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:Eines der interessantesten Probleme der Entwiekhmgsgeschichte ist 
das der Entwicklung der Keimbls die. aufs innigste mit der Gastru- 
lation und Chordulation verkniipft ist, undes  haben sieh, seit es eine wis- 
senschaftliche Embryologie gibt, zu allen Zeiten bis fix unSere Tage die 
besten Beobaehter, die feinsten KSpfe und die hervorragendsten Experi- 
mentatoren gerade mit diesenFragen besch~ftigt. Aber esgehthierwie oft 
in der Wissenschaft :der  )'[einungen sind viele, und mein verehrter Lehrer 
C. RABL, der sich jahrelang mit der LSsung dieser Probleme beschhftigt 
hat, und den der Tod abrief, als er bei einer Reihe yon Wirbeltieren wieh- 
tige deskriptive Vorarbeiten ffir die entscheidende Bearbeitung beendet 
hatte,  pflegte, wenn er fiber diese Dinge vortrug und die Beobachtungen 
aufziihlte, die f/Jr diese und die ffir jene Theorie spreehen, zu sagen : ,,Wir 
kbnnen nur aus einer Reihe yon bekannten Zust~nden auf den Ablauf des 
Vorganges schlieBen, abet das Resultat  mu~ eine Theorie bleiben. Uber 
den ~4rklichen Vorgang wissen wir nichts Sicheres; denn wit  sind ~icht 
dabei gewesen". Wenn das ein so peinlicher Untersucher sagen muBte, der 
die Dhlge, die er nach sorgf~ltiger Priifung als tats~ichlieh erkannt zu 
haben glaubte, mit ~uBerster :Energie, mit allen }Vaffen und mit leb- 
haftestem Temperament verfoeht, ein Forseher, dessen ,,Theorie des 
Mesoderms" die ganze Biologenwelt gefesselt hat,  so deutet  das wohl mit 
Sicherheit darauf hin, dal~ in den bestehenden Theorien wohl manches 
KSrnchen }Vahrheit steckt, dal~ wit aber doeh you einer sicheren Er- 
kenntnis noc h  weit entfernt sind. 

Diesen Eindruck muB jeder unbefangene Leser der neueren Lehr- und 
Handbfieher haben, yon denen O. HERTWmS Handbuch und COR~L~GS 
Lehrbuch besonders hervorgehoben sein mbgen. Der jiingste, der sich mit 
diesen Fragen auseinandersetzt, ist O. V~IT. Der Ausgangspunkt seiner 
sehr lesenswerten Darstellung sind zwar die ~'ische, aber er betont er- 
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freulicherweise immer das vergleiehende Moment, und seine Ausffih- 
rungen beanspruehen aueh ffir die Amnioten Giiltigkeit. Das Unbefrie- 
digende der bisherigen theoretisehen Darlegungen geh$ aus seiner Dar- 
stellung klar hervor. Seine Gedankengange stehen denen yon ttu- 
BgECrrT sehr nahe. Er geht fiber die Leugnung der Spezifizit/it der Keim- 
bl/~tter weit. hinaus, indem er den Begriff ,,Keimblatt" fiberhaupt fallen 
lassen mSehte. Offenbar beeinflugt yon den Darstellungen ASSHETONS, 
legt er auf dessert Waehstumszentren und die Waehstun~sverschiebungen 
besonderen Wert. Da nun gerade die Darstellung yon Wachstumsbewe- 
gungen die Dom/ine meiner l~Iethode ist, m6chte ieh hierauf hinweisen. 

Seit Jahren habe ich nun versucht, wirklieh bei den Vorg~ngen ,,dabei 
zu sein". Bei diesen Bestrebungen fand ich die vitale F/~rbbarkeit des 
Vogelembryos dutch Neutralrot. Aus genau ausgemessenen Reihenauf- 
nahmen desselben Hfihnerembryos konnte ich sehon 1911 einzelne 
Schliisse ziehen. Immer abet war es die kinematographische, zeitraffende 
Darstellung des lebenden Embryos, yon der ich mir besondere Fort- 
schritte verspraeh. Die Hoffnung erf~llte sieh zum Toil in den letzten 
Jahren. Von einer genaueren Ver6ffentlichung sah ich aber ab, weil die 
Tiefenlage tier beobaehteten Str6mungen nieht sieher feststellbar war, 
mid well ieh -,'on einer stereoskopisehen Kinematographie mit erh6hter 
Plastik weitere Aufschl/isse erhoffte. Naehdem die Uberwindung der 
teehnisehen Sehwierigkeiten, bei tier ich in vielen Punkten g/inzlieh neue 
Wege gehen mul]te, einige Zeit gekostet hat, bin ieh heute in der Lage 
einige positive Resultate mitzuteilen. 

I. Literatur, Problemstellung. 
Zuvor ist es aber nStig, kurz die Ansiehten zu betrachten, die in der 

Literatur fiber die Keimbl/~tterbildung und die Gastrulation der Wirbel- 
tiere, speziell der V6gel, niedergelegt sind, um daran die einzelnen Punkte 
festzustellen, fiber die verschiedene 31einungen bestehen, und fiber die 
eine Entseheidung durch die Stereokinountersuchung getroffen oder an- 
gebahnt werden kann. 

