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Beitrage zur Entwicklungsgeschichte der Reptilien

I. Die friihesten Entwicklungsvorgange bei der
Waldeidechse ‘

(Lacerta vivipara Jacq.)

Von

Tetsuo Inukai

(Aus dem zoologischen Institut, Universitdt Sapporo)

Mit 2 Figuren im Text und 14 Tafeln

Einleitung

Ein Blick auf die entwicklungsgeschichtliche Literatur tber die
Reptilien wird bald davon iiberzeugen, daf} sie sehr sparlich ist im Ver-
gleich zu der iber die beiden an diese Tiergruppe sich anschlieBenden
Wirbeltierklassen, den Amphibien und Végeln, bei denen uns, wie
bekannt, wirklich umfangreiche Ergebnisse vorliegen. Der Grund dafiir
liegt wohl schlechthin darin, daB bei den letzt genannten Tierklassen das
Untersuchungsmaterial uns einmal sehr nah steht, demgemall bequem
zu erhalten ist, und zweitens nicht schwer zu bearbeiten ist. In dieser
Hinsicht sind besonders die Anuren unter den Amphibien und die Hithner
unter den Vogeln zu nennen, die so hiufig als Untersuchungsmaterial
zur Verfiigung standen, daf} die so reichliche Literatur sich gréBtenteils
auf diese zwei Tierformen bezieht.

Ganz anders verhidlt es sich mit den Reptilien, bei denen die
Sammlung. der Eier, womit man arbeitet, schon mit einigen Schwierig~
keiten verkniipft ist. Dabei ist hier sowohl Erheben der Eier in ein
Gefal mit Wasser, wie es bei den Amphibien gewdhnlich geschieht,
als auch Bebriitung, wie sie bei den Vogeleiern benutzt wird, ausgesch-
lossen ; vielmehr mufl man die einzelnen nétigen Entwicklungsstadien von
den einzelnen, Eier enthaltenden Weibchen entnehmen. VerhaltnismiBig
leicht erhilt man die Eier der Eidechsen, die in der freien wie auch in
Gefangenschaft abgegeben werden und uns zum Gebote stehen.

Schon daraus wird wohl klar, daf} unter den Reptilien die Eidechsen
am frihesten, am hiufigsten und am weitgehendesten untersucht worden
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sind und dementsprechend iiber ihre Entwichlungsgeschichte die reich-
lichste Literatur vorliegt, wenn sie auch in dieser Bezichung unter den
Amphibien den Lurchen und unter den Végeln den Hihnern weitaus
nachsteht. Indessen liegen auf die frithen Entwicklungsstadien sich
beziehende, spirliche Ergebnisse nur von verhiltnismaBig wenigen For-
schern vor. Es sind hier zu nennen : z.B. KupFFER und BENECKE (1878),
Barrour (1879, 1885), StrAHL (1880, 1881a, 1881b, 1881c, 18824,
1882b, 1883a, 1883b, 1883c, 1883d, 18844, 1884b, 1884c, 1887, 1894,
1902), KuprrEr (1882), WELDON (1883), WENckEBacH (1891), WILL
(1895a, 1895b), PETER (1903, 1904a, 1904b) u.A. Dieser Umstand
unserer Kenntnis sowie ziemliche Haufigkeit des Materials in meinem
Bereiche haben mich veranlafit, die vorliegende Arbeit zu unternehmen.
Die Eier, die mir als Material zur Verfiigung gestanden haben,
entstammten von zwel aneinander nahe stehenden Spezies, von denen
die eine durch Lacerta vivipara vertreten ist und sich in Sachalin bevél-
kert, wiahrend die andere, Takydromus tachydromoides, die sich iiber
ganz Japan verbreitet und sich nur auf diese Inselngruppe beschrinkt,
wie STEJNEGER (1907, p. 243-244) mit Recht konstatiert hat. Wenn-
gleich nun die genannten Spezies einanner nahe verwandt sind, so
stellen sie sich tiergeographisch gegeneinander, indem nimlich ihr Ver-
breitungsgebiet durch eine dazwischen ligende Wasserzone, die Soja-
stralle, abgetrennt ist (HaTTa, 1913). Waihrend Lacerta vivipara sich
weit iiber das dahinter liegende eurasiatische Festland verbreitet, ist das
tiergeographische Gebiet von Takydromus tachydromoides stidwirts bis
nach Formosa, Korea und dem gegeniiberliegenden chinesischen Fest-
land ausgedehnt, wo diese Spezies durch einige nahe verwandten
Formen aus demselben Genus vertreten ist (STEJNEGER, loc. cit., p. 229-
247). Also liegt unser Interesse darin, zu untersuchen, wie die zwei
nahe verwandten, aber durch die uniiberwindbare Barriere abgetrennten
Eidechsenformen sich entwicklungsgeschichtlich zueinander verhalten.
Die Brunstzeit der Waldeidechse, Lacerta vivipara, dauert von
Mitte bis Ende Mai; die Paarung findet auf den héher gelegenen Teilen
der Berg- und Waldabhinge statt, wo die Erdoberfliche bereits durch
die Sonnenstrahlen getrockmet iiber die Schneebedeckung hervorragt.
Nichtsdestoweniger fillt die Brunstzeit der japanischen Eidechase, Taky-
dromus tachydromoides, die weit nach Sitiden verbreitet ist, mit der-
jenigen der Waldeidechse zusammen. Die Beobachtungen in der Gefan-
genschaft, die ich ausgefiihrt habe, wiesen darauf hin, daB die letztere
Spezies im Laufe des Augusts ein bis acht fertige Echschen, die bald
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nach der Geburt herumliefen, hervorbrachte; daher ihr latainischer Name.

Takydromus ist hingegen ovipar; die frithere Entwicklungsphase
verlauft besonders in erheblichem Mafle im Mutterleib, erst spater
kommen die Eier in die Welt heraus, deren jedes einen so weit ent-
wickelten Embryo enthilt, daBl er bereits mit geknicktem Kopf und
mit 25 oder 26 paar Mesodermsomiten ausgeriistet ist.

Sowohl bei Lacerta als auch bei Tokydromus dauert die Geburt
monatelang ; bei beiden Formen fanden sich nur 1-8 Eier, wobei die
Vierzahl am hiufigsten vorkam, und zwar waren sie gewohnlich auf
beiden Seiten gleich an Zahl, immer rechts mehr, wenn eine ungleiche
Zahl auf beiden Seiten vorhanden war, zuweilen jedoch auch links mehr,
was selten der Fall war. '

Bei Takydromus fand ich von iber 4000 gesammelten Individuen
etwa 300 Weibchen, die befruchtete Eier trugen, und unter 323 Wald-
eidechsenexemplaren, die ich in Sachalin gesammelt hatte, enthielten
46 Weibchen befruchtete Eier. Von den 300 Takydromusweibchen
gelang es mir Uber 1000 Blastodermen bezw. Embryonen taugbar
herauszupriparieren; die 46 Waldeidechsenweibchen lieferten iiber 200
Eier, von denen c¢benso viele taugbare Exemplare von Blastodermen
und Embryonen gewonnen werden konnten.

Das spindelférmige Ei bei Takydromus, das jetzt in Betracht
kommt, ist etwas grofler als bei Lacerta: seine Lingsachse mifit bei
der letzteren Art 7—10 mm und bei der ersteren 8-11 mm, wihrend
seine Querachse bei der Waldeidechse 4.6-6.0 mm und bei Takydromus
5—7 mm betragt. Was die Lage des Keimes betrifft, so findet sich eine
Hilfte aller Exemplare in der aquatorischen Zone, insbesondere stellt
sich die Kérperachse parallel mit dem Aquator oder steht etwas schief
zu ihm. Bei der anderen Hailfte ist die Stellung ganz unbestimmt,
manchmal in der Nihe des einen oder anderen Pols, ja sogar beliebig
zwischen den beiden genannten, extremen Ortschaften lokalisiert.
Gleichzeitig ist auch die Keimscheibe bei dem letzteren Fall nicht
bestimmt, sondern je nach der Lage des Keimes variabel gerichtet.

Die durch Vivisection herausgenommenen Eier wurden bei Taky-
dromus in Status nascendi und bei der Waldeidechse nach Abschilung
der lederartigen Eischale in die modifizierte Bouinsche Flussigkeit nach
McCrunG gebracht, die ich als das Fixierungsmittel mit Vorliebe
benutzte, und blieben darin 6 Stunden. Darauf wurden die Eier ins
Alkohol-Lithiumcarbonat-Gemisch getan, um dadurch das Pikrin zu
entziehen. In der darauf folgenden Operation wurde das Blastoderm
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bezw. der Embryo mit einem scharfen Rasiermesser aus der Dotterkugel
herausgeschnitten; die Objekte wurden bis zum Gebrauch in 90%-igem
Alkohol aufbewahrt.

Von den aufbewahrten Objekten habe ich typische Exemplare,
bei denen einzelne Entwicklungsstadien erkennbar sind, in toto photo-
graphiert; dazu benutzte ich den Zgissschen Mikrophotoapparat. Zur
Schnittpraparierung wurden die aus Aufbewahrungsalkohol heraus-
genommenen Exemplare in absoluten Alkohol iibertragen, um dadurch
vollstindig entwassert zu werden und ‘kamen der Reihe nach in Xylol
und Xylol-Paraffin. Die Paraffindurchtrankung geschah wie gewdhnlich
im Thermostat. Alsdann wurden die Objekte in Serienschnitte, die alle
10 ¢ dick sind, zerlegt; dabei benutzte ich das Scuanzesche Mikrotom.
Zur Fiarbung verwendete ich Boraxkarmin nach GRENACHER, wodurch
bei Stiickfarbung das Protoplasma gar nicht von dem Farbstoff affek-
tiert wurde. Nachdem die Schnittserien nach HeipExnAnscher Wasser-
methode auf die Objekttriger aufgeklebt und im Thermostat ausgebreitet
worden sind, wurden sie ins Xylolbad gebracht, uin sie von Paraffin zu
befreien und sich aufzuklaren zu lassen und sie schlieflich mit Kana-
dabalsam einzuschlief8en.

Verschiedene Umstinde haben mich gezwungen, die vorliegende
Arbeit auf die Ergebnisse uber Lacerta vivipara zu beschrinken; was
diejenigen uber Takydromus tachydromoides betrift, so beabsichtige ich
eine besondere Arbeit herzustellen, die bald nach der vorliegenden ver-
offentlicht werden soll. Jede der beiden Eidechsenarten weist ihren
eigenen Entwicklungsgang auf, sodaBl er klarer gelegt werden kann,
wenn man jede einzeln behandelt.

Ich méchte hier die Gelegenheit benutzen, meinem verehrten Lehrer,
Herrn Prof. Dr. S. Harta an der Universitat Sapporo, der mir mit
Rat und Tat bestindig beistand und an meiner Arbeit lebhaften Anteil
nahm, meinen innigsten Dank auszudricken.

Abgesehen von alten Forschungen wie denjenigen von EMMERT
und HocusTETTER (1811), ist die gemeinsame Arbeit von KUPFFER und
Benecke (1878) die erste, die mit Hilfe der modernen Technik her-
gestellt worden ist. Thre Untersuchungen uber die Gastrulaeinstilung
der Eidechsenkeimhaut (Lacerta agilis) und die Urmundbildung® gelten

1) Daneben standen ihnen gleichzeitig die Schildkrétenembryonen (Emys europaea)
zur Verfiigung.
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immerhin als der erste Befund in frithen Entwicklungsstadien des
Eidechsenkeimes, mit denen sie sich andern Forschern voran zu allererst
beschiftigt haben. Was sie jedoch iiber das unter der eingestiilpten Zellen-
schicht liegende Paraderm und die sogenannte Allantoisanlage beziehen,
hat totale Umwandlungen erfahren, obschon KupFFER auBer den ge-
nannten Objekten noch die Keime einiger Schlangenarten als Material
herbeibrachte (1879, 1882a, 1882b, 1884) und sich bemiihte, seine
Auffassung aufrecht zu halten. KupFFER und BENECKE versuchten
namlich den aus dem nach unten verschlossenen, neurenterischen Kanal
entstandenen Blindsack als die Allantoisanlage aufzufassen. Zuerst
trat BaLrour (1879, 1881) dieser Ansicht entgegen und wies fiir Lacerta
muralis das Fortbestehen des Kanals auf, was durch Stranr (1880)
véllig bestdtigt worden ist.

StraHL hat diese Meinung durch seine nachherige, ausfithrliche
Arbeit (1881) iiber die Entwicklungsvorgange von ILacerta vivipara
klargelegt und festgestellt, daBl das Einstilpungssickchen animale
Organe wie das Mesoderm und die Chorda liefere, wihrend die
Allantoisanlage sich als zwei spaltformige Aushéhlungen innerhalb des
Primitivstreifens (Endwulst) zeige.” Sehr wichtig sind seine drei nach-
folgenden Arbeiten, die sich mit den friheren (1882) und spiteren
(1883a) Stadien der Keimscheibe von Lacerta agilis, L. vivipara und
L. viridis und tber Canalis neurentericus und Allantois bei Lacerta viridis
(1883b) beschiftigten; in der ersten (fiir Lacerta agilis) und zweiten
Arbeit (fiir Lacerta agilis, L. vivipara, L. viridis) behandelt er wesentlich
den Primitivstreifen, von dem das Mesoderm geliefert, und den Beginn
der Einstilpung, durch welche die animale Zellenschicht hervorgebracht
wird ; und in der dritten gibt er die Entstehungsweise des Canalis neuren-
tericus und der Allantois an. In dieser 1Bt StranL das letztere Gebilde
innerhalb des Endwulstes entstehen und sekundir mit dem hinteren Stiick
des Darmes communicieren, wihrend er die Ansicht Kuprrers (1882za,
1882b, 1884) und Lworrs (1894), daB die Anlage des Canalis neurentericus
eine Gastrulabildung vorstelle, dahin stellt. Seine Untersuchungen wurden
neben den drei oben genannten Eidechsenarten (L. agilis, vivipara, viridis)
auf Anguis fragilis und Tropidonotus natrix (1883) ausgedehnt und weisen
immerhin darauf hin, dal} seine friheren Angaben richtig sind.

So gingen die Beobachtungen iiber die Eidechsenentwicklungs-
geschichte von der Bildung des Canalis neurentericus und der Allantois

1) Er konnte jedoch nicht entscheiden, ob die Aushséhlungen Natur- oder Kunst-

produkte sind.
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aus, die daher auch spiter noch immer im Zentrum der Fragestellung
standen. Aber das Hauptinteresse in der frithen Entwicklung konzent-
riert sich auf die Gastrulation und Keimblitterbildung ; dazu kommt
die Bedeutung des Primitivstreifens, der mit dem letzteren ProzeB in
engem AnschluB} steht.

Das Ergebnis WENCKEBACHS (1891) iber Lacerta agilis ist zwar
kurz, aber sehr wichtig, einmal dadurch, dall der Forscher die Gastrula-
tion von Beginn an beobachtet und bis in die spiteren Stadien der
Vollendung verfolgt hat, zweitens, weil das ausgewihlte Objekt den
sehr selten beobachteten Vorgang klarlegt, wie sich neben der nach
vorn gerichteten ,, die kleine, nach hinten gerichtete Einstiilpung “
(S. 60) vollzieht, kurz, er hat durch seine Untersuchungen alle Fille
des bei Reptilien stattfindenden InvaginationsprozeBes klar gelegt.
Nach dem Forscher geht die Einsenkung auf der oberen Keimschicht
vor sich und zwar ist die Furche zur Lingsachse des spateren Embryo
quer gestellt, wie StranL (1881) auch sah. Die Urdarmtasche geht
nach und nach tiefer, bis sie endlich in die darunter liegende Dotter-
hohle ausbricht. Wie Fig. 3 klarlegt, ist die hintere Lippe der Furche,
dic den Primitivstreifen der Autoren vorstellt, von der vorderen weit
abgesetzt, wenn die weite nach hinten gerichtete Einstilpung hervortritt.
WENCKEBACH nimmt an, ,, daB8 die primire untere Schicht des zweiblat-
terigen Keimes der Reptilien (und Siugetiere) den Dotterzellen des
Amphibieneies gleich zu setzen sei“ (S. 75). Was die Terminologie
anlangt, so ist die genannte untere Keimschicht ,, das cenogenetische
Entoderm, die durch Einstiilpung entstandene Urdarmwand ist palingene-
tisches Entoderm. Zusammen bilden sie das Entoderm, beide Entoderm-
abteilungen gesondert auftreten, aber bald innig miteinander ver-
wachsen “ (S. 75). Das mit Zylinderepithel gebaute Urdarmdach gibt
der Chorda Ursprung, wihrend der diinnepitheliale, doppelwandige
‘Boden sich der Riickbildung unterwirft und schlieBlich spurlos verloren
geht, sodall der Urdarm und die Dotterhshle, die als ein intercellularer
Raum angesehen werden mub, sich vereinigen.

Was das Mesoderm betrifft, so nimmt der Forscher zwei Abteilungen
an : das gastrale, die sich vom Urdarmdach aus, seitlich von der Chordaan-
lage, entwickelt, und das peristomale, das ,, von dem ganzen Umfang des
Blastoporus zwischen beide primare Schichten ¢ hineinwuchert. Beide
» gehen seitlich von dem Blastoporus von Anfang an kontinuierlich inei-
mnander tiber . Seitlich von der Stelle, wo das gastrale Mesoderm entsteht,
ist ein Teil der Urdarmwandung ibrig, der zur spiteren dorsalen Darm-
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wand wird, folglich findet sich die Mutterschicht des Mesoderms in der
schmalen Zone zwischen dieser Stelle und der Chordaanlage.

Darauf folgt WiLL (1895), der sich mit reichlichem Material von
einer Reihe Eidechsenarten wie Lacerta muralis, L. lilfordi, L. viridis,
1.. vivipara und L. agilis beschiftigt hat. Basierend auf seinen Resul-
taten iiber Gecko (Platydactylus facetanus), woiiber er mit groflem Erfolg
gearbeitet hat (1893), gibt er an daB groBe Ubereinstimmung zwischen
Gecko und Eidechsenarten besteht. Anderseits sind die Ergebnisse in
Einklang mit den obengegebenen Resultaten WENCKEAACHS, sodall der
Tatsache nach denselben kaum neues hinzugefiigt zu sein scheint. Einen
wichtigen Punkt beziiglich der nach hinten gerichteten Einstiilpung bei
Lacerta agilis hat WiLL tbersehen und hilt die von WENCKEBACH
beobachtete Erscheinung fiir eine Zufalligkeit.

Was die Auffassungsweise anlangt, so faBt WILL seine Primitiv-
platte als Blastoporus auf, da deren vorderer Abschnitt eingestiilpt ist,
wahrend der hintere einen indifferenten Teil des Entoderms darstellt,
der dem Dotterpfropf des Amphibieneies vergleichbar ist und folglich
als Entodermpfropf bezeichnet werden kann. In Bezug auf die Art
und Weise, wie der doppelwandige Urdarmboden gebildet ist und
untergeht, deckt sich das Ergebnis WILLS mit demjenigen WENCKEBACHS
fast vollig. WILL konstatiert eine paarige, gastrale und eine unpaarige,
peristomale Abteilung des Mesoderms, wie WENCKEBACH auch beobach-
tete, aber der erstere weicht von dem letzteren insofern ab, als er ein
,»» Zwischenplatte “ annimmt, das die zwischen der Chordaanlage und
der Ausgangsstelle des gastralen Mesoderms sich erstreckende Ent-
dermzone vorstellt und durch Faltung des Entoderms ins Mesoderm
verwandelt wird, wie durch eine Serie fur Gecko gezeichneter schema-
tischer Darstellungen, Textfig. J, I-V, deutlich wird. Noch zu erwidhnen
ist eine besondere Keimstruktur, nidmlich die Sichel, die KUPFFER
(1882) bei dem giinstigen Keim von Lacerta agilis® abgebildet (Fig. 1)
und erldutert hat. Sie tritt hinter dem Urmund zutage, nachdem die
Einstiilpung sich einigermaflen vollzogen hat und der Embryonalschild
erschienen ist, auf beiden Seiten lduft sie zum lateralen zugespitzten
Horn aus. Das anders gestaltete, aber identische Gebilde, das WiLL
(1895) bei Lacerta muralis fand und als Primitivplatte bezeichnete, ent-
spricht dem Primitivstreifen der Autoren; die oben erwihnte Sichel
bei Lacerta agilis falt KupFFER anders auf, da er sagt: ,, Ausdriicklich

1) Dasselbe Gebilde hat der Autor wieder bei Emys europaea gefunden und
abgebildet (Fig. 8) und stellt als das identische mit demjenigen bei Lacerta agilis.
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hebe ich hervor, dall an dem Embryonalschilde der Eidechse nichts
bemerkt habe, was als Primitivstreif und Primitivrinne bezeichnet werden
konnte “ (S. 9). Im Gegensatz zu Kuprrer fand WiLL, daBl bei
Lacerta muralis die von dem Embryonalschild abgesetzte Primitivplatte
friiher als der Urmund auftritt (Fig. 1, Taf. I) und durch das weitere
Wachstum des Embryonalschildes innerhalb desselben eingeschlossen
wird (Fig. 5, Taf. I), sobald der dellenférmige Urmund erscheint. Endlich
hat PeTeErR (1904) bei Lacerta agilis seine Meinung dahin geauBert,
daB auBer der mesodermalen Entstehung der Chorda auch der Durch-
bruch der Urdarmtasche in die Furchungshohle, entsprechend der
Angabe BaLrowirz’ (1901) iiber Schlangen, auf Dehiscenz von Zellen
zurickzufithren ist, wihrend der Embryonalschild kein definitives Ge-
bilde darstellt, sondern bloB eine durch die Verdickung des Ekto-
und Entoderms hervorgerufene Erscheinung ist.

Im vorstehenden habe ich in vorldufigen und flicchtigen Ziigen die
in der Literatur behandelten wichtigen Punkte erortert, so weit sie sich
auf die Eidechsenentwicklung bezieht. Was die anderen Reptilienarten
betrifft, so beriicksichtige ich die Befunde fiir dieselben bei den am
SchluBl zuzufiigenden allgemeinen Erlduterungen.

Das Problem der vorliegenden Arbeit ist also, die oben erérterten
Entwicklungsvorgiange bei Lacerta vivipara, klarzulegen, sie zerfillt
demgemil in die Fragen nach der

1) Gastrulation.

2) Keimblatterbildung
Daran schlieBt sich eine Erorterung tber die Chorda- und Medullar-
kanalbildung, die sich gleichzeitig vollzieht, und Gber die erste Diffeunzie-
rung des Mesoderms an.

Teil I. Die Flkichenansicht

Das friheste Stadium, das mir zur Verfigung gestanden hat, ist
durch eine ovale Keimscheibe (Fig. 4) vertreten, auf deren Oberfliche
sich eine schwach hervortretende Querfurche (um) erkennen Lifit. Wie
der weitere Verlauf der Entwicklung aufweist, ist diese Querfurche die
erste Andeutung der Gestral- oder Sichelgrube® im Sinne von WiLL

1) Die Furche deutet natiirlich die beginnende Einsenkung der Gastrulainvagina-
tion an, die somit den Urmund vertritt, dem man in der Literatur iiber die Reptilien-
entwicklung verschiedene Namen beilegt, wie Gastralmund (KUPFFER u. BENECKE), Pros-
toma (KurfrFEr, WILL), Blastoporus (BALFOUR, WENCKEBACH) usw. Ich halte sie fiir
identisch mit der Primitivgrube des Hiihncrkeimes.
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(1893), die vor allem zur Orientierung des werdenden Organismus
wichtig ist, einmal weil eine durch deren Mittelpunkt senkrecht gezogen
gedachte Achse die Liangsachse des Keimes vorstellt, zweitens dadurch,
daB der der Furche niher stehende Keimscheibenrand den hinteren
vertritt.

Die Gastralgrube selbst stellt sich recht geradlinig und ist dadurch
hervorgebracht, daf die Keimscneibenoberfliche sich vertieft. Bei der
Flachenansicht scheint die Vertiefung hinten steil, vorn allmahlich
abgeflacht zu sein (Fig. 4);® in Wirklichkeit ist sie aber nichts anderes
als eine einfache Depression, deren Boden abgerundet ist, wie Fig. 4’
klarlegt, in der ein Sagittalschnitt durch die Grube der in Fig. 4
wiedergegebenen Keimhaut abgebildet ist.

Was den UmriB8 der Keimscheibe betrifft, so kann ich leider nicht
bestimmt sagen, ob der ovale, wie in Fig. 4 der Fall ist, eine gewohn-
liche Form ist oder nicht, da dieses Exemplar das einzige ist, das
ich demselben Stadium besitze.  Verglichen mit Exemplaren in
jingeren sowohl wie idlteren Stadien, ist die in Fig. 4 wiedergegebene
Keimscheibe nach der rechten Seite mehr ausgebreitet als eine gewdhn-
liche, die kreisrund sein soll.

Daher kann bei unserem Exemplare von dem hinteren Anhang
des Embryonalschildes, den WiLL (1895) bei Lacerta muralis entdeckt
und als identiscnes Gebilde mit der von KuprreEr (1882) bei Lacerta
agilis beobachteten Sichel bezeichnet hat, keine Rade sein. Zwar sah
WiLL das Anhingsel, das nachher durch Wachstum des Schildes aus-
geglichen wird, vor dem Auftreten der dellenférmigen Gastrulaein-
senkung, wihrend KupFFER die Sichel nach diesem Stadium fand.
Nach PETER (1904 a) ist die Sichel bei Lacerta agilis der Gestaltung
nach (Fig. 5) derjenigen WiLLs sehr ahnlich, jedoch tritt bei ihr von
Anfang an die Einsenkung auf. In dieser Hinsicht dhnelt Lacerta
agilis an Lacerta lilfordi (WiLL, 1895 Figg. 2,3).

Das nichst adltere Stadium tritt durch eine Verinderung hervor,
die die Sichelgrube betrifft (Fig. 5, um), indem diese namlich nicht
nur tiefer wird, sondern sich auch nach vorn biegt. Besonders vertieft
sich die Grube an ihrem Mittelpunkt in ansehnlichem Mafle, wird jedoch
ziemlich pl6tzlich nach beiden Seiten seichter, um sich endlich zur Keim-
oberfliche abzuflachen. Die vordere und hintere Lippe (vl, hl) ragt
ziemlich stark hervor, bedingt durch den Grubenboden, der sich nicht

1) Sowohl dieses Bild als auch Fig. 5§ sind durch die Beleuchtung bei der Photo-
aufnahme nicht wenig beeintrichtigt.
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scharf nach innen einschligt, sondern immer noch breit und abgerundet
ist. Auf einem Sagittalschnitte (Fig. 5’) stellt sich die Grube (um) aber
nicht mehr vertikal, sondern geht schief nach vorn, sodafl die vordere
Lippe steil steht, wihrend die hintere allmihlich in die Keimoberfliche
ibergeht.

