschnittes der deutlieh als solcher 
zu erkennende Querschnitt des vordersten in der Differenzirung 
begriffenen Abschnittes der Chorda auf. Gehen wit in der 
Serie weiter nach hinten, so tritt eine allmlthliche Abplattung der 
Zellmasse ein und sie 16st sich endlich yon der dorsalen Darm- 
wand ab. Die Chorda stellt jetzt den Mitteltheil dcr Zellmasse 
dar. Immer noch aber spriessen aus den seitliehen Abschnitten 
dieses hintersten Theiles der Zellmasse Zellen hervor, die 
sich dem benachbarten Mesoderm zugesellen. Noch weiter hinten 
tritt eine weitere Veliitlngung der' Zellmasse ein, und naehdem 
aueh die Mesodermproliferation aus ihren seitlichen Abschnitten 
erloschen ist, hat sich endlieh ihr Uebergang in das v(illig ab- 
gegliederte Chardavorderende vollzogen. 

Diese eben beschriebenen Verh/tltnisse sind zum Theil 
aus der Tafelfigur 8 ersichtlieh; ich m6chte aueh an das obeu 
gelegentlich der Beschreibung derselben tiber das Verhalten des 
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Hinterendes der Zellmasse zum Chordavorderendr Gesagte er- 
innern. 

Bei Embryonen mit 11 Urwirbeln hat die Reduction des 
DivGrtikels nur gering'e Fortschritte ffemacht; ebenso ist auch 
die Rtickbildung der interepithelialen Zellmasse nur eine unbe- 
deutende. Der Bau dersGlben hat eine leichtG Auflockerung er- 
fahrGn. Die Medullarwiilstc sind yon der Gegend der GGh0r- 
grtibchen an bis tiber das Vorderende des Darmrohres hinaus 
mit einander verschmolzcn; der vordere Neuroporus ist schlitz- 
fSrmig. In diesGmStadium finder sieh auch schon die lgundbucht 
ziemlieh deutlich entwickelt vor. 

Die ftir Embryoncn mit 9 Urwirbeln beschriebenen Be- 
ziehungen zwischen dem Hinterende der Zellmasse und Vorder- 
ende der Chorda finden sigh auch jetzt wieder. 

Ich gehe nun zu etwas ~tlteren Stadien tiber, zu solchen 
mit 14 und 15 Urwirbeln. Die Tafelfigur 9 zeig't uns das 
VorderGnde eines Embryo, bei dem beidersGits ein ftinfzehnter 
Urwirbel in Bildung begriffen war, im MGdiansehnitt. Der enge 
vordere Neuroporus ist nur mehr in zwGi Sehnitten naehweisbar. 
Ueber die weitere nur unbGdeutende Rtiekbildung des ventralen 
Divertikelabschnittes (VA) gibt die Tafelfigur guten Aufschluss; 
ebenso auch tiber die Ventralwand dessGlben. Sic geht wie frtiher 
dirGkt ins Vorderende der vcntralen Darmwand tiber. Man er- 
h~lt den Eindruck, dass sigh das Epithel der Ventralwand des 
Divertikels auGh in diesem Stadium an der Bildung" neuen Zell- 
materials betheiligt, welches sieh mit dem embryonalen Binde- 
gewebe vereinigt, das an die Stelle der frtiheren Divertikel- 
w~,inde trat. 

Der in der Figur sichtbare Abschnitt der interepithelialen 
Zellmasse, in dessen dorsalen ThGil alas verjtingte Chordavorder- 
ende hineintaucht, hat im dorsoventralen Durchmesser an Aus- 
dehnung verlorcn und grenzt ventralw~rts an jenen Abschnitt 
des Ectoderms, der sich sp/tter zur Hypophysentasche umbildet. 
Verfolgt man die Serie nach beiden Seiten hin, so wird der 
distale, an das Vorderende tier Chorda (Ch. V.) beiderseits ang'e- 
schlossene Abschnitt tier Zellmasse sichtbar. 

Das Vorderende der epithelialen Streeke der dorsalen 
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Darmwand wird yon der interepithelialen Streckc durch eine 
feine Spalte - -  bei s 1 --  unvollstiindig abgesetzt. Die inter- 
epitheliale Streckc s--st hat also eine abcrmalig, e starke Ver- 
ktirzung erfahren. 

In dem Schnitte der Tafclfigur 9 bildet die interepitheliale 
Strecke dig direkte Fortsetzung des Vorderendes der epithelialen 
Strecke. Durchmustert man andere Serien, so zeigt sich eine 
Eigenthtimliehkeit~ welche bereits bei Embryoneu mit 12 Ur- 
wirbeln und yon diesem Stadium an sehr hiiufiff, wenn aueh 
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Fiffur 6. 

nicht immer: auftritt. Ich verweise auf meine schematische Skizze 
zu der Textfigur 6, welche einem Mediansehnitt din'oh einen 
Embryo mit 14 Urwirbeln entnommen ist. Sie zeigt, dass die 
Zellmasse im Bereiche der interepithelialen Strecke distalwitrts 
als rundlicher Wulst ins Darmlumen vorspring't ( J  IV). Dieser 
interepitheliale Wulst baut sich aus dicht gedriingten Zellen auf 
und sticht dadureh recht scharf yon der Nachbarschaft ab. 
Ventralwitrts yore Wulste ftihrt der Schlitz s zum Divertikel des 
Vorderdarmes. Dorsalwitrts gewahren wit einen zweiten Schlitz s~, 
der  zwischen dem Wulste und dem Vorderende der epithelialen 
Darmwand nach vorne vordringt; ob so weit, dass derselbe das 
Vorderende der epithelialen Strecke, wie w i r e s  in jtingeren 
Stadien sahen, scharf abgrenzt, kann ieh nach meinen Priiparaten 
nicht entseheiden. 

Die Durchsicht anderer Serien yon Embryonen dieses Sta- 
diums lehrt noch folg'ende Eig'enthtimlichkeit erkennen. Man 
findet nicht selten im Medianschnitt den interepithelialen Wulst 
so innig dem Yorderende dcr ventralen Darmwand angeschmiegt, 
dass yon dem Reste des ventralen Divertikelabschnittes nichts 
zu sehen ist. Dies war offenbar in dem Schnitte der Fall ge- 
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wesen, welcher der Textfigur 6, ,Medianschnitt durch den Kopf 
eines Entenembryo mit 14--15 Urwirbeln" in v. K u p f f e r ' s  
Referate 1) zu Grunde lag; ein Vergleich dieser Figur mit meiner 
Textfigur 6 lehrt ferner, dass die vorhin besprochenen Abgren- 
zung des Vorderendes der epithelialen Strecke der dorsalen 
Darmwand g'egen die interepitheliale Strecke in v. K u p f f e r ' s  
Schnitt sehr scharf ausgepriigt war, sodass es an dieser Stelle 
zu einer f0rmlichen Continuitiitstrennung" der dorsalen Darmwand 
kam. Aehnliche Verhitltnisse fand ich bei dem Embryo mit 
7 Urwirbeln. (Siehe dort die niihere Beschreibung und ferner 
auch die Tafelfigur 6.) Die eigenthiimlichen Beziehungen der 
interepithelialen Zellmasse zum Vorderende des Kopfdarmes in 
v. K u p f f e r ' s  Zeichnung" verma~ ieh mir nicht zurecht zu 
legen. 

Querschnitte dutch Embryonen dieses Alters zeigen, dass 
das tier intel'cpithelialeu Zellmasse beiderseits entstammende 
Zellmaterial an Miiehtigkeit gewonnen bat. Friiber fanden wir, 
dass der Zellmasse beiderseits zarte Zellketten entsprossten; jetzt 
setzt sich dieselbe beiderseits in starke Zellstr~tnge fort, tiber 
deren topischen Beziehungen die Tafelfig.ur 10 Aufschluss g'e- 
w~thrt. Der Sehnitt entstammt einer Querschnittserie yon einem 
Embryo mit 14 Urwirbeln und trifft das Vorderende des Kopf- 
darmes. Die Schnittrichtung" ist in der Textfigur 6 durch die 
Linie x - -x1  ~ngedeutet. Zwisehen dem Boden des Vorderhirnes 
VH und der dorsalen Darmwand finden wir den Quersehnitt der 
interepithelialen Zellmasse J und zwar den distalen Abschnitt 
derselben, welcher das noch nicht v011ig differenzirte Chorda- 
vorderende einsehliesst und sehen, dass sieh dieser Abschnitt 
beiderseits (lirekt in die erw~thnten Zellstrlinge Zs fortsetzt. 
Jeder dieser Zellstrttnge ist ventralw~trts durch eine mehr oder 
weniger breite Spalte yon der dorsalen Darmwand geschieden 
und g'renzt lateralwiirts an den absteigenden Schenkel Ad des 
vordersten Aortenbogens. Dorsolateralwarts setzt sich jeder Zell- 
strang direkt ins benachbarte Mesoderm fort. 