Vom Amphioxus kann ieh bier absehen, weil die Vorg/inge bei ihm 
kaum mehr zweifelhaft sind. Sie werden allgcmein als mehrfaehe Invagi- 
nation aufgefaBt. Auch bei den Cyclostomen und den Amphibien kann 
aus den klaren deskriptiven Bildern mit Sicherheit auf eine Invagination 
geschlossen werden, deren Verlauf in neuerer Zeit zudem durch die Mar- 
kierungsversuche yon ASSHETOX mit im frfihen Gastrulastadium einge- 
stochenen Zobelhaaren, durch di~ photographischon Dauerexpositionen 
yon Korsc~, ganz besonders aber dureh die Heterotransplantationen 
SPEMAN~S und seiner Schule und die lokalisierten Vitalfiirbungen VOGTS 
bis ins einzelne gekl/~rt int. VOGT konnte als Resultat seiner Studien auf 
einem Schema eines Amphibienkeimes im Anfange der Gastrulation die 
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topographische Verteilung vieler priisumptiver Embryonalorgane auf der 
noch nicht differenzierten iiuBeren Keimschicht aufzeichnen. Auf dem 
letzten Anatomentage in Frankfur t  zeigte KoPsct[ die Invaginatiou bei 
der Gastrulation des Axolotls im Zeitraffkinobilde. O. HERTWIO~ konnte 
durch Behinderung des Urmundsehlusses Spina bifida erzeugen. 

Auch die Bilder, die man.bei den meisten Fischcn erb~ilt, diirften auf 
iihnliche Vorgiinge zuriickzufiihren sein. 

Die Selaehier mit ihren dotterreichen Eiern zeigen zwar ganz andere 
Bilder, die aber durch zahlreiche ausgezeichnete Arbeiten und dttrch 
die Homologisierung des Keimscheibenrandes mit dem Urmund einwand- 
frei gekl6irt sind und in eleganter Weise eine Homologisierung mit der 
Gastrulation und Keimbl~itterbildung der vorerwi~hnten Wirbeltiere zu- 
lassen. An dieser interessanten Gruppe konzipierte His die Konkreszenz- 
theorie, die durch KoPSCH experimentelle Unterstfitzung erfuhr, und 
C. RaBn seine 5[esodermtheorie, auf die wir unten zuriickzukommen 
haben. 

Bei den l~eptilien deutet  der nicht ganz glficklich als 5'[esoderm- 
siickchen bezeichnete Gang ebenfalls auf eine Invagination oder we- 
nigstens auf einen eine Invagiuation markierendeu Vorgang. 

l~lber die Bildung des inneren Keimblattes bei den V6geln ist wenig 
Sicheres bekannt. Man weil~ nur, dab schon am unbebriiteten Keime, wo 
yon einem Primitivstreifen oder einer Primitivrinne noch nichts zu sehen 
ist, doch unter der i~ul3eren Keimsehicht eine innere vorhanden ist, die 
allerdings noeh nieht, so klar wie spgter differenziert ist, und die DLrvAI~ 
,,entoderm primitiv'" nennt. PATTEaSON hat  siehauf Grundausgedehnter 
deskriptiver und experimenteller Forschungen anl Taubenei dahin ausge- 
sprochen, dab die Bildung des Entoderm nach vorhergehender Ver- 
diinnung des hinteren Keimscheibenrandes dureh Umkrempelung des- 
selben naeh unten geschehe, dab damit  eine Art Invaginationsgastrula 
x;orliige, und der hintere Keimscheibenrand der dorsalen Urmundlippe 
entspriiche. Da ieh zuniichst niehts Neues fiber die erste Entodermbil- 
dung auszusagen habe, kann ich auf eine eingehende Literaturbe- 
sprechung, soweit sie diesen Punkt  betrifft, verziehten. 

Die gr6Bten Schwierigkeiten hat  allen Forsehern die Deutung des 
Primitivstreifens und die Bildung des Mesoderms bei den V6geln und 
S~tugern gemacht. Deshalb ist auch die Literatur hieriiber groB und die 
Ffille der Meinungen verwirrend. 