Im vorliegenden Stadium stellt die Gastralgrube somit eine Mulde
dar, deren mittlere Tiefe nach beiden Seiten hin seichter wird, dabei
aber nach vorn gebogen ist; folglich nimmt die Grube zum ersten
Male Sichelform an.

Das ovale Feld (s) vor der Grube erscheint dichter konstruiert zu
- sein und vertritt das Keimgebiet, das als Embryonalschild bezeichnet
wird. Eine ringférmige Zone der Unebenheit, die auf der runden Keim-
scheibenoberflache auffallt, ist durch die in der Keimhohle vorhandenen
Zellengruppen hervorgerufen, wie ein Sagittal- (Fig. 5/) oder Quer-
schnitt aufzeigt.

Die Keimscheibe von Lacerta vivipara, die STranr (1881) ab-
gebildet hat (Fig. 1), steht in einer annihernd gleichen Entwicklungs-
stufe wie die eben erwihnte und in Fig. 5 gezeichnete ; sie ist bei ihm
das einzige Exemplar, das sich auf ein so frithes Entwicklungsstadium
dieser Eidechsenart bezieht. Beim Vergleich der beiden citierten Figuren
konstatiert man sofort, wie weit sie auseinander stehen ; besonders fehlt
bei meinem Exemplare der knopfartige Vorsprung an der vorderen
Lippe der Gastralgrube, der in Fig. 1 bei der Arbeit STraHLs auffillt
ist. Ferner stellt der in Fig. 4 wiedergegebene Lingsschnitt ein Stadium
vor, das nicht so jung wie das eben erwihnte, wie STRAHL annimmt,
sondern schon weiter fortgeschritten ist und ungefihr einem Keim ent-
spricht, den ich in Fig. 7 angebildet habe: die Gastrulaeinsenkung ist
bereits nach vorn gerichtet.

Eine auffallende Verianderung, der sich die Gastralgrube in dem nichst
ilteren Stanium unterwirft, sieht man bei der in Fig. 6 abgebildeten Keim-
scheibe, die ebenfalls runden Umri zeigt. Die Grube ist nicht mehr
weit offen wie bei dem hervorgegangenen Keim, sondern die vorderen und
hinteren Lippen kommen niher aneinander, indem die Offnung spaltférmig
reduciert wird. Der Spalt erstreckt sich nach beiden Seiten und l[auft in
einen engen Spalt aus, der schlieBlich véllig verschwindet, sodaB also
die ganze Ausdehnung der Grube einen recht sichelférmigen Spalt dar-
stellt. Der Mechanismus, den ein Vergleich des ilteren (Fig. 6) mit
dem jiingeren Keim (Fig. 5) sofort erkennbar macht, besteht darin, daB
die Einstiilpung an Tiefe sowohl wie an Breite zunimmt und zwar ihren
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Weg nicht einfach nach innen, sondern schrig nach vorn sucht (Fig.
6/a), wodurch die beiden Lippen eng aneinander gebracht werden.

Die Unebenheit, die frither auf der Keimscheibenoberfliche eine ring-
férmige Zone darstellte, ist jetzt nur wenig deutlich geworden (vergl.
Fig. 6 mit Fig. 5), was durch Abnahme der inneren Zellengruppen
innerhalb der genannten Zone bedingt wird.

Der Einstilpungsprozel vollzieht sich eine Zeit lang auf dieselbe
Weise wie oben geschildert, was aus der sichelférmigen Gastralgrube
zu schlieBen ist, die trotz einem groBen innerlichen Fortschritt (Fig. 77)
duBerlich unveriandert wie im vorigen Stadium bleibt (Fig. 7), abgesehen
davon, dafi ihr Winkelspalt beiderseits weiter gegangen ist. Der Gestal-
tung nach ist die Sichel- oder Gastralgrube im vorliegenden Stadium
ahnlich derjenigen bei Lacerta viridis, die WiLL (18935) abgebildet hat
(Fig. 7); vor wie nach dieser Entwicklungsstufe weichen die beiden
Eidechsenarten (L. vivipara und L. viridis) in dieser Hinsicht weit von-
einander ab (s. WiLL 1895, Figg. 6, 8).

Ganz anders gestaltet sich die Gastralgrube in einem weiter ent-
wickelten Stadium (Fig. 8); die Grube (um) ist nicht mehr sichelformig,
sondern stellt cine Querfurche dar, die sich geradlinig quer hinzieht ;
sie lauft beiderseits nicht spaltformig aus, sondern ihre Seitenwinkel sind
mehr oder weniger abgestumpft ; endlich ist die Offnung weiter als die
des vorangehenden Stadiums, kurz, der Prozess der Entwicklung
verdndert sich an dem vorliegenden Stadium, das dabei die
Rolle des Wendepunktes spielt. Wie diese Verinderung sich
vollzieht, versuche ich in den folgenden Zeilen klarzulegen, insofern es
mir die Erérterung der oberflichigen Beobachtung erlaubt.

Besichtigt man die in Rede stehende Keimscheibe (Fig. 8), so fallt
einem vor allem auf, dall die vordere Lippe (vl) der Grube iber der
hinteren (hl) hervorsteht. Dieses Verhiltnis kommt dadurch zustande,
dal} die sich einstilpende Tasche sich nicht einfach nach innen, sondern
gleichzeitig auch nach vorn einschlagt, aber noch mehr dadurch, daB
nur die hintere Lippe (hl) allein sich immer noch mit ihrer Hineinschie-
bung nach innen beschiftigt, wihrend die vordere (vl) nicht mehr
imstande ist einzustiilpen. Da der Umschlagsrand mit einem kantigen
Saum versehen ist, ist es undenkbar, dafl die oberflichige Keimschicht
sich um diese Kante umschlagen und nach innen hineinschieben kann.
Das Wachstum der Lippe, wodurch sie iiber die hintere
allmihlich hervorragt, kann nur durch Fortwachsen dieser
Kante selbst erfolgt sein (Figg. 8/, 8/a). Die fortwachsende,
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vordere Lippe behilt nicht immer die gleiche Breite wie frither, sondern
verschmilert sich in dem MafBe, als sie weiter wichst, infolgedessen
wird die Querausdehnung der Grubendffnung auch verkiirzt. Daher
kommt, daBl die Gastralgrube in Fig. 8, die schon einigermafllen den
besagten ProzeB an sich erfahren hat, schmiler ist im Vergleich mit
der in Fig. 7, in der er noch nicht eingetreten ist.

Aus dem gesagtem geht hervor, dall der Vorgang der Gastrulatlon
sich nicht einfach auf die Einstilpung beschrankt, sondern
dazu noch ein anderer Prozel tritt: das Fortwachsen des Um-
schlagsrandes der vorderen Lippe. Die Grube unterwirft sich also
einer eigentumlichen Verdnderung jhrer Gestaltung sowohl wie Breite.

Trotz jhrer groBlen Wichtigkeit, hat man es nicht nur bei den
Fidechsen, sondern auch bei den Reptilien Gberhaupt bisher total ver-
nachliBigt, die genannte Verinderung zu bemerken ; man findet in der
Literatur weder eine Erorterung noch eine Abbildung dariiber, so weit
es sich auf die Eidechsen bezieht. Nur WiLL (1893) hat beim Gecko
eine diesbeziigliche Annahme geaulert.

Der besprochene kombinierte Vorgang dauert eine Zeit Iang, was
man aus der lange unveridnderten Gestaltung der Grube konstatieren kann
(vergl. Fig. 8 mit Fig 9); ein Unterschied des spiteren Stadiums vom
fritheren besteht nur in den Ausdehnungen, die mit fortschreitenden Stadien
abnehmen (Fig. 9), tibrigens bleibt die Grube immer dasselbe trotz Ent-
wicklungsstufen. Uber den Durchbruch der einstiilpenden Tasche in die
Keimhohle, der in dem in Rede stehenden Entwicklungsstadium statt-
findet und oft als eine grofle, entwicklungsgeschichtliche Frage vielfach
erlautert wird, spreche ich bei spaterer Gelegenheit. Hier ist nur anzuge-
ben, daB in noch weiter fortgeschrittenen Stadien (Figg. 10-12) die
hintere Lippe (hl) besonders hervorgetreten zu sein scheint, ein schein-
barer Vorgang, der durch die Verinderung des vor der Grube liegenden
Embryonalschildes bedingt wird. Dieser war bisdahin unverindert
geblieben, vertieft sich aber nunmehr als eine beginnende Andeutung der
Medullarplatte bezw. Medullargrube zuerst flach (Figg. 10, 11, mp),
alsdann ihrer Mittelzone entlang immer tiefer (Fig. 12). Dem genannten
Vorgang unterwirft sich auch die Gastralgrube (Figg. 10-12, um), die
immer noch den Mittelpunkt der Entfaltung darstellt; sie verlduft nicht
mehr quer, sondern ist nach hinten gebogen und zwar derart, daB sie
ihre hervorragende, hintere Lippe (hl) zu umfassen. Aus einem spiter
zu erérternden Grunde kann diese Erhabenheit mit dem bei Amphi-
bieneiern vielfach erérterten Dotterpfropf als identisch gestellt werden.



Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Reptilien. 137

Der Entwicklungsvorgang ist also nach dem vorderen Keimbereiche
ausgedehnt, der im folgenden das Zentrum desselben darstellt, was man
schon an der Flachenansicht konstatieren kann. Einerseits sinkt die Medul-
larfurche (Figg. 12—14, mf, mr) entlang der Mittellinie der breiten Medul-
larplatte (mp) nach und nach tiefer ; andererseits tritt eine zweite Furche
(Fig. 13, kf) auf, die als Kopffalte bogenformig den vorderen Teil des
Keimes umfabt, um dadurch den Embryonalteil von den iibrigen abzu-
setzen. Die Kopffalte dehnt sich, nachdem sie sich ziemlich lange auf
das vordere Gebiet (Figg. 14-17, kf) beschrankt hat, immer mehr nach
hinten aus, um schlieBlich den ganzen Embryonalkérper zu umschlieBen.
Bemerkenswert ist die Kopffalte, die sich am hinteren Ende nicht nur
betrichtlich vertieft, sondern plétzlich aufhort, sodaB8 die Grube dadurch
sehr ausgeprigt aussicht (Figg. 14, 15). Einerseits sinkt die Medullar-
furche auf Kosten der Medullarplatte, die demgemiB in gleichem
MaBe an Breite abnimmt, tiefer und tiefer, andererseits erstreckt sich
die Furche nach vorn und hinten, bis sie schlieflich durch die ganze
Linge des Embryo hindurch geht, so daB sie vorn die Kopffalte schnei-
det, hinten die Gastral- oder Primitivgrube trifft (Figg. 14-17, mr).
Die Senkung der Medullarfurche vollzieht sich nicht allein, sondern
gleichzeitig damit erfolgt auch eine Erhebung des Medullarwulstes (mw),
der infolgedessen metamerische Gliederung vorzeigt.

Die Medullarfuche weist zuerst einen flachen Boden auf (Fig. 12,
mf), wandelt sich aber nach und nach in die auf einem Querschnitt
keilférmig erscheinende Medullarrinne um (Figg. 13-17, mr). Mitsamt
den 2 Figuren, die KuprrEr (1882) fir Lacerta agilis abgebildet hat
(Figg. 2,3), dhneln eine Reihe Abbildungen (Figg. 11-19), die WILL
(1893) fiir Lacerta muralis gegben hat, meinen Figuren der entsprechen-
den Stadien (Figg. 12-17), und man erkennt, dafl bei jenen dieselben
Umwandlungen vor sich gehen.® Diese Umwandlung geht jedoch nicht
immer parallel mit dem Entwicklungsgang, sondern steht ihm manchmal
nach (Figg. 16, 17, mr). Am hinteren Ende, wo die Furche am
spatesten gebildet ist, ist ste in spiteren Stadien noch weit offen und
abgerundet (Figg. 16, 17, mr). Gerade an der hinteren Ecke dieses
erweiterten Teils der Medullarrinne eroffnet sich der Urmund (um) mit
dem Canalis neurentericus.

Was den Urmund betrifft, der jetzt mit der Medullarrinne in Kom-
munikation tritt und den Ausgang des Canalis neurentericus bildet, so

1) Fig. 4 KuprrERS entspricht wahrscheinlich Fig, .16 der vorliegenden Arbeit.
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ist er schon seit langem (Figg. 9—17) auf dem Weg der Reducierung;
trotzdem tritt er bis zum Zltesten von den in Rede stehenden Stadien
noch sehr deutlich hervor (um). Wenn die duBere Offaung des Ur-
mundes bezw. des Canalis neurentericus bei noch fortgeschrittenen
Keimen nicht deutlich hervortritt, so ist sie durch die sich verschlieBenden
Medullarwiilste zugedeckt (Fig. 18, um, 19, cn).

Also ist es eine Eigentiimlichkeit der Eidechsen, wahrscheinlich
der Reptilien uberhaupt, daB bei ihnen die Medullarfurche so frith auf-
tritt. So kommt es, daB Kuprrer (1882) und Iworr (1894) die Bildung
des Canalis neurentericus ohne weiteres als die Gastrulation auffassen,
eine Ansicht, die STRAHL (1884) leugnet. Meines Erachtens liegt der
Grund fir diese Verwirrung einfach darin, daB die vorangehende Gast-
rulation sich verzégert, weil sie von dem nachfolgenden ProzeB, der in
der Einsenkung der Medullarfurche besteht, gedeckt zu werden.

In dem danach in Betracht kommenden Entwicklungsstadium ist
die Kopfspitze bereits in die dorsalwiarts ausgewachsene Amnionhiille
hineingewachsen (Fig. 18); der dorsale Umschlagsrand des Amnions
(af) ist noch nicht bogenférmig abgerundet wie spiter, sondern keil-
formig eingeschnitten. Die Medullarrinne ist in ihrer vorderen Hailfte
vollstindig eingebettet, wihrend die hintere (mr) zu einer schmalen
Rinne reduciert ist, und am Ende sogar so weit offen bleibt, dal man
iiber dem hinteren Wulste in die duBere Offaung des Urmundes (um)
lediglich hineinschauen kann. Auf Schnitten kann man konstatieren,
daBl das vierte Mesodermsomit in Absonderung begriffen ist, daB folg-
lich der Embryo etwas ilter als der vorhergehende ist, der mit nur zwei
abgesonderten Somiten versehen ist.

Das alteste Stadium, womit die vorliegende Arbeit vorliufig ab-
geschlossen ist, stellt einen Keim vor, bei dem das vordere Viertel des
Embryonalkérpers durch das Amnion umhiillt ist (Fig. 19), dessen
hinterer Umschlagsrand einen nach auflen gebogenen Halbkreis besch-
reibt (af). Die Medullarrinne ist in ihrer vorderen Hilfte verschlossen ;
hingegen 6ffnet sie sich in der hinteren nach auBen durch eine schmale
Spaltung (mr), die an ihrem hinteren Ende nicht mehr abgerundet ist.
Wie man durch Schnitte nachweisen kann, ist der Embryo mit 6 Paar
Mesodermsomiten ausgeriistet, was erkennen ldsst, daB die Entwick-
lungsstufe im Vergleich mit der vorhergehenden nur ein wenig weiter
fortgeschritten ist.

Fig. 20 stellt einen weitaus alten Embryo vor, bei dem nicht nur
mehrere Mesodermsomite aufgetreten, sondern der Kopf geknickt ist. Nur
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ein kleines rundes Feld des Schwanzes bleibt hoch von der Amnionhiille
ausgesetzt (s). Ein so altes Exemplar habe ich wiedergegeben, auf
Schnitten die Verhaltnisse des Enddarms und Canalis neurentericus zur
Allantoissanlage klarzulegen.

So weit man also aus dem auf der Keimoberfliche vor sich ge-
henden Entwicklungsverlauf schlieBen kann, vollzieht er sich bei un-
serem Objekte recht regelmifBig und stufenweise. Der ProzeB geht
von der Urmundgrube aus, deren am tiefesten gesunkener Mittelpunkt
das eigentliche Entwicklungszentrum darstellt. Die Grube wichst tiefer,
auch dehnt sie sich gleichzeitig nach beiden Seiten hin aus, bis sie sich
durch Umwachsung ihrer vorderen Lippe zu einer kurzen und engen .
Spalte reduciert. Von nun an dehnt sich der Entwicklungsvorgang aus
seinem urspriinglichen Zentrum nach vorn in den Embryonalschild aus
und zieht sich schlieBlich in demselben Keimbereiche um, der nun als
Entwicklungszentrum darstellt. Die Medullarrinne und Amnionfalte ent-
stehen nacheinander; gleichzeitig mit der Senkung der Medullarrinne erhebt
sich der Medullarwulst, wodurch die Rinne sich endlich verschlieft.

Von dem oben gesagten unterscheidet sich der in Rede stehende,
frihe Entwicklungsvorgang in zwei Phasen, von denen eine seinen
fritheren, aus der Sichelgrube oder richtiger dem Urmund ausgehenden
Verlauf umfafit, wihrend die andere, in der das Entwicklungszentrum
sich in den Bereich des Embryonalschildes verschoben hat, sich auf die
danach sich vollzichenden Vorginge bezieht. Dementsprechend geht
die erste Phase im Laufe der in Figg. 10~12 gezeichneten Stadien in
die zweite {iber.

Teil II. Untersuchung der Schnitte

Wir richten uns nunmehr anzusehen, wie weit die inneren Vorginge
die den oberflichigen Verdnderungen entsprechenden Entwicklung er-
fahren hat.

I. Entwicklungsphase

Die erste Phase des Entwicklungsvorgangs wird wiederum in zwei
Perioden zergliedert: die erste erstreckt sich vom Auftreten der Ur-
mundeinsenkung oder Gastralgrube bis zu dem Stadium, wo auBlerdem
noch die vordere Lippe der Grube fortzuwachsen anfingt und dadurch
die zweite Periode sich einsetzt; das Ubergangsstadium fallt somit
ungefihr auf das in Fig. 8 abgebildete.
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1. Periode

Uber die Furchung werde ich bei spiterer Gelegenheit einen be-
sonderen Artikel verdffentlichen ; aber ein paar Worte dartber sind dazu
nétig, um das entwicklungsgeschichtliche Verhaltnis zwischen den Fur-
chungszellen bezw. Blastomeren und der Dotterkugel klarzulegen., Bei
dem in Fig. 1 abgebildeten Keim geht die Furchung aktiv vor sich,
besonders teilen die Zellen sich rege an der Peripherie, und zwar der-
gestalt, dal der peripherische Keimteil dadurch sich mit den Furchungs-
zellen beigefiigt wird, wodurch die Keimscheibe selbstverstindlich nach
allen Richtungen ausgedehnt wird. Auf den Schnitten (Figg. 1/, 1’a) ist
ersichtlich, daB im zentralen Teil der Keimscheibe die Dotteroberfliche
gegen die Furchungs- oder Keimhshle (fh) bereits sehr scharf konturiert
ist, wahrend in ihrem peripherischen Teil immer noch Zellen aus der
Dottermasse beigefiigt werden. Bei einem weiter entwickelten Keime (Fig.
2) sieht man noch einen dhnlichen Vorgang in dem in Rede stehenden
Keimbezirk, der sich von der entsprechenden Partie des jiingeren Keimes
nur durch Mehrzahl und Verkleinerung der Zellen unterscheidet. Den-
noch sind die peripherischen Zellen nicht nur grob, sondern ordnen sich
radial, bedingt dadurch, daB die Furchungsfurchen radial tber die
Dotteroberfliche hin laufen, ein Zeichen, daBl die Furchung sich fort-
wihrend nach der Peripherie ausdehnt. Ebenso verlauft die Furchung
nach der Tiefe. Auf einem Schnitt (Fig. 2’) durch den in Fig. 2 ge-
zeichneten Keim bemerkt man den peripherischen Teil der Dottermasse,
der sich in Zellen zerlegt, wihrend im zentralen Bereiche die Dotter-
oberfliche keine Andeutung der Zellenabgabe und sogar bereits gegen
die Keimhohle eine scharfe Abgrenzung zeigt. Mit der fortschreitenden
Entwicklung werden diese groben peripherischen Zellen kleiner ; anderer-
seits entstehen durch weitere Furchung die groben peripherischen Zellen
an der Randzone aufs neue, bis endlich diese peripherische Furchung
aufgehoben ist, wihrend die Zerlegung der vorhandenen, groben Zellen
immer kleiner werden, so dalB die peripherische Demarkation der Keim-
scheibe, die durch Vorhandensein der groben Zellen scharf erschien,
ganzlich verwischt wird (Fig. 3). Wie Fig. 3/ aufweist, die einen Schnitt
durch die in Fig. 3 abgebildete Keimscheibe vorstellt, findet jedoch in
der Peripherie noch Zelllieferung aus der Dottermasse statt. Im zentralen
Bereiche teilen und vermehren sich nur die frei gewordenen Zellen (bm)
wiederholt, sodal sie nicht nur die Keimhéhle ausfiillen, sondern sich
aneinander anschlieBen. Trotzdem ist die Dotteroberfliche gegen die
Keimhohle scharf abgegrenzt.
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s

Medianer Durchschnitt durch einen Keim, der zwischen beiden in Figg. 3 und 4 abgebildeten Stadien

Textfig 1.

% 80.

steht, d.i. als Blastula gezeichnet wird. rs, Randschwelle; d, Dotter.

Aus der Art und Weise der Furchung
erhellen daher zwei wichtige Tatsachen :
erstens, dal die Verbreiterung der Keim-
scheibe durch peripherische Furchung
geschieht, zweitens dafl die durch Vermeh-
rung frei gewdrdenen Zellen nicht zum
Flachenwachstum der Keimscheibe bei-
tragen, sondern sich lediglich differenzieren.
Ferner ist hervorzuheben, daB die der
Keimhdhle zugekehrte Oberfliche der
Dotterkugel keine Andeutung der Zellen-
lieferung mehr zeigt, wenn an der betref-
fenden Stelle die peripherische Furchung
vorliber ist, wihrend der daselbst die
Furchungszellen aus der Dotterkugel
abgegeben wurden.

Die Zelllieferung an der peripherischen
Keimzone hért jedoch auf, bevor noch die
Senkung der Gastralgrube offenbar wird,
das Blastoderm grenzt sich sodann sehr
scharf gegen die Dotteroberfliche ab, so-
wohl im zentralen Bereiche als auch im
peripherischen Bezirk (Textfig. 1). Dar-
aus laBt sich schlieBen, daB die Furchung
so weit geht, bis der kuppenférmige, pro-
toplasmatischen Eipol véllig in Furchungs-
zellen geteilt und kein zelllieferungsfahiges
Protoplasma mehr im Dotter enthaltend
Gbrig bleibt. Daraus folgt, daB die An-
nahme einer spiter noch stattfindenden
Nachfurchung (BaLrour 1879 ; KUPFFER,
1882 ; STrRAHL, 1895 ; WiLL, 1893, 18935)
ausgeschlossen ist.

Alsoist die ansehnliche Dotter-
kugel aus dem Entwicklungsvorang
absolut ausgeschlossen, abgesehen
davon, dal sie nur noch als Nahrungs-
lieferant in Dienst steht. Die so vom
Dotter abgeschlossen Zellenstruk-
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tur bildet das integrale Ganze und stellt die Keimscheibe
oder das Blastoderm dar, dem allein die weitere Entwick-
lung verdankt wird. Also hier ist- eine Entwicklungsphase scharf
markiert, die darin besteht, dafl das Bildungsmaterial vom Nahrungs-
dotter abgetrennt ist. Das in Rede stehende Stadium, in dem die
Furchung abgeschlossen ist, die Einstiilpung jedoch noch nicht ange-
fangen hat, bezeichne ich vorldufig als Blastula. Der scheinbenférmige
Keim oder das Blastoderm ist auf Schnitten nunmehr am Rande
abgerundet (Textfig. 1, links) oder abgestumpft (rechts). Die Abrun-
dung des Randes erfolgt durch die eben beendete Furchung und ist
durch die noch nicht differenzierten Zellen gebaut, wihrend in dem
gespitzten Rand die Zellen erst einigermaBen eine Verdnderung erfahren
haben ; der erstere stellt wahrscheinlich den hinteren Rand des werden-
den Organismus vor.

Die aus nur lose zusammenhingenden Zellen bestehenden, duBleren
Furchungszellen (Fig. 2, oh), die sich von den unteren, in der Keimhohle
zerstreuten, dotterreichen Zellen unterscheiden, werden unter Vermehrung
der komponenten Zellen allmahlich dichter zusammengesetzt (Fig. 3/, oh),
und verwandeln sich endlich in eine eng zusammengendringte Zellen-
schicht, die sich nach der Peripherie hin verdinnt, aber noch nicht
epithelial gebildet ist (Textfig. 1). Dabei konnte eine Einkeilung der
unteren zerstreuten Zellen zwischen die genannten dufleren Zellen nicht
positiv nachgewiessen werden, héchstwahrscheinlich findet sie nicht statt,
obschon sie vielfach behauptet wurde (z. B. Wirr, 1893). Allerdings
ordnen sich die zusammengedringten Zellen nach und nach epithelial
an und verwandeln sich in ein typisches Zylinderepithel um (Fig. 4/,
oh), das ich schlechthin als obere Keimhaut bezeichne, womit jedoch
nicht das Extoderm gemeint ist. Im groBten, zentralen Bereich ist die
Keimhaut nicht nur dick, sondern homogen an Strulktur und nach aullen
und innen sehr scharf kontruiert, wihrend nach der Peripherie hin diese
Keimhaut sich nicht nur verdinnt, sondern eine unebene innere Flache
hat, deren hinteres Viertel (Fig. 4/, rechts) sogar locker gebaut
ist. Die genannte Keimhaut beschriankt sich zudem nur auf das Blasto-
derm und hoért an dessen Grenze an der Dotteroberfliche plotzlich auf.