Der mittlere Abscbnitt des Darmes ist yon einem dichten 
Zellhaufen erftillt, welcher mit den benachbarten Bezirken der 
dorsalen und ventralen Darmwand direkt zusammenhitng't. Das 

1) 1. c. 
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Stadium der Serie, weleher der Sehnitt dieser Figur ang,eh6rt, 
erg,ibt, dass der interepitheliale Wulst deutlieh entwiekelt war. 
Zieht man nun aueh die Textfig,ur 6, in der die Schnittrichtung, 
dutch die Linie x - - x 1  ang,eg,eben ist, za Rathe, so fiillt die Deu- 
tung' des erwiihnten Zellhaufens nicht schwer. Er ist der Quer- 
sehnitt des interepithelialen Wulstes der Zellmasse. DerZusammen- 
hang' desselben mit der Dorsalwand des Darmes erkl~trt sich daraus, 
dass der Schnitt g,erade jene Stelle trifft, innerhalb welcher sieh 
das Vorderende der epithelialen Dorsalwand an die Zellmasse 
anschliesst. Nun sollten wit" abel- ventraluih'ts den Quersehnitt 
des Divertikels erwarten, welcher den intcrepithelialen Wulst yon 
der ventralen Darmwand trennt. Allein die E~fahrung, lehrt, dass 
ein Quersehnilt, d e r n u r  wenig' yon der auf eine feine Spalte 
senkrechten Richtung abweicht und dessen Dicke die Breite einer 
solehen Spalte tiberschreitet, sehr leicht letztere tibersehen oder 
auch g'ar nicht erkenuen l~isst. 

Der Ueberg,ang, des Hinterendes der Zelimasse in das Chorda- 
vorderende vollzieht sich in der uns bereits bekannten, fi'tiher g,e- 
schilderten Form. 

Bei Embryonen mit 17 und 18 Urwirbeln ist die Rilek- 
bildung, des Divertikelrestes g,ering,er als jene der interepithelialen 
Zellmasse. Diese ist im Medianschnitt kurz and etwas hiiher 
als frtiher. Ihre Abg,liederung, yon der dorsalen Darmwand ist 
reeht weit g,ediehen. Atmh in diesen Stadien finder sieh der 
interepitheliale Wulst der Zellmasse. Ventralw~irts g,renzt letztere 
an den Scheitel der noch wenig, tiefen Hypophysentasche und 
dessen distalen Abhang,. Fassen wir das yon der Dorsalwand des 
Darmes abg,eg'liederte Hinterende der Zellmasse ins Aug'e, so 
bmerken wit, dass der in ihm eing,esehlossene Absehnitt des 
Chordavorderendes nicht mehr so welt nach vorne reieht, als 
frtiher. Es halt also die vorwarts sehreitende Differenzirung, 
der Chorda nicht mehr g,leiehen Schritt mit der in gleieher 
Richttmg, vor sich g,ehenden Abg,liederung, der Zellmasse yon 
der dorsalen Darmwand. 

Wit finden in diesen Stadien eig,enthfimliche Veranderungen 
der entodermalen Lamelle der Rachenhaut. Schon bei Em- 
bryonen mit 16 Urwirbeln ist der mittlere Abschnitt dieser La- 
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mclle stark verdiinnti jetzt treten fiberdies abwechse|nd Ver- 
dickungen und Verdfinnungen derselben auf und ihr Geffige ist 
stellenweise stark gelockert. Bei Embryonen mit 19 Urwirbeln 
ist der Beginn der Rfickbildung dutch sine fGine, spaltfSrmige 
Continuitiitstrennang" eingeleitet. 

Bei Embryonen mit 21 Urwirbeln hat die Rfickbildung 
der entodermalen Lamelle der Rachenhaut weitere Fortsehritte 
~Gmacht; sie ist ira Bereiche des mittleren Absehnittes der 
Raehenhaut gesehwunden. Der Rest des Divertikels ist jetzt 
sehr kurz; die Verbindung" der stark reducirteu interepithelialen 
Zellmasse mit tier dorsalcn Darmwand ist auf einen kleinen Ab- 
schnitt beschrtinkt. Einen interepithetialen Wulst konnte ich 
nicht mehr naehweisen. Die interepitheliale Strecke der Dorsal- 
wand ist dem Gesagten zufolgr versehwindGnd klein. 

Die Beziehungen der Ventralwand des Divertikelrestes zum 
ventralen Abschnitte der Zellmasse einerseits und der Ventral- 
wand des Darmes andererseits sind die gleichen, wie wir sie 
frtiher kennen lernten. 

Dis im Mediansehnitt kurze und hohe Zellmasse grenzt 
ventralw:,trts an den hinteren Abhang" des Seheitels der jetzt 
mttssig' tiGfen Hypopbysentasche. 

Charakteristisehe Ver:,tnderungen erfahren nun die frtther 
erw'~thnten, der interepithelialen Zellmasse beiderseits entstammen- 
den Zellstritnge und gewithren fiber diese Verhiiltnisse nament- 
lieh Quersehnitte guten Anfsebluss. Die in den tolgenden Text- 
fig'uren 7 und 8 wiederg'egebenen Schnitte geh0rGn einer Quer- 
schnittserie yon einem Embryo mit 21 Urwirbeln an. 

Der Schnitt der Textfigur 7 trifft das Vorderende des 
Kopfdarmes K D  im Ansehnitt. Das Hirnrohr ist, entsprechend 
der Krfimmung des Embryo, zweimal getroffen. Zwisehen Kopf- 
darm und Hinterhirn H H  sight man die Chorda ch~ zwisehen 
Kopfdarm und Vorderhirn KtI den, wie frtiher, mit der Darm- 
wand versehmolzenen Rest der interepithelialen Zellmasse J ,  yon 
welehem naeh beiden Seiten die sehon frtiher erwlthnten Zell- 
striinge ausgehen (vergl. Tafelfigur 10), die sich zwischen dem 
Boden des Hirnrohres and dem ersten Aortenbogen aa 1 hinauf- 
drangen, um dorsolateralwitrts ins locker gewebte Mesoderm 
des Vorderkopfes tiberzugehen. 

Weiter naeh vorne sehwindet in der Serie der Ansehnitt 
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des Vorderdarmes, wahrend die Chorda, die jetzt seine Stelle 
cinnimmt, gegen die Basis des Vorderhirnes zieht, um mit dem 
Reste der interepithelialen Zellmasse zu verschmelzen. Vou der 

g'$ 

Figur 7. 

.7 

Figttr 8. 

~r 

Figur 9. 

Verschmclzunffsstelle ziehen, wie auf dem Schnitte der Text- 
figur 7, mesodermale Zellstr~nge naeh aussen und oben. S. Text- 
figur 8. 

Geht man in der Serie noch weiter nach vorne, so schwindet 
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zuni~chst die Chorda und der Rest der interepithelialen Zellmasse 
und endlich treten in den beiden seitlichen Zellstritngen kleine 
H~hlen auf, die yon epithelartigen Zellen umgeben sind. Dies 
siebt man indessen besser in einer Serie yon einem Embryo 
mit 22 Urwirbeln, welcher der Schnitt der Textfigur 9 angehiirt. 
Auf der einen Seite (links in der Figur) ist die Aush(ihlung 
vSllig, auf der anderen Seite nut theilweise eingetreten (KH) .  

Geht man in der Serie noch weiter nach rome, so entfernen 
sieh die dorsalen ausgeh(ihlten Endabsehnitte der beiden seitliehen 
Zellstriinge allmlihlich vom Hirnrohr und es hi,herr sich jede der 
beiden kleinen ~6hlen der hinteren Peripherie der Augenblase 
ihrer Seite. 