Die hlteren Ansichten, dai~ die bciden Bl~itter des Mesoderms sich 
vom Entoderm und Ektoderm abspalt'en, kann ich, als heute restlos ver- 
lassen, ebenso fibergehen als die Lehre yon His, die einen .4xchiblast und 
einen Parablast unterschie(l. Auch die Ansicht H:~_CKELS und DUVALs, 
dab der ~a.nd der Hiihnerkeimseheibe ~hnlieh dem der Selaehierkeim- 
scheibe die weitge6ffnete Urmundlippe darstelle, (yon der aus sich das 
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Mesoderm ent~ickle), dfirfte heute keine Verfeehter mehr finden. Sehon 
1894 ha t  sich I4IO~I~A ausdrficklich dagegen ausgesprochen und 1897 
ASSHETOI~ noch seh~irfer auf Grund seiner experimentellen Befunde. So- 
viel ich sche, ha t  I~,AVB~.a (bei Ku~F~,~ ist das nicht ganz klar) zuerst die 
Primitivrinne fiir einen spaltf6rmigen Urmund erklart,  eine Ansicht, der 
b e s o n d e r s  ~-[UBREO]~T elmrgisch entgegengetretcn ist. I:~AUBER leitetc den 
Primitivstreifen durch Abspaltung vom Keimscheibenrande, den er auch 
ffir Urmundgebiet  hielt, ab. Es will mir scheinen als ob die Darstellung 
yon KOLLE~, der an der hinteren Grenze zwischen hellem und dunklem 
Fruchthofe des Hiihnchens die ,,Sichelrinne" beschreibt, und der den 
Primit.ivstreifen aus dem in ihrer )I i t te  gelegenen Sichelknopf hervor- 
gehen 1/il~t, unter  dem Eindrucke der genialen aber - -  wie wir heute 
wissen - -  nut  zum Teil richtigen Darstellungen RAUBERS geschehen seien. 
Ja,  vielleicht verspiirt  man aueh hi C. R~tBLS Theorie des Mesoderms einen 
Haueh dieses Geistes. Immer  wieder taucht in der Literatur  die Be- 
hauptung yon Autoren auf, dal3 sie hie etwas ~hnliches wie KOLLEa ge- 
sehen hhtten. Soeben behauptet  D]~n-~ET. auf Grund einer einzigen Lebend- 
beobachtung,  bei der er den Primitivstreifen gegenfiber der sehr charak- 
teristischen ,,Plaque axiale" (Sichelknoten) auftreten sah, dal] diese 
keinerlei Bedeutung fiir die Primitivstreifencntwicklung habc, sondern 
eine Ansammlung yon Dot ter  in der subgerminalen H6hle sei. 

I m  Gegensatze dazu bildet R. WETZEL eilmn Fall ab, in dem e r v o r  
Erscheinen des Primitivstreifens eine Stelle am hinteren Umfange der 
Keimscheibe markier t  hart.e, die sich mit  der Bildung des Primitiv- 
streifens nach vorn streckt.e. Auch PATTERSO:bT kommt auf Grund yon 
Versuchen mit. elektrolytischen Marken, die er aln hinteren Umf~nge 
junger Taubenkeimscheiben vor der Eiablage setzte, zu der gTberzeu- 
gung, daf3 hier eine Konkreszenz wirksam ist, /thnlich wie sic sich H m  
vorstellte, und wie sie KOPSCH aus seinen 5[arkenexperimenten bei Se- 
lachiern schliel~t. Eine im entsprechenden Stadium genau in der Mitte des 
hinteren Randes angebrachte Marke findet sich sp/iter im Vorderkopfe des 
Embryos  wicder, und welter lateral am hinteren Rande gese~zte Marken 
liegen sp/iter in kaudaleren Teilen des Embryos. Das sind entschieden 
Parallelen zu den KOLLERSchen ~csultaten,  die, soweit es die damalige 
Chroms~uremet.hode erlaubte, sehr sorgfiiltig erarbeitet zu sein schei- 
hen. Nach ihm wird die obere Keimschicht zum Ektoderm, die untere 
zum Entoderm,  und nut  derjenige Tell der oberen Schicht, den er als 
Sichelrinne und Siehelknopf bezeiehnet, macht  eine Ausnahme, indem 
letzterer dutch Sprossung aus ersterer entsteht und dcn Primitivstreifen 
aus sich hervorgehen lis yon dem aus das Mesoderm zwischen Ekto-  
derm und Entoderm zentrifugal hineinw//chst. Die bewul3te oder tmbe- 
uul~te Parallele zur Selachierentwickhlng ist nicht zu verkcnncn. Die 
Beteiligung der inneren Keimschicht an der Primitivstreifenbildung er- 

W. Roux' Archly f. Entwicklungsmechanik Bd, 116. ~ 5 ~  
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scheint ihm wahrscheinlich. Bemerkenswert  erscheh~ mir, da~ KOLLE~ 
in seinen Medianschnitten unbebrfiteter Keimscheiben - -  ohne es im 
Text  zu erwahnen - -  an jenen Stellen, we die i~ui~ere Keimschicht einer 
Verdickung der inneren, die er Siehel nennt, anliegt, an den bas~len Seiten 
der Zellen der iiul~eren Schicht keine Zellgrenzen zeiehnet. 