Was die inneten, reichlich Dotter enthaltenden Zellen, die als Ento-
derm (en) aufzufassen sind, betrifft, so werden sie iiberall, wo die
Furchung vor sich geht, von der Dotterkugel abgesondert, um sich dar-
rauf einzustellen, wenn in betreffenden Stellen sie voriiber ist; daher
findet immer am peripherischen Keimrand die Absonderung statt (Figg.
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v, 1'a, 2/, 3’), wihrend in Zentralbereiche die Dotteroberfliche gegen
die Keimhéhle scharf abgegrenzt ist. Die so entstandenen Zellen liegen
anfanglich in engem AnschluB sowohl an die Dotterkugel als auch an
die obere Keimhaut (Fig. 3/); von der ersteren wird jedoch die Ento-
dermzellengruppe durch die Erweiterung der dazwischen vorkommen-
den Keimhéhle um so weiter abgesetzt, je mehr die Entwicklung weiter
geht (Textfig. 1, Figg. 4/, 5/, 5’a). Die am spatesten entstandenen
Zellen, die sich an der Peripherie finden, liegen in spiteren Stadien
noch am Dotter an und stehen sogar mit der oberen Keimhaut in
Zusammenhang (Fig. s'a). :

Das erwihnte Entoderm stellt das cenogenetische Entoderm WEN-
ckEBacHs (1891) dar, aber nicht das Paraderm Kuprrers (1882 a), dessen
Zellen nach dem Autor aus dem Parablast entstammen; nach meinen
Ergebnis liefert, wie oben erldutert wurde, nicht nur die so genannte
Parablastschicht, sondern die Dotterkugel selbst keine Zelle mehr, wenn
die Furchung voriiber ist. Bel dieser Gelegenheit ist zu bemerken, daf}
das cenogenetische Entoderm nach WENCKEBACH ein primdres ist, das
nicht das primire Kurrrers und WiLrs (1893, 1895), sondern ihr sekun-
ddres entspricht. Ich nenne es schlechthin das Entoderm.

Die Entodermzellen hingen so lose zusammen, dall die einzelnen
Zellen in gar keiner strukturellen Verbindung stehen, sondern durchaus
frei liegen, sodal sie nicht polyidrische, sondern variabel rundliche
Gestaltung annehmen (Figg. 4/, 7’). Die Zellen sind auch variabel an
Dicke ; aber in der Regel befinden sich die dicken Zellen im zentralen
Bereiche, nach der Peripherie sind sie kleiner ; die in der peripherischen
Ecke befindlichen Zellen sind ein Viertel so dick wie die im Mittel-
bereich vorhandenen dicksten (Figg. 4/, 7’). Besonders sind die dicken
Zellen mit viel Dotterkérnern beladen. Wahrscheinlich kommt das
daher, daf} die besprochenen Zellen sich nicht hiufig teilen, sich nicht so
rege wie die der oberen Keimhaut vermehren, was ich an Hand durch
ziemlich selten gefundene Teilungsfiguren nachweisen kann. Wirklich
nehmen sie im Verlauf der Entwicklung auch nicht schnell an Zahl zu.

Die Keimhdhle kommt erst spiter zutage, wenn die obere Keimhaut
gebildet ist (Fig. 4/, kh). Sie ist eigentlich mit der Furchungshshle
bei den Holoblastieren vergleichbar. Die Hohle wachst weiter, je mehr
die Keimhaut sich verbreitert, sodall sie im Stadium der beginnenden
Einstiilpung der Gastrulagrube zu ansehnlicher Hohle erweitert ist (Fig.
5/, 5'a). Sie ist in der Tat in dieser Phase am ausgedehntesten, da sie
gleich beseitigt wird, sobald die Einstiilpung fortschreitet (Fig. 7’a).
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Durch Firbung ist ein Farbe aufnehmender, zdhflilliger Eiweilstoff als
alleiniger Inhalt der Héhle nachweisbar.

Die beginnende Einstiilpung wird durch eine schwache Senkung
der oberen Keimhaut angedeutet, die auf der Achsenzone am hinteren
Viertel der ganzen Achsenausdehnung des Keimes stattfindet. Auf
einem Sagittalschnitte (Fig. 4’) durch die Achsenzone der in Fig. 4 ab-
gebildeten Keimscheibe tritt die Senkung sehr deutlich hervor (um);
der Schnitt traf ihren tiefsten Teil, da sie seichter ist, wenn man die
seitlich gefilhrten Schnitte nach Seiten verfolgt. Sehr wichtig ist es,
die Ortlichkeit klarzulegen, wo die Senkung stattfindet, weil namlich
das Strukturverhdltnis der sich senkenden Keimhaut wichtige Eigen-
tiimlichkeiten aufweist, ein Verhiltnis, das darin besteht, daB die hintere
Begrenzung der Senkung, also die hintere Lippe des Urmundes, die
daselbst consistent gebaut ist, plétzlich in die locker gebaute,” hintere
Strecke (hf) der Keimhaut uibergeht. Allerdings unterscheidet sich der
genannte Keimabschnitt von dem anderen wesentlich ; ich bezeichne ihn
vorldufig als hinteres Feld, das dem Entodermpfropf WiLLs (1893,
1893) entspricht, betreffs dessen zukiinftiger Bestimmung ich jedoch nicht
vollig mit WILLsS tbereinstimme, wie der spitere Verlauf der Entwick-
lung klarlegt. Das hintere Feld steht an seiner distalen Extremitit in
Zusammenhang mit der darunter befindlichen Entodermzellenanhiufung,
die gegen die Dotteroberfliche bauchig aufgeschwollen ist. Dieses ganze
Gebilde (rs), AuBenschicht und Entodermzellen zusammengenommen,
bezeichne ich als Randschwelle. Die Randschwelle beschrinkt sich
nicht auf diesen Keimbezirk, sondern entsteht tiberall dem Keimscheiben-
rand entlang, besonders aus den Furchungszellen, die durch die am
spatesten vor sich gegangene Randfurchung hervorgebracht wurden.

Was die Senkung selbst anlangt, so besteht das Epithel aus den
besonders eng angeschlossenen, schmal komprimierten hohen Zylinder-
zellen (Fig. 4’, um), sieht daher sehr konsistent aus. Die so charak-
terisierte Beschaffenheit des sich senkenden Epithels ist durch die rege
vor sich gehende Zellvermehrung bedingt, die man durch die Aktivitit
der komponenten Zellen nachweisen kann. Auf Fig. 4'a, in der die in
Fig. 4 wiedergegebene Senkung stark vergroBert ist, tritt deutlich her-
vor, dal das nach innen vordringende Epithel den darunter liegenden
Zellenzug (en) stark unterdriickt. Das Epithel ist sogar an seiner Spitze

1) Von vornherein diirfte klar sein, daf der hintere Keimbezirk locker gebaut
ist, wie ich oben bei Schilderung der Blastula erliutert habe (s. 142).
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nicht mehr einfach, sondern schon wenn auch unvollstindig doppel-
schichtig geworden, einige Zellen stehen schon aufBlerhalb der Epithel-
schicht, kurz, die Woucherung hat bereits angefangen. Dabei bemerkt
man den Dotterreichtumti der Entodermzellen (en), die sich dadurch leicht
von den aus der oberen Keimhaut entstammten, dotterarmen, klaren
und gewurcherten Zellen (wz) unterscheiden.

Die Anfange der Strukturverinderung, wodurch die Urmundsenkunyg
veranlaft wird, treten jedoch frither auf, so frith, daB bei der Flichen-
ansicht noch keine Spur der Furche bemerkt wird, wie man in Fig. 4"
sieht (um), die einen Sagittatschnitt durch die Achsenzone einer solchen
Keimscheibe darstellt. In Fig. 4”a, die eine starke Vergréferung der
genannten Stelle vorstellt, tritt die besprochene Wucherung klar hervor,
sie ist aber noch nicht so weit fortgeschritten wie in Fig. 4/, sondern
die Epithelstruktur hat sich nur so weit verandert, daf} einige gewucherte
Zellen (wz) daraus hervorgetreten sind. Daher geht die Zellenwucherung
bereits vor sich, bevor die Senkung duflerlich sichtbar wird.

Ubrigens bleiben die Entodermzellen unverindert. Ebensowenig
verdndert sich die vor dem Urmunde legende obere Keimhaut. TFolglich
ist im gegenwirtigen Stadium der Entwicklungsvorgang auf den Ur-
mund konzentriert, und zwar beschrinkt sich auf denselben, die Gbrigen
Keimbereiche nehmen keinen Anteil daran.

Auf einem Sagittalschnitt durch die Achsenzone des Keimes, der
in Fig. 5 abgebildet ist, treten auffillige Verinderungen hervor, denen
der Keim sich seit dem oben genannten Stadium unterworfen hat.  Vor
allem ist der Urmund (um) bemerkenswert, der sich nicht nur weiter
vertieft, sondern durch die steil hervortretende, vordere Lippe (vl) in
die davor liegende obere Keimhaut (oh) des Embryonalschildes iibergeht,
wiahrend die hintere Lippe (hl) dagegen eine ziemlich allmihliche Ab-
flachung zeigt, um sich darauf in das hintere Feld (hf) zu’ verflachen.
Indessen ist der Urmund noch nichts anderes als eine mit abgerundetem
Boden versehene Vertiefung (vergl. Fig. 5/, um mit Fig. 7/, um). Sehr
dhnlich ist der Vorgang bei ILacerta agilis, den WenckEBacH (1891)
beobachtet und abgebildet (Fig. 1) hat; aber seine Angabe dariiber ist
zu einfach, um mit dem vorliegenden "Ergebnis verglichen werden zu
konnen. Die dellenférmige Einsenkung des Urmundes, die WiLL (1895)
bei Lacerta muralis (Figg. 2, 3, 30) und L. lilfordi (Figg. 28, 29)
konstatiert hat, entspricht wahrscheinlich dem in Rede stehenden Stadium
meines Objektes; aber eine Erlauterung dazu ist kaum nétig, da die
Resultate der beiden Fille zu weit auseinander stehen. Bei meinem
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Objekte sind Zellen des sog. Entodermpfropfs z. B. in ihrer Beschaffen-
heit nicht so scharf, wie WiLL abgebildet hat (Figg. 8-30), von den
davor liegenden Ektodermzellen abgesetzt. Ebensowenig stimmt mein
Ergebnis mit dem PETERS (1904) Uberein, der sich mit Lacerta agilis
beschaftigt hat; man sieht z. B. in Fig. 1 von ihm die dellenférmige
Vertiefung des Urmundes auf dem Embryonalschild, die sich ganz anders
wie die meines Objektes verhilt. Der Autor gibt keinen Schnitt durch
den Urmund.

Sehr aufiillig ist der Haufen der Zellen (Fig. 5/, wz), die aus dem
Boden des Urmundes gewuchert haben; das lalt vermuten wie aktiv die
Wucherung sich vollzieht, wenn man an frithere Stadien (Fig. 4’) zuriick-
denkt, in dem die entsprechenden Zellen (wz) auf einem Schnitt nur durch
einige solche vertreten sind. Die Wucherungszone dehnt sich jedoch nicht
durch die ganze Strecke des Bodens aus, sondern die der vorderen
Lippe unterliegende Partie ist frei davon, was dadurch ersichtlich wird,
daf} sie durch einen Spalt vom Zellenhaufen abgetrennt ist (Fig. 5/).
Seitlich ist die Einsenkung sehr schwach angedeutet, weil hier noch die
Zellenwucherung die Hauptrolle spielt ; in Fig. 5’a, die aus einem lateral
gefiihrten- Sagittalschnitt entnommen ist,” zeigt die obere Keimhaut nur
eine schwache Vertiefung (um); die zwischen der oberen Keimhaut und
dem Entoderm befindlichen Zellengruppen (wz) vertreten dennoch meis-
tens eine solche in der angeschnittenen Achsenzone und sind durch -
einen Spalt von der Keimhaut getrennt.

Was die hintere Lippe betrifft, so wuchern ihre Zellen nicht nur
die Urmundwandung, sondern auch die obere Keimhaut des hinteren
Feldes entlang, besonders nimmt von der letzteren beinah die Halfte
ihrer Ausdehnung Anteil an der Zelllieferung (Fig. 5/, hf). Im vor-
liegenden Falle beschrankt sich die Wucherungszone auf die Achsen-
zone, in lateralen Teilen (Fig. 5’a) kann man keine Andeutung der
Woucherung nachweisen.

Ihrer Entstehung nach mulBl der gewucherte Zellenhaufen (Fig. s/,
wz) mit dem Primitivknoten, den MEeunerT (1892) bei Emys lutaria
taurica vielfach erortert, als identisch angesehen werden ; das ganze Ge-
bilde stellt somit den Primitivstreifen der Autoren, dementsprechend des-
sen nach vorn gerichteter Teil (ks), den Kopffortsatz, dar. Nunmehr
haben wir einen Primitivstreifen vor uns, der um den Ur-

1) Der in Fig. 5/a abgebildete Schnitt stellt seitwirts den 8. von dem in Fig. 5/
wiedergegebenen dar.
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mund herum einen ovalen Umrifl darstellt; das Gebilde ist
seitlich noch nicht vollkommen.

Dieses Verhiltnis legt eine Serie Querschnitte klar. In Figg. 5"—
5”c, in denen die Querschnitte durch eine etwas altere Keimscheibe wie
die in Fig. 5 wiedergegebene abgebildet sind, tritt die seitliche Aus-
breitung des Primitivstreifens deutlich hervor. Auf dem Schnitte durch
die vorderen Lippe des Urmundes (Fig. 5”a) findet man nicht nur die
Wucherungsaktivitit der Lippenwandung, sondern dazu noch die dar-
unter zerstreut befindlichen Zellen (wz), die die basalen Zellen des Koptfort-
satzes vorstellen und nach vorn kontinuierlich zum noch locker kon-
struierten Kopffortsatz verfolgen lassen (Fig. 5”, ks). Verfolgt man die
Serie nach hinten, so ist die hintere Lippe rege titig die Primitivknoten-
zellen zu liefern (Fig. 5”b, hl). Weiter nach hinten finden sich die in
Rede stehenden Zellen zwischen der oberen Keimhaut und dem Ento-
derm angehauft (Fig. 5”c, wz), insbesondere sind sie frei von den bei-
den Keimblittern. Wie man bei beiden Schnitten (Figg. 5”a, 5”b) sieht,
beschrinkt sich die Zellenwucherung blo8 auf die Achsenzone. Daher
kommt der ovale UmriB des Primitivstreifens, der an seiner Achsenzone
aufgeschwollen und demgemill auf Schnitten linsenformig gestaltet ist.

Die oben angegebene Erfahrung lehrt uns, dal bei meinem Objekte
der als Primitivknoten bezeichnete Zellenhaufen nicht von Anfang an vor-
handen ist, wie mehrere Forscher bei Reptilien im allgemeinen angeben,
sondern sich erst mit den Zellen bildet, die aus der oberen Keimhaut
gewuchert sind.

So weit mir bewuft ist, findet man in der Eidechsenentwicklungs-
geschichte noch keine scharf definierte Auffassung des Primitivstreifens,
sondern man nimmt als solchen ein Gebilde ahnlich dem gleichnamigen
beim Vogel an, das aber mit demjenigen beim Vogel nicht ganz identisch
ist und sogar unter den Reptilien auseinander geht. Abgesehen von Kupr-
FER (1882a), der das Vorhandensein des Primitivstreifens bei den von ihm
untersuchten Reptilien leugnet, stimmen die meisten Forscher wie z. B.
Barrour (1879, 1881, 1885), StrauL (1881), WeNCKEBACH (1891), WILL
(1893, 1895) u. A. darin tdberein, dab das indifferente Zellengebilde
hinter dem Urmunde, wo all 3 Keimblitter zusammen hangen, den
Primitivstreifen darstellen. Z. B. geben Stranr (1881, S. 124) und
WenckeBacH (1891, S. 73) an, daB die Gastrulaeinsenkung am IHENSEN-
schen Knoten stattfindet, wo der Primitivstreifen in den Kopflortsatz
tibergeht.

Nach meiner Auffassung stellen die das Mesoderm liefernde Ur-
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mundlippe, das dahinter liegende Feld sowie das gewucherte Mesoderm
zusammen den sogenannten Primitivstreifen dar, folglich ist er dem
gleichnamigen Gebilde beim Vogel identisch, wie bei spiterer Gelegen-
heit erlautert werden wird.

Was die Entodermzellén anlangt, so sind sie in der Umgebung des
Urmundes in ein locker zusammenhingendes, unregelmiBiges Epithel
(Figg. 5', 5'a, 5”-5"c, ent), das jetzt den Namen Entoderm oder richti-
ger Enteroderm® verdient, umgebildet. Das Enterodermepithel schlief3t
sich eng an den Primitivstreifen an, wo er vorhanden ist (Figg. 5/, 5/a,
5”—5"”c, ent); es ist aber nicht schwer davon zu unterscheiden, und
zwar nicht nur durch seine oben erorterte besondere Struktur, sondern
auch durch sein Dotterreichtum.

Die Entodermzellen differenzieren sich im vorderen Bereiche noch
nicht und stellen blofe Zellenaggregate dar, von Epithelstruktur kann
somit keine Rede sein; gleiches gilt auch fiir die der hinteren Gegend
(Figg. 35/, 5’a, en). Seitlich bildet sich das Epithel ziemlich schnell
(Figg. 5"-5"c, ent), wenngleich an lateralen Extremitit desselben die
Bildung verspatet ist (Fig. 5”7a, en). Der ProzeB, wodurch das Entero-
dermepithel sich bildet, schreitet somit auch aus der Umgebung des
Urmundes nach allen Richtungen hin fort.

In der Keimhohle befinden sich auBerdem freie Zellen, von denen,
wechselnd an Dicke, auf jedem Schnitte in der Regel einige vorhanden
sind (Figg. 5”-5"c, fz) und zwar schlieBen sie sich entweder an Entero-
dermzellengruppen oder an die Dotterfliche an, schweben aber meistens
ganz frei. Freie Zellen sind nicht immer eigentliche Zellen, sondern es
gibt darunter nicht selten Fortsatze, die angeschnitten sind und wie freie
Zellen aussehen. Sie sind reichlich mit Dotterkérnern beladen und un-
terscheiden sich keineswegs von den Enterodermzellen, abgesehen von
ihrer kugeligen Gestaltung, die aber nur daher kommt, weil sie frei
liegen. Daher unterliegt die Annahme keinem Zweifel, daf} diese freien
Zellen derselben Herkunft wie die Enterodermzellen selbst sind, ins-
besondere vom Aufbau des Enterodermepithels ausgeschlossen sind.
Ich betone dies deshalb besonders, weil man oft die fraglichen Zellen,
parablastische genannt, aus dem Dotter abzuleiten sucht, wo sie durch
sogenannte Nachfurchung entstanden wiren. Diese Annahme, die
durch KoprrEr (1882a), Stramr (1880), WL (1893, 1895) u. A.
vertreten wird, ist jedoch ausgeschlossen, da der Dotter, wie oben

1) Wie nehmen nach GOITE (1890) den Namen Enteroderm auf, da das Epithel
die Bestimmung hat, die Darmwandung zu bilden.
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vielfach erldulert wurde, durch die sogenannten Randfurchung seit
langem Zellen abzugeben unfihig geworden ist; ferner fallen die Zellen
spaterhin der Degenerierung anheim, wie man im spiteren Entwicklungs-
verlauf tatsiachlich beobachten kann. Ich fasse alle Zellen entodermaler
Herkunft, die epithelialen und freien zusammen genommen, als Ento-
derm auf (sieh S. 23).

Im folgenden betrachten wir ein Stadium, das als das alteste aus
der I. Periode aufzufassen ist (Fig. 7). Auf einem Sagittalschnitt durch
die Achsenzone einer Keimscheibe, bei der die Gastralgrube véllig
entfaltet, aber von der Umwachsung der vorderen Lippe noch keine
Rede sein kann (Fig. 7/), sieht man den folgenden Fortschritt. Sehr
auffallend ist die Verdnderung, der sich das Blastoderm unterwirft : der
Grubenboden (umi) ist nicht mehr abgerundet und steht vertikal wie
friher (Fig. 5/, um), sondern schligt sich scharfkantig schrig nach
innen und gleichzeitig nach vorn, sogar der Einschlagsspalt (um) laft
sich einigermaBlen in dieser Richtung verfoigen. Der Spalt stellt das
Anfangsstadium der Urdarmbildung dar.

Ferner schlieflen sich die aus der Urmundlippe gewucherten Zellen
(Fig. 7/, wz) sehr eng zusammen, was den aktiven Vorgang der
Wucherung offenbart. Die kompakte Zellenmasse tritt viel deutlicher
hervor als die lose zusammenhidngenden Enterodermzellenziige (ent), die
noch mehrschichtig und nach unten locker sind. Sie sucht ihren Weg
zwischen den letzt genannten Zellenziigen und der oberen Keimhaut
zu schaffen wobei die keilférmige, vordere Spitze des Kopffortsatzes
(ks) stark die enterodermalen Zellenziige unterdriickt.

Der Primitivstrifen 140t sich eine Strecke weit nach hinten ver-
folgen, so weit das hintere Feld die Zellen liefert. Andererseits ist
die letzt genannte Keimstrecke, das hintere Feld, nach innen hinein-
geschoben, und zwar in solchem Malle, daB nur deren hintere Hilfte
noch hinter dem Urmunde heraussteht (Fig. 7/, hf). Klar ist nunmehr,
dall die Urdarmwandung durch Einstilpung jenes Keimteils hervorge-
bracht wird, der oben das hintere Feld genannt wurde ; die vordere Lippe
des Urmundes oder deren Fortsetzung (ek), deren obere Keimhaut
von nun an den Namen Ektoderm verdient, hat damit nichts zu
tun. Hierin stimmt mein Ergebnis mit der Angabe WiLLs (1893, 1895)
Uberein, der das hintere Feld als Primitivplatte, Urmundplatte oder
Prostomialplatte (1893, S. 17) bezeichnet (siehe S. 25). In der hinteren
Fortsetzung des hinteren Feldes ist das Epithel duBlerst diinn -und
locker gebaut und liefert nattirlich keine Zellen.
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Die Zellenwucherung beschrankt sich nicht mehr auf die Achsen-
zone, sondern dehnt sich in dem in Rede stehenden Stadium schon
bis zur seitlichen Wandung der Gastralgrube aus; in Fig. 7a, in der
ein Schnitt durch die lateralen Partie der Gastralgrube abgebildet ist,
sieht man nebst der schwachen Senkung der Grube (um) eine rege
Wucherung ihrer Wandzellen.

Die Entodermzellen (Figg. 7/, 7’a, en) differenzieren sich noch
nirgends in das Enterodermepithel, sondern stellen immer noch einen
Aggregatzustand dar. Eine solche Verzégerung des einen oder anderen
Teils ist gar nichts besonderes, wie ich schon oben beziglich des Ver-
schlufles der Medullarrinne einen dhnlichen Fall erértert habe. Die
Abgrenzung der Entodermzellen gegen die gewucherten Zellen ist jedoch
ziemlich scharf, indem die verschiedene Beschaffenheit der beiden
Zellenarten, die ich oben hinlinglich beschrieben habe, schon Ursache
genug ist, die beiden Teile von einander zu scheiden.

Was endlich die Randschwelle (Fig. 7/, rs), die mit kleinen
Elementen kompakt gebaut ist, anlangt, so schlieit sie sich eng an die
dufere Keimhaut an und bildet mit derselben ein einheitliches Gebilde :
mindestens differenziert sie sich noch nicht in ein Keimblatt.

Fassen wir den Entwicklungsverlauf zusammen, so teilt sich der
Vorgang in zwei Zige, von denen der eine in der Einstilpung des
hinteren Feldes besteht, wodurch Urmund und Urdarm hervorgebracht
werden, wihrend der andere sich mit der Wucherung der Zellen aus
den hinteren und seitlichen Urmundlippen beschiftigt und dadurch den
Primitivstreifen und dessen Kopffortsatz hervorbringt ; dabei bleibt die
vordere Urmundlippe ganz frei sowohl von der Wucherung wie von
der Einstilpung. Daraus folgt, dal der ganze Entwicklungsverlauf
ausschlieBlich auf die Tatigkeit der hinteren Lippe bezw. des hinteren
Feldes zuriickzufihren ist, abgesehen von der Differenzierung der
Enterodermzellen, die aber von sekundirer Wichtigkeit ist. Die Tatig-
keit der vorderen Urmundlippe fingt erst in der

2. Periode

an. Auf einem Sagittalschnitt durch die Achsenzone der Fig. 8 gezeich-
neten Keimscheibe (Fig. 8'a) tritt klar hervor, daB der Urdarm (ud)
in bedeutendem MaBe verlingert ist. Es fragt sich, wie diese Verlinge-
rung geschehen ist, ob sie der Einstiilpung des hinteren Feldes allein
verdankt wird, oder ob ein anderer Prozel dazu beigetragen hat.
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Es gibt zwei Momente, die sich mit der fraglichen Verlingerung
der Urdarmtasche beschiftigen : einmal ist klar genug, dafl die Hinein-
schiebung des hinteren Feldes sich seit der letzten Periode fortsetzt
und dadurch die Verlingerung bewirkt; das zweite Moment ist in der
Reducierung des Urmundspaltes zu suchen, durch die er schmaler und
kiirzer wachst, wie man bei dem Flachenbild (Fig. 8, um) konstatieren
kann. In der Tat ist diese Reducierung erst denkbar, wenn man
annimmt, dal3 die vorderen und zum Teil auch lateralen Urmundlippen
an ihrem freien Rande wachsen. Nun versteht sich, dall die vordere
Lippe tatsdchlich tber die sich einstilpende, hintere Lippe hervorsteht
(Fig. 8, um). Auf einem Sagittalschnitte durch die Achsenzone der in
Fig. 8 wiedergegebenen Keimscheibe (Fig. 8'a) findet man aktive
Zellenvermehrung,” die in der hervorstehenden, vorderen Lippe statt-
findet, ein Vorgang, der auf nichts anderes als auf das Wachstum dieser
Lippe zuriickzufiithren ist. In dieser Hinsicht steht das vorliegende
Stadium den weiter entwickelten Stadien (Fig. ¢’c) noch weit nach, in
denen aktive Zellteilung sich besonders am Rande der Lippe vielfach
beobachten 1afit. Daraus folgt, dal der Zuwachs sich anfianglich nicht
so aktiv wie spdter vollzieht. Der Grund liegt darin, daBl anfanglich
im Vergleich mit der Einstilpung des hinteren Feldes das Wachstum
der Lippe von sekundirer Wichtigkeit ist, was jedoch spiter die
Hauptrolle in der Entwicklung spielt, wihrend die Einstiilpung sich
nach und nach verzégert, bis sie endlich ginzlich aufgehoben wird,
sodall alsdann, wenn die Urdarmtasche in die Keimhéchle eingebrochen
ist, nur mehr die vordere Lippe allein tatig ist (Fig. 9’c).