Dem Gesagten znfolge entsteht in den aus der interepithe- 
lialen Zellmasse hervorwuchernden mesodermalen Zellstriingen 
jederseits eine Hiihle. Dieselbe wird demnach paarig angelegt 
und stellt die erste Anlage der Priimandibularhiihle dar. Im 
Hinblick auf die spateren Ertirterungen mt}chte ich schon jetzt 
betonen, dass die Kopfh(ihle aueh bei den jtingsten Embryonen, 
die mir eine solche zeigen, in keinerlei Communikation mit der 
Hiihle des Vorderdarmes steht. 

Erw~thnenswerth erscheinen mir noch die Beziehungen der 
Zellstriinge zum vordersten Aortenbogen. Jeder derselben zieht 
durch die yore Wurzelsttick der Carotis interna und dem 
Aortenbogen aa 1 gebildeten Winkel naeb aussen. Ueber das 
Verh,,tltniss des Chordavorderendes zur Zellmasse erhiilt man jetzt 
in Sagittalschnitten gute Aufklitrung. Dieselben lehren, dass sieh 
das stark veliitingte Chordavorderende in den dorsomedianen 
Absehnitt der Zellmasse einsenkt und auf eine kurze Strecke 
weit ventralwitrts in der Zellmasse eindringt. Das in der 
Differenzirung begriffene iiusserste Chordavorderende ist also kurz. 

Die Untersuchung zweier Sagittalschnittserien yon Embryo- 
hen mit 25 Urwirbeln ergab, dass in der einen Serie dig Ab- 
gliederung des Restes der interepithetialen Zellmasse yon tier 
dorsalen Darmwand fast beendet war, hingegen war die Verbin- 
dung des Vorderendes der ventralen Darmwand mit der Zellmasse 
noch nicht gel(ist. Der Divertikelrest stellte eine feine, an ihrem 
Vorderende leieht erweiterte Spalte dar~ welche nul~ehr die an 
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einander angrenzenden Endabschnitte der dorsalen ulld ventralen 
Darmwand yon einander trennte. 

In der zweiten Serie ist der Rest des Divertikels des Vor- 
derdarmes nicht mehr vorhanden; der Rest dcr interepithelialen 
Zellmasse hat seine Verbindung mit dem Vordel'ende des Kopf- 
darmes giinzlieh gel0st; der Scheitel des letzteren ist jetzt v(illig" 
geschlossen. Ueber diese Verhiiltnisse g'iebt uns der Median- 
schnitt aus dieser Serie in der Tafelflgur 11 Aufschluss. Wir 
erblicken in demselben den Scheitel des Kopfdarmes KD, dor- 
salwarts vom Darm die Chorda Ch und proximalwih'ts yon dem- 
selben die Hypophysentasche H~y. Ventralwih'ts wird das Vor- 
derende des Kopfdarmes durch die eetodermale Lamelle der 
Rachenhaut abgeschlossen. Dieselbe zeigt bei diesem Embryo 
bereits deutliche Zeichen des beginnenden Sehwundes. Betrachten 
wir die dorsale Darmwand naher. Ein Vergleieh mit der erst 
erwiihnten Serie, in welcher der Rest des Vorderdarmdivertikels 
noch vorhanden war, gestattet uns, in dem Schnitt der Tafelfigur 
l l mit anniihernder Sicherheit jene Stelle zu bestimmen, an wel- 
chef frtiher das jetzt ver6dete Divertikel die scharfe Grenze 
zwischen den Vorderenden der Dorsal- und Ventralwand bildete 
Sie dtlrfte ungefiihr der in der Figur mit einem Sternchen be- 
zeichneten Stelle entsprechen. Das ursprfing'liche Vorderende 
der Dorsalwand DD reichte also frfiher his zum Sternchen. Der 
von letzterem an ventralw/irts ziehende Abschnitt der Darmwand, 
der nach kurzem Verlaufe mit stumpfer Spitze fi'ei cndigt, ent- 
spricht dem frtihcren Vorderende der ventralen Darmwand, das 
sich in jting'eren Stadien distalwitrts direkt in die entodermale 
Lamelle der Rachenhaut fortsetzte. Nach dem Schwunde dieser 
Lamelle und des Divertikels stcllt jetzt diesel" restliche Abschnitt 
des Vorderendes der Ventralwand die direkte Fortsetzung und 
zugleich das ventrale Ende der Dorsalwand vor. 

Ueber der dorsalen Darmwand erklicken wir dic Chorda 
Ch. Ihr Vorderende weist etwas unreg'elmiissig g'eformte Ver- 
dickungen auf und setzt sich ventralw/irts unter rascher Ver- 
jting'ung" in einen mit J bezeichneten schmalen Zellstreifen fort, 
d e r d e m  Seheitel der tiefen ttypophysentasche atffruht. Die 
Durehsicht dieser Serie, ferner der Verg'leich mit Serien yon 
niichst jtingeren und /tltercn Stadien lchren, dass dieser Zell- 
streifen den medianen Abschnitt des Restes der Zellmasse vor- 
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stellt, in dessen dorsalen Absehnitt das Chordavorderende sich 
einsenkt. Durchmustern wit unsere Serie nach aussen hin, so 
versehwindet bald das Chordavorderende aus den Schnitten; der 
erwiihnte Zellstreifen kehrt jedoch immer wieder und zei~t uns 
das bekannte Bild des Ueberganges des Zellmassenrestes in seine 
seitlichen mesodermalen Abschnitte. 

Der Process der AushShlung dieser Abschnitte hat in die- 
sere Stadium weitere Fortschritte gemacht. Nicht nur die ven- 
tralen Abschnitte der Zellstriinge haben eine Aushiihlung erfahren, 
auch der dorsale Abschnitt des Restes der interepithelialen Zell- 
masse zeigt jetzt eine feine spaltf6rmige Liehtung. Ieh verweise 
auf die Textfig'ur 10, welche einen Querschnitt durch den Kopf 
eines Embryo mit 25 Urwirbeln wiederg'iebt. 

Der Schnitt trifft den Scheitel des Kopfdarmes. Zwischen 
diesem (KD) und dem Boden des Zwischenhirnes (ZH)finder 
sich der Rest der interepithelialen Zellmasse. Derselbe setzt 
sich beiderseits in die veli~tingten, zwisehen dem vordersten Aor- 
tenbogen und dem Zwisehenhirnboden gelag'erten medialen Ab- 
schnitte beider KopfhShlen fort (IV_H). Der den Rest der Zell- 
masse durchsetzende spaltftirmig'e Kanal verbindet die Lichtungen 
beider H(ihlen mit einander. Jede Kopfll(ihle ist dem Seitenrande 
des Bodens und einem an diesen angrenzenden kleinen Bezirk 
der seitlichen Wand des vordersten Zwischenhirnabsehnittes an- 
geschlossen. Geht man in der Serie weiter nach vorne, so 
findet man, dass die dorsalen Abschnitte beider KiipfhShlen 
l~tngs der Seitenfl~tche des Zwischenhirnes etwas h0her gegen 
den Scheitel dieses Hirnabschnittes hin emporrticken. Fig'. 10 
g'ibt uns auch guten Aufschluss tiber die topischen Beziehungen 
der KopfhShlen zm" Aug'enblase. Jede H6hle ist lateralw~trts 
yon der Hirnflttehe der kugenblase dureh einen m~tssig" breiten 
Zwischenraum g'eschieden. 

Bei Embryonen mit 29 Urwirbeln ist die Reduction der 
Rachenhaut fast vollendet; es sind nunmehr unbedeutende Reste 
derselben vorhanden. 

Die Aush6hlung des Restes der Zellmasse und ihrer seit- 
lichen Zel]striinge erscheint beendet: die jetzt stattliehen Kopf- 
hShlen stehen dm'ch einen kurzen, mitssig breiten Kanal mit 
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einander in Verbindung. Ueber die topischen Beziehungen beider 
H~ihlen erfahreu wir aus den Schnitten in den Textfiguren 11 

x'J/ 

Fig'ur 12. 

O 

Figur 10, 

. . . . . . . . . . . . . . .  - . . .  

Fig'ur 11. 

.A~H 

und 12, welche eiuer Querschnittserie yon einem Embryo mit 
29 Urwirbeln angehSren, folg'endes. 

In der Textfig'ur 11 sieht man zwischen dem Kopfdarm 
KD und dem Bodcn des Zwischenhirnes Z H  den Querschnitt 
der Hypophysentasche Hy. Nach aussen yon den unteren Ab- 
schnitten dcr Seitenw/~nde des Zwischenhirnes treffeu wit die 
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dreieckigen Querschnitte der Kopfh~hlen KH an. Die laterale 
Seite jedes der beiden Querschnitte ist vom hintcren Abschuitte 
der dem Hirnrohr zugeWandten Fltiche der Augenblase durch 
einen schmalen Mesodermstreifen getrennt. Die mediale Seite 
ist dem unteren Dritttheil der Seitenwand des Zwischenhirnes 
nahe benachbart. Zwischeu den medialen Abschnitten beider 
Ht~hlen findet sich der Querschnitt der Hypophysentasche. 