Eine Siehel ist a~on SCtL(UINSLAND in der Ta t  bei einer ganzen Reihe 
yon VSgeln gesehen worden. Er  bek~mpft  aber die Ansicht yon KOLLE~ 
und DV~T~, indem er sagt, dab zuerst der Primitivstreifen und dann erst 
die Sichel entst~nde. Der Umstand,  dab er sie Mesodermsichel nennt, 
l~iBt es mir, wie fibrigens SemavI~SLA~D auch, angesichts der Abbil- 
dungen yon ]~OLLER fraglich erscheinen, ob beide Autoren dasselbe mei- 
nen. Jedenf~lls liegen bier bisher ungekl~irte Differenzen vor, und es wiire 
also erstens mit  meiner neuen Methode zu priifen, ob zur Zeit des Auf- 
tretens des Primitivstreifens am hinteren Randwulst,  wie es nach 
KOLLER sein soll, eine Wachstumsbewegung median- und eranialw~irts, 
oder nach SCttAUINSLA.ND lateralwhrts stattfindet.  KSL~eKER hat  wohl 
zuerst den Primitivstreifen als die Quelle des Mesoderms angcsehen. 

Manche Autoren ha t  der Umstand,  d~l~ m~n schon am jungen Keime 
Mesoderm an topographisch versehiedenen Stellen finder, veranlaBt, yon 
axialcm und peripherem (Ri2CKERT) oder, was fast  dasselbe bedeutet,  
aber auch auf verschiedenen Ursprung hinweisen will, yon gastralem 
und peristomalem (C. RAIL) 5'~esoderm zu spreehen. (RA]3L l~iBt ersteres 
direkt ,,rechts und links aus der Chordaplatte hervor~nlchern".) Wit 
werden uns unten zweitens zu fragen haben, ob diese letztere Scheidung 
nach genetischen Gesichtspunkten begriindet ist. Nach S e m ~ v I N S ~ D  
geschieht die erstc Bildung des Mesoderms, das zwischen Ektoderm und 
Ent  oderm lateralw~rts hineinwiichst, ohne jede Beteiligung des Entoderms, 
und eine Verschmelzung desselben mit dem Primitivstreifen erfolgt erst 
sparer. Diese Angabe besteht ganz zweifellos zu Recht,  und ihr folgt aueh 
0. HERTWIG in seiner Ha.ndbuchdarstellung. Angaben, die davon ab- 
weichen, werden wohl auf Beobachtung zu alter Primitivstreifen be- 
ruben. Dami t  eriibrigt es sich auch, auf die Darstellung DIss~s einzu- 
gehen, der fihnlieh wie GOETTE den Primitivstreifen fiir eine Verdickung 
der unteren Keimschicht h~ilt, entstanden dnrch zentripetale Zellver- 
schiebung aus dem Keimwall. 

Die Autoren sprechen immer yon einem tterauswuchern des Meso- 
derms aus dem Primitivstreifen (O. HERTWlG erwfihnt in seinem Hand- 
buehe in diesem Sinne die grebe Zahl der Kernteilmlgsfiguren im Ekto- 
derm des Primtivstreifens) und sehen die Primitivrinne nur fiir eine raehr 
oder weniger nebens~chliche Begleiterscheinung, als eine durch diese 
Wucherung veranlal~te sekundhre Einsenkung all. ~Venn es ~uch richtig 
ist, dab der Vorgang ohne Rinne beginnt, so veranlassen mich doch 
meine Beobachtungen, bier die dritte ~rage aufzuwerfen, ob diese l~imle 
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nicht, doch eine besondere Bedeutung hat, und ob sie nicht darauf hin- 
weist., dab die Masse des Primitivstreifens f/Jr die Mesodermerzeugung 
nicht ausreicht, und daher ein Zustrom yon Material aus der noch nicht 
differenzierten ~iuBeren Keimschieht~ erfolgt. 

Ganz selbstverst~tndlich mul~ das vordere Ende der Primitivrinnc 
eine besondere Bedeutung haben. An ibm hat  man ja die Merkmale der 
Gastrulation wieder erkennen wollen und den HE~sENschen Knotcn mit  
dem gelegentlich vorkommenden KanSlchenrudiment denl Mesoderm- 
s~ickehen der Reptilien und damit  dem Urdarm vergleiehen wollen. 