Trotzdem die Umwachsung, durch die der Urmund reduciert und
die Urdarmtasche verlingert wird, bei den holoblastischen Eiern der
Anamnier lberall nachgewiesen worden ist, ist der Vorgang bei den
Reptilien und Amnioten iberhaupt ginzlich vernachlaBigt worden.
Selbst die Reducierung des Urmundes, die beim Flichenbild einen
auffallenden Vorgang vorstellt, hat gar nicht die Aufmerksamheit der
Beobachter angezogen. Nunmehr erkennt man, dal nebst der Ein-
stilpung des hinteren Feldes dieses Wachsum der Urmund-
lippen bei der Gastrulation die wichtigste Rolle spielt.

Der Kopffortsatz des Primitivstreifens erscheint als eine keilférmige
Zellenstruktur (Fig. 8'a, ks), bemerkenswert ist aber seine radiale oder
konzentrische Zellenanordnung, die sich auf einem Querschnitt (Fig.

1) Die Teilungsfiguren treten bei starker Vergroferang duBerst klar hervor.
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8”a, ks) am klarsten offenbart und darauf zuriickzufithren ist, dafl er
die vordere Fortsetzung des Urdarmrohres darstellt, dessen Lumen als
ein latentes aufzufassen ist. Auf einem Querschnitt durch eine hintere
Ebene (Fig. 8”b) ist das Lumen (ud) schon sichtbar, um riickwarts
in den weiten, aber depressierten Urdarm (Fig. 8"c, ud) und schlieBlich
in den Urmund (Fig. 8”d, um) tiberzugehen. Der Urdarm selbst
(Fig. 8”c, ud) stellt ein kompakt gebautes Epithelrohr dar, das seit-
wirts noch keine Zellen abgibt. Was den Primitivstreifen selbst be-
trifft, so geht die Zellenwucherung des Urdarmbodens sowohl wie des
hinteren Feldes ununterbrochen fort, aber so langsam, daf} die Zellen
sich nicht kompakt anzuhiufen im Stande sind, sondern sich locker
legen (Figg. 8/, 8'a, 8"b-8"d, wz).

Das Entroderm wandelt sich in das Epithel um, und zwar in der
Umgebung des Urmundes und seitlich davon (Figg. 8/, 8a, 8"b-8"d,
ent); in dem vorderen Keimbereiche (Figg. 8/, 8”b, en) stellt es
hingegen immer noch eine lose zusammengefigte, unregelmiaBige Zellen-
schicht dar, die nicht iiberall glatt ist, sondern auf ihrer inneren (der
Keimhohle zugekehrten) Fliche unregelmaBig Zellenhocker produciert.
Das Enterodermepithel iiberzieht die innere, der Keimhdhle zugekehrte
Flache sowohl des Ektoderms als auch des Urdarmbodens (Figg. 8/,
8’a, 8”b-8"d, ent) tiberall und unterscheidet sich leicht von den sich
anschlieenden Gebilden durch seine eigentiimliche Struktur so wie
durch seinen Dotterreichtum.

Ebenso gelockert wird die Struktur der Randschwelle (Figg. 8a,
8"c, rs); sie ist jetzt in Degenerierung begriffen. Dazu kommen endlich
die in der Keimhohle befindlichen, freien Zellen, die auch der Degenerie-
rung unterworfen sind (Figg. 8/, 8a, 8”-8"d, fz).

In diesem Entwicklungsabschnitt tritt eine Phase ein, die in der
Reptilienentwicklung als eine sehr wichtige laut betont wird,—die
Phase, in der das Urdarmlumen in die Keimhé¢hle ausbricht (Fig. ¢/c).
Trotz meiner Bemiihung konnte ich leider endlich nicht direkt beo-
bachten, wie der Durchbruch geschieht, wahrscheinlich vollzieht sich
der Vorgang aullerst schnell. Auf einem Sagittalschnitt durch die
Achsenzone des in Fig. 9 gezeichneten Keimes sieht man den neuge-
bildeten Durchgang (Fig. 9’ ¢, ud); das duBere Zylindelepithel (ek), das .
jetzt das richtige Ektoderm darstellt, schldgt sich an der vorderen Ur-
mundlippe nach innen um; und die innere Schicht (chp) ist nach seiner,
zukiinftigen Bestimmung als Cordaplatte zu bezeichnen. Die beiden.
Schichten unterscheiden sich histologisch keineswegs voneinander, sie
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sind ein dicht zusammengesetztes Zylinderepithel. Dementsprechend
ist die Chordaplatte nichts anderes als das Gebilde, das man den
Kopffortsatz des Primitivstreifens nennt, ist demgemif nicht entodermaler
Herkunft, sodal sie nicht als Entoderm angesehen werden darf.

Die Chordaplatte verdiinnt sich vom Eingang des Urdarms in die
Keimhohle an allmihlich nach vorn, bis sie in das dinnepitheliale En-
teroderm (ent) tbergeht. Wichtig ist festzustellen, ob der Zusammen-
hang der beiden epithelialen Schichten urspriinglich oder sekundér ist,
d. i,, ob das Enteroderm seinen urspriinglichen Zusammenhang mit der
Chordaplatte beibehaltend sich ausstreckt, oder ob es von seiner noch
dem hinteren Feld unterliegenden, hinteren Fortsetzung losgetrennt sich
erst sekundir wieder mit der Chordaplatte verbindet, wenn der Durch-
bruch stattfindet. Die erstere Annahme scheint héchstwahrscheinlich
richtig zu sein, wie man aus dem Sachbestand an der Urmundéfinung
im jiingeren Stadium schlieBen kann. Auf einem Sagittalschnitt durch
die genannte Partie (Fig. 8’a) 1t sich ein eigentiimliches Strukturver-
hiltnis beobachten, daB nimlich an der Ubergangsstelle (x) von vorde-
ren Zylinderepiehel in die hintere mehrschichtige Schicht die Struktur
immer gelockert ist; dasselbe Verhiltnis findet man auch auf dem
Querschnitt (Fig. 8”b) durch annihernd dieselbe Stelle (x), wo die
Epithelzellen auseinander gehen und dadurch auf dem cben zitierten
Sagittalschnitt (Fig. 8’a) eine schmale Einschnirung (x) entsteht.
Héchstwahrscheinlich findet eine Lostrennung der beiden Teile (dem
vorderen einschichtigen Epithel und der hinteren mehrschichtigen
Schicht) an dieser Einschnirung statt. Unsere Auffassung weicht also
von der Angabe PETERS (1904) weit ab. Wenn die Trennung vollzogen
ist, vernarbt die hintere Schicht und endet frei am abgerundeten Rand,
dessen innere Fliche von Anfang an mit dem dinnen Enteroderm-
epithel dberzogen ist. Die Vernarbung des vorderen Trennungsendes
geht nicht so einfach, sondern erfolgt wahrscheinlich wie folgt: das
Zylinderepithel zieht sich zuriick, und streckt sich derart aus, daB
durch gleichzeitige, epitheliale Wiederherstellung die Keimhéhlendecke
geschaffen wird. Gleichzeitig zieht sich der Enterodermiiberzug nach
‘vorn zuriick, um die vordere Fortsetzung der neuen Decke zu erginzen.
Ich kann aber nicht bestimmt sagen, ob ein Teil des genannten
Uberzugs resorbiert wird oder nicht. Allerdings scheint durch diese
Wiederherstellung der Zylinderzellen (Fig. ¢’c) an der Trennungszone
die nach vorn verdiinnte, gleichfalls zylinderepitheliale, vordere Fort-
setzung der Chordaplatte hervorgebracht zu werden.
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Ist die Annahme nicht verfehlt, so gibt es bei meinem Objekte
keinen doppelwindigen Urdarmboden, der nach WexckeBacH (1891)
und Wirr (1893, 1895) zerfallt, indem oft kleine Gewebsstiicke hier
und da zeitweilig bestehen bleiben.

Was den Mechanismus, wodurch die besprochene Abtrennung
zustande kommt, anlangt, so scheint der Vorgang dergestalt zu erfolgen,
da das vor der Trennungseinschniirung liegende Bodenepithel des
Urdarmes eine sich vorwirts schiebende Strebung bewirkt, die wahr-
scheinlich durch Fliissigkeitstension des Keimhéhleninhaltes hervor-
gerufen wird, wihrend das hintere Feld seine Hineinschiebung einstellt,
sodall durch zwei Gegenwirkungen die eingeschniirte Trennungslinie
zerrissen wird.

Die Keimstrecke, die als das hintere Feld aufgefalit wird, stiilpt
sich nicht mehr ein, sondern richtet sich nach der anderen Entwick-
lungsrichtung, d. i. der Mesodermlieferung und verdient nunmehr den
Namen der hinteren Lippe des Urmundes. Dieses Verhiltnis tritt
bei ben Takydromusembryonen (Textfig. 2) sehr klar hervor, bei denen

Textfig. 2. Sagittalschnitt durch die Achsenzone einer Keimscheibe
von Takydromus tachydromoides, deren Stadium kurz vor dem
Druchbruch der Urdarmtasche in die Keimhohle steht.

d, Dotter; hl, hintere Lippe; ud, Urdarm.x 8o.

Einstilpung und zwar in dem entsprechenden Stadium um den Urmund
herum stattfindet und dann die hintere Lippe iiber den sogenannten
Dotter- oder Entodermpfropf hervorragt. Denselben Vorgang beo-
bachtete WENcKEBACH (1891) bei Lacerta agilis (Fig. 3). Daher kann
man mit Recht sagen, da sowohl bei Lacerta als auch bei
Takydromus der ins Innere eingedrungene Teil der hinteren
Keimstrecke mit dem Entoderm- oder Dotterpfropfalsiden-
tisches Gebilde angenommen werden muB, wihrend ihre iibri-
gen Teile die hintere und laterale Lippe des Urmundes darstellen: also ist
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die diesen Keimbezirk utberziehende, obere Keimhaut als Ektoderm
aufzufassen. Dabel mull man bemerken, daf3 nebst dem Dotterpfropf auch
die darunter gewucherten Zellen ins Innere hereingezogen werden.

In der vorderen Lippe, besonders in ihrer Randzone findet rege
Zellteilung statt, was darauf hinweist, daB} sie am freien Rande wichst
(Fig. 9/b); der Vorgang dauert noch linger an und wichst daher die
Lippe weiter, sodall die seitliche Strecke des Urmundspaltes sich dadurch
verschlieBt (Fig. 9'a)” andererseits treten in groBer Zahl Mesoderm-
zellen (m) auf, die sich bereits weit seitwirts verbreiten (Fig. o, m).
Der Urmund beschrankt sich nicht allein auf den Durchgang, sondern
erstreckt sich etwas seitlich, wie ein Sagitallschnitt aufweist (Fig. 9'b).

Die Zellen der Randschwelle (Fig. ¢’c, rs) mitsamt den freien
Entodermzellen (en) zeigen jetzt unbestreitbare Neigung zur Riickbil-
dung, da sie an den meisten Stellen Vakuolisierung erfahren; zum
Teil sind sie schon resorbiert.

Da die Flussigkeitstension des Keimhohleninhaltes mit der fort-
schreitenden Entwicklung steigt, wobei der Dotter immer mehr ver-
flissigt wird, werden die vorderen und hinteren Urmundlippen aus-
einander geriickt, sodaB ihre Deckung in noch weiter fortgeschrittenen
Stadien sich immer mehr vermindert (vergl. Fig. o’c mit Figg. 10a,
11'). Der Verschluf}, der infolge des Wachstums der vorderen Urdarm-
lippe am freien Rande erfolgt, geht hingegen weiter ; auf zwei Sagittal-
schnitten (Figg. 10’b, 11'a), die durch die seitlich dem Urmund
anndhernd entsprechende Ebene gefihrt wurden, erkennt man, dafl bei
dem élteren Keim (Fig. 11’a) der Secitenspalt bereits verwachsen ist,
wiahrend er bei dem jiungeren (Fig. 10'b) noch deutlich hervortritt.
Ferner differenziert sich das Enterodermepithel auch eine Strecke weit
nach vorn und hinten (Figg. 10’b, 11/a, ent), wihrend die Zellen der
* Randschwelle gréflenteils resorbiert sind.  Die hintere Urdarmlippe
gibt einen ansehnlichen Mesodermzellenzug (m) ab. Die beiderseitigen
lateralen Lippen wachsen ebenfalls fort, und zwar derart, daf} sie den
knopfartigen Dotterpfropf von vorn umarmen, wie oben bei der Flichen-
ansicht klargelegt wurde (Figg. 10~12, lp). Das Wachstumverhiltnis
tritt noch deutlicher auf Schnitten zu Tage; in Fig. 10”f, in der ein
Querschnitt durch den Dotterpfropf des in Fig. 10 gezeichneten Reimes
wiedergegeben ist, stehen die Lippen vom Knopf noch ziemlich weit

1) Bei stirkerer Vergroferung der in Figg. ¢/a, ¢/b gezeichneten Schnitte findet
man biufige Teilungsfiguren.
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entfernt, wihrend auf einem Querschnitt durch den in Fig. 12 gezeich-
neten Keim (Figg. 12/d, 12’¢) die Lippen so weit ausgewachsen sind,
dall die Grenzrinne zwischen ihnen und dem Knopf bis auf einen Spalt
reduziert wird. Im Gegensatz zu Takydromus ragt die ventrale Lippe
gar nicht hervor (Figg. 10-15). SchlieBlich ist der Urmund in einen
von vorn und oben nach hinten und unten schief verlaufenden, spalt-
férmigen Kanal umgebildet, der sich am hinteren Ende der Medullargrube
er6ffnet und den Canalis neurentericus darstellt (Fig. 15/, cn).

Die im Laufe der 2. Periode sich vollziehenden Entwicklungs-
vorgiange faBt man somit folgendermafBen zusammen; die Einstiilpung
verlangsamt sich und stellt sich schlieflich ein, wenn der Urdarm in
die Keimhohle durchbricht. Der Vorgang, der in der vorliegenden
Periode die Hauptrolle spielt, ist das Wachstum der vorderen Urmund-
lippe, durch das sich der Urmund selbst reduciert bezw. verschlieft.
Die tbrigen Verdnderungen, die der Keim erfahrt, sind vom entwick-
lungsgeschichtlichen Gesichtpunkte aus von sekunddrer Wichtigkeit.
Dazu kommt die Mesodermbildung, die als wichtiger Entwicklungs-
vorgang auch in der vorliegenden Periode anfingt.

Der ganze Verlauf der I. Entwicklungsphase, der sich durch die
1. und 2. Periode hinzieht, besteht mithin in der Gastrulation, d. h. in
der Einstiilpung, durch welche eine vordere Hilfte des hinteren Feldes
ins Innere hineingeschoben wird, und im Wachstum der vorderen bezw.
lateralen Urmundlippe, welche die durch die Einstiilpung entstandenen
Urmundéffnung reduciert bezw. verschlieBt, abgesehen von der Meso-
dermbildung, die ich spiterhin ausfiihrlich erértern werde. Von diesem
Gesichtspunkte aus ist der Durchbruch des Urdarms in die Keimhohle
keine so wichtige Frage, wie man bei der Reptilienentwicklung gemein-
hin anzunehmen pflegt. ‘

II. Entwicklungsphase

Wenn die Entwicklungsphase voriiber ist, die aus dem Urmund
ausgehend verlduft, zieht sich das Entwicklungszentrum in den vorneren
Bereich des Embryonalschildes um, der ganz unabhingig vom ersten
das 2. Zentrum vorstellt, dessen Funktion mit der Differenzierung in
die Medullarplatte und mit der Mesoderm- und Chordabildung anfingt.
Dementsprechend ist die vorliegende Phase in zwei Abschnitte geteilt,
deren einer sich mit der Differenzierung der Medullarplatte beschaftigt,
wahrend der andere die Mesoderm- und Chordabildung behandelt.
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Abschnitt I. Uber die Medullarplatte und Medullarrinne

Die erste Andeutung der Medullarplatte, die durch Verdickung
der medianen Zone des Ektoderms veranlafit wird, ist schon in der
2. Periode der 1. Phase erkennbar (Figg. 10, 11, 10”a-10"¢, 11"a—
11”c, mp); die Platte besteht aus dem eng zusamunengesetzten Zylinder-
epithel, das sich, wie man in Figg. 10”a—10"e sieht, anfinglich so breit
ausdehnt, daB die beiderseitigen Mesodermfligel dadurch zugedeckt
werden, verdinnt sich aber seitwérts ziemlich plétzlich in das seitliche
Ektoderm, wihrend das Mesoderm bald iiber die Platte hinaus nach
den Seiten hin sich erstreckt (Figg. 11”a-11"c).

AuBerlich tritt die Medullarplatte durch die Vertiefung entlang
ihrer medialen Zone (Figg. 12, 12'a, mf) hervor, wodurch die erste
Spure der Medullarfurche angedeutet wird ; die Medullarfurche ist noch
flach und am tiefsten an ihrer vorderen Strecke (Fig. 12, mf), um sich
schlieBlich nach hinten abzuflachen ; dabei tritt die Chorda (Fig. 12’ a, chp)
zum ersten Mal zutage. Die Vertiefung geht tiefer und wird gleichzeitig
weiter nach hinten ausgedehnt (Figg. 13-15, mf). Noch schirfer wird
die Platte gegen die iibrigen Keimteile dadurch abgegrenzt, dal die
Kopffalte der Grenzlinie entlang sich senkt (Fig. 13) und bald das
vordere Drittel des Embryo umfaBt (Figg. 13-15, 13'-13'c, kf).
Nunmehr erkennt man, daB die Medullarplatte nicht nur die ganze
Breite des Embryo einnimmt, sondern sich bis zum Urmunde erstreckt
(Figg. 15”, mp), wo sie nach innen in die Chordaanlage umschlagend
die vordere Urmundlippe bildet. Auf der ganzen Strecke stellt die
Medullarplatte ein mehrschichtiges, dicht zusammengesetztes Zylinder-
epithel vor. Einerseits senkt sich die Medullarfurche in die Medullar-
rinne ein, andererseits ragen die Medullarwiilste hervor (Figg. 16, 16/,
mw). _

Was die Medullarrinne betrifft, so bildet sich die anfinglich flache
Meeullarfurche (Figg. 13’a—13’d, mf) und nach und nach in eine tiefe
Rinne um, die auf einem Querschnitt mit einem kantigen Boden versehen
(Fig. 16’) ist, weshalb auch die Rinne kantig ist. Infolge der Annihe-
rung der beideseitigen Wiilste wird die kantige Rinne scharfkantig,
wird, aber bald in einen schmalen Spalt reduciert, wie man im vorderen
Teile (Eig. 16/, mr) oder in einem ilteren Stadium (Figg, 17’c, 17/d,
mr) beobachten kann.

Nach beiden Seiten geht die Medullarplatte, die sich in die Medul-
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larrinne senkt, in das plétzlich verdiinnte, duBere Ektoderm iber (Fig.
16/, €k) ; iiberall an der ﬁbergangsételle faltet sich das duflere Ektoderm,
das sich daselbst etwas verdickt, zur Kopffalte ; infolgedessen scheinen
die Medullarwiilste stark hervorzuragen {Figg. 16/, 17a-17/d). Gleiches
gilt am vorderen Ende der Medullarplatte, wo anstatt der lateralen
Kopffalte die vordere Falte vorkommt (Figg. 15”, 15”a). In der hinter-
sten Region verdickt sich nie laterale (Figg. 16c, 17/d-17’ f) und hintere
(Fig. 15”) Urmundlippe in die Medullarplatte, die nach innen umschligt
und mit dem Entoderm (ent) in Zusammenhang steht, wodurch der
Canalis neurentericus (cn) entsteht.

Die Differenzierung der Medullarplatte findet somit zuerst im
vorderen Bereiche des Embryonalschildes statt und schreitet nach hinten
fort, also in derselben Reihenfolge, in der der Embryonalschild gebildet
wird ; zuerst tritt sie im vorderen Bereiche auf, weil er am altesten ist,
um sich dann in die hintere jiingere Region auszudehnen. Bemerkens-
wert ist, daB einige Spuren der Medullarplatte bezw. Medullarfurche
schon in der 2. Periode der I. Phase angedeutet sind (Figg. 10, 10”c—
10"”e, mp), sogar unmittelbar vor der Gastralgrube vorkommen,—eine
Tatsache, die gleichzeitig daraus hinweist, daB der als 2. Entwicklungs-
zentrum aufgefalte Keimbezirk durch das Wachstum des Embryonal-
schildes, das durch die nach hinten erfolgende Neubildung des letzteren
geschieht, aus der vorderen Urmundlippe scheinbar in jenen Bereich,
wo das sich findet, umgezogen ist. Daraus folgt, daBl der vordere
Keimbezirk, wo die Medullarplatte sich zu differenzieren anfingt, am
ltesten ist, und sich allmahlich nach hinten verjiingt. Nunmehr ist
der Urmund einzig und allein als Entwicklungszentrum
aufzufassen. Daher scheint der Urmund sich nach und nach riick-
warts umzuziehen, wihrend in Wirklichkeit dessen vordere Lippe, wo
das Ektoderm in die Chordaplatte umschlagt, nach hinten wichst.
Dieser Vorgang veranlafite wahrscheinlich die Annahme KuprFERs
(1882a) und Luworrs (1894), die Bildung des Canalis neurentericus als
Gastrulation aufzufassen. Diese Ansicht darf man nicht notwendig als
unrichtig hinstellen, wenn man den Urmund als dem Canalis neuren-
tericus (in jlngeren Stadien) identisch auffaBlt, was schon STrAHL
(1895) getan hat.

Es braucht ziemlich lange Zeit, bis der Verschlufl der Medullarrinne
sich vollzieht, da in den altesten Stadien, die ich in der vorliegenden
Arbeit behandle, die Rinne noch offen bleibt (Figg. 19'-19'd, mr).
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Abschnitt 1. Uber die Mesodermbildung

Was die Mesodermbildung, die in der Tat den beherrschenden
Vorgang in der II. Phase darstellt, anlangt, so lassen sich die ersten
Spuren des Keimblattes schon am Anfangsstadium (Figg. 8”a, 8”b, m)
der 2. Periode der 1. Entwicklungsphase beobachten; hierbei werden
die Zellen aus der beiderseitigen Urmundwandung abgegeben und
suchen ihren Weg zwischen dem Ekto- und Enteroderm.

Noch klarer tritt die Zellieferung der lateralen Urmundlippen auf
einem Sagittalschnitt durch die entsprechende Partie des in Fig. 9
gezeichneten Keimes (Fig. 9’a, m) hervor. Der Zellenzug zieht sich
aus der Mutterschicht ausgehend nach vorn hin und ist sogar zum Teil
so weit seitwirts verbreitert, dafl er an einem weiter lateral gefiihrten
Schnitte angeschnitten ist (Fig. ¢/, m). Die hintere Urmundlippe gibt
gleicherweise auch Mesodermzellen ab (Fig. ¢’c, m), die ihren Weg
nach hinten gleichfalls zwischen dem Ekto- und Enteroderm suchen.
Uberall sind die Mesodermzellen fast gleich denen der Mutterschicht,
unterscheiden sind von ihnen nur dadurch, daf sie noch keine Schicht
aufbauen, sondern sozusagen zerstreut sind, wihrend ihre Mutterschicht
typisch epitheliale Anordnung aufweist.

Bei einem ilteren Keim (Figg. 10’~10’b, 10”b-10"g) wichst das
Mesoderm nach den Seiten hin in dem Mafle weiter, als es durch seine
ganze Breite hindurch die verdickte Medullarplatte deckt (Figg. 10”b-
10”e¢, m). In der vorderen Region (Figg. 10”b-10"d) verdankt das
Mesoderm seine Bauzellen der anliegenden Chordaplatte (chp), die aus
dem dorsal gewdlbten Zylinderepithel besteht und von vornherein des
Enteroderm iberzugs entbehrt. An seinem urspriinglichen lateralen
Teil des Enterodermiiberzugs anfangt, weist das Epithel Strukturver-
lockerung und gleichzeitig Zellvermehrung auf; die verlockerten und
vermehrten Zellen zichen sich einen Zellenzug bildend nach den Seiten.
Am vorderen (Figg. 10/, 10'b, m) wie seitlichen (Figg. 10”c, 10”d, m)
Rande des Mesodermfliigels schlieflen sich die Zellen eng aneinander
an, wiahrend in der proximalen Zone (Figg. 10"c, 10”d, m) die Struktur
gelockert ist. Der Grund dafiir liegt darin, dafl im letzteren Abschnitt
die Zellen neu herausgetreten sind und sich aktiv distalwarts frei bewegen,
wihrend die an der Zugspitze stehenden altersten, schon inaktiv ge-
wordenen Zellen durch die nacheinander hinzugetretenen, proximalen
aktiven Zellen eng zusammengedringt werden. Dieser Teil des Meso-
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derms ist lange als Gastralmesoderm angesehen worden, um
ihn so dem Peristomalmesoderm?® gegeniiberzustellen, das sich um
die hinteren und seitlichen Lippen des Urmundes bildet.

Was den letzterén Teil betrifft, so stehen die Mesodermzellen auf
Querschnitten (Figg. 10”e~10"g, m)- nicht in Zusammenhang mit der
als ihre Mutterschicht aufzufassenden Urmundwandung, sondern sind
davon getrennt ; auf Sagittalschnitten (Figg. 10’a, 10'b, m) tritt der
Zusammenhang klar hervor; daraus erkennt man, dafl die Zellenziige
nicht blof seitwarts, wie in der vorderen Region, sondern nach allen
Richtungen hin ausstrahlen, sodafl kein Zusammenhang sichtbar wird,
wenn die Schnitte schief getroffen sind, wie es bei Querschnitten der
Fall ist. Verfolgt man etwas nach vorn, ging der Querschnitt schon
parallel mit der Richtung des Zellenzugs, die sich hierbei schon ungefahr
quer liuft (Fig. 10”¢, links, m). Ferner ist das Peristomalmesoderm,
so lange es besteht und tberall wo es sich findet, gleichfalls verlockert,
da seine Zellen aufs neue heraustreten und frei wandern.

In der Tat gibt es gar keine Grenze zwischen dem Gastral- und
Peristomalmesoderm ; das eine geht ununterbrochen in das andere tber ;
die beiden bilden zusammen ein einheitliches Gebilde. Anfinglich gibt
es blofl das Peristomalmesoderm, das—abgesehen von der vorderen
Lippe, wo die Chordaplatte liegt—um die Urmundlippe herum entsteht.
Die Chordaplatte liefert alsbald nach ihrer Bildung ihrerseits aus beiden
Seiten und auch aus der vorderen Spitze Mesodermzellen, (Figg. 8”a~
8”c, m). Mit dem Wachstum des Embryonalschildes wichst gleichfalls
die Mesodermzellen liefernde Chordaplatte und schiebt sich nach vorn,
so entsteht das paarige Gastralmesoderm. Das Gastralmesoderm
ist mithin nichts anderes als ein Teil des Peristomalmeso-
derms und zwar der Entstehung nach alter als das Peristo-
malmesoderm selbst in irgend einem Entwicklungsstadium,
eine Tatsache, die nicht selten erlautert wird, trotzdem keinesfalls so
einfach und klar wie bei dem vorliegenden Exemplare hervortritt.
Also hat das Peristomalmesoderm die Bestimmung, schlieflich total in
das paarige, gastrale Mesoderm umgewandelt zu werden, wie die spitere
Erlduterung klarlegen soll.