Gehen wir in der Serie welter nach vorne, so schwindet 
zunt~chst die Hypophysentasche, dann die Augenblasen und der 
Kopfdarm aus den Schnitten. In der Textfigur 12 ist letzterer 
nurmehr im Querschnitt vorhanden. Beide Kopfh~hlen werden jetzt 
durch den tiber den Scheitel der Hypophysentasche gelagerten 
kurzen Querkanal VK, der den ausgeh~hlten Rest der interepithe- 
lialen Zellmasse darstellt, verbunden. Medianschnitte zeigen den 
Querkanal gleichfalls sehr deutlich; das stark verjiingte Chorda- 
vorderendc setzt sich an die dorsale Wand des Kanales an. 

Bei elncm Embryo mit 30 Urwirbe]n zeigt der Median- 
schnitt dm'ch die uns interessirende Region folgendes. Die 
Wandung des Verbindungskanales besitzt eine annahernd drei- 
eckige Gestalt. Das in einen dtinnen Faden auslaufende Chorda- 
vorderende verbindet sich mit der dorsalen Kante des Ver- 
bindungskanales. Eine genauere Untersuchung mit stt~rkeren 
Linsen erweckt den Eindruck, als setzte sich das dtinne Chorda- 
vorderende direkt in den dorsalen kbschnitt der proximalen 
Wand des Kanales fort. 

Um die im Vorstehenden geschilderten Entwicklungsver- 
htiltnisse des Kopfh~hlenpaares richtig deuten zu kSnnen, mtissen 
wit zunt~chst die Frage beantwortcn, welche Stellung dem yon 
mir als interepitheliale Zellmasse bezeichnetcn AlJschnitte der 
dorsalen Darmwand einzur~tumen ist. Die Gestaltungsverhttlt- 
nisse der Zellmasse im jiingsten untersuchten Stadium sowie 
ihre innigen Beziehungen zur Chorda- und Mesodermbildung 
diirften den Schluss gestatten, dass wir in ihr das mit der dor- 
salen Darmwand verschmolzene Vorderende des Kopffortsatzes 
des Primitivstrcifens zu erblicken haben, welches einer naeh vorne 
vorschreitenden Differenzirung unterliegt. Die Bedeutung des 
Divertikels des Vorderdarmes wird uns aus dessen Entwicklung 

A r c h i v  f. m i k r o s k .  Ana t .  Bd.  50. 7 
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klar. Ich will dieselbe noehmals kurz besprechen; hierbei kommt 
uns ein Vergleich der Tafelfiguren 1, 2 und 5 zur Htflfe. 

Der Schnitt der Tafelfigur 1 geh6rt dem jtingsten untersuchten 
Embryo, jenem mit einem Urwirbelpaare an. Wit sehen in dem- 
selben das Vorderende des ventralwiirts welt offenen Darmes; 
die Vorderwand desselben ist kurz. Fassen wir den Scheitel des 
Darmvorderendes nigher ins Auge, so bemerken wir, dass sich 
seine Lichtung als schmale Spalte in das Vorderende der inter- 
epithelialen Zellmasse fortsetzt. 

In dem n~tehst itlteren Stadium, jenem mit zwei Urwirbeln, 
haben sich diese einfachen Verh~iltnisse wesentlich geiindert. Ich 
verweise auf den Medianschnitt in der Tafelfigur 3. Das Darm- 
vorderende hat  einen ventralen Abschhss gefunden. Jenen Ab- 
sehnitt der Darmwand, den wir in der Tafelfigur 1 als Vorder- 
wand anspraehen, finden wit jetzt als Ventralwand wieder. Be- 
trachten wir wiederum den Scheitel des Darmvorderendes niiher. 
Seine Dorsalwand wird yon dem verdickten, ventralwiirts etwas 
hervorragenden Vorderende der ZeUmasse, seine Ventralwand yore 
Vorderende der noeh kurzen ventralen Dannwand gebildet. Seine 
Lichtung ist zu einer schmalen, proximalwiirts sich leicht ver- 
engernden Tasche umgewandelt; sie setzt sicb bei s wie frtiher, 
ins Vorderende der Zellmasse fort. Diese Fortsetzung hat distal- 
warts bedeutend an Ausdehnung gewonnen. 

Bei Embryonen mit ftlnf Urwirbeln haben sich diese Ver- 
haltnisse abermals geitndert. Wir finden, dass es zur Bildung 
eines neuen Scheitels des Yorderdarmes kam. Ich verweise auf 
die Tafelfigur 5. Indem sicb die dorsale und die ventrale Wand 
des ursprtinglichen Scheitels, der in der Tafelfigur 3 noch deut- 
lich als solcher erkennbar war, enge aneinanderschlossen, wurde 
dessert Liehtung z u  einer schmalen Spalte umgebildet, hie- 
dureh aber erhielt der u proximalwfirts einen neuen 
Absehluss, es kam zur Bildung eines neuen Scheitels. Distalwiirts 
steht die spaltf6rmige Liehtung des ursprtingliehen Seheitels mit 
jener des neugebildeten dureh eine feine quere Spalte in Verbin- 
dung. Die Liehtung des ursprtingliehen Seheitels habe ieh im be- 
sehreibenden Tbeile meiner Abhandlung als ventralen, die in das 
Zellmassenvorderende eindringende Fortsetzung derselben als dor- 
salen Absehnitt des Divertikels des Vorderdarmes bezeichnet. 

Aus dieser Betraehtung geht hervor, dassjedem der beiden Ab- 
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schnittc des Divertikels eine besondere Bedeutung zuerkannt werden 
muss. Fassen wir zun~chst den dorsalen Abschnitt ins Auge. 

Die Zellmasse entspricht dem mit der dorsalen Darmwand 
verschmolzenen Vorderende des Kopffortsatzes. Auf die Bedcu- 
tung, welche ether SpMtbildung in diesem zukommt, hier nMler 
einzugehen, muss icb unterlassen. Die Untersuehung der jtingsten 
Stadien, die mir zur Verft |gung standen, weist darauf hin, dass 
zu ether gedeihlichen Besprechung dieser eigenthtimlichen 0rgani-  
sationsverh~iltnisse eine grtindliche Kenntniss der Gastru]ationsvor- 
g~tnge bet der Eute g.eh0r~. Meine Untersuchungen setzen in 
einem Stadium ein, in dem nurmehr das Vorderende des Kopffort- 
satzes vorhanden ist. Von dem Bau dieses Endabschnittes Schlfisse 
auf die Gastrulation ziehcn zu wollen, w/ire denn d0ch zu gewagt. 
Nur darauf miichte ieh hinweisen, dass in v a n  B e n e d e n ' s l )  
klassiseher 31ittheilung tiber die Gastrulation der Situger Befunde 
vcrzeichnet sind, velclle den Schluss gestatten, dass das Vorder- 
cnde des Kopfforts~tzcs bet Vespertilio murinus ;ihnliehe Form- 
verh~tltnisse aufweist, wie ich sic bet der Ente auffand. So cin- 
ladend es aueh sein mag, den Vergleieh zwischen v a n B e n  e-  
d e n ' s  Beflmden und den mcincn wetter auszuspinnen, so muss 
ich gleichwohl aus dem vorhin angefiihrten Grunde darauf ver- 
ziehten. Ebenso wenig w/ire es erspriesslich, die Differcnzirungs- 
prozesse der Zellmassc irgendwie dcuten zu wollen; das Vcrstiind- 
hiss dieser Processe kann gteiehfalls nur in engem Ansehlusse 
an die Kenntniss der GastrulationsvorgSnge ersehlossen werden~). 

Anders stcht es mit dem ventralen Absehnitte des Diver- 
tikels. Wir haben erfahren, dass derselbe der Liehtultg des ur- 

1) Erkl~trung der zwSlf yon W e r n e r  und W i n t e r  ausg'effihrten 
Tafcln, Untersuchung'en fiber die Bl~tterbildun~, den Chordtfl~anal 
und die Gastrulation bet den S~tug'ethieren (Kaninchen und Vespertilis 
tour.) betreffend. Verb. d. Anat. Gesel]sctmft auf der 9. Verhandlun~" in 
Wfirzburg" 1888. 