Den HENsE~sehen Knoten sieht SCHAUII~SLAND a.ls einen weiteren 
~,Vaehstumsherd des Mesoderms an, yon dem aus der mesodermale Kopf- 
fortsatz nach vorn w~chst, begleitet yon seitlichen, welter hinten ent- 
standenen Mesodermteilen. Hier entsteht  die wiehtige Frage: was ge- 
sehieht am HENSENschen Knoten? K o m m t  hier eine wirkliche Einstfil- 
t)ung zust,~nde und w~chst der Kopffortsatz wirklieh naeh vorn ? und was 
geht seitlich am Kopffortsatz vor ? In  dieser Frage rappen wir bis in die 
jiingste Zeit noch v611ig im Dunkeln, und daran ~ndert. auch die Tatsachc 
nichts, dab durch die Untersuchungen zahlreicher, zum Teil hervorragen- 
der Forscher die Oberfl~chen- und Schnittbilder der entspreehenden Sta- 
dien aufs beste bekannt  sind. Wir kennen wohl eine liickenlose Reihe 
dicht aufeinanderfolgender Zustandsbilder aufs genaueste, aber - -  ganz 
abgesehen yon der groBen individuellen Formvari~bilitSt im Primitiv- 
streifenstadium - -  wissen wir an entscheidenden Stellen nicht, welchen 
Punkten im vorhergehenden Stadium best immte Punkte des folgenden 
entsprechen. So war es bisher, wenn wir sahen, dab der Kopffortsatz 
l~nger und der Primitivstreifen gleichzeitig kfirzer wird, unm6glich zu 
sagen, wird nun das Material des Primitivstreifens bei der Verl/i, ngerung 
des Kot)ffortsatzes sukzessive verbraucht  und geht in diesen fiber, indem, 
etwa nach der Art  der Hlsschen Konkreseenztheorie, der auch O. HERT- 
WIG nahe steht, die RAnder der Primitivrinne yon vorn nach hinterl mit- 
einander verwaehsen, so dab der HE~sE~sche Knoten aus welter hinten 
gelegenem Primitivstreifemnaterial  gewissermal3en immer nett gebildet 
wird, w~ihrend er vorn immer abgebaut  wird und die jfingsten Teile des 
Kopffortsatzes liefert, oder aber w~ichst der Kopffortsatz aus eigenen Mit- 
tehl in die L~ingc, whhrend der Primitivstreifen aus anderen Griinden (Er- 
sch6pfung dttrch Mesodermlieferung) k~ 'zer  wird, oder verhalten sich 
etwa die ektodermalen Anteile der Kopffortsatzregion anders als die 
tiefer gelegenen ? Das ist der fiinfte groBe Fragenkomplex, der der Beant- 
wortung durch die Stereokinountersuchung zugefiihrt werden kann. 

Freilich liegen hier auch sehon Versuche vor, auf Wegen, die nicht zu 
dem bisherigen deskriptiven Rfistzeug geh6ren, Antworten zu erhalten. 
Die ersten sind die umfangreichen statistisch aufgerechneten hiessungen 
FISOHELS an fixierten Keimschciben, die bescheidene Resultate ergaben. 

25* 
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In  einzelnen Punkten kam ieh (G~;4~ER 1911) weiter durch die Ausmes- 
sung der Reihenaufnahmen je eines lebenden gefSrbten Embryos,  einen 
weiteren Schritt  durch meine einfachen Kinoaufnahmen. AuBerdem 
aber sind wiehtige experimentelle Arbeiten yon ASSHETO•, PATERSON, 
FLORENCE PEEBLES, KOPSCH und R. WETZEL, die hier Wertvolles ge- 
leistet haben, zu erw~hnen. Alle fiinf Autoren haben ) '[arkenversuche 
gemacht.  ASS~ETON benutzte hierzu Zobelhaare, die er in die junge 
Keimhaut  einstach. Eine im Zentrum der unbebriiteten Keimscheibe 
eingestochene h'[arke findet sich spSter am vorderen Primitivstreifen- 
ende, noeh sp~ter im Kopf. ASSHETON schliei~t daraus, dal~ sich der Kopf  
aus der vorderen HSlfte der unbebriiteten Keimscheibe ent~ickle und der 
KSrper aus dem Primitivstreifen. I m  fibrigen sind seine Resultate denen 
KoPscHs ~ihnlich. Die am meisten variierten Versuche am Primitiv- 
~treifen ha t  wohl ]~T.ORE~'CE PEEBLES gemacht.  Sie markierte mit  Zobel- 
haaren, setzte Branddefekte mit  der heiBen Nadel und durehtrennte mit- 
tels Celluloidkeilen die Keimseheibe an den verschiedensten Stellen. Ihre 
Experimente  und die gewonnenen Resultate sind so gut beschrieben und 
lassen sich d~trch die yon mir gewonnene Vorstellung yon der Primitiv- 
ent~deklnng des Hiihnehens so gut erkl~iren, dai~ ieh unten ausfiihrlieh 
auf sie eingehen werde. KoPscu  hat  seine friiheren hIarkierungsversuehe 
mi t  grSBerem Erfolge wiederholt, indem er den yon mir schon vor zwanzig 
Jahren (G~XPER 1907) gegebenen Hinweis auf den ~Tert meiner Vital- 
fi~rbung fiir experimentelle Arbeiten m m m ehr  benutzte. Er  setzte kleine, 
elektrolytiseh erzcugte Marken an vcrschiedenen Stellen yon Hiihner- 
keimseheiben im Primitivstreifensta.dium. Alle vor dem Primitivstreifen 
gelegenen Marken fa.nden sich sp~ter a.m Kopf,  wie mir seheint vor dem 
ersten Urwirbelpaar.  Etwa die vordere Hfilfte des Primitivstreifens lie- 
fert  den ganzen dorsalcn Teil yon Rumpf  und Schwanz, sein drittes 