Die Angaben der fritheren Forscher wie STranL (1881a, 1881b,

1) Ich nehme den Namen Gastral- und Peristomalmesoderm auf, den RaBL (1889)
fiir Pristiurus- und Hithnermbryonen vorgeschlagen hat, nicht nur weil die zwei Teile
des Mesoderms bei meinem Objekte mit denjenigen beim Selachier und Vogel ganz
identisch sind, sondern auch deshalb, weil diese Bezeichnungen weithin bekannt sind.
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1895), WenckEBACH (1891), WiLL (1893, 1895) u. A., die sich mit der
Eidechsenentwicklung beschiftigt haben, stimmen ber die Mesoderm-
bildung ziemlich gut miteinander iberein ; sie unterscheiden gleichfalls
einen paarigen und unpaarigen Mesodermteil und sind darin einstimmig,
beide auf ein einheitliches Gebilde zuriickzufithren. Diese Angaben
weichen von meinem Ergebnis in nur zwei Punkten ab, die in der
urspringlichen Bildungsphase des Keimblattes und dem schlieflichen
Schicksal des peristomalen Mesoderms bestehen. Uber die letztere
Frage habe ich oben vorliufig gesprochen und werde spiter noch
nachweisen, daB dieses unpaarige Mesoderm total in das paarige
umgewandelt wird; bei den fritheren Forschern ist nichts dariber zu
finden. :
Was den ersteren Punkt betrifft, so stimmen die Ansichten der
genannten Autoren darin {iberein, dafl man die Zellen, die im Anfangssta-
dium der Gastrulation aus den Urmundlippen gewuchert sind und sich
den Primitivstreifen einverleiben, als Mesodermzellen auffait. Meine
Beobachtung ergibt hingegen, dalBl die Zellen noch indifferent sind und
sich zum groBten Teil in die Chordaplatte dadurch differenzieren, daB
sie durch die Hineinschiebung des hinteren Feldes bezw. der soge-
nannten Primitivplatte ins Innere des Keimes gebracht werden, wihrend
davon ein kleiner hinterer Teil, der nicht hineindringt, das peristomale
Mesoderm entstehen lifit. Wie oben erdrtert wurde, geht die Hinein-
schiebung des hinteren Feldes im friheren Entwicklungsverlauf rege
vor sich (Figg. 5’, 7/) und dauert so lange, bis die Urdarmtasche im
Begriff ist in die Keimhéohle einzubrechen (Figg. 8'a, 8”b, 8”c). Selbst-
verstindlich werden infolgedessen die in Frage gestellten, indifferenten
Zellen ins Innere gebracht, um die Chordaplatte hervorgehen zu lassen.
Dieses Verhidltnis kann man bei Fig. 8’a einsehen, in der die einge-
stillpten Zellen sich in die Chordaplatte einzuordnen imstande waren.
Freilich ist klar, dafl die beiden lateralen Rinder der Zellengruppe die
ersten Spuren des gastralen Mesoderms vorstellen, das auf beiden
Seiten der vorderen Urmundlippe entsteht (Figg. 8”b, 8”c, m).

Was die nicht hineingebracht bleibenden Zellen dieser Art anlangt,
so bleiben sie zeitweilig indifferent und vermehren sich durch Wuche-
rung aus der dariiber streichenden, oberen Keimhaut (Fig. 8'a), um
sich allmdhlich in das peristomale Mesoderm zu differenzieren (Figg.
o’c, 10’a, 10'b, pm), wenn der Durchbruch der Urdarmtasche in die
Keimhohle erfolgt. .

Nun ist klar, daB die seit der letzteren Halfte der 1. Phase her-
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vorgebrachten inneren Zellengebilde, der das peristomale Mesoderm und
die Chordaplatte ihre Entstehung verdankt, zusammen den Keimteil
vorstellen, der als Primitivstreifen aufgefallt wird. Daher ist ein {iber-
aus groBer Teil des als Kopffortsatz aufgefaBten Achsengebildes durch
die Chordaplatte eingenommen, nur die aus ihrer vorderen Spitze ausge-
wanderten Mesodermzellen vertreten die gleichnamige Struktur bei den
Hithnerembryonen. Bei unserem Objekte ist somit der mesodermale
Kopffortsatz durch einen verhdltnismaBig kleinen Teil vertreten, der
nach vorn an das Enterodermepithel anst68t (Figg. 10'a, 10”b, ks ; 10”a,
ent) und allmihlich in die unregelmiafligen Zellenaggregate derselben
Art ibergeht (Figg. 10'a, 10”, en), die WenckEsacH (1891, Fig. 6)
vermeintlich als Resultat der rege vor sich gehenden Zellteilungen in
dieser Schicht betrachtete.

Auf Sagittalschnitten (Figg. 11~11’b) durch den in Fig. 11 wieder-
gegebenen Keim sowie auf Querschnitten (Figg. 11”-11"c) durch eine
annihernd gleichaltrige Keimscheibe zeigt das Mesoderm (m) einen
bemerkenswerten Fortschritt.

Vor allem ist die laterale Randpartie des Mesoderms nicht mehr
stumpf und plump wie friher (Figg. 10”c, 10”d, m), sondern zugespitzt
und gelockert (Fig. 11”b, m) und fingt nunmehr an seitwérts fortzuwach
sen, was dadurch erkennbar ist, daB nicht nur seine komponenten
Zellen wieder aktiv geworden sind, sondern die genannte Randpartie
selbst bei einem noch etwas alteren Keime (Fig. 12’a, m) weit lateral-
wirts ausgedehnt ist. Sogar lassen die fadenartigen, diinnen Zellenziige
des Mesoderms auf dem Schnitte bereits deutlich die Doppelschicht
unterscheiden.

Was die aus der hinteren und lateralen Urmundlippe ausgehenden
Zellenziige (Figg. 17-11'b, 11”c, m) betrifft, so lassen sie auch die
Mesodermschicht entstehen. Betrachtlich ist das Wachstum nach den
Seiten (Fig. 11”c, m); dagegen verlingert sich der hintere Zug tatsich-
lich nicht, sondern bleibt unverdndert; der Grund dafir liegt darin,
daBl das Mesoderm entsprechend dem wachsenden Umfange des Em-
bryonalschildes fortwahrend nach vorn wichst. Dieses Verhitnis ist
klar ersichtlich auf Sagittalschnitten (Figg. 11a, 11’b) durch die laterale
Urmundlippe ; der hintere Abschnitt 148t sich ununterbrochen bis zum
latefalen und vorderen verfolgen (m), was darauf hinweist, daB das
gebildete peristomale Mesoderm sich in das gastrale verdndert. Der
laterale Abschnitt des peristomalen Mesoderms ist in dem etwas ilteren
Stadium (Figg. 12’b—12’¢, m) so weit ausgebildet, daf} er schon deutlich
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die Doppelsehicht zeigt, wihrend der vordere Abschnitt, der als Kopf-
fortsatz bezeichnet wird, im jiingeren (Fig. 11/, ks) und alteren (Fig.
12/, ks) Stadium nicht bemerklich gewachsen ist. Weiter vorn finden sich
die zerstreuten Mesodermzellen (Fig. 11”7, m) zwischen dem verdickten
Ektoderm (ek) und diinnen Enteroderm (ent) und stellen so den
mesodermalen Koffortsatz dar. Die frei in der Keimhéohle vorhandenen
Entodermzellen zeigen seit dem zuletzt geschilderten Stadium (Figg.
10”c"10"g, en) offenbare Degenerierung (Figg. 11'a, 11'b, 12’a, en).
Ebenso grofl ist die Riickbildung, die die Zellen der Randschwelle
(Figg. 11/, 12’a, rs) enfahren haben.

Bei dem noch weiter entwickelten (in Fig. 13 abgebildeten) Keim
unterscheidet sich das Mesoderm von dessen jungeren Stadium dadurch,
daB es sich mechanisch und passiv durch die Kopffalte in die innere
und duBlere Zone zergliedert (Figg. 13'-13c), die aber freilich nicht
abgetrennt, sondern kontinuierlich ist. AuBerdem ist das Keimblatt
beim gastralen sowohl wie peristomalen (Figg. 13f, 13’g, m) Teil so
weit wie frither ausgebildet, indem es lateral mehr oder minder doppel-
schichtig angeordnet ist und kantig endet; der vorderste Abschnitt
desselben ist gleichfalls durch die genannte Falte in einen inneren und
duBeren Teil geteilt (Fig. 13’a, m). Ferner ist im vorderen Bereiche
das gastrale Mesoderm von seiner Mutterschicht, der Chordaplatte, ab-
getrennt (Figg. 13'b—13'd); in der hinteren Region besteht noch dieser
Zusammenhang (Fig. 13'f, m), um aber nach hinten ununterbrochen in
seinen peristomale Abteilung {iberzugehen. Jene Querausdehnung des
Mesoderms, die sich spiter in die Seitenplatten differenziert, steht nun
auBer der Grenzrinne und wird somit als Extraembryonalteil bezeichnet ;
den entsprechenden, aulerembryonole Abteilung des Mesoderms gibt
es demgemifl auch auBlerhalb der Kopffalte.

Im vorliegenden Stadium erreicht das Mesoderm als Keimblatt
seine volle Entfaltung; sodann tritt Differenzierung ein, die in der
Segmentierung und Leibeshohlen- und Blutinselbildung besteht, wenn
gleich an den Urmundlippen seine Neubildung auch noch in weit
spateren Stadien lebhaft stattfindet (Figg. 18'g, 19e).

In dem in Fig. 15 gezeichneten Stadium, wo der gastrale Abschnitt
des Mesoderms von seiner Mutterschicht abgetrennt ist, erfahrt das
Keimblatt eine wichtige Verdnderung; es zergliedert sich ndmlich in
das Somit und die Seitenplatten. Auf einem Querschnitte (Fig. 15°c)
durch die Gegend, die in einiger Entfernung von der hintered Grenze
der Kopflalte liegt, sieht man beiderseits ein Somit, das im vorlie-
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genden Stadium das einzige abgesonderte ist; das Somit selbst stellt ein
solid aufgebautes Zylinderepithelsickchen (sm. 2) dar, wihrend die Seiten-
platten (st) noch nichts anderes sind als ein unregelmifig zusammen-
gefiigter Zellenstrang, der proximal mehrschichtig, aber distalwirts diinn
doppelschichtig ist. Das Somit ist zwischen dem Enteroderm, der
Medullarplatte und der noch zusammengedruckten Chorda eingeschlos-
sen und zeigt dementsprechend polyddrischen Umril. Verfolgt man
es nach vorn, so geht das Somit ins Mesoderm iber (Fig. 15'b, m),
das nur durch die Kopffalte eingeschniirt, aber noch nicht segmentiert
ist. Ebenfalls unsegmentiert ist das Keimblatt nach hinten (Fig. 15'd,
m), es wird zum peristomalen Mesoderm (Fig. 15'd, pm), das immer
noch mit der Urmundwandung in Zuaammenhang steht.

Die Segmentierung selbst tritt auf einem Sagittalschnitte durch den
proximalen Teil des Mesoderms eines annihernd gleich alten Keimes
(Figg. 15”, 15”a) klar hervor; man sieht, daB ein abgesondertes Somit
zwischen dem vorderen und hinteren Mesodermstiick (sm. 2) liegt, das
eine schmale Einschniirung zeigt und in Somitbildung begriffen ist.
Wie der weitere Entwicklungsverlauf aufweist, stellt das abgesonderte
Somit (sm. 2) das 2. in der Reihe vor, und die zwei in Bildung begrif-
fenen (sm. 1, sm. 3) wird das 1. und 3. ausgebildet. Wihrend bei dem
in Fig. 16 gezeichneten Keime das 3. Somit (Fig. 16’a sm. 3) auch bereits
abgesondert ist, steht das schon lange in Abgliederung begriffene 1,
Somit noch mit seiner vorderen Fortsetzung der Keimschicht in Zusam-
menhang. Ebensowenig ist das 4. Somit eingeschniirt, das dem
zuletzt abgesonderten 3. Somit folgt. Nach vorn st6Bt das Mesoderm
an die Ecke an, die durch die Medullarplatte und das Enteroderm
gebildet ist (Fig. 15”a, m); nach hinten sieht man seinen ununter-
prochenen Ubergang ins peristomale Mesoderm (Fig. 15”a, pm), das
hinter dem Canalis neurentericus (cn) mit dessen medialem Teil (Fig.
15”, m) ein einheitliches Gebilde darstellt. Ein abgesondertes Somit
ist sowohl auf Sagittal- als auch Querschnitten ein verschlossenes,
polygonales bezw. viereckiges Zylinderepithelsickchen und von den
Seitenplatten ginzlich abgetrennt; infolgedessen ist das Myocoel, das
im Inneren des Somiten eingeschlossen ist, und die zwischen den
beiden Seitenplatten befindliche Leibeshshle unabhingig voneinander.
Ich betone dies, weil diese Frage mit den nachher auftretenden Vor-
nierenanlagen in inniger Beziehung steht.

Was die Seitenplatten betrifft, so sind sie bei dem in Fig. 15 abge-
bildeten Keime ein solider Strang (Fig. 13c, 15'd, st), wihrend bei
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dem in Fig. 16 gezeichneten die beiden Platten, die Somato- und Splan-
chno pleuren (Figg. 16'~16/c, so, sp), von einander abweichen; die
dazwischen hervorgetretene Leibeshchle (eh) ist noch durch die Zellen-
fiden querdurch in mehrere netzartige Maschen geteilt. Im Vergleich
mit dem lateralwirts verdickten Enteroderm (ent) sind die Leibes-
héhlenwandungen duBerst diinn und sehen auf Schnitten in der Tat wie
Fadchen mit Kernknoten aus. Die’ Differenzierung hat sich iiber ihre
ganze Breite hinweg erstreckt.

Die Differenzierung nimmt ihren Verlauf nach vorn; ja selbst der
peristomale Abteilung des Mesoderms (Figg. 16b, 16'c, pm), die auf
beiden Seiten des neurenterischen Kanals (cn) und hinter demselben
(Fig. 15”, pm) noch mit der Mutterschicht in Zusammenhang steht
und die immer aufs neue wuchernden Zellen aufnimmt, unterwirft sich
gleichfalls derselben Differenzierung, wodurch die Seitenplatten doppel-
schichtig werden, wihrend von Somitenbildung noch keine Rede sein
kann.

Bevor wir die weitere Entfaltung der Seitenplatten behandeln, rich-
ten wir unsere Aufmerksamkeit einen Augenblick auf die Differenzierung
der Ubergangsstelle zwischen. dem Somiten und den Seitenplatten. Die
genannte Zone des Mesoderms ist seit RUCKERT's Angabe iber Hai-
fischembryonen (1888, S. 254) als Nephrotom bekannt, weil sie
sich zum Vor- und Urnierenkanalchen bezw. Wolffschen Gang
entwickelt.

Die fritheste Andeutung der Vornierenanlage ist bereits bei
einem mit 2 oder 3 abgesonderten Somiten ausgeriisteten Keime erkenn-
bar (Figg. 16/, 16/a, vn. 2), und zwar ist die Anlage durch die distal in
die Somato- und Splanchnopleura geteilte Halfte des soliden Somitalteils
vertreten. Im Gegensatz zu den dinnen Seitenplatten ist der Somital-
teil zylinderepithelial und fest gebaut, darauf zeigt sich eine schwache
Einschnirung an dessen Mittelteil (Fig. 16'), die durch die Bauart der
komponenten Zellen bedingt ist, indem an dieser Zone die Zellen ent-
weder nach innen (proximal) oder nach auBen (distal) gerichtet radiale
Anordnung annehmen, mit der Bestimmung, schieBlich die distale
Vornierenanlage von dem proximalen Somiten selbst abzuschniiren.

Auf diesem Entwicklungszustande bleibt die Vornierenanlage ziem-
lich lange, mindestens vom Dreisomiten-Stadium (Figg. 16/, 16/a, vn 2.,
vn. 3) bis zum 7-Somiten-Stadium (Figg. 18'b, 18'c, 19'a, 19'b, vn). An
Bauart sind die Vornierenanlagen tberall ganz gleich, wo sie auftritt,
unterscheiden sie sich voneinander nur durch ihre Entwicklungsmichtig-
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keit, die nach hinten mehr oder weniger abnimmt. Jedenfalls ist klar,
daB der solide Abschnitt des Mesoderms, der sich spiter in das Somit
und Nephrotom differenziert, segmental ist, im Gegensatz zu den
Seitenplatten, die total unsegmentiert bleiben.

Bis zu den behandelten iltesten Stadien ist die Vorniere noch
nirgends gebildet, sondern bleibt als blofe Anlage, die oben vielfach ge-
schildert wurde. Vorn stellt das segmentale Mesoderm an seiner dis-
talen Extremitit einen epithelialen Blindsack dar (Fig. 18/a, x), der einem
Vornierenkanilchen sehr ahnlich ist, aber tatsichlich nur dadurch
zustande kommt, dafl der Schnitt durch die Stelle durchgefihrt ist,
wo das segmentale Mesoderm durch die Amnionfalte bezw. Grenzrinne
stark eingeschniirt von den Seitenplatten abgetrennt ist, indem nach
hinten die Faltung noch nicht bis zur Amnionfalte bezw. Grenzrinne
geht, und infolgedessen in das unveridnderte Mesoderm iibergeht (Figg.
18'b, 19/a). Nach vorn sucht dieses Keimblatt indessen seinen Weg
zwischen dem Ektoderm, Enteroderm und der Medullarplatte hindurch
(Fig. 19/, m), welch letztere als ein Paar Hoérner an der vorderen
Kopfextremitit des Embryo hervorsteht (Fig. 18/, mw).

Die Entwicklungsstufe der Vorniere, die Horrmann (1889) bei
Lacerta agilis beobachtet hat und die er als deren fritheste Anlage
annimmt, bezieht sich auf weitaus spitere Stadien als diejenigen, womit
ich mich beschiftigt habe. Unsere Ergebnisse stimmen jedoch darin
tiberein, daB dieses Gebilde mesodermaler Herkunft ist und zwar aus dem
somitalen Mesoderm hervorgeht, und stellt sich gegen Angabe PERENYIS
(1888), nach der der Vornierengang ektodermalen Ursprungs ist.

Wir wenden uns im folgenden wieder der Differenzierung der
Seitenplatten zu. Uberall wo die Somite abgesondert sind, findet man
auf einem Querschnitte (Figg. 16/, 16a, 16'b) ein oder zwei Verdickun-
gen, die manchmal klein (Fig. 16/, bi), manchmal auch enorm dick
(Fig. 16/b, bi) sind und als Vorliufer der Blutinseln aufzufassen sind.
Eingehende Untersuchuugen dariiber weisen darauf hin, dal die Blutinseln
durch die lokale Zellvermehrung und die dadurch hervorgerufene
Verdickung der Splanchnopleura selbst hervorgerufen ist; das
darunter liegende Enteroderm sowohl wie die dariiber sich tiberziehende
Somatopleura nimmt keinen Anteil an der Blutinselverdickung, indem
die Verdickung gewohnlich durch Riumen abgetrennt und davon scharf
markiert, falls sie damit in Kontakt liegen. .

Auf Fig. 16'd, die den lateralen Teil des in Fig. 16’b wiederge-
gebenen Querschnitts stark vergroBert darstellt, tritt das besprochene
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Verhiltnis sehr deutlich hervor; das diinne Ektoderm (ek) zieht sich
iiber den Keim, der auf dem Dotter (d) liegt. Unmittelbar auf dem
Dotter liegt das Enteroderm (ent), das sich am peripherischen Teil
dem Ektoderm eng anschlieBt. Das Mesoderm (m) ist sowohl vom
Ektoderm als auch vom Enteroderm (ent) durch einen weiten Raum
abgetrennt und besteht aus der einfachen diinnen, lockeren Somato-
pleura (so) und der unregelmifig gebauten Splanchnopleura (sp), die sich
an zwei Stellen verdickt (bi). Diese Verdickung stellt die oben ange-
fihrten Blutinseln dar und ist nichts anderes als eine lokale Verdickung
der Splanchnopleura selbst, deren komponente Zellen sich vermehren.
Nach vorn wie hinten (Fig. 16’c), wo vom Somiten noch keine Rede
sein kann, trifft man keine Spuren der besprochenenen Verdickung.

Einen groflen Fortschritt in der Entwicklung der Blutinseln bemerkt
man bei in dem Fig. 18 gezeichneten, mit 6 Somiten ausgeriisteten Em-
bryo (Figg. 18/c—18'd, bi), aber noch weiter entwickeln sie sich bei dem
in Fig. 19 abgebildeten Embryo, der mit 7 Somiten versehen ist (Figg.
19'-19’e, bi). Bei dem ersteren sind die Inseln noch nicht kranial-
wirts vom 2. Somiten aufgetreten (Fig. 18'a), wihrend sie bei dem
letzteren nicht nur vorn iiber das 1. Somit hinaus gebildet sind
(Fig. 19/, bi), sondern hinter der Embryonalanlige bereits vorhanden
sind.

Die einzelnen Blutinseln wechseln an Dimensionen sowohl wie an
Ausbildung. Die in Fig. 17'c abgebildete Blutinsel ist zwar klein,
aber steht noch so niedrig an Entwicklung wie die in Fig. 16’a wieder-
gegebene, sie ist erst auf dem Weg der Entwicklung. In Fig. 18'¢/,
die eine starke Vergr6ferung der rechten Seite von Fig. 18’c vorstellt,
entwickeln sich die Blutinseln in solchem MafBe, daf sie beinah fertig
gebildet sind ; die unter dem Ektoderm (ek) liegende Somatopleura (so)
steht in keiner Bezichung mit der anliegenden Blutinsel, sondern ist
durch die Leibeshohle davon getrennt; andererseits beriihrt die Splan-
chnopleura (sp) diese nur mechanisch, obschon sie den Blutinseln Ur-
sprung gab, und ist eigentlich schon davon abgehoben. Das auf der
Dotteroberfliche sich hinziehende Enteroderm (ent) zeigt sich als eine
groBkernige Zellenschicht, wahrend die darunter liegenden Dotterkerne
degenerieren. Die Lagebeziehung der Splanchnopleura und Blutinseln
tritt schon unter schwacher VergréBerung iiberall deutlich hervor (Figg.
19’b-19’e, sp, bi)

Was die Blutinseln selbst anlangt, so sind die Zellen bereits in
endotheliale Wandung (Fig. 18'c’, ed) eingeschlossen. Diese zeigt
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Netzwerk und differenziert sich dadurch die eingeschlossenen Blutzellen
(bz), die sich sehr aktiv vermehren, wie sehr hiufig vorkommende, dunkler
gefarbte, mitotische Figuren aufzeigen. Ebenso weit ausgebildet sind
die meisten, in der hinteren Region befindlichen Blutinseln (Figg. 18’a-
18f, Figg. 19'c-1¢9’¢, bi). Freilich findet man unterdessen mehrere
jiingere Blutinselanlagen (Figg. 18’c, 18%, 19/a-19’e, bi), die spiter
nacheinander aufgetreten sind.

Aus dem oben gesagten geht hervor, dal das vorliegende Stadium
die wichtigste Entwicklungsphase des Mesoderms darstellt, weil nimlich
hierbei die allererste zu Grunde liegende Differenzierung sich vollzieht,
der dieses Keimblatt sich unterwirft. Das Mesoderm zergliedert sich
dadurch zuerst in den proximalen, segmentalen oder somitischen und
distalen unsegmentierten Abschnitt; der erstere differenziert sich in das
Skleromyotom und Nephrotom, wahrend der letztere einfach die Seiten-
platten darstellt, die aus der Somato- und Splanchnopleura bestehen.
Dazu kommt die Verinderung der Splanchnopleura, durch die die
Blutinseln entstehen.

Der Entwicklungsgang des Blutes und der BlutgefiBe, der sich bei
dem vorliegenden Material duBerst klar vorfolgen laBt, wird als ein
selbststindiger Artikel bei spiterer Gelegenheit verdffentlicht werden.
Hier betone ich nur, daBl die Blut- und BlutgefiBanlage ganz und gar
mesodermalen Ursprungs ist und durch die Splanchnopleura allein belie-
fert wird; der dem Keimwall des Vogels entsprechende Dotterwall, der
manchmal als Blutinsellieferant aufgefalit wird, ist von dieser Frage
ausgeschlossen. In dieser Hinsicht stimmt mein Esgebnis somit dem
von WENCKEBACH (1891) und besonders von StranL (1885, 18935)
ziemlich gut iberein, wahrend es von der Angabe Cornings (1890).
abweicht, der eine entodermale Herkunft der Blut- und Gefilzellen
anzunehmen geneigt ist.

Was das Peristomalmesoderm anlangt, dessen letzter Teil bis zu
den spiteren Stadien mit der Mutterschicht in Zusammenhang steht
und demgemifl immer undifferenziert bleibt, so differenziert es sich im
Laufe der Entwicklung in den somitalen und unsegmentierten Teil bis
zu totaler Differenzierung, kurz, bis es in das Gastralmesoderm verwan-
delt ist, was man bei der Differenzierung des Keimblattes in der
Schwanzknospe (Figg. 21a, 21b, m) konstatieren kann. Daher die
Behauptung Stranmis (1895), daBl durch eine allmihliche Sonderung
des Endwulstes sich das Medullarrohr, die Chorda, die Urwirbel und
die Produkte des Entoderms differenzieren. - Der Endwulst stellt nach
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ihm die Schwanzknospe dar, die urspriinglich der dorsalen Lippe des
Urmundes entspricht. ‘

Das vor dem Urmunde und iber die Keimhohle sich hinziehende
Zylinderepithel (Figg. 8’a, 8”a, 8b, ks), das ich als Kopffortsatz
bezeichnet habe, stellt gréBtenteils die Chordaanlage dar, deren Vor-
derende die Mesodermzellen liefert, um dem mesodermaien Kopffortsatz
Ursprung zu geben. Das genannte Chordaepithel wird urspriinglich
durch die Urmundeinstiilpung und zwar durch die Hineinschiebung des
hinteren Feldes und besonders durch die darin gewucherten Primitiv-
knotenzellen hervorgebracht, schligt dann dorsal direkt in die duflere
Schicht der vorderen Urmundlippe um. Die Chordaanlage wichst der
Linge nach, insbesondere durch freies Wachstum der vorderen Urmund-
lippe, das die Reducierung bezw. Umwachsung des Urmundes bewirkt
(Figg. 8-11). Die Umwachsung geht besonders aktiv vor sich, nachdem
die Urdarmtasche endlich in die Keimhohle ausgebrochen ist, und
verlangert sich dabei die Chordaplatte (Fig. 9c, chp), der eine betracht-
liche Ausdehnung erreicht. Sie ist an Linge doppelt so weit wie das
Anfangsstadium ausgedehnt ist (vergl. Fig. ¢'c, chp mit Eigg. 10'a,
12”7, chp), obschon die Kopffalte vorn den Embryonalkérper noch nicht
begrenzt (Fig. 12). So entsteht die Chordapatte, die somit auflen in
direkter Bertihrung mit der Medullarplatte liegt und auch direkt iiber
die Keimhohle (Figg. 9'c, 12’a, 12’b, chp) streicht. Daraus folgt, daBl
durch die ganze Lingserstreckung der Chordaplatte hindurch die
Keimhéhlendecke von Anfang an des enterodermalen Uberzugs, der
sonst iiberall vorhanden ist, entbehrt.