2) Z u m s  t e in ,  (Ueber das Mesoderm der Vog'elkeimscheibe 
(Huhn und Ente). Inaug'.- Dissertation. Bern 1887) beschreibt fiir Enten- 
embryonen eigenthiimliche Kanalbildung'en, welche das vordere ver- 
dickte Ende des Kopffortsatzes durchsetzen. Spalten oder kleinere 
Einziehung'en des Entoderms an dieser Stelle mSgen eine Entstehun~ 
derselben durch Einstiilpung" wahrscheinlich machen, beweisen konnte 
dies Z. indessen nicht. Diese kanah'trtigen Oeffnungen im noch in- 
differenten Gewebe des Kopffortsatzes sollen sich bis zum Alter yon 
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sprfinglichen Vorderdarmscheitels entspricht und konnten uns so 
wohl fiber seine erste Entwicklung als aueh sein weiteres Schick- 
sal Rechcnschaft geben. 

Sein Entwicklungsgang ist ftir uns yon besonderem Interesse~ 
denn er ist aufs Innigste mit jenem des KopfhShlenpaares ver- 
kntipft. Auch bier kommt uns ein kurzer RUckblick nieht uner- 
wfinscht. 

Wic bereits erwi~hnt, wird die Dorsahvand des urspriing- 
lichen Scheitels vom Vorderende der Zellmasse gebildet, die Ven- 
tralwand yore Vorderende der ventralen Darmwand. Im Bereiche 
des Vorderdarmes unterliegt die Zellmasse eine~ in der Richtung 
yon hinten nach vorne vorschreitenden Ausschaltung aus der Dor- 
salwand unter gleichzeitiger Differenzirung des ausgeschalteten 
Abschnittes in Chorda und Mesoderm. Bevor nun dieser Ans- 
schaltungsprocess das Zellmassenvorderende, also die Dorsalwand 
des urspriinglichen Scheitels erreicht, beginnt die Rtiekbildung 
tier Lichtung des letzteren. 

Die Zellen seiner epithelialen Ventralwand gesellen sich 
unter Verlust ihres epithelialen Charakters den benachbarten 
Zellen der Dorsalwand, also jenen des Zellmassenvorderendes, 
bei. Der bald zur Gitnze lichtungslose ursprtingliche Scheitel 
unterliegt auch einer weitgehenden Reduction, welche sich 
viclleicht aus der stetig vorschreitenden Differenzirung des 
in ihm eingeschlossenen Zellmassenvorderendes erkl~tren liisst. 
Endlich l~ist sich seia Rest m i m  beschreibenden Theile 
dieser Abhandlung bezeichnete ich denselben als Zellmassen- 

8 Urwirbeln erhalten. Bei einem Embryo mit 5 Urwirbeln waren die- 
selben noch sehr deutlich entwickelt; sie schienen mit den vordersten 
Zipfeln des Kopfdarmes zusammenzuh~tngen. Diese kanalartigen Bil- 
dungen will Z u m s t e i n  nicht direkt mit dem Chordakanal der S~tuger 
verglichen wissen, weil sic zu einer Zeit auftreten, in der sich an der 
betreffenden Stelle kein Chorda bildet. Interessant erscheinen sic 
unserem Autor deshalb, weft sie in der Verliingerung der Chorda an 
der Stelle erscheinen, an der die Chordabildung am l~tngsten hintan 
gehalten ist. Z u m s t e i n  hat also den dorsalen Abschnitt des Vorder- 
darmdivertikeIs in jenen jiingeren Stadien, in weIchen derselbe am deut- 
lichsten entwickelt ist, gesehen. Die Verbindung desselben mit tier Lich- 
tung des urspriinglicheu Vorderdarmscheitels diirfte er iibersehen haben. 
Seine Angabe, dass bei Embryonen mit 8 Urwirbeln der Zeitpunkt ge- 
kommen ist, ,,in welchem hier vorne der Kopffortsatz sich in Chorda, 
Entoderm und Mesoderm differenzirt hat", kann ich nicht best~i~igen. 
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r e s t -  vor dem neu gebildeten bleibenden Seheitel v611ig 
ab. Noch vor der gitnzlichen AblSsung des Scheitelrestes setzt 
in den ihm seitlich entstammenden mesodermMen Zellstr~tngen 
ein Aush6hlungsprocess ein; naeh der vollendeten Abl6sung des 
Scheitelrestes greift derselbe auch auf diesen fiber und fUhrt so zur 
Bildung des KopfhShlenpaares und seines Verbindungskanales. 

Dis Anlage des pr~tmandibularen HShlenpaares und seines 
Verbindungskanales wird dem Gesagten zufolge bei der Ente 
yon dem stark rfickgebildeten und seiner Liehtung verlustig ge- 
wordenen ursprtingliehen Scheitel des Vorderdarmes, sowie yon 
dem, diesem Scheitelreste seitliell entstammenden mesodermalen 
Zellstr~tngen gebildet. Es ist nicht unwahrscheinlieh, dass der 
Aush6hlungsprocess, dem die Anlage des KopfhOhlenpaares und 
dessert Verbindungskanales unterliegt, zur ursprtlnglichen Lich- 
tung des Scheitelrestes in Beziehung gebracht werden kann. 

Meine Untersuehungen ffihren mich zunitchst zu demselben 
Schlusse, zu welchem K a s t s c h e n k o und R a b 1 ftir dis Selachier, 
v. K u p f f e r ffir Ammocoetes und Acipenser kamen: dis gauze 
Entwicklungsart dieses H6hlenpaares ist eine solehe, dass sie 
nicht im Entferntesten mit jener eines Urwirbelpaares vergliehen 
werden kann. 

Und nun der so bedeutungswllen Frage, wclche Stel- 
lung wir dem Kopfh6hlenpaare zuzuweisen haben. Wir k6nnen 
ihr wohl nur auf dem Wege der Vermuthung naher treten. 
Es ist uns indessen ein Anhaltspunkt gegeben, der yon nicht zu 
untersch~ttzender Bedeutung ist. Ich meine die Thatsache, dass 
der Verbindungskanal und vielleicht auch noeh ein nicht n~ther 
zu begrenzender medialer Absehnitt jeder der beiden H~hlen 
aus dem Seheitelreste hervorgehen. Ferner ist es wohl recht 
naheliegend, die Lichtung des Verbindungskanales auf dis Lich- 
tung zu beziehen, welche den Scheitelrest ursprtinglich durch- 
setzte. Und das H6hlenpaar? Sollte etwa jede der beiden 
H0hlen selbstandig in den mesodermalen Zellstr~tngen entstanden 
sein ? Dann mfissteu wir wohl annehmen, dass sich beide H~hlen 
erst nachtr~tglich mit dem wieder hohl gewordenen Scheitelreste 
vereinigt haben. Welche Bedeutung wir aber selbst~tndig im 
Mesoderm des Vorderkopfes entstehender H6hlen, die durch 
einen abgeschntirten Endabschnitt des Kopfdarmes mit einander 
verbunden sind, beizulegen h~ttten, ist mir nicht recht klar. 



109 H u g o  R e x :  

Vielleicht dfirfte folgende Auffassung eher zutreffen. Ieh ver- 
muthe, dass beide Hiihlen seitlieh vordringenden Aussttilpungen 
des Seheitelrestes entsprechen. Dies setzt voraus, dass der ursprfing- 
liehe Vol'derdarmscheitel erst nach dem Verluste seiner Licbtung 
beiderseits eine naeh aussen vordringende Ausweitung erfahren 
hat. Wann diese einsetzt, l~isst sich, wie leicht begreifiieb, nicht 
genau festste]len. Immerhin ist die eigenthtimliche Erscheinung, 
dass bet Embryonen mit 14--15 Urwirbeln an Stelle zarter 
mesodermaler Zellketten stattliehe Zellstr~tnge dem Vorderende 
der Zellmasse entstammen, sehr bemerkenswerth. Schon bet 
Embryonen mit 18 Urwirbeln sind diese Strange gegentiber 
dem benachbarten 5[esoderm durch einen hohen Grad der 
Selbst~ndigkeit ausgezeichnet. Dies liisst wohl vermuthen, 
dass w i r e s  nicht allein mit einer erh6hten Mesodermproduction 
yon Seite des im ursprtinglichen Scheitel eingeschlossenen rest- 
lichen Abschnittes der Zellmasse zu thnn haben, sondern dass in 
diesen Striingen aueh schon seine seitlich vordringenden Ausstfil- 
pungen eingeschlossen sind. Diese sind wie der Scheitel selbst 
lichtungslos. 