. Viertel ventrale Teile der Sehwanzknospe mid Aftermembran,  sein let.ztes 
Viertel Teile des Dottersaekes. So wird man beim Lesen der KoPSCH- 
schen Arbeit - -  ohne dab er selbst darauf himveist --- unwillkiirlich an 
die Kephalogcnese und ~*otogenese HUB~EOHTS bzw. an die Protogenese 
und Deuterogenese ASSHETONS erinnert. An der Tatsache der Lage der 
Marken in den betreffenden Embryotei len kann g~r kein Zweifel sein, 
t ro tzdem werden wir uns mit  den KoPsc~_schen SchluBfolgerungell unten 
noch auseinander zu setzen haben. Deswegen soll auoh die 51enge der 
Fragcn, die sich hier aufdrangt,  jetzt  nicht skizziert werden, weil das 
an dieser Stelle zu viel R a u m  beanspruchen wiirde. P A ~ s o ~  hat  eben- 
falls Versuehe mit  elektrolytisehen ~Iarken am Taubenkeim schon vor der 
Bebrfitung gemacht.  ])as ist wichtig besonders in Anbetracht  der Tat- 
sache, dab die meisten yon KoPsc~ markier ten Primitivstreifen ziemlich 
al t  waren, ja, wie seine Abbildung zeigt, teihveise schon einen Kopffort-  
satz zeigten. Eine in der Mitre des hinteren Randes der Keimscheibe ge- 
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setzte ~I~rke befindet sieh ~m Embryo immer welter hinten je iiltcr das 
Operationsstadium war. (Bei Operat.ion im zungenf6rmigen Entoderm- 
stadium im Gehirn, bei Operation in wenig ~ilteren Sta.dien am zehnten 
Urwirbel und bei Operation in noch etwas iilterem Stadium im Sinus 
rhomboida.lis.) Aus diesen und a,nderen Lageverhnderungell geset, zter 
Marken sehliegt P_~_TTERSON auf eine Konkrcszenz im Sinne yon HJs, 
fihnlieh wie sie KOLLV.R fiir die Primitivstreifenbihhlng des Hfihnehens 
und KoPscK naeh seinen Sel~ehierversuchen annimmt. 

Angesiehts des so sehr versehiedenen Ausfalls der Experimente bei 
nur sehr geringem Altersuntersehied des Operationsst.adiums nmg man 
sieh fragen, wie eine so genaue Altersbestimmung an der lebenden unl)e- 
brfiteten Keimscheibe m6glieh war, und wenn sic mSglieh war, wie der 
Autor die genaue Lokalisation (auf 5~ bestimmen konnte, zumal er (lie 
Vitalf/irbung nieht, kannte. 

Aueh R. WETZEL h~t mit der VooTsehen Methode den oben skizzier- 
ten Fragenkomplex angegriffen, indem er sieh (lie Frage stellte: ,,Wan- 
dern tutsiiehlich einzelne Zellbezirke als a,1)gegrenzte, nut aus sieh heraus 
sieh streekende und vergrSBernde Form in andere Bezirke hinein, oder 
ist es vielleieht eine Bildungswelle, die, einmal im Ga'ng, jeweils dutch 
Vollendung eines bestimmten lq'ormzustandes in einem Bezirk dent 
Naehbar den Anstog gibt,, dieselbe Entwieklung einzusehlagen . . .'!'" Die 
Arbeiten von t/.. WETZEr., die leider noeh nicht in ausfiihrlieher Dar- 
stellung vorliegen, sind die einzigen, die a,uger meinen den wirkliehen 
Na.ehweis von Waehstumsversehiebungen fiir sieh beanspruehen k6nnen. 
Seine und meine Resultate, - -  ~uf versehiedenen Wegen gewonnen - -  
lassen sieh in allen Punkten zu einem gemeinsamen Ansehauungsbilde 
vereinen und ergfinzen sieh in der sehSnsten Weise. Ich kann es mlr tief 
bedauern, dab W~,TZEL wie ieh h6re, dutch eine sehwere Erkrankung 
lhngere Zeit von wissensch,~ftlieher Arbeit fern bleiben mugte ~. Seine 
5Iethode ist die sinngemfil3 angewandt.e Voc~Tsehe vitale Farbmarkierung. 
Ieh kann bier einsehalten, da[l a,ueh ich vor lungen Jahren mit farbstoff- 
geffillten Kapillaren sehon fihnliche Versuche unternommen, Mlerdings 
na'eh Migerfolgen nicht mit der n6t.igen Konsequenz fortgesetzt habe. 
Die W]~TZELsehen tl.esult.ate werde ieh am besten mit, zu der J3espreehung 
der meinigen hera,nziehen. Ieh habe im iibrigen naeh 1%. W~.TZELS Vor- 
trag die Methode in vielen F~llen zur i~2ontrolle meiner Versuehe ange- 
wandt und kann im allgemeinen seine Resulta,te bestiitigen. Die Methode 
ist wirklieh ausgezeiehne~ und leieht zu handhaben. Allerdings 1)in ieh 
nieht so ganz lest iiberzcugt, dab die ;Farbe lest an die einmal gefiirbten 
Partikel gebunden ist, und das Hellerwerden und Verwasehenwerden der 

Nach Ablieferung des hIanuskriptes erfahre ich zu meiner grogen Freude. 
dal~ It. WF.TZ~L seine wissenschaftliche T/ttigkeit wieder roll aufgenommen hat 
und in dieser Festsehrift eine Zusammenstellung seiner Ilesultate bringen wird. 