Also ist klar, daBB das Chordaepithel (Figg. 9'c, 10'a, chp) durch
freies Wachstum hervorgebracht wird, das es mitsamt dem dariiber
liegenden Ektoderm (Figg. o'c, 10'a, ek) erfihrt, bis schlieBlich die
ganze Achsenzone der Keimhohlendecke dadurch gedeckt wird (Fig.
12” chp). Daraus geht hervor, dal die ganze Strecke des Chorda-
epithels mitsamt dem dariiber liegenden Ektoderm eine neue Bildung
ist, die seit dem Ausbruch der Urdarmtasche hauptsichlich durch freies
Wachstum gebildet ist, und dafl das Epithel nie mit dem Enteroderm
oder irgend einem anderen Gebilde bekleidet, sondern immer nackt
ist. Nunmehr tritt die Faltung der Kopffalte ein (Fig. 15”) und setzt
dadurch den embryonalen Ko&rper von dem auBerembryonalen Teil
scharf ab.

Diese des enterodermalen Uberzugs entbehrende Chordaanlage ist
transversal nicht flach, sondern nach oben gewolbt (Figg. 10”c, 10”d,
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chp), die komponenten Zellen nehmen daher auf Querschnitten radiale
Anordnung an. Eerner verdiinnt sich das Epithel nach vorn (Figg.
10”b, 11”a, ks; 12" chp), um sodann vor- und lateralwirts in den
enterodermalen Uberzug iberzugehen. Die Chordaanlage liefert lebhaft
von beiden Seiten die Zellen, denen die paarige, gastrale Abteilung des
Mesoderms ihre Entstehung verdankt (Figg. 10”c, 10”d, 11”b, m).
Im Laufe der Entwicklung wird das Chordagewdlbe immer tiefer (Figg.
12'a, 13'd, 13’, che) und verdndert sich in den Strang, der auf Quer-
schnitten einen nach beiden Seiten ausgezogenen, ovalen UmriB zeigt
(Figg. 13/a-13’d, 15'b, 18’%c, 17/, 17'a, ch), wenn die Chordaanlage
vom Mesoderm losgetrennt ist. SchlieBlich rollt das die Anlage dar-
stellende Epithelstiick sich ein, sodaB der auf dem Schnittende beinah
runde Chordastrang hervorgebracht wird (Figg. 18'b, 18’¢, 19/a, 19,
ch).

Verfolgt man ihn nach hinten, so geht die Chordaanlage bezw. der
Chordastrang durch den oben geschilderten Entwicklungsverlauf selbst-
verstandlich immer in die Urmunddecke iber (Figg. 10", 117, 12'b,
12’c, 13f, chp), die schlieBlich als vordere Wandung des Canalis
neurentericus aufgefaBt werden kann, da der Urmund wahrend dieses
Zeitverlaufs fortbesteht (Figg. 18'e~18'g, 19'c, 19/d, cn), sodal} es tatsich-
lich schwer zu sagen ist, wann der Canalis neurentericus anfingt, der in
der Tat nichts anderes als die spiteren Statien des Urmundes darstellt.
Hierin hat wahrscheinlich die Ansicht STranuLs (1881) ihren Grund, dafl
die Chorda der Wandung des Canalis neurentericus ihren Ursprung
verdanke. Was die Herkunft dieser Keimzone anlangt, so fassen einige
Forscher wie StraHL (1881, 1895) und PETER (1904) sie als meso-
dermal auf, wihrend andere wie Barrour (1879, 1881, 1883) und
WenckEBacH (1891) entodermale Abstammung behaupten. Meines
Erachtens ist diese Abweichung der Ansichten auf die Auffassungsweise
des Gebildes zuriickzufithren; in Wirklichkeit verdankt, wie WIiLL
(1893) betont, ,, die gesammte Chorda dem Gastrulaentoderm den Ur-
sprung und zwar geht sie aus dem axialen Teil der dorsalen Urdarm-
wand hervor “ (S. 62), den ich schlechthin als Chordaplatte bezeichnet
habe, um Verwirrung mit dem eigentlichen Entoderm zu vermeiden.

In naher Beziehung mit der Chorda- und Mesodermbildung steht
die Strukturverinderung des Enteroderms, die in einer betrichtlichen
Verdickung besteht, die hervorgerufen durch Zusammendringung der
komponenten Zellen erst dann eintritt, wenn die Chordaanlage vom
Mesoderm abgetrennt und so umgebildet ist, daB auf ihren Querschnit-
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ten ein ovales Schnittende sichtbar ist (Figg. 13'a-13'd, 17'-1/'c, ch);
bei ein und demselben Individuum bleibt das Epithel in den hinteren
Gegenden, wo die Chorda- und Mesodermbildung noch nicht weit
fortgeschritten ist, dinn (Figg. 13’e, 15c, 15'd, 16/, 17'd, ent). Auch
beschrinkt sich die Verdickung auf die Achsenzone, wo das Epithel
den Somitenteil des Mesoderms bekleidet (Figg. 17/a, 17'b, 18'b, ent),
wihrend seine laterale Fortsetzung, bei der die Splanchnopleura unten-
liegt, immer noch diinn ist.

Im Zusammenhang mit dem Darmepithel will ich einige Worte
iiber die Entstehung der Allantois machen, auf die bei der Entwick-
lungsgeschichte der Reptilien seit KurrrEr (1875, 1882a) grofler Wert
gelegt wird. Bei meinem Objekte wird sie erst in spiteren Stadien
sichtbar (Fig. 20), wo der Embryo mindestens mit 8 Somiten und mit
der im Abschlufl begriffenen Amnionbekleidung ausgeriistet ist. Auf
einem Querschnitte (Fig. 20’) durch den Schwanz des in Fig. 20
abgebildeten Embryo sieht man den klar hervortretenden, neurenteri-
schen Kanal {cn), der sich nach vorn 1 und nach hinten noch 4
Schnitte weit verfolgen 148t, um sodann in den dickwandigen Enddarm
tiberzugehen, der den verschlossenen Blindsack darstellt. Diesem einge-
schniirten Halsteil folgt eine seitwirts ausgedehnte Erweiterung, die
die Allantois ‘darstellt und sich wieder verengt (Fig. 20'c, al), um
schlieBlich unter dem indifferenten Endwulst blind zu endigen. Bei
dem mit 10 Somiten ausgeristeten Fmbryo entwickelt sich die Allantois
bereits ansehnlich; auf den in Fig. 21-21b wiedergegebenen Schnitten,
die nicht recht quer, sondern etwas schrig getroffen sind, tritt die weit
entwickelte Allantois (al) unter dem Canalis neurenteridus (cn) hervor ;
die Einschniirung am Hals (Fig. 21, 21a) und die distale Erweiterung
(Figg. 21a, 21b, al) sind auch sichtbar.

Meinh Frgebnis tber die Entstchung der Allantois weicht somit von
der Angabe von KuprFER und Benecke (1878) und von KUPFFER
(1882a) selbst ab, nach der die Allantoisanlage die Aussackung des
Canalis neurentericus ist, aber auch von derjenigen von STranL (1881a)
und ErDGs (1884), da sie Unabhangikeit der Allantois vom Hinterdarm
behaupten ; dagegen bestatigt meine Untersuchung die durch HoFFMANN
(1884) und Perexvi (1888) vertretene Ansicht der entodermalen Her-
kunft, weicht jedoch insoweit von der Annahme Horrmanxs wieder ab,
als dieser Trennung des Allantoislumens von dem Canalis allantoideus
als zeitweilig vorhanden annimmt. Die Einschniirung zwischen dem
Enddarm und dem allantoischen Blindsack, die ich als Hals der Allan-



172 Tetsuo Inukai.

tois gezeichnet habe, bringt schliellich wahrscheinlich die Abschniirung
der letzteren vom Darm zustande. Hierbei bemerkt man, daB die
Allantois unter dem Canalis neurentericus zu liegen scheint wie Figg.
21-21b zeigen; daher kommt wahrscheinlich KupFFER’s irrtiimliche
Annahme, daBl die untere Aussackung des Kanals der Allantois Ur-
sprung gibt; die von KuprrEr als Allantoisanlage bezeichnete Aus-
sackung der hinteren Wandung des Canalis neurentericus (Fig. 39, al)
entspricht hochstwahrscheinlich der Einstiilpungsgrube an der hinteren
Urmundlippe, die WeNckeBacH (1891) bei Lacerta agilis richtig kon-
statiert hat (Fig. 3, S. 59).

Fassen wir den Entstehungsvorgang der Chorda zusammen, so geht
der ProzeB von der um die dorsale Urmundlippe nach innen einge-
schlagenen Urdarmtasche aus, die, im Gegensatz zum darunter liegenden
Entoderm, das durch die locker zusammengefiigten Entodermzellen
gebildet ist, aus Zylinderepithel besteht. Das Wachstum des Embryo-
nalschlides, das nach hinten erfolgt, hat eine Ausdehnung des Epithels
zur Folge, nachdem die Urdarmtasche in die Keimhdhle durchgebrochen
ist. Dann nimmt der so hervorgebrachte Epithelstreifen die Achsen-
zone der Keimhohlendecke ein und bildet so die Chordaanlage, die im
Laufe der Entwicklung derartig dorsalwirts gewdlbt wird, dall sie eine
der Lange nach sich erstreckende Rinne darstellt. Die beiden Rinnen-
rander nihern sich einander, und die Rinne selbst wandelt sich schlief}-
lich in den Chordastrang um, auf dessen Schnittende die komponenten
Zellen radiale Anordnung aufweisen. Aus ihrer Entstehungsweise
erkennt man, dal die Chordaanlage von Anfang an des entodermalen
Uberzugs entbehrt und ihrem vorderen und lateralen Saum entlang an
das Enteroderm in engem AnschluB steht, der zwar nicht sekundir,
sondern primar ist.

Das Zylinderepitel, aus dem die Chorda entsteht, gibt auch dem
Mesoderm Ursprung. An den vorderen und beiden lateralen Radndern
der Chordaanlage, also an deren ﬁbergangszone in das Enteroderm,
wuchern die Zellen des Zylinderepithels, um die Mesodermzellen abzu-
geben. Daher scheint in dem vor dem Urmund liegenden Embryo-
nalschild die Chordaanlage zugleich die Anlage des Mesoderms zu
sein. In der Tat ist die Anlage beider Gebilde, der Chorda und des
Mesoderms, gemeinsam, so lange das in Rede stehende Epithel sich
noch nicht differenziert hat, wie man an der dorsalen Urmundlippe
sieht, wo die Mesodermzellen erst herauszukommen anfangen und von
der Chorda noch keine Rede sein kann (wie z. B. Figg. 8a, 8"b).
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Wenn die Chordaanlage zutage tritt, was durch den Durchbruch der
Urdarmtasche geschieht (Figg. 9'c, 10%a, chp), so entsteht auf beiden
Seiten das Mesoderm (Figg. 9’a, 9'b, 10'b, m, ¢’c, 10”c, 10”d, chp,
m), das nach hinten direkt in das einheitliche Peristomalmesoderm
tbergeht. Daraus folgt, dafl die Chorda und das Mesoderm sich
aus der gemeinsamen Anlage, d. 1. aus der um die Urmund-
lippen herum liegenden Keimhaut, gleichzeitig differenzie-
ren, was nicht allein am Embryonalschild vor dem Urmund, wo das
beiderseitige Mesoderm und die rinnenférmige Chordaanlage bereits da
ist, sondern schon an seiner ventralen und lateralen Wandung vor sich
geht.

Hierin liegt der Grund, daB die Chordaplatte nicht mitsamt
dem Enteroderm als Entoderm aufgefalt werden darf, son-
dern nebst dem Mesoderm und Ektoderm in die animale
Schicht eingereiht werden muf, die durch die Umwachsung der
vorderen Urmundlippe hervorgebracht ist.

Was die Allantois betrifft, so betone ich nur, dal} sie die hintere,
blinde Aussackung des Enddarms ist, die sich erst bei einem mit 8
Somiten ausgeriisteten Embryo bildet, bei dem aber der Canalis neuren-
tericus noch klar hervortritt.

Teil III. Vergleichendes und Schlufolgerung

Wir wenden uns nunmehr zu der Frage, wie weit die oben hinling-
lich gegebenen Tatsachen, die bei Lacerta vivipara &duflerst deutlich
hervortreten, bei anderen untersuchten Reptilien bestitigt werden. Der
mit auffilligen Seitenhornern versehene, sichelférmige Fortsatz, der am
hinteren Rande des Embryonalschildes hervortritt und seit KUPFFER
(1882) als Sichel bekannt ist, ist dadurch von Wichtigkeit, dal darauf
die Gastrulationseinsenkung stattfindet. FEine so gestaltete Sichel, wie
KUPFFER sagt, trifft man jedoch sehr selten; auBer ihrem Entdecker,
der sie bei Lacerta agilis (Fig. 1) sowohl wie bei Emys europaea
(Fig. 8) nachwies, fanden sie nur MriTsukurr und Ismikawa (1886)
bei Trionyx japonicus (Fig. 1a); die sichelféSrmige Verdickung des
hinteren Schildrandes, die Barrowirz (19o1) bei Tropidonotus natrix
beobachtete (Fig. 1), reiht sich wahrscheinlich hier an. Dann kommt
in diese Serie der Fall bei Chelonia caouana, den MiTsukur: (1893)
so naturgetreu abgebildet hat (Fig. 1) und genau erklart, so daf die
Modifikation bei Lacerta muralis und L. lilfordi (WL, Figg. 1-3)
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verstandlich ist. Einen der Sichel entsprechenden Fortsotz des Schild-
randes hat GErmArRDT (1902) bei Tropidonotus natrix” beobachtet und
photographiert (Figg. 2, 3), eine Modifikation, die der duBeren Gestal-
tung nach der bei der von MiTsukuRrl beobachteten Meeresschildkrote
(Chelonia caouana) sehr nahe steht.

In dieser Hinsicht liegt unser Fall bei Lacerta vivipara mindestens
auf den ersten Augenblick sehr weit entfernt von den oben geschilder-
ten Fillen und zwar derartig, da die Stelle, wo die Urmundeinsenkung
vorkommt, weder in dem Fortsatz des Schildrandes noch am Rande
selbst, sondern vielmehr in einiger Entfernung von demselben liegt, wie
die Figuren (Figg. 1, 2) zeigen. Aber gut im Einklang damit steht
der Befund bei Hatteria punktata durch ScrAuINsLAND (1903, Fig. 110).
Was die genetische Beziehung dieses Falls zu jener durch einen Keim-
scheibenfortsatz vertretenen Sichel anlangt, so erklirt sich dies durch
den Befund bei Clemys japonicus durch Mirsukur: (18g1a, Fig. 1)
und besonders bei Kreuzotter durch Barrowrrz (1901, Fig. 1; 1903,
Figg. 71, 72, 75, 90); der der Sichel entsprechende Teil des Keimes
gestaltet sich bei diesen Formen so, da man ihn entweder als einen
breiten Fortsatz oder als einen Teil der Keimscheibe selbst auffassen
kann. Daher kann angenommen werden, dafl der sichelférmige Fortsatz
einen lokalen Auswuchs vorstellt, der hervorgetreten ist, che die
Keimscheibe sich ganzrandig entwickelt.

Niemand kann sofort entscheiden, ob der angegebene Vorgang,
der in verschiedener, duflerer Gestaltung der sogenannten Sichel besteht,
in cenogenetischer Anlage zu suchen oder palingenetischen Ursprungs
ist, zumal wenn man berlicksichtigt, daB das Gebilde sich einerseits
unter naher Verwandschaft so sehr verschieden gestaltet wie z. B. bei
zwel Schlangenarten, und andererseits zwischen den Spezies weit ent-
fernter systematischer Stellung so einstimmige Gestaltung zeigt, wie
z. B. bei Lacerta vivipara und Hatteria punktata. Gegenwirtig kann
ich aber nicht mit Bestimmtheit sagen, woher diese Variation kommt ;
indessen sind wir wohl berechtigt, anzunehmen, dal bei jenen Arten
dieser die Gastrulaeinstiilpung zu erwartende Keimteil bereits vor der
abgeschlossenen Keimscheibenbildung voran gebildet ist, wihrend bei

1) Ich weify nicht, warum die Resultate der zwei sich mit derselben Schlangenart
beschiftigten Forscher, BaLLowitz und GERHARDT, so weit voneinander abweichen,
ich vermute nur, daf die Stadien, die der letztere abgebildet hat, ein spiteres Stadium
der Keimentwicklung (z. B. die in Figg. 20~23 wiedergegebenen Keime) vertreten als
der erstere beobachtet hat.
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diesen die Keimscheibe sich schon lange fertig entwickelt hat, bevor
die Gastrulaeinstiilpung stattfindet. Daraus folgt, daBl palingenetisch
die erstere Gruppe niedriger als die letztere (und zwar Chelonia caouana
am niedrigsten) steht, weil bei derselden wie bei den Amphibien die
Gastrulaeinstiilpung am Rande des mit animalen Zellen gebauten
Embryonalschildes erwartet wird, wihrend bei der letzteren Gruppe
wie dieselbe Einsenkung bei den Hihnern in einiger Entfernung von
diesem Rand zu Tage tritt.

Was den Urmund anlangt, der bei der Entwicklungsgeschichte der
Reptilien unter den allerverschiedensten Namen, die Blastoporus (BaL-
FOUR, 1879; MiTsukurl und IsHikawa, 1886 ; GErRHARDT, 1902), Pros-
toma oder Gastrulamund (KupFrEr, 1882), Urmundéffnung oder Pros-
tomialéffnung (WiLL, 1893, 1895), Urmund (KurrrFER, 1882 ; MEHNERT,
1892) Archistoma® (BaLLowiTz, 1901) usw, bekannt ist, so fangt seine
Bildung mit einer Einsenkung an, die auf der Sichel oder der Stoma-
platte (wie BALLOwiTZ, 1901, sie nennt) angedeutet ist und als Sichel-
rinne (WiLL, 1893) bezeichnet wird. Inbezug auf die aullere Form der
Sichelrinne stimmen die bisherigen Angaben fast ausschlieBlich darin
liberein, daB sie ein weitoffen dellenférmiges Griibchen darstellt, dessen
Querachse gewdhnlich die Lingsachse ibertrifft (Kuprrer, 1882;
Mitsukurt und Ismikawa, 1886; MITSURURI, 1893 ; BALLowITZ, 1901 ;
SCHAUINSLAND, 1903), wie auch bei meinem Objekte sichtbar ist (Fig.
5); nach WILL ist die Sichelrinne beim Gecko sehr variabel an Ges-
taltung. Wie oben vielfach angefiihrt wurde, gibt es bei meinem
Objekt noch ein jingeres Stadium (Fg. 4), das dem in Fig. 5 abgebildeten
vorangeht ; hier siecht man die erste Andeutung der Einsenkung, die
an Gestaltung nicht dellenférmig, sondern eine quer gestreifte, gerad-
linige Querrinne (um) ist. Soweit mir bewult ist, findet man das ent-
sprechende Stadium der Urmundbildung noch nirgends. Die nach
vorn gebogene Sichelrinne, die Mirsukurt (1891) bei Clemys japonica
als deren friitheste Andeutung auffallt (Fig. 1), vertritt hoéchstwahr-
scheinlich ein spateres Stadium als das in Fig. 5 abgebildete.

Was die spiateren Stadien betrifft, so betrachtet man in den Sche-

1) Nach der Verinderung, die sich im Laufe der Urmundbildung abspielt, unter-
scheidet BaLLowrrz 3 Stadien, von denen das frilheste unserer Sichelrinne entsprechende
als Archistom bezeichnet wird, wihrend das ilteste, wo die Rinne langgestreckt ist,
nach ihm der Primitivrinne der Autoren bei anderen Wirbeltieren entspricht und
Metastom genannt wird; das dazwischen kommende Stadium der Urmundbildung
stellt das Prostom im gewdhnlichen Sinne vor.
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mata, die Mitsukurl (1896, Woodcut V) auf den Tatsachen seiner
eigenen Beobachtungen bei Chelonia caouana aufbauend dargestellt
hat, einc fast liickenlose Serie aller moglichen Gestaltverinderungen,
die sich bei den Reptilien abspielen, . abgesehen von den besonders
variablen Fillen, die WiLL (1893) beim Gecko konstatiert hat. Ein und
dasselbe Stadium dauert bei einer Tierart langer und bei der anderen
geht es schnell voriiber, bis endlich bei wieder anderen Spezies einige
Stadien total verschwinden. Wie BaLrowirz (19o1) z. B. bei Tropi-
donotus natrix beobachtet hat, dauert das Prostomstadium (Figg.
16-20) verhiltnismiBig lange, wihrend das Archistomstadium (Figg.
9-10) ziemlich schnell voriiber geht ; bei Pelias berus (Barrowitz 1903)
verhilt sich die Dauer der zwei genannten Stadien der Urmundbildung
ganz anders, sie ist namlich fast gleich : man sieht das Archistmstadium
in Figg. 71-76, und das Prostomstadium in Figg. 91—97. Bei meinem
Objekte sind die Stadien 3~4 auf den Schemata MiTsukuris (1896,
Woodcut V), die die Ubergangsstadien der nach vorn gebogenen
Sichelrinne (3) in die nach hinten gebogene (5) vertreten, ginzlich
verschwunden.

Von den obigen Tatsachen fasse ich den Vorgang bei Chelonia
caouana und den zwei Schlangenarten als cinen verhiltnismaflg ur-
springlichen auf; dabei bemerkt man freilich gewisse cenogenetischen
Stérungen, die selbst diese Reptilienarten nicht vermeiden kénnen.
Dabei fiige ich hinzu, daB das von der Urmundvertiefung riickwarts
laufende Langsgriibchen, das WiLL (1895) bei Lacerta lilfordi abgebildet
hat (Figg. 2, 3), wahrscheinlich das Equivalent der Primitivrinne beim
Vogel darstellt. :

Im folgenden richte ich meine Aufmerksamkeit nach der Einsen-
kung, die auf der Primitivplatte WiLLs (1893) stattfindet und den
Urmund hervorbringt, da in vielen Fillen die sich einsenkende Stelle
noch nicht exakt bekannt ist. In seiner Arbeit iiber Lacerta agilis
und Emys europaea sagt Kuprrer (1882): ,, Es tritt an einem Punkte
des Blastoderms, am Rande des central gelegenen Embryonalschildes
eine Einstilpung auf“ (S. 14). Dieser Satz gibt uns also keine
Anhaltspunkte iber die exakte Stelle, wo die Einstilpung stattfindet.
WiLL (1893) erwahnt hingegen mit Wort und Abbildungen ziemlich
genau diese Stelle (S. 31-34, Figg. 42, 43, 44). Nach ihm senkt
sich der vordere Abschnitt der Primitivplatte ein, die vorn durch
den mit Zylinderzellen gebauten Embryonalschild und seitlich und
hinten durch das Plattenepithel der Zona intermedia begrenzt ist (Figg.
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42—45), wahrend der hintere, im Niveau der Keimscheibe liegende oder
dariliber vorragende Abschnitt, der sich nur auf die Zellenwucherung
beschrankt, als Entodermpfropf bezeichnet wird. Daher kann man die
Primitivplatte als Urmundplatte oder Prostomialplatte und die ganze
Platte als Blastoporus bezeichnen ; ferner kann man den gedffneten Teil
des Blastoporus, die ,, Einstilpungséffnung, als Urmundéffnung  oder
Prostomialéffnung unterscheiden “ (S. 34). Nach WiLL versteht man
unter Primitivplatte das durch das Epithel umschlossene Feld, dessen
vorderer Abschnitt sich einstilpt, wihrend der hintere in der Keim-
scheibenoberfliche bleibt und die Zellen liefert; folglich entspricht der
vordere Anschnitt der Stomaplatte BarLowirz' (1901, S. 82), wihrend
der hintere mit dem Blastemgewebe identisch ist.

Bei Chelonia caouana sagt Mitsurur: (1893): “ In the middle of
this region (Primitivplatte), an invagination soon appears, which is at
first shallow and directed straight downwards” (S. 236). Aus den
Ergebnissen seiner Arbeiten tber die 3 Schildkrétenarten driickt Mitsu-
KURI (1896) seine Meinung dahin aus, dal innerhalb der Area inter-
media der Primitivplatte die Einstiilpungshéhle hervorgebracht wird ; er
sagt weiter: ,, ...... nowhere can I discover such a sharp demarkation
(die Begrenzung der Primitivplatte vorn gegen den Embryonalschild und
hinten und seitlich gegen die Area intermedia) as is described by
WiL“ (S. 12). Trotzdem tritt diese ,, demarkation “ deutlich auf
seinen Figuren (1893, Figg. 9, 13, 16) auf; an der hinteren Lippe des
Urmundes ist der Dotterpfropf (Entodermpfropf) sichtbar, der eine
Epithelbekleidung vermiflen laBt und sich dadurch von der weiter
hinten liegenden, mit Epithel bekleideten Strecke (Area intermedia
WiLLs) unterscheidet, wahrend der vordere Abschnitt dureh die Ein-
stilpung von dem Schild abgeschniirt ist. Zweifelhaft ist nur, ob diese
vordere Begrenzung schon vor der Einstiilpung so deutlich wie spiter
hervortrat oder nicht, da leider eine Abbildung der friheren Stadien-
fehlt. In dieser Hinsicht ist die Ansicht WiLLs mit derjenigen von
Barrowrrz (1903) iiber Pelias berus identisch, wie die folgenden Zellen
aufweisen: ,, Ein Epithel oder eine epithelartige Schicht 1aBt sich an
der Oberfliche der Urmundplatte (die der Autor Primitivplatte nennt)
in keiner Weise mehr nachweisen. Ich habe dieses durch und durch
zanachst noch gleichmiBig indifferente, neu geschaffene Gewebe der
Urmundplatte, in welchem noch keine Differenzierung in Keimblitter
stattgefunden’ hat, als Blastemgewebe bezeichnet;...... “(S. 97).