Sollte diese Annahme richtig seth, so hiitten wir wohl die 
oben gegebene Beschreibung der Kopfh6hlenanlage folgender- 
maassen und zwar schiirfer zu fassen. Die Kopfh6hlenanlage 
wird yore nachtri~glich beiderseits ausgesttilpten Scheiteh'este 
gebildet, dessen seitliche Abschnitte in den ihm entstammenden 
Zellstriingen eingeschlossen sind. Der Aush6hlungsprocess, dem 
diese Anlage unterliegt, ist erst dann beendet, nachdem die 
mit dem Scbeitelreste verbundene Cbordaanlage ihre endgtil- 
tige Differenzirung erfabren bat and ist mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit auf das Wiederauftauehen der Lichtung, welche 
den Seheiteh'est ursprtinglieh durchsetzte, zu beziehen. Diese 
setzt sich nun aueh in die neugebildeten seitlichen Ausbnchtungen 
des Scheitelrestes fort. 

Diese Auffasstmg nimmt nur den Rang einer Vermuthung 
ftir sich in Anspruch. Ich erhoffe weiteren Aufsehluss fiber alas 
HOhlenpaar yon der Kenntniss seines endgfiltigen Sehicksals. 

Uebrigens ist die bier vorgetragene Auitassung keineswegs 
originell. Ieh vermuthe, v. K u p  f f e r ' s  Forsehungsergebnisse 
- - i e h  komme auf diese bald zu spreehen - - s i n d  mit der- 
selben leicht vereinbar. 
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Der Frage, ob das H0hlenpaar dorsalen oder seitlichen 
Ausstiilpungen des Scheitelrestes seine Entstehung verdankt, ver- 
mag ich nicht einmal auf dem Wege der Vermuthung hither zu 
treten. Ieh gehe indessen wohl nicht fehl, wenn ieh annehme, 
class sieh an dem Aufbau tier HShlenwandung tier Rest des Zell- 
massenvorderendes fast ausscbliesslieh betheiligt. Weitere Unter- 
suchungen werden lehren, ob die diesem Reste entstammenden 
Zellen der HShlenwandung bereits ihre engfiltige Differenzirung er- 

:~'~ " O  " fahren, also die ~ ablgkelt derMesodermproduction eingebtisst baben. 

Ein Versuch, den in den vorstehenden Bl~tttern geschilderten 
Entwicklungsgang des priimandibularen Hiihlenpaares der Ente 
mit jenem des gleichen Gebildes bei anderen Vertebraten in Ein- 
klan," zu bringen, erscheint mir nach dcm gegenwfirtigen Stande 
unserer Kenntnisse nieht leieht. 

In den Grundziigen lassen sich meine Untersuchungsergeb- 
nisse mit jenen schSnen Befnnden v. K u p f fe  r 's  vergleicben, 
welcbe seine Untersuchnn~ der Kopfh0hlenentwicklung bei Am- 
mocoetes 1) ergaben, v. K u p f fe  r's Hinweis auf die Abstammung 
des HShlenpaares vom Entoderm erSffnet der Erforschung der 
Entwicklung des Vorderkopfes neue, lichtvolle Bahnen. 

Ich will zunitchst die wichtigsten Daten seiner Untersuch- 
ungen in Kfirze mittheiten. Die Tafelfigur 1 der Ammocoetes- 
arbeit stellt den Medianschnitt durch das Vorderende eines 
Embryos yore 5. Tage naeh der Befruchtung dar. Das Cborda- 
vorderende ist noch nicht frei, es geht ins Vorderende der dor- 
salen Darmwand fiber. Nach vorne yon diesem Uebergang setzt 
sich der Darm als epitheliales Rohr mit deutlicher Lichtung bis 
zur Hypophysenkante tier Epidermis fort. Dieser Darmabschnitt 
wird yon v. K u p  f f e  r als praoraler Darm bezeiehnet. Schon 
am 6. Tage naeh der Befruehtung zeigt der pritorale Darm 
m~tehtige seitliehe Auswiiehse mit deutlieher Lichtung ; die Wand- 

1) Die Entwieklung yon Petromyzon Planeri. Archiv f. mikr. 
Anatomie. Bd. 95. 1890. Ferner: Studien zur vergleichenden Ent- 
wicklungsgeschichte des Kopfes der Cranisten. 1. Heft. Die Entwick- 
lung des Kopfes yon Acipenser sturio an Medianschnitten untersucht. 
1893. 2. Heft. Die Entwicklung des Kopfes yon Ammocoetes Planeri. 
1894. Siehe aueh das Eingang's eitirte Referat: ,,Ueber die Entwick- 
lungsgeschichte des Kopfes." 
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zellen sind deutlich als Entodermzellen erkennbar. Am 7. Tage 
ist das Chordavorderende yon der dorsalen Darmwand abgelfist. 
Bei Embryonen yon 4 mm Lange wird der praorale Darm v~llig" 
durchgeschnart; der vordere Theil bildet das die seitliehen Aus- 
stalpungen verbindendc Mittelsttiek, der hintere erfahrt eine 
v011ige Reduction. Der vordere Theil hat also seine Verbindung 
mit dem Vorderende des Darmes eingebasst. :Nun noch einige 
n~here Daten tiber diesen vorderen Absehnitt des praoralen 
Darmes. Die Chordafalte der dorsalen Urdarmwand setzt sich 
nieht bis ans ausserste Ende fort. Das dig seitliehen Ausstttl- 
pungen des praoralen Darmes verbindende hlittelstUck entMlt 
in seiner dorsalen Wand bloss die ideelle Fortsetzung der Chorda- 
falte. Desgleichen wcrden auch die :~[esodermfalten des Ur-  
darmes nieht his zum ~ussersten Vorderende gebildct. Die seit- 
lichen Ausstalpungen des pr~oralen Darmes sind also rein ento- 
dermaler Natur. Dieselben treten in enge nachbarliche Beziehungen 
zu drei praoralen Viseeralbogenpaaren; hierdureh wird jede der 
beiden Aussttllpungen in je drei tasehenf~rmige Abschnitte ge- 
gliedert. Die Beziehunffen der letzteren zu den Wurzeln dreier 
praoraler Aortenbogenpaare gestatten den Schluss, dass dieselben 
rudiment~ren pr~,oralen Kiementaschen entsprechen. 

Mit Rttcksichtnahme auf die topisehcn Beziehungen des die 
seitliehen Aussttllpungen verbindenden Mittelstuekes zum Chorda- 
vorderende und zur Hypophysentasche zieht v. K up f f e r  den 
Sehluss, dass man in dem Mittelstacke und einem zur Zeit nicht 
naher zu bestimmenden Abschnitte der seitlichen Ausstalpungen 
das Homologon des pramandibularen H~hlenpaares der Selachicr 
zu erblieken babe. Ein Vergleich dieser v. K u p f f e r 'sehen 
Befunde mit den meinen lehrt in der Hauptsaehe Ueberein- 
stimmung. Bei beiden Untersuehung'sobjeeten ist dem ursprtingliehen 
Vorderdarmseheitel eine hervorraffende Rolle in der Bildungsge- 
schiehte des Kopfh0hlenpaares zugewiesen. Allein die Einzel- 
verhaltnisse der H6hlenentwicklung" sind bei beiden Untersuchungs- 
objeeten so verschieden, dass ieh yon einem weiteren V'ergleieh 
vor der Hand absehen m~chte. Ieh vermag mir yon den rein 
entodermalen seitlichen Ausstalpungen des ursprtinglichen Vorder- 
darmseheitels bei Ammocoetes zu dermi t  der Chorda- und Meso- 
dermanlage innig verkntipften lichtungslosen Kopfh~hlenanlage 
bci der Ente keinen glatten Uebergang zu bahnen. Ich erhoffe 
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eine Vermittlung zwisehen diesen Gegensiitzen yon der Kenntniss 
der Gastrulationsvorgiinge bei der Ente. Vielleicht vermag uns 
dieselbe diese Differenzen zu erkl/h'en. Noch besseren Bescheid 
dfirften wit wohl yon der Untersuebung des H(ihlenpaares bei 
Reptilien zu erwartcn haben. Die ur.~prfinglichen Gastrulations- 
verh/iltnisse beim Gecko und der menorqunischen Sumpfschildkriite, 
deren Kenntniss wit W i l l ' s  bahnbrechenden Untersuchungen zu 
danken haben, lassen erwarten, dass die Untersuchung der Ent- 
wicklung des Vorderkopfes dieser Reptilien tichtbringend sein wird. 