W. Roux' _A.rchiv f. Entwicklungsmechai~ilr Bd. 116. 25 b 
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3Iarkengrenzen ist sieher nieht allein auf das Auswandern yon Zellen zu- 
riiekzufiihren. Ich m6ehte eine Farbstoffabgabe an Nachbarzellen oder 
Gewebsfliissigkeit durchaus Ifir wahrscheinlich hMten, zumal man oft 
weite Strecken des Dotters diffus hellblau geffirbt sieht ; immerhin sind 
die Fehler nicht so groB, dab man nicht doch sehr wichtige Schliisse aus 
der 5[ethode ziehen k6nnte. Schon hier m6chte icb darauf hinweisen, 
dab die Resultate KoescHs und ASStIETONS gegenfiber WETZEL8 und 
meinen Resultaten am Hiihnchen nattirlich 5hnliche Differenzen ergeben 
miissen, wie am Amphibium die Markierungsversuche ASSI~ETONS mit 
Zobelhaaren gegenfiber der vitalen Farbma.rkierung VOGTS, well dutch 
starre Marken ja verschiedene Schichten des Keimes aneinanderge- 
schweiBt werden k6nnen und deren Verschiebung gegeneinander, die, wie 
wir sehen werden, zum Tell sehr grog ist, dann natiirlieh nieht ZHil/Alls- 
druek kommt, was zu sehweren 3ligdeut, ungell ftihren nmB. 

Kurz erwiihnt m6gen hier sehliel31ieh noeh die zahlreiehen Versuehe 
HO_~DLEYS sein, der aueh yon g~nz jungen Hiihnehenkeimseheiben 
Stiicke auf die Allantois /tlt.erer transphultierte, um ihre prospektive 
Potenz zu priifen. Allzu siehere Sehliisse attf den Ablauf der Primtiv- 
entwieldung k6nnen daraus jedoch nieht gezogen werden. 

I[. Bi ldung der Primit ivrinne.  
Die erstc Einsenkung zur Primitivrinne ist bet Embryonen zu be- 

merken, die mindestens 6 Stunden, h6ehstens 12 Stunden bebrfitet wor- 
den sind. Tritt sie friiher ~uf, so nlul~ man annehmen, da.B die Henne 
schon einige Zeit auf dem Ei gescssen hat. I(.h besitze 6 Stcreokinoauf- 
na.hmen, die ffir das Studium der Vorg~inge bis zum Auftreten des Primi- 
tivstreifens verwertbar sind (EK, -~'A, F J, FL, F3I). Ein paar andere 
mfissen aus verschiedenen Griinden ausseheiden (nmngelhafte Entarick- 
lung, zu hiiufige Korrektur der Einstellung oder Orientierung, mangel- 
h~fte Aufna.hme). Drei tier brauchbaren ~varen vor Beginn der Aufn~hme 
unbebrfitet. An diesen war nur recht wcnig Bewegung zu sehen und vor 
allem lag yon anderen Versuchen her die Erfahrung vor, dab eine Ffir- 
bung am unbebriiteten Keim, aueh wenn sie zun:~ehst reeht intensiv und 
an der Grenze der Toleranz ist, sehr raseh so stark abblaBt, daB sie un- 
brauehbar wird. Ieh babe in solehen F~llen hiiufiger Naehf./irbungen ge- 
maeht,, aber die Kontinuit/~t der Aufne3mm ist damit immer so stark un- 
terbroehen, dab solehe Aufnahmen fiir die stereokinematographisehe 
Untersuehung meist nieht reeht brauehbar sind. DeshMb habe ich die 
Eier fiir das Studium dieses friihen Stadiums meist et.was vorgebriitet. 
Von den brauehbaren Embryonen war je einer 2, 4 mM 9 Stunden vor- 
bebriitet. 