Im ziemlich schroffem Gegensatz zu diesem Ergebnissen steht die
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Angabe GErHARDTS (1902) iber Tropidonotus natrix, wie er sagt:
,, Die Primitivplatte zeigt an ihrer Oberfliche noch deutlich dieselbe
Zellenanordnung wie das Ektoderm, dagegen liegen in ihrem Innern
die Zellen regellos durcheinander. Sie zeigen den Typus embryonaler
Rundzellen, wihrend das Ektoderm ein geschichtetes Zylinderepithel
aufweist “ (S. 248). Dazu kommt MEHNERT (1892), der iiber Emys
lutaria taurica gearbeitet hat und ,,in I"Jbereinstimmung mit WiLL “
erértert ; in Wirklichkeit 140t er die Primitivplatte durch die Verdickung
der oberen Keimschicht entstehen (siche auch Fig. 21). Wie oben
hinlinglich angegeben wurde, stimmt mein Ergebnis mit der Angabe
GERHARDTS Uberein, indem die Primitivplatte d. h. das hintere
Feld sich von Anfang an (Figg. 4/a, 4”7a) mit dem schénen
Zylinderepithel (hf) bekleidet, das die direkte, hintere Fortsetzung
desjenigen des davorliegenden Embryonalschildes darstellt. Ich fiige
hinzu, da die in die Furchungshéhle vorragende, ausgedehnte Zellen-
masse des Primitivknotens (MEHNERT, 1892) einzig und allein durch die
Wucherung der oberen Keimhaut hervorgebracht wird (Fig. 4/a), wie
MEesNERT (1892) bei Emys lutaria taurica beobachtet hat (S. 248). Die
ventrale Flache des Knotens bekleidet sich einfach mit dem ento-
dermalen Epithel.

Diese zwei entgegenstehenden Ergebnisse konnen durch den Ent-
wicklungsgang der Primitivplatte bei Chelonia caouana zur Vereinbarung
gebracht werden, dessen spitere Stadien, wie sie Mirsukurl (1893)
erértert und abgebildet hat (Figg. 15, 17, 18), den der Platte ent-
sprechenden Keimteil aufweisen, der sich allmidhlich mit Epithel beklei-
det. Daraus folgt, dall die Keimscheibe bei meinen Objekten,
in der die Einsenkung anfingt, weiter als bei der Meeres-
schildkrote fortgeschritten ist, wie ich schon bei der Sichelbildung
erlautert habe. Nun erkennt man, dal die Epithelbildung bisdahin in
der Primitivplatte oder Sichel am spidtesten vor sich geht, wahrend die
nachherigen Prozesse im Gegenteil von hier nach vorn fortschreiten.
Dafiir spricht auch das Ergebnis ScmauinsLaxps (1903) iiber die
neuseelandische Ureidechse Hatteria punktata, bei der das Ektoderm der
Primitivplatte schon vorhanden ist, wenn die Einsenkung stattfindet, wie
der Autor angibt (S. 135, Figg. 112-113). Dieser Bildungsgang weist
somit darauf hin, dall Chelonia caouana niedriger als Lacerta
vivipara und Hatteria punktata steht.

Endlich charakterisiert sich die Primitivplatte dadurch, daf} dieses
indifferente Zellengebilde sich nach und nach in das Ekto- und Mesoderm
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differenziert, die demnach im Laufe der Entwicklung fortwihrend
miteinander in Zusammenhang stehen. Die Ansichten der Forscher
stimmen fast alle darin tiberein, dal} die Primitivplatte, deren nach der
Keimhchlen vorragende Zellenmasse von MEnNERT (1892) Primitivknoten
genannt wird, fast ausschlieBlich als Homologen des Primitiv-
streifens der Autoren angesehen wird (BALFOUR, 1879, STRAHL,
1882 ; Mirsukuri, 1890, 1891, 1891a, 1893, 1896; BaLLowiTz, 1901,
1901a, 1903 ; GERHARDT, 1902); nur WILL (1893) nimmt an, da8 eine
Entwicklungsstufe der Platte, in der das Gebilde lang gestreckt ist, als
Primitivstreifen aufzufassen ist.

Deshalb versteht man unter dem Namen Primitivstreifen ein
Gebilde am hinteren Rande des Embryonalschildes, das sich in zwei
Abschnitte unterscheidet, deren vorderer sich ins Innere einstiilpt und
der Urdarmwandungen Ursprung gibt, die die Zellen wuchern, wahrend
der hintere als Entodermpfropf lange aullen ausgesetzt bleibt. Der
Entodermpfropf, der mit dem Rusconischen Dotterpfropf bei
den Amphibieneiern vergleichbarist, ist bei meinem Objekte
sehr klein, wahrscheinlich weil die von dem Dotter ange-
schlossene Blastula dotterarm ist.

Wie ich in Figg. 4/, 4”, 4’a, und 4”a abgebildet habe, kann bei
meinem Objekte in den frihesten Stadien der Einsenkung von einem
Primitivknoten keine Rede sein, da er nur durch einige gewucherte
Zellen (wz) vertreten ist, wihrend bei anderen Reptilien von Anfang an
eine so enorme Zellenmasse vorhanden ist, daB sie den Ausdruck
Knoten verdient. In dieser Hinsicht steht die Waldeidechse ganz
allein da. '

In Bezug auf die der Einsenkung vorausgehende Entwicklungsstufe
des Urmundes stimmen die Ansichten der frilheren Forscher darin-
iiberein, dafl er aus der durch die Zylinderzellen zusammengesetzten,
oberen Keimschicht und dem sog. Paraderm besteht (KUPFFER,, 1882;
Mitsukurl und Isaikawa, 1886 ; WENCKEBACH, 1891 ; MEHNERT, 1892 ;
MiTsurURI, 1893 ; WILL, 1893 ; BarLLowirz, 1901, 1903 ; (GERHARDT,
1902). Ferner nchmen die genannten Forscher meistens an, dal} die
Paradermzellen sich nicht blof durch Teilungen, sondern auch durch
in der oberflichigen Dotterschicht sich abspielende sog. Nachfurchung
vermehren, weichen somit von mir in letzterer Hinsicht ab.

Was die Terminologie anlangt, so ist das sog. Paraderm unter den
verschiedensten Namen bekannt, unter denen cenogenetisches Entoderm
am Ublichsten ist, das WENcKEBacH (1891) dem durch Einstilpung
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entstandenen, palingenetischen Entoderm gegeniiberzustellen vorschlidgt,
wahrend die beiden zusammen von ihm schlechthin als Entoderm
bezeichnet werden. Aus einem spiter zu erérternden Grunde nenne
ich die Zellenschicht mit den darunter zerstreuten Zellen zusammen
einfach das Entoderm. Hervorzuheben ist hierbei, daBl die nur ober-
flichig gelagerten Zellen an der Bildung der Entodermschicht anteil-
nehmen (sieche Fig. 1”), wahrend die unteren, zerstreuten Zellen immer-
hin als solche bestehen bleiben, bis sie endlich spurlos resorbiert werden.
Diese letztere Klasse der Zellen scheint selten irrtiimlich als diejenigen
Zellen aufgefaBt zu werden, die sich dem Enterodermepithel nachtriglich
beifigen. Von der Zellenmasse, die ich die Randschwelle®
nenne, spricht niemand bei irgend einer Reptilienart.

Wer von Beginn an die Einsenkung beobachtet hat, stimmt der
Angabe bei, dall der Eindruck zuerst nach unten geht, um sich alsbald
nach vorn und unten zu richten (WeNCkEBACH, 1891 ; MITSURURI, 1891,
1893, 1896; WiLL, 1893, 1895 ; Barrowirz, 1901, 1902, 1903 ; GER-
HARDT, 1902), was mit meinen Beobachtungen iibereinstimmt. Merk-
wirdigerwise hat die bedeutungsvolle Einsenkung an der
hinteren Lippe des Urmundes bis jetzt nur Wenckasach (1891)
bei Lacerta agilis beobachtet, ein Vorgang, der bei Amphi-
bien stets stattfindet; ich habe meine gleiche Erfahrung bei
Takydromus tachydromoides (Textfig. 2) schon oben geschil-
dert. Wahrscheinlich ist der Befund KuprrErs (1882) ebenso, wenn
schon er den Vorgang (Fig. 39) als Allantoisbildung annimmt.

" Was den Durchbruch des Urdarmbodens in die Furchungs-
hohle betrifft, der nach Barrowrrz (1901, 1903) in seinem Prostom-
stadium erfolgt, so ist die Ansicht, die MeanerT (1892), WiLL (1889,
1890, 2893), Mirsukuri (1893), GERHARDT (1902) u. A. vertreten, derjeni-
gen von WENCKEBACH (1891) entgegengesetzt. Nach der ersteren
Ansicht geschieht der Vorgang durch Entstehung mehrfacher Liicken an
dem genannten Boden, wodurch seine Doppelwand netzartig durchbrochen
wird, bis sie schlieBlich ganzlich resorbiert wird, sodaB die Urdarm-
decke direkt in die Furchungshchle iibergeht. Nach der zweiten
Ansicht kommt der Durchbruch dadurch zustande, dall ,, die untere
Wand des Urdarmes nach beiden Seiten wie auseinander gezogen
wird “ (S. 61). In dieser Hinsicht scheint BaLrowrrz (1901, 1903)
auf der Seiten der ersteren Ansicht zu stehen; .nach ihm ,, leitet sich

1) Uber diese Zellenmasse ist spiter die Rede.
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auch bei der Kreuzotter (wie bei der Ringelnatter) der Durchbruch
des Urdames in die Subgerminalhéhle dadurch ein, daBl in dem
vorderen Teil der unteren Darmwand kleinere und gréBere Dehiscenzen
‘und Vakuolen zwischen den Zellen auftreten, welche zum Teil unter
sich und gelegentlich auch mit dem Urdarmlumen zusammenflieBen.
Dabei wandern die Zellenmassen zwischen den Vakuolen nach vorn und
seitlich ab, sodaf3 dieser Teil der Urdarmwand immer diinner wird und
schlieBlich perforiert ¢ (S. 107). Diese beiden Ansichten weichen also
von meinem Ergebnis weit ab.

Wie in dem vorhergehenden Kapitel vielfach erértert wurde, erfolgt
bei meinem Objekte der Durchbruch einfach durch Trennung des
eingestiilpten Zylinderepithels von dem ventralen Saum des Stomaplatte,
ein Vorgang, der infolge der Spannung des Epithels an der vorher
aufgetretenen Trennungslinie stattfindet, wobei sich das Epithel aus-
streckt, um die Urdarmdecke zu bilden (Figg. 8/, 9'a). Die nachherige
Lingszunahme der die Urdarmdecke vertretenden Chordaplatte geschieht
ausschlieBlich durch die Umwachsung der vorderen Urmundlippe, die
WiLL (1893) auch anerkennt (S. 29), und zwar ist diese Zunahme
ziemlich betrichtlich. Daraus schlieBt man, daBl die Chordaplatte nebst
dem Embryonalschild bezw. der Medullarplatte selbst fir die Herkunft
der animalen Zellen ausschlaggebend sind. Wie ein Vergleich der
fritheren Stadien mit den spiteren (Fig. ¢’c mit Figg. 10%a, 12”) auf-
weist, wird die Erstreckung der Chordaplatte nebst der Medullarplatte
(Fig. 12”) schlieBlich doppelt so lang wie bei ihrem Anfangsstadium
(Fig. 9’a). Die Chordaplatte unterscheidet sich somit genetisch von
den cenogenetischen Entodermzellen oder dem Paraderm und darf
nicht mit dem letzteren zusammen als Entoderm aufgefallt werden,
wie es WENckEBACH (1891) tut, sondern ist mit der Medullarplatte
zusammen als animale Schicht zu bezeichnen, eine Annahme, die bei
Reptilien allgemein gilt.

Bevor Chordaplatte und Entoderm behandelt werden, haben wir
das Sicksal des Urmundes zu beriicksichtigen. Die Angaben iiber
Schlangen und Gecko unterscheiden zwei Phasen: die Phase des
Urmundes, dessen spitere Stadien (Prostomstadium BaLrowirz’), wo der
Durchbruch der Urdarmtasche vollzogen ist, man als KupFFERscher
Gang bezeichnet (WiLL 1893 ; BarrLowirz, 1903); und die Phase des
Canalis neurentericus, in der der Gang zeitweilig aufhoért und der Canalis
neurentericus aufs neue auftritt, wie Wirr (1893) beim Gecko und
Barrowirz (1901, 1901a, 1903) bei den beiden Schlangenarten kon-



182 Tetsuo Inutai.

statiert haben. Bei den Eidechsen und Schildkréten gibt man aus-
nahmlos an, dafl der Durchgang bes Urmundes in den spiteren Stadien
persistiert und ohne irgend ein Zwischenstadium direkt in den Canalis
neurentericus ibergeht, was aus den Arbeiten von KupFFER und BENECKE
(1878), STrAHL (1881), KUPFFER (1882), MITsukurI (1891, 1893), WILL
(1895) u. A. hervorgeht. Mein Ergebnis bestitigt somit véllig diese
Angabe.

Uber den Zusammenhang des Enterodermepithels mit der Chorda-
platte stimmen die bisherigen Ergebnisse unter den untersuchten Rep-
tilienarten miteinander iberein. Beim Gecko (WILL, 1893) sowohl wie
bei den Schlangen (Barrowirz, 1901, 1903; GERHARDT, 1902) und
Schildkréten (MEHNERT, 1892; MITSUKURI, 1891, 1896) steht die
Chordaplatte in engem Anschlul an das Enterodermepithel, das in
schroffem Kontrast zu dem fest zusamengesetzten Zylinderepithel der
Chordaplatte durch Dotterreichtum und losen Zusammenhang seiner
platten Epithelzellen gekennzeichnet ist, wie es auch bei den Eidechsen
der Fall ist. Abgesehen von ScrauinsLAND (1903) hat jedoch kein
Forscher bel irgend einer Reptilienart seine Aufmerksamkeit auf die
Frage gerichtet, wie dieses Darmepithel sich am peripherischen Keimschei-
benrande verhilt, sondern man hat allgemein diese wichtige Aufgabe
vernachlaBigt und die Erlauterung auf die sich zentral abspielenden
Vorgidnge konzentriert. Wie in dem vorhergehenden Kapitel hinldnglich
erdrtert wurde, 1dt das Epithel sich bei meinem Objekten, wenngleich
oft verlockert, bis zum perpherischen Keimrande vorfolgen (Figg. 5/,
5'a, 8"c, 10”e, ent), wo es mit der als Randschwelle bezeichneten Zellen-
masse (rs) in Zusammenhang steht, die ich als identisches Gebilde mit dem
als Keimwall bekannten Zellengewebe festgestellt habe. Sobald die
Furchung vollendet ist, stellt dieser Keimrand in der Tat
die peripherische Begrenzung des Keimes dar, weiter
drauBen ist weder das Entoderm noch die dariber liegende
obere Keimschicht, kurz, kein Keimteil mehr vorhanden,
vielmehr hért der Keim mit scharfer Begrenzung auf (Textfig.
1, Fig. 4”), um einfach auf dem Dotter zu ruhen, der auBerhalb des
Keimes sich befindet, sodal der vom Dotter durchaus abgeschlossene
Keimteil als dotterarme Blastula aufgefallt werden kann. SCHAUINSLAND
(1903) hat bei Hatteria mehrere Schnitte abgebildet und sich bemiiht,
dieses Verhiltnis klarzulegen; er fand den Keimwall, der indessen
ganzlich dem beim Vogel gleicht.

Was den hinteren Abschnitt des Enterodermepithels anlangt, der



Batrage zur Entwicklungsgeschichte der Reptilien. 183

vor dem Durchbruch der Urdarmtasche die hintere Fortsetzung des
eben erwihnten, an die Chordaanlage sich anschlieBenden gleichnamigen
Epithels darstellte und danach die ventrale Oberfliche des nach der
Furchungshéhle vorragenden sog. Primitivknotens (MEHNERT, 1892)
bekleidet, so stimmen die Angaben bei allen untersuchten Reptilien
darin Giberein, dal} er einen Teil des frither gebildeten, sog. cenogeneti-
schen Entoderms vorstellt. In diesem Abschnitte steht das Epithel
mit der als Randschwelle bezeichneten Zellengruppe in Zusammenhang
(Figg. 4", 1V). Nur- bei den Schildkréten (Mistukuri, 1896) fehlt
das Epithel anfinglich, Mirsukurt sagt namlich: ,, Here not only is
there no differentiation of layers (Keimblatter), but a thick knob
(Primitivknoten) consisting of a network of cells is produced by the
accession of cells from the subjacent bed of yolk “ (S. 12). BarLrowirz
(1903) laBt hingegen diesen Teil des Epithels durch Abspaltung vom
Primitivknoten entstehen.

Uber die Anlage der Allantois, die auch dem epithelialen
Enteroderm ihren Ursprung verdankt, geben nur HorFmann (1884) bei
Tropidonotus natrix und Mrrsukurt (1896) bei den Schildkréten richtiges
an; ihre Angaben stimmen mit den meinigen bei Lacerta vivipara
vollig Gberein. Die Resultate SCHAUINSLANDS (1899, 1903) bei Hatteria
bestitigen diejenigen STrAHLs (1881), weichen folglich von den meini-
gen ab. .

Endlich kommen die Entodermzellen in Betracht, die von der
Epithelbildung ausgeschlossen frei in der Furchungshohle zerstreut
sind. Uber das Schicksal dieser Ento- oder Paradermzellen, wie sie
hdufig genannt werden, macht MeuxerT (1892) die Angabe, dal} sie
im Laufe der Entwicklung spurlos resorbiert werden; gleiches gilt fir
meine Objekte, wie ich oben erértert habe.

Samtliche Paradermzellen miissen folglich, wie ich mit WENCKEBACH
(1891, S. 75) annehme, den Dotterzellen der Amphibien eingereiht
werden ; sie sind in scharfem Kontrast zu der animalen Beschaffenheit
der Chordaplatte vegetativ. Daher fasse ich simtliche Paradermzellen
als Entoderm auf.

Nun ist klar, dafl die Chordaplatte, die ich als animalen Schicht
aufgefaBt habe, dem eben geschilderten Entoderm entgegenzustellen
ist. Seit langem pflegt man die durch die Gastrulation ins Innere
gebrachte Zellenschicht, die Urdarmwandung, als Entoderm zu bezeich-
nen. Man hat daher das palingenetische und cenogenetische Entoderm
zu uuterscheiden. Sowohl bei dem Amphioxus, bei dem dieser Gedanke
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hervorgegangen ist, als auch bei .den Holoblastiern im allgemeinen die
Chordaplatte, wie iiberall bekannt ist, aus der durch die Umwachsung
hervorgebrachten animalen Schicht (auch sieh Harra, 1907, Fig. 24)
gebildet ist, wihrend die tiberigen Teile der Urdarmwandung von den
sogenannten Dotterzellen gebildet werden, mit denen das Entoderm bei
meinen Objekten vergleichbar ist, wie ich mit WENCKEBACH (189T) mit
Recht behauptet habe. Ist diese Auffassung nicht verfehlt, so gibt es
keine Notwendigkeit, das palingenetische und cenogenetische Entoderm
zu unterscheiden, weil in Wirklichkeit nur ein einziges Entoderm, das
ich als Entoderm bezeichnet habe, vorhanden ist.

Uber die Bildung des Mesoderms, die im Folgenden in Betracht
kommt, gibt GERHARDT (1902) bei Tropidonotus natrix nur wenig an,
indem er die ganze Urdarmtasche als Mesoderm betrachtet hat und als
Mesodermsickchen bezeichnet, dem auBler der Chordaanlage das Meso-
derm seinen Ursprung verdanke. Bei der Kreuzotter sagt Barrowrrz
(1903): ,, Dieselbe (die erste Anlage des Mesoderms) stellt sich im
Prostomstadium des Blastoporus als einfacher Abspaltungsprozel dar
und beruht auf der Abspaltung des Entoderms von der unter b oben
aufgefiihrten indifferenten Zellenmasse (Urmundplatte) : was von letzteren
tbrig bleibt und zwischen dem differenzierten Ektoderm und Entoderm
lagert, ist Mesoblast“ (S. 184). Also nimmt er hier einen Abspal-
tungsprozell an, den ScHAUINSLAND (1903) auch bei Hatteria als das
richtige betrachtet, wennschon ich meinerseits nicht beistimmen kann.

Beim Gecko entsteht nach WiLL (1893) das Mesoderm auf zwelerlei
Art und verdankt zwei Quellen seinen Ursprung. Was den ersten
Punkt betrifft, so bildet sich das peristomale Mesoderm (prostomiales
Mesoderm WiLLs) aus den von der Primitivplatte ausgehenden, dort ge-
wucherten Zellen, daneben nehmen die bereits in loco vorhandenen
und von unten her sekundir angelagerten Entodermzellen an seiner
Bildung Anteil. Dieser wesentlich in einem WucherungsprozeB beste-
hende Bildungsmodus geht nach vorn allmahlich in den zweiten Modus
tiber, der in Septenbildung besteht und durch die bekannte Serie der
Schemata (Textfig. 2, A-E) illustriert wird. Es gibt also keine Grenze
zwischen den zwei Modi, sie sind vielmehr auf einen zuriickzufiihren.
Das gastrale Mesoderm bildet sich hauptsiachlich durch den letzteren

Modus, hierbei wird das Mesoderm wie an seinem prostomialen Teil
~ durch Wucherung im Urdarmepithel sowohl wie durch Faltenbildung
des sekundiren Entodermepithels hervorgebracht. Nach dem Autor
sind die zwei Teile des Mesoderms eigentlich ein einheitliches Gebilde,
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und zwar ist das Anfangsstadium durch das prostomiale vertreten, das
nach vorn in das gastrale {ibergeht, je weiter der ProzeB nach dieser
Richtung fortschreitet.

Bei den Schildkroten besonders bei Chelonia caouana fand Mitsu-
KURI (1891) in mancher Hinsichten dhnliches wie WILL beim Gecko. Vor
allem hat er die wirkliche Faltung des Entodermblattes durch Abbil-
dungen nachgewiesen und in seiner spiteren Arbeit (1893) behauptet,
daB kein Unterschied zwischen der Faltenbildung im Sinne HERTWIGs
und der Septenbildung WiLLs bestehe (S. 272). Ferner sprechen Mirsu-
kURI und IsHikawa (1886) von ,, Large contributions of the cells from
the germinal wall, and even from the outermost part of the darm-
entoblast contiguous with the germinal wall“ (S. 233). Ubrigens
stimmt die Angabe der beiden Forscher mit derjenigen von WiLL
darin tberein, daBl das gastrale und peristomale Mesoderm sich nicht
unterscheiden und daf die Bildung mit dem letzteren anfange und in
die erstere iibergehe.

Sehr dhnlich mit der eben geschilderten Angabe ist das Ergebnis
bei Emys lutaria taurica, das MEHNERT (1892) gelungen ist; er leitet
indessen ,, das gastrale Mesoderm aus der oberen Urdarmwand und das
peristomale in der nidchsten Umgebung der Prostomalippen von der
Primitivplatte resp. vom Primitivstreifen aus“ ab, und zwar entsteht es
,, durch direkte Elimination aus der oberen Keimschicht “ (S. 447);
im Gegensatz zur Annahme WiLLs und Mitsukuris nehmen nach ihm
sogar weder die Zellen der entodermalen Herkunft noch die parader-
malen Elemente an der Mesodermbildung Anteil. Er glaubt, daB
zwischen den beiden Mesodermteilen, dem gastralen und peristomalen,
kein Unterschied bestehe; dabei nimmt er an, daBl die Zellen des
gastralen Mesoderms nicht nur die Bedeutung von Blastoporuszellen
besitzen, da die sie liefernden Urdarmzellen ,, urspriinglich durch
Wucherung des Blastoporusbezirkes entstanden sind “, sondern daB
iiberhaupt die Zellen beider Mesodermteile ,, durch eine Elimination aus
einem epithelialen Zellenverbande *“ hervorgegangen sind.

Aus dem gesagten geht hervor, dafl die Resultate iiber die
Mesodermbildung bei Gecko und Schildkréten im wesentlichen mit
dem Ergebnis meiner vorliegenden Arbeit iibereinstinmen; bei den
Schlangen hat man auf diese Frage wenig Aufmerksamkeit gerichtet,
infolgedessen sie auch noch nicht klar gelegt, wihrend bei dem
neuseeliandischen Saurier wegen der Schwierigkeit der Materialsammlung
junge Stadien, bei denen man die Anfangsstadien der Mesodermbildung
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beobachten kann, dem Forscher noch nicht zur Verfiigung gestanden
haben, sodall die Bildung des Keimblattes noch durchaus nicht klar
gelegt worden ist. .

Was die einzelnen Abweichungen dieser Resultate von den meinigen
anlangt, so ergibt es sich in zwei Punkten: I) in der Beschaffenheit
der anfangs von den Urmundlippen aus gewucherten, zwischen die obere
Keimhaut und das Enterodermepithel sich hineinschiebenden Zellen, und
2) in der Entstehungsweise des Mesoderms iiberhaupt. Die genannten
Zellen um die Urmundlippen, die sich auf den ersten Punkt beziehen,
fassen die Forscher, wie erwidhnt, ausnahmslos Mesodermzellen auf, die
in Wirklichkeit noch indifferent und im Begriff sind, dem gastralen und
spiter auch dem peristomalen Mesodermm Ursprung zu geben, wie in
dem vorhergehenden Kapitel eingehend erldutert wurde. Was den
zweiten Punkt betrifft, so habe ich hervorzuheben, dafl man die Bildung
der beiden Mesodermabteilungen zeitlich zusammenfallen 14Bt und zwei
differente Bildungsmodi annimmt, wahrend bei meinem Objekte der
Primitivstreifen den einzigen Herd darstellt, woraus allein die Mesoderm-
zellen geliefert werden ; das gastrale Mesoderm kommt dadurch zusatnde,
daBl durch Wachstum das Keimes die entstandenen Zellen in den
vorderen Keimbezirk zu liegen kommen.