Dann werden wit" auch dem Vergleiche der Kopfh(ihlenent- 
wicklung bei den Sauropsiden mit jener bei Acipenser sturio 
niiher treten k(innen, v. K u p f f e r  1) hat bei diesem Ganoiden 
die Entwicklung der Prltmandibular- und der Mandibularh6hle 
untersucht und gefunden, dass diese symmetrischen Ausbuehtungen 
der Dorsalwand jenes Absehnittes des Kopfdarmvorderendes, der 
dem pr/~oralen Darme des Ammocoetcs cntspricht, ihren Ursprung 
verdanken. Auch bei Acipenser entstammt det- Verbindungskanal 
der Priimandibularhiihlen einem abgeschnfirten Theile des Urdarm'es. 

Die Eing'ang's erw~thnten Mittheilungen v. K u p f fe r 's  1) fiber 
die Entwicklung des KopfhShlenpaares der Ente sind sehr kurz. 
Sie sind in seinem Referate ,,Ueber die Entwicklungsgeschichte 
des Kopfes" enthalten, v. K u p f f e r  beschreibt bei Entenem- 
bryonen mit 3--4  Urwlrbeln die Anlage des Kopfh(ihlenpaares 
als paarige, klaffende Aussttilpung der Dorsalwaad des verjfingten 
Kopfdarmvorderendes. Nach aussen yon jeder dieser Ausstfil- 
pungen fand sigh fiberdiGs beiderseits eine zweite. Ich kenne 
diese Bilder; allerdings habe ich dieselben nicht in jener Sehiirfe 
der Ausbildung gesehen, wie v. K u p f f e r .  Diese Ausstfilpungen 
scheinen nieht constant zu skin; sie sind mit einer eigenthfimlichen 
Art der Verbindung zwischen dem Vorderende der Lichtung des 
ursprfinglichen Kopfdarmscheitels und dessen in die Zellmasse 
eindringenden Fortsetzung vergesellschaftet. Dieselbe wird da- 
durch bedingt, dass der dem Vorderende der Zellmasse zuge- 
h6rige Wulst - -  s. Tafelfigur 3 e n t w .  - -  nicht zur Entwick- 
lung gelangt. Zur Entwieklung des KopfhShlenpaares vermochte 
ich diese Aussttilpungen nicht in Beziehung zu bringen, v. Kup  ffer 's  
Beschreibung des Kopfdarmvorderendes bei einem Embryo mit 

1) Siehe den vorhergehenden Literaturnachweis. 
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14--15 Urwirbeln ist in der Hauptsache v(illig" zutreffend. Er 
hat den ursprangliehen Scheitel des Kopfdarmes richtig als 
solehen gedeutet und als ,,praoralen Darm" bezeiehnet. A u f  die 
Differenzen zwisehen seiner aus der Textfigur ersichtliehen Auf- 
fassung der Einzeh-erhaltnisse und meinen Befunden habe ieh 
bereits im besehreibenden Theile meiner Abhandlung" hingewiesen. 

Ieh wende mich nun zu den Entwieklungsverhaltnissender 
Pramandibularh~hle bei den Selachiern. Ein Verffleieh der- 
selben mit meinen Befunden stOsst auf nieht unbedeutende Sehwie- 
rig'keiten. Bei aller Anerkennung der Verdienste der zahlreiehen 
Forseher, welche die Differenzirung" des Mesoderms des Selachier- 
kopfes untersuchten, kann ieh mieh des Gedankens nieht er- 
wehren, dass wit yon der Klitrung dieser so tiberaus sehwierigen 
Verhaltnisse noch weir entfernt sind. Ieh verkenne durchaus 
nieht die Bedeutung" jener Sehlussfolg'erungen, zu welchen Fro- 
r i ep l )  in seinem klaren Referatel) im Anschlusse an die Be- 
sprechung" der P la t t ' s chen  Befunde kam. Allein gerade in den 
jttngsten Arbeiten finder sich eine so auffallende Divergenz in der 
Deutung der uns bier interessirenden Verhaltnisse, dass ich yon 
einem Vergleiehe wohl Abg'ang nehmen muss. 

Der erste, der in beiden Sauropsidenklassen nach den Kopf- 
h(ihlen der Selaehier gleiehwerthigen Bildungen Umschau hielt, 
war van Wijhe2). Er wies unterAnderem auf dasVorkommen 
einer stattliehen PramandibularhOhle bei Sehwimm-und Stelz- 
v(igeln bin und hat aueh das Kopfh~hlenpaar der-Ente richtig 
gedeutet. Auf die Entwieklungsverhitltnisse desselben g'eht van  
W i j h e  in seiner ktu'zen Mittheilung" nicht ein. 

Dieser Forscher beschreibt ferner far Entenembryonen mit 
17 Urwirbeln das Homologon des zweiten Somiten des Selachier- 
kopfes und zwar als weite H(ihle mit stark gefalteter epithelialer 
Wand. Diese Angabe muss ieh als ein Versehen auffassen. Es ist mir 
nicht gelungen, das yon va n Wij  h e beschriebene Gebilde - -  ein 
Uebersehen desselben dtirfte doch sehwer halten - -  aufzufinden. 

Das yon ibm far die Ente als Homologon des dritten So- 

1) ,,Entwicklungsffeschichte des Kopfes. Referat in ,,Ergebnisse 
der Anatomie und Entwicklunffsgeschichte", herausgegeben yon Fr. 
M e r k e l  und R. B o n n e t .  1. Bd. 1892. 

2) Ueber Somiten und Ner•en im Kopfe Yon Vogel- und Rep- 
tilienembryonen. Zool. Anzeiger. IX. Jahrgang. Nr. 237. 1886. 
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miten gedeutete Gebilde habe ich gefunden. Das jting'ste Sta- 
dium, in dem ich dasselbe antraf, war tin solches mit 21 Ur- 
wirbeln. Durchmustert man eine Sagittalschnittserie yon einem 
Embryo dieses Alters, so erblickt man in unmittelbarer Nachbarschaft 
der Anlage des Trigeminusganglions und zwar ventral- und distal- 
w~trts yon diesem einen mesodermalen Zellhaufen, der sich dureh 
die eigenthiimliche Anordnung seiner Zellen yon der Naehbar- 
schaft etwas unterscheidet. Die mittleren Zellcn sind etwas 
diehter gedr':(ngt; die periphercn Zellen, niebt sclten in Kreisen 
angeordnet, umschlicssen dieselben. In einem Sehnitte tritt in 
diesem Zellhaufen ein kleines ovales Lumen auf, das yon epithel- 
artigcn Zellen ums~iumt wird. Das g'anze Gebilde ist nur in fiinf 
Schnitten m~ehwcisbar. Sovicl meinc jctzigen Untersuchungen 
lehren, entsteht dasselbe v011ig selbstSndig. Ich sehe yon einer 
weiteren Vcrfolgung' dieses Gebildes hicr ab, weil ich die ohnc- 
hin g'rosse Zahl meiner Abbildungen nicht noch vermehren will 
und mir eine hildliehe Darstellung" ununig~tnglich erseheint. 

Ich gehe nun zu O p p e l ' s  ~) Mitthcilungen tiber die Ent- 
wicklung der Priimandibularh0hle bet Anguis frag'ilis tiber. Seine 
sonst recht dankenswerthen Untcrsuchung'cn setzen in relativ 
sp:,~ten Stadien ein. Wir erfahrcn d~ther nichts tiber die erste 
Entwicklung" der ,,Pr~tchordalplatte~; tiber die mediane Glie- 
derung der yon ihm untersuchten Embryonen erhalten wir nur 
diirftige Nachrichten. 