DaBl vom Urmundbezirk aus Zellen wuchern, wie es der ersten
Erwigung ausgeht, gilt hochstwahrscheinlich bei den Reptilien im
allgemeinen, was ein Vergleich des Vorganges bei Tropidonotus natrix
(GERHARDT, 1902) mit dem meinigem nachweist ; in diesen Fallen sieht
man den Mesodermstreifen, der sich von der Primitivplatte aus nach vorn
hinzieht, sich mit dem gastralen Mesoderm vereinigen (vergl. Fig. 11
GerAArRDTs mit Fig. 9’a bei meinem Objekte). Betreffs des zweiten
Punktes nimmt man an, dafl in meinem Falle die Gastrulation durch
die Mesodermbildung dadurch verdeckt ist, dal der erstere Vorgang
verzogert ist, und so die beiden Vorginge, die sich in der Regel
nacheinander abspielen, fast gleichzeitig stattfinden, wahrend bei den
anderen Reptilien, z. B. bei Chelonia caouana, die Mesodermbildung
erst dann anfingt wenn die Gastrulation fast abgeschlossen oder mindes-
tens weit fortgeschritten ist. Demgemall mul} der letztere Modus als
primitiver angesehen werden.

Fassen wir die Ergebnisse zusammen, so geht folgendes hervor:
‘die Sichel, die in der Regel an der Grenze zwischen dem animalen
und dem vegetativen Keimteil auftritt, kommt bei meinem Objekte
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nicht in dem entsprechenden Randgebiete vor, sondern tritt innerhalb
des Embryonalschildes und zwar in einiger Entfernung vom Keimrande
zutage, der aber in Wirklichkeit dem hinteren Rande der Sichel ent-
spricht. In dieser Hinsicht nihert sich Lacerta vivipara iiber Hatteria
punktata dem Hiithnerkeim.

Das ganze Gebilde, das als Primitivstreifen bezeichnet wird, bildet
sich durchaus aus Zellen, die von der oberen Keimhaut aus gewuchert
sind, abgesehen vom Enterodermepithel, das von Anfang an andere
Stellen wie auch die Wucherungszone bekleidet. Wenn es ausgebildet
ist, unterscheidet man im Primitivstreifen einen vorderen Anschnitt,
die Stomaplatte, die sich eintiilpt, und einen hinteren, den
Entodermpropf, der nicht eingestiilpt an der Keimoberfliche
bleibt.

Die frith von der Dotterkugel abgeschlossene Blastula bei Lacerta
vivipara steht in mancher Hinsicht im Gesensatz zu derjenigen bei an-
deren Reptilien; der kleine Entodermpfropf und der diinne, eigenartige
Keimwall, die Randschwelle, sind auch auf die Dotterarmut dieser
eigentiimlichen Blastula zuriickzufithren. Ein &hnliches Beispiel von
Randschwelle hat man noch nicht beobachtet. Dagegen findet man
tiberall die sich einsenkende Stomaplatte entstandene Urmundeinstil-
pung, die anfinglich weit offen sich nach unten richtet, um alsdann
schrig nach vorn und unten zu gehen.

Im Gegensatz zu den beobachteten Fallen bei anderen Reptilien
geschieht der Durchbruch der Urmundtasche in die SubgerminalhShle
einfach durch Abtrennung an der Trennungslinie, die an der Grenze
zwischen dem Zylinderepithel und der fritheren Stomaplatte vorher
entstand ; daraus folgt, daB der Zusammenhang des Entoderm- oder
Paradermepithels mit der von Anfang an tber der Subgerminalhghle
liegenden Chordaplatte nicht sekundér, sondern primir ist.

Die Chordaplatte, die aus animalen Zellen entstanden ist, und die
Entoderm- oder Paradermzellen, die die vegetativen Zellen darstellen,
sind im Grunde verschieden, und man darf infolgedessen die von ihnen
gebauten Gebilde nicht einfach als Entoderm zusammenfassen, sondern
mufl} sie mit verschiedenen Namen bezeichnen; der Name Chordaplatte
bezeichnet die von animalen Zellen gebaute Platte, wahrend man die
von vegetativen Zellen gebildeten Keimteile Entoderm und deren
Elemente Entodermzellen nennt. Diese Tatsache gilt freilich bei den
Reptilien im allgemeinen, soweit sie bisher beobachtet wurden.

Was das Mesoderm anlangt, so bildet es sich durch Zellenwucherung
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tberall, wo das epitheliale Enteroderm mit dem eingestiilpten Zylinder-
epithel sich verbindet, sei es an der Chordaplatte, sei es an der Stoma-
platte, und zwar in der zeitlichen Reihenfolge, in der der Keim gebildet
ist. Im vorderen Keimgebiet verspitet sich oft die Bildung, weil hier
in der Regel die Gastrulation folgt, wihrend im hinteren, besonders in der
Umgebung des Urmundes, die beiden Prozesse zusammenfallen. Daf
die Zellenwucherung ein verkiirzter Modus ist, zeigt der Fall bei der
Meereschildkréte (Chelonia caohana), bei der man wirklich die Faltdng
beobachtet.

Der weitaus grofite, distale Teil des Mesodermfliigels spaltet sich
frih, wenn in deg Medullarplatte noch kaum eine Vertiefung angedeutet
ist, in die Somato- und Splanchnopleura. Dadurch unterscheidet sich
der Somitenteil gleichzeitig von den so differenzierten Seitenplatten.
Aber die begriindeten Somiten sicht man erst dann, wenn die Kopffalte
auffillig ausgeprigt ist. Die Abspaltung der Seitenplatte findet zuerst
in dem vor dem Urmund liegenden Keimbezirk statt, wo das Mesoderm
am 3ltesten ist. Die Ausbildung der Somiten fingt in dem vorderen
Keimgebiet, d. i. dem Aaltesten Keimteil, an, der im Laufe der Ent-
wicklung im diesem Bezirk zu liegen kommt. .

Die GefdB- und Blutzellen, die die allererste Differenzierung des
Mesoderms darstellen, sind mesodermalen Ursprungs, insbesondere ent-
stehen sie- durch die Verdickung der splanchnischen Platte,
wobel weder die Somatopleura noch der Keimwall daran Teil nimmt.
Die Anlage der Vorniere und des Varnierenganges differenzieren sich
von der distalen Hailfte des somitischen Teils.

Die GefaBl und Blutanlage leitet Barrowirz (1903) bei Pelias berus
zum Teil aus dem Entoderm ab, dessen Zellen in das Mesoderm tber-
treten und mit den Mesodermzellen sich vermischen, sodaBl der Unter-
schied der beiderartigen Zellen verschwindet (S. 192). Den Anteil der
entodermalen Elemente in der Gefifl- und Blutanlage hat GERHARDT
(1902) bei Tropidonotus natrix dahingestellt, daB die Annahme hierbei
ausgeschlossen ist. ScrHAUINSLAND (1899, 1903) gibt bei Hatteria die
mesodermale Abstammung der Gefif- und Blutzellen an, aber erwahnt
nicht, ob sie aus der Somatopleura oder Splanchnopleura herkommen.
Aus den Abbildungen (1903) kann man jedoch schlieBen, daB sie durch
Verdickungen der letzteren entstehen, obgleich bei den Abbildungen
die zwei Blatter noch nicht gespalten zu sein scheinen. Ist diese
Vermutung nicht verfehlt, so stimmt das Ergebnis mit meinem iiberein.

Was die Anlage der Vorniere und des Vornierenganges
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anlangt, so stimmen Horrmann (1889) bei Tropidonotus natrix und
ScuavinsLAND (1899, 1903) bei Hatteria punctata darin tberein, dal sie
an der distalen Partie des Somiten, wo er mit den Seitenplatten zusam-
menhingt, als segmentale Wiilste zutage treten und sich allmihlich
absetzen. Das innere Lumen kommuniziert von Beginn an mit der
Leibeshohle.  Somit ist diese Angabe mit meinem Resultat bei der
Eidechse einstimmig. Perénvi (1888) nimmt irrtiimlich an, daf der
Vornierengang ektodermalen Ursprungs ist.
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TAFELERKLARUNG

Verzeichnis der Abkiirzungen

Allantois
Amnionfalte
Blutinsel
Blutzellen
Chordaanlage
Chordaplatte
Canalis neurenterieus
Dotter
Dotterpfropf
endotheliale Wandung
Ektoderm '
Enddarm
Entodarm
Enteroderm
Furchung- oder Keimshohle
freie Zellen
Gefiphof

Hals der Allantois
hinteres Feld
hintere Lippe
Kopffalte
Kopffortsatz
Keimhahle
Leibeshohle
laterale Lippe
Mesoderm
Medullarfurche
Mudullarplatte
Medullarrinne
Medullarwulste
Obere Keimhaut
Randschwelle
Embryonalschild
Mesodermsomit
Somatoplenra
Splanchinopleura
Seitenplatte
Urdarm

Urmund

vordere Lippe
Vornierenanlage
gewucherte Zellen
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Tafel I

120 stellen Oberflichenbilder der Keimscheibe dar, welche ungefirbt bei

T
Q..c)

. 14

16.

17.

18.

auffallendem Licht photographiert wurden und zwar sind Figg. 1-11 23fach,
Figg. 12-19 25fach und Fig. zo zofach vergrofert.

Der Reihe nach Zltere Furchungsstadien. In Fig. 1 laufen die Furchen weit
in den peripherischen Keimteil hinaus, der dadurch in die groben Segmente
geteilt ist; in Fig. 2 sind die Furchen noch ziemlich weiter hinein und
teilen die Segmente noch kleiner, wihrend in Fig. 3 der Einschnitt sowohl
wie die Teilung weiter fortgeschritten sind.

Peripherisch scharf markierte, ovale Keimscheibe, auf welcher die erste Spuren
der Gastrulaeinstiilpung (um) angedeutet ist.

Runde Keimscheibe mit der tief eingedruckten Sichelgrube (um).

Altere Keimscheibe mit dem seitlich erweiterten, nach vorn gebogenen Urmund-
spalt (um), )

Tafel I

Ketmscheibe, dlter als in Fig. 6, ist mit dem vdllig entfalteten sichel-
formigen Urmundspalt (um) versehen.

Altere Keimscheibe mit dem in Reduzierung begriffenen, geradlinigen Ur-
mundspalt (um). Der vor dem Urmund liegende Keimhof stellt den Em-
bryonalschild (s) mit ovalem Umrif dar.

Keimscheibe mit dem reduzierten, nach hinten gebogenen Urmund (um),
bei welchem der Embryonalschild (s) ausgedehnt ist.

Keimscheibe mit dem stark reduzierten, mit der prominenten Hinterlippe (hl)
versehenen Urmund; dabei senkt sich die Achsenzone des Embryonalschildes
zur Medullarfurche (mp) schwach ein.

Keimscheibe mit dem noch weiter reduzierten Urmund.

Keimscheibe mit der deutlich ausgeprigten Medullarfurche (mf) und dem so
stark nach hinten gekriimmten Urmund (um), die prominente Hinterlippe (hl)
zu umfassen.

Tafel III

Keimscheibe mit der tief sich einsenkenden Medullarfurche (mf) und der
neu aufgetretenen, scharf sich vertiefenden, sichelfésrmigen Kopffalte (kf): der
Urmund (um) ist immer noch von der Medullarfurche abgesetzt.
Keimscheibe mit der tief eingreifenden, nach hinten scharf eingeschnittenen
Kopffalte (kf) und der stark vertieften Medullarfurche (mr), welche mit dem
Urmund in Kommunikation gebracht ist; die hintere Urmundlippe (ht) tritt
auffillig hervor.

Keimscheibe, bei welcher die durch die ganze Linge hindurch vertiefte Medul-
larinne (mr) hinten mit der duferen Urmundéffnung (um) und vorn mit der
Kopffalte (kf) in breiter Kommunikation steht. A
Keimscheibe, bei welcher der Verschluff der Medullarrinne anfingt und die
hinteren Schenkel der Kopffalte nihern sich aneinander. Der Gefidfhof (gh)
tritt zutage.

Embryo mit dem vorderen, durch das Amnion gedeckten Drittel. Anf dem
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scharf abgesetzten Embryonalkérper sind 2 Paare der Mescdermsomite dufler-
lich sichtbar. Der Gefifhof (gh) setzt sich von seiner Umgebung ab.

Fig. 19. Embryo dessen vorderes Viertel mit dem Amnion gedeckt ist: im niichsten
Viertel ist die Medullarrinne verschlossen, wihrend im ibrigen Teil die
beiderseitigen Medullarwiilste aneinander angeschlossen sind, besonders am
hinteren Ende die Rinne in Spalt (cn) auslaufen lassen. Augerlich sind 3
Paare der Mesodermsomiten erkennbar. Der Gefifjhof (gh) tritt sehr
deutlich auf.

Fig. 20. Weitaus ilterer Embryo mit geknichten Kopf; nur ein Teil (s) von hinteren
Korper bleibt durch die Amnionhiille ungekleidet; dorsal sind .mehrere Paare
der Mesodermsomiten dufBerlich sichtbar,

Tafel IV

Alle Figuren der Schnitte sind 8o-fach vergréfert, abgesehen von Figg. 4’a, 4/a,

16/d, 18%¢, die 360-fach vergrofert sind.

Figg. 1/, 1’a. Schnitte durch die in Fig. 1. abgebildete Keimscheibe; 1/, durch die
Medialzone ; die Unterfliche des Keimes ist an ihrem medialen Teil ziemlich
scharf contuiert, wihrend er am Rande mit der Dotteroberfliche (d) zusammen-
hingt; 1/a, durch den Randbezirk; dabei sieht man die Dottermasse (d),
die sich in grobe Zellen zerlegt.

Fig. 2. Medianer Durchschnitt durch die in Fig. 2z wiedergegebene Keimscheibe;
das Verhiiltnis des Keimes mit der Dottermasse ist wie die in Figg. 1/ und
I’a abgebildeten, abgesehen davon, daf die Furchung sich mehr nach
Peripherie ausdehnt.

Fig. 3’. Schnitt durch die Achsenzone der in Fig. 3 abgebildete Keimscheibe: Zellen
werden am peripherischen Teil aus der Dottermasse (links, d) noch geliefert:
Furchungshohle (fh) wird mit freien Zellen (en) ausgefiillt, die sich gegen
die Dotteroberfliche scharf abgrenzen.

Fig. 4. Sagittalschnitt durch den annihernd Mitteipunkt der Urmundeinsenkung
der in Fig. 4 abgebildeten Keimscheibe; das Blastoderm begrenzt sich
scharf gegen die Dotteroberfliche (d); obere Keimhaut (oh) und Entoderm-
zellen (en) differenzieren sich voneinander; der Urmund (um) ist deutlich.

Fig. #a. Ein Teil des in Fig. 4/ wiedergegebenen Schnittes stark vergrofert; aus
dem Boden der Einsenkung wuchern einige Zellen (wz).

Fig. 47. Sagittalschnitt durch die Achsenzone einer Keimscheibe, die etwas jlinger als
die vorangehende ist; man sieht nur eine Andeutung (um) von oberflichiger
Einsenkung,

Fig. 47a. Ein Teil des in Fig. 4” abgebildeten Schnittes stark vergréfert; Zellenwucher-
ung (wz) geht lebhaft vor sich.

Tafel V

Figg. 5, 5/a. Sagittalschnitte durch den in Fig. 5 abgebildeten Keim; Fig. §/, durch
die Achsenzone; die vordere Urmundlippe (vi) steht steil hervor, wihrend
die hintere (hl) allmihlich abgeflacht ist; das Entoderm (ent) ist zum Teil
epithelial geworden. Fig. §a, durch den lateralen Schenkel des Urmundes:
die Zellenwucherung (wz) ist angeschnitten.
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Figg. s#-5/c. Querschnittenserie durch den Urmundbezeirk der etwas #lteren Keim-
scheibe als die in Fig. 5 abgebildete; 5%, durch den sog. Kopffortsatz (ks);
5%a, durch die vordere Lippe (vl); gewucherte Zellengruppe (wz) stellt eine
linsenférmigen Gestalt dar; 5/b, durch die hinteren Lippe (hl): s5¥c, durch
das hintere Feld (hf).

Tafel VI

Figg. 7/, 77a. Sagittalschnitte durch die in Fig. 7 abgebildete Keimscheibe; 7/,
durch die Achsenzone, wo der Urmundspalt sich etwas tiefer als bei der
vorigen senkt; die Zellenwucherung geht lebhaft vor sich; 7/a, durch die
laterale Schenkel des Urmundpaltes, wobei die Zellenwucherung wenig
sattfindet.

Figg. 8/, 8a. Sagittalschnitte durch den in Fig. 8. wledergegebenen Keim; &,
durch das lateralen Ende des Urmundes, wo Zellenlieferung nicht stattfindet ;
8/a, durch die Achsenzone; Urdarmtasche (ud) verlingert sich weiter und
dringt zu gleicher Zeit nach vorn ein; Zylinderepithel der Urdarmtasche geht
in die hinteren mehrschichtigen Schicht iiber.

Figg. 87-87d. Querschuittenserie durch eine etwas dltere Keimscneibe als die in Fig. 8
abgebildete; 8/, durch den mittleren Teil des Keimes; an ihm findet die
Differenzierung des Enteroderms noch nicht statt; 8/a, durch die Spitze
des sog. Kopfforsatzes (ks) der Chordapalatte; 8#b, durch das hintere Feld
(hf in Fig. &a); 8#c, durch die vordere Lippe des Urmundes; &d trifft die
hintere Lippe des Urmundes.

Tafel VII

Figg. ¢/—9/c. Sagittalschnittenserie durch die in Fig. ¢ abgebildete Keimscheibe;
¢/, 9’a und 9’b, durch die lateralen Partie des Urmundes; g/c, durch die
Achsenzone der Keimscheibe; Durchbruch der Urdarmtasche in die Keim-
hohle ist schon stattgefunden an der Stelle in Figg. 8/a, 8#b; Mesodermzellen
(m) werden nach hinten wie nach Seiten vom Urmund (¢/, 9’a, 9’b, m) geliefert;
Urmund erstreckt sich seitlich (¢/b).

Figg. 10/, 10/a. Sagittalschnitte durch den in Fig. 1o wiedergegebenen Keim; 10/,
durch die laterale Partie des Embryonalschildes; 1¢/a, durch die Achsen-
zone des Keimes; Mesodermzellen (m) werden noch lebhafter geliefert.

Tafel VIII

Figg. 10¥-10%g, Querschnittenserie durch die Keimscheibe in #hnlichem Stadium
wie die in Fig. 10 abgebildete; 10/, durch den vordesten Teil; der Reihe
nach von vorn nach hinten 1o%a, 1o#b, 10#c und 10”/d, durch die Medullar-
platte. Gastralmesoderm (m) entwickelt sich sehr affallend; 10fe, durch
die vordere Lippe des Urmundes; 10/f, 10/g, durch die Hinterlippe.

Tafel IX

Figg. 11/-11/b. Sagittalschnitte durch die in Fig. 11 abgebildete Keimscheibe:; 11/,
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durch die Achsenzone; r11/a, durch den lateralen Schenkel des Urmundes,
Mesodermzellen (m) wuchern sehr lebhaft; 11/b, durch die laterale Lippe
des Urmundes.

Figg. 11/-11%e. Querschnittenserie durch den Keim in anndhernd gleichem Stadium
mit dem in Fig. 11 dargestellten; Mesodermzellen (m) erstrecken sich nach
Seiten sehr lebhaft: Randschwelle (rs) ist auf dem Weg der Degenera-
tion.

Tafel X

Figg. 12/-12/e. Querschnittenserie durch den in Fig. 12 wiedergegebenen Keim;
12/, durch den vorderen Teil der Medullarplatte, wo die Medullarfurche
nicht vorkommt; 12/a, durch den mittleren Teil der Medullarfurche, wo die
Mesodermzellen (m) breiten sich weit nach Seiten aus: 12/b, durch die Partie
vor der Urmundéffnung ; 12/c, weiter vorn ; 12/d, durch den Urmund ; offenbar
ist die Offnung des Canalis nearentericus (cn); 12/¢, durch noch hinterere
Partie; peristomales Mesoderm (m) ist wuchernd lebhaft. ‘

Fig. 12/. Sagittalschnitt durch die Achsenzone eines Keimes, der in annihernd
gleichem Stadium mit in Fig. 12 abgebildetem Keim ist: Chordaplatte (chp)
tritt sehr deutlich hervor.

Tafel X1

Figg. 13/~-13/g. Querschnittenserie durch die in Fig. 13 abgebildete Keimscheibe ;
Kopffalte (kf), Medullarplatte (mp), Medullarfurche (mf), Mesoderm (m) und
Enteroderm (ent) entwickeln sich weiter.

Figg. 15/-15/d. Querschnittenserie durch den in Fig. 15 abgebildeten Keim; 15/,
durch die Spitze der Medullarplatte: 1§/b, durch das hintere Ende der
Kopffalte; 15/c, durch das 2. Mesodermsomit; Somit (sm. 2) und Seiten-
platte (st) differenzieren sich voneinander; 15/d, durch die hintere Partie
des Urmundes.

Figg. 15/, 15#a. Sagittalschnitte durch den Keim, der dem Anschein nach dem in
Fig. 15 wiedergegebenen gleich ist: 15/, durch die Achsenzone des Keimes,
der Schnitt ging nicht richtig sagittal; 15/a, durch lateralen Teil; 2. Meso-
dermsomit (sm. z) ist abgesondert, wihrend 1. und 3. (sm. 3) auf dem Weg
der Bildung sind; Peristomal- (pm) und Gastralmesoderm (m) verbindet sich
seitlich.

Tafel XII

Figg. 16/-16/c.  Serie von Querschnitten durch den in Fig. 16 wiedergegebenen Keim ;
16/, Dbeiderseits durch 2. Mesodermsomit (sm. 2) mit 2. Vornierenanlage
(vn. 2); 10/a, links durch die Mitte des 3. Somiten, rechts durch seine hintere
Partie; 16/b, durch hinteres Drittel des Keimes; 16/c, durch vordere Partie
des Canalis neurentericus; 16/d, der linke Teil des in Fig. 16/b abgebildeten
Schnittes, stark vergrofert; innerhalb des Mesoderms entwickeln sich die
Leibeshdhle und Blutinseln sehr deatlich.
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Tafel XITI

Figg. 17/-17/g. Querschnittenserie durch die in Fig. 17 abgebildete Keimscheibe;
17/, durch den Kopfteil ; 1772, durch das hintere Ende der Kopfalte; 17/b,
durch die mittlere Partie des Keimes, 2. Mesodermsomit (sm. 2) ist darchgesch-
nitten ; 17/¢, durch hinteres Drittel ; 17’e, durch den vorderen Teil des Canalis
neurentericus ; 17/f, durch die Mitte des Kanals: 17/g, durch die hintere
Partie des Canalis neurentericus; Medullarwiilste treten bervor, Blutinseln
vermehren sich noch weiter, Enteroderm (ent) verdickt sich an zentralem Teil.

Figg. 18/-18g. Querschnitte durch den in Fig. 18 wiedergegebenen Keim; 18/, durch
den Kopf, der'durch Amnion umhillt wird; 18/a, durch hinteres Ende
der vorderen Amnionfalte:; 18/b, beiderseits darch 1. Somit; 18/¢c, links
durch 3. (sm. 3), rechts 4. Mesodermsomit; 18/d, durch hinteres Drittel des
Keimes; 18/e, 18f, durch die Partie vor der Offnung des Canalis neuren-
tericus; 18%g, durch die Offnung des Kanals; 18/c, rechter Teil des in
Fig. 18/c abgebildeten Schnittes stark vergréfert; Blutinseln (bi) entwickeln
sich stark und beschrinken sich uoch auf zentrale Partie des Keimes,

Tafel XIV

Figg. 19/-1¢’e. Querschnittenserie durch die in Fig. 19 abgebildete Keimscheibe;
1¢/, 1¢/a, durch den vorderen Teil, mit dem Amnionhiille; 1¢/b, links durch
4. Mesodermsomit (sm. 4), rechts durch 3. Mesodermsomit (sm, 3); 19/c, durch
die vordere Partie des Canalis neurentericus (cn); 1¢/d, durch die dufere
Offnung des Kanals; 19/e, durch die hintere Partie desselben; Blutinsel-
bildung erstreckt sich nach vorn wie nach hinten (1g/-19’¢, bi): Leibeshohle
ist enorm grofi geworden.

Figg. 2¢/~20/d. Querschnittenserie durch die hintere Partie des in Fig. 20 abgebilde-
ten Embryo: 2¢/, durch Enddarm (em) und Canalis neurentericus (cn); 20/a,
durch Schwanzknopse und Enddarmspitze; 20/b, durch den Hals der
Allantoisanlage (ha); 2¢/c, 20/d, durch die Allantoisanlage (al).

Figg. 21-21b. Querschnittenserie durch die hintere Partie eines Embryo mit 8
abgesonderten Mesodermsomiten; 21, durch den Endarm; 21a, durch
den Enddarm; 21a, durch Canalis neurentericus, Enddarm und Allantois-
anlage; 21b, durch die Schwanzknospe und die Allantoisanlage.




Tafel 1.

.

»MWV%“ -

,g

T. Inukai photo.



Tafel II.

. ,w\%x

.

0

P
«\.ﬂ 2

e

-
.

-

-

0

L M

,%Mw@

L
L

-

. %w o
.

J,,,
f4 ﬁ«
.

-
-

.

,,a.
i

-
.
-~

|
L

,
.

w%/ . . - e 4
, . fw:.,w,
A,

.

.

o

-

.
-

_
o

%%

&

.

-

o

i

o

hoto.

7. Tnukai




Tafel III.

u
L
i
3
b
1

7. Inukai photo.



L2r 4 Tafel V.

7. Inukai photo.




Tafel V.

5// b

7. Inukai photo.




Tafel VI.

7 ‘ | /c.g '2} 2/1,772 pA f ws

7a

T. Inukai photo.



Tafel VII.

1. Inukai photo.



Tafel VIII.

R P ane b,
et
SRR A

.
e
S

7. Inukai photo.




Tafel IX.

1. Inukai photo.



Tafel X.

7. Inukai photo.




Tafel XI.

ﬁlz 2P

S 2
[

15"a

7. Inukai photo.




Tafel XII.

'
16 77w
¥

mr

16'd

1. Inukai photo.




Tafel XIII.

SHLI IRy 10

G

Sz

’

g4

7. Inukai photo.




Tafel XIV.

4 af my SVt
19 mw 7 {
N e

= = “‘%w/p;w

el e

./z e w200

7. Dukai photo.