Die yon 0 pp cl  als ,PrSchordalplatte" und ,Mesoderm- 
fltig.el" bczeich~eten Gebilde dtirften dem lichtungslosen, ursprting- 
lichen Vorderdarmschcitel und diesem entstammendcn mesoder- 
malen Zellstritngen, also der noch liehtungslosen KopfhOhlen- 
anlag'e entsprechcn. 

v. K u p f f e r  2) vertritt folgende Auffassung der 0 p p e l -  
schen Befunde. Er meint, in Op p e l 's Darstellung set ,nichts 
enthalten, was eine Schwierigkeit bSte, die l)ritehordalplatte mit 
ihren Fltigeln, speeicll mit dem spitter hohl werdenden Theil der 
Fltigel, als den zeitweilig lichtungsloscn, noch nicht abgeschntir- 

1) Ueber Vorderkopfsomiten und die KopfhShle von Anguis 
fraoo'ilis. Archiv fiir mikrosk. Anatomic, Bd. 36. 1890. 

2) Studien zur verg'leichenden Entwicklung'sg'eschichte des Kopfes 
der Cranioten. 2. Heft. Die Entwicklung- des Kopfes yon Ammo.- 
coetes Planeri, pag'. 59, 60. 
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tcn priichordalen Darm aufzufassen . . .". v. K u p f f e  r fasst 
also die gesammte Kopfh(ihlenanlage als prfichordalen Darm auf. 
Diese Annahme liisst sich wohl leicht mit meiner Vermuthung 
in Uebereinstimmung bringen, welche ich oben fiber das Ver- 
hiiltniss des Kopfh(ihlenpaares zum ursprting'lichen Vorderdarm- 
scheitel, im Anschlusse an die Besprechung meiner Untersuchungs- 
resultate mittheilte. Der Bezeichnung ,praechordal" vermag ich mit 
Riicksicht auf meine Erfahrungen bei der Ente nicht beizustimmen. 

Ich m(ichte schliesslich noch bemerken, dass ich manche 
Einzelheiten in O ppel 's  Darstellung mit meinen Untersuchungs, 
resultaten nicht in Einklang zu bring'en vermag'. 

Dieser kurze Einbliek in die einschl~igigen Literaturberiehte 
lehrt, dass es zur Zeit noeh nieht m6glieh ist, die Einzelbefunde 
zwanglos mit einander zu vereinigen. Es bedarf hierzu neuer 
Untersuehungen. Namentlieh yon einer solehen des Vorderkopfes 
tier Selaehier ist wohl weitgehendste Aufklarung zu erhoffen. 

Es sei sehliesslieh noeh einer Angabe gedaeht, welehe in 
der entwieklungsgesehiehtliehen Literatur der Vertebraten seit 
einer Reihe yon Jahren wiederkehrt. Ieh meine die angebliehe 
Versehmelzung, welehe sieh bei Embryonen bestimmter Ent- 
wieklungsstadien zwisehen dem Boden des ~Iedullarrohres und 
dem Vorderende des Kopfdarmes finden son. Neuerdings wurde 
dieselbe yon G o r o n o w i t s e h ~) ffir Htihnerembryonen besehrieben. 
Diesen Angaben trat R a b 1 ~) entgegen. Er wies die Annahme 
einer Verwaehsung" zwischen Hirnboden und Darmvorderende 
mit dem v611ig bereehtigten Einwande zurtiek, jede gute Sagit- 
talsehnittserie lehre, dass eine solche Verschmelzung" nieht exi- 
stirt, dass zwisehen beiden Gebilden ein deutlieher, zellenfreier 
Spaltraum vorhanden ist. 

Ieh babe an meinen Serien diese Frage genau untersueht 
und kam zu demselben Resultate wie R a b l .  Ich verweise auf 

1) Untersuchungen fiber die Entwicklung der sogen. ,,Ganglien 
]eisten" ira Kopfe der Vogelembryonen. Morph. Jahrb. XX. Band 
2. Heft. 1893. 

2) Ueber die Herkunft des Skelets. Verhandlungen der ana- 
tomischen Gesellschaft auf der achten Versammlung in Strassburg 1894. 
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die beztiglichen Daten im beschreibenden Theile dieser Ab- 
handlung, sowie auch auf meine TafeIfig'uren 4, 5 und 6, welche 

den Hirnboden tiberall scharf yon der Chorda, der interepithe- 

lialen Zellmasse und dem Darme getrennt zeigen. Ebenso ist 

auch das Ectoderm deutlich vom Darme getrennt. 

P r a g ,  am 5. Mth'z 1897. 

E rk l t i r ung  der  k b b i l d u n g e n  au f  Tafe l  u  

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

AUgemein giltige Bezeichnungen: 
J---- Interepitheliale Zellmasse. 
Ch . ~  Chorda. 
D D  ~ Dorsale Darmwand. 
V D  ~-- Ventrale Darmwand. 
D A  1 D A  ~- - -Die  beiden Theilstrecken des dorsalen Abschnittes des 

Vorderdarmdivertikels. 
V A . ~  Der ventrale Abschnitt des Vorderdarmdivertikels. 

Beziiglich der iibrig'en Bezeichnungen sei auf den Text verwiesen. 
Fig. 1. Embryo mit einem Urwirbel. Vorderende eines nahe der 

Medianebene durch die Embryonalanlaffe g'efiihrten Schnittes. 
Vergr. 230fach. 
Embryo mit einem Urwirbel. Querschnitt din'oh das Vorder- 
ende der Embryonalanlage in nur geringer Entfernung yon 
der vorderen Keimfalte. Verg'r. 230fach. 
Embryo mit zwei Urwirbeln. Medianschnitt durch dessen 
Vorderande. Vergr. 250fach. 
Embryo mit zwei Urwirbeln. Querschnitt durch das iiusserste 
Vorderende des Kopfdarmes. Vergr. 250fach. 
Embryo mit 4--5 Urwirbeln. Medianschnitt durch das Vorder- 
ende desselben. Verffr. 250fach. 
Embryo mit 7 Urwirbeln. Medianschnitt dutch das Vorderende 
desselben. Das Vorderende des Medullarrohres ist nicht zur 
Gttnze ausgezeichnet. Vergr. 220fach. 
Embryo mit 7 Urwirbeln. Querschnitt, der das Vorderende 
des K0pfdarmes trifft. Vergr. 130fach. 
Embryo mit 9 Urwirbeln. Medianschnitt dutch das Vorder- 
ende desselben. Das Vorderende des Medullarrohres ist nicht 
zur Gttnze ausgezeichnet. Vergr. 230fach. 
Embryo mit 14--15 Urwirbeln. Medianschnitt durch das Vor- 
derende desselben. Das u des Medullarrohres ist 
nicht zur Ganze ausgezeichnet. Vergr. 240fach. 
Embryo mit 14 Urwirbeln. Querschnitt, der das Vorderende 
des Kopfdarmes trifft. Vergr. 130fach 
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Fig'. 11. Embryo mit 25 Urwirbeln. Mcdianschnitt durch den Scheitel 
des Kopfdarmes und das Chordavordercnde. Vergr. 250fach. 

Dic Schnitte der Tafelfiguren 4 und 10 ~'ehSren zwei Serien des 
Herrn Professor Rab | ,  jeRer der Taiblfigur 2 einer Serie des tterrn 
Prosector Dr. F ischl  an. Ffir die liebenswiirdige Bereitwilligkeit, mit 
welcher mir beide Herren ihre Serien zur Verfiigung steHten, sage ich 
denselben auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank. 

(Aus dem anatomischen Institut in Kiel.) 

U e b e r  Structur  und  H i s t o g e n e s e  der S a m e n -  
laden  von  S a l a m a n d r a  maculosa .  

Von 

Dr. F r l e d r i c h  l ~ [ e v e s .  

Hierzu Tafel VII und VIII. 

Die Samenfaden der gesehwanzten Amphibieu und speeiell 
des Salamanders sind bereits hauflg untersueht und beschriebenl) 
worden. Man unterseheidet an ihnen einen Kopf, ein Verbin- 
dungs- oder Mittelstfiek und einell Schwanzfaden, welch letzterer 
mit einem Flossensaum versehen ist. 

Fiir die im Folgenden zu gebende genauere Beschreibung 
empfiehlt es sich, eine Rticken- und sine Bauchseite der Samen- 
fiiden zu unterscheiden, wie dies C z e r m a k  (7) schon vor bei- 
nahe fiinfzig Jahren gethan hat; und zwar will ieh diejenige 
Seite, auf weleher sich der Flossensaum erhebt, mit C z e r m a k 
als Rfickenseite bezeichnen. 

Der Kopf eines Samenfadens yon Salamandra maculosa ist 
ein langer, sehmaler, im Querschnitt runder Strang, welcher 

1) Die Literatur findet sich ausfiihrlich bei Ba l lowi tz  (1, pag. 
254) citirt. 