hn  folgenden will ieh nun dic Aufnahme des Embryos _PA als Beispiel 
beschreiben. 
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Der Embryo wurde 4 Stunden vorbebriitet und dann in dcr iiblichen 
Weise geffirbt. Die ,,'Area pellucida" - -  ich gebrauche dieses Wort  nur, 
well es yon iilteren Autoren ffir jene kreismmde, am unbebriiteten Ei sich 
deutlich abzeichnende :Flfiche yon etwa 2 mm Durchmesser angewan(lt 
wird, obwohl ich mir bewugt bin, dab sic nicht in allen Punkten mit der 
schuhsohlenfSrmigen }a'ea pellucid~ eines Embryos mit einer geringen 
Anzahl Urwirbel vergleichbar ist - -  hebt sich am gefhrbten Embryo 
dieses Stadiums wcniger gut yon dcr umgebenden Area opac,~ ~b. Sie 
zeigt ein dem Entoderm zugeh6riges lederartiges Chagrin. 0fter sind die 
dunkleren Partien bis etwa 0,1 mm breit bandartig unregelm~i[3ig m~ian- 
drisch verschlungen, so dab das ]3ild dem der Oberflfiche eines Makaroni- 
gerichtes vergleichbar ist (Abb. 1). Im vorliegenden Falle ist des Chagrin 
viel feiner und auch nicht bandf6rmig (Abb. 2). Dic stereoskopische Be- 
trachtung l~gt deutlieh erkennen, dag die 0berflfiche nicht sehr stark ge- 
f/~rbt ist und infolgedessen tiefere entodermale Partien siehtbar sind. Die 
hinteren Partien der Keimscheibe sind nur schwach oder gar nicht gc- 
ffirbt. In  der rechten und linken oberen sowie in der linken mlteren Bild- 
eeke ist der Umwachsungsrand deutlieh zu sehen. Der Gesamtdureh- 
messer der Keimseheibe ist etwa 3,7 mm. Die Grenze der Area pellucida 
gegen die Area opaea ist nicht erkennbar. Ein am vorderen Rande be- 
findliches Entodermbl~ischen bleibt augerhalb des Gesiehtsfeldes. ])as 
Kinobild bleibt zunfichst reeht ruhig, nur in der Niille des spiiteren hin- 
teren l~,andes der Keimscheihe (in der Abb. 2 links unten) sieht man ganz' 
langsam eine auf des Zentrum der Keimscheibe zu gerichtete Bewcgung 
in G~ng kommen. Gleichzeitig sieht man, dab des nach vorn str6mende 
3Iaterial, da.s der oberflSchlichsten Schieht angehSrt, ersetzt wird durch 
Material, des yon den Selten herzustrSmt und dieses wieder durch Mate- 
rial, des an den Seiten yon vorn her r[ickw~irts gleitet (Abb. 3). Der Vor- 
gang ist ein Doppelwirbel, dem Tell der Polonfise vergleichbar, bei dem 
die Paare in zwei SSulen an gegenfiberliegenden Seiten des Saales ent- 
langgehen, am Ende zur Mitte einsehwenken und, sieh die Hand reiehend, 
zu vicrcn dureh die Mitte vorwfirtsgehen. Wfihrend diescr Bewcgung 
wird zuerst am hinteren 1),ande an vitalgefSrbten Keimen (lie Grcnze 
zwisehen hellem und dunklem Fruehthofe siehtbar und zmmhmend deut- 
lieher (Abb. 4). Naeh etw,~ 144 Bildern, also etwa 2a/~ Beobachtungs- 
und 6a/4 B~briitungsstunden, tri t t  in der Abb. 4 links hinten fast im 
Zentrmn der St~6mungselscheinung eine kleine a.m Boden hellere liing- 
liche Grube auf. 

Diese Grube erhfilt vorn einen immer sehfirferen fast iit)crhfingenden 
Rand. Aueh die Seitenrfinder werden sehfirfer, und die striehfSrmig ge- 
wordene Grube vertieft sieh durch EinstrSmen yon seitlieh gelegenem 
oberflfiehliehen Material iiber ihre seharfen Seitenrii.nder. Dabei wird ihr 
Boden heller, was nieht nur optisch dadureh vorgetiiuseht wird, (lag (lie 
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Seitenbegrenzungen infolge des Materialzustromes und der Erh6hung der 
~V~inde dunkler werden. Nach hinten zu senkt sich die Primitivrinne - -  
denn um deren Entstehung handelt es sich hier - -  flacher ein, verl~ngert 
sich bier aber ziemlich rasch dadurch, dab immer neue Stellen eingesenkt 
werden, gleichzeitig aber sicher auch dadurch, dal~ sie sich im ganzen in 
die L~tnge streekt. Das kann man dadurch feststellen, dal~ man zwei in 
gewisser Entfernung liegende markante Stellen gleichzeitig im Auge be- 
h/tlt. Man wird dann bemerken, dal~ die Entfernung zwischen ihnen zu- 
nimmt. In  Abb. 5 hat die Primitivrinne bereits eine L/inge yon 1,3 mm. 
Im  vorliegenden Falle ist sie im vorderen Tell stark gekriimmt. Das ist 
eine Abweichung, die man nicht selten sieht, und die sigh sp/iterhin vSllig 
ausgleichen und zur Bildung von normalen Embryonen fiihren kann. Ich 
babe diesen Embryo zur Besprechung gew/ihlt, well er im tibrigen ftir die 
Bespreehung am meisten geeignet ist. 

Die oben gekennzeichnete StrSmung wird immer lebhafter und nimmt 
tats/~chlich die bereits gebildete Primitivrinne als Ganzes mit nach vorn. 
Im Stadium der ersten Grubenbildung war diese vom Vorderrand 2,3 mm 
und 248 Bilder d. h. 4 ,~/, Stunden sp/iter (Abb. 5) war das Vorderende der 
Primitivrinne nur 1,6 mm vom Vorderrand entfernt. Diese Verschiebung 
yon 0,7 mm nach vorn ist lediglich dadurch bedingt, dab das vorn und 
seitlich gelegene Material jener eben beschriebenen Str6mung folgt und 

Abb. 1. Stereobild, Vergr. 23t/3X. Chagrin einer unbebriiteten Hiihnchenkeimscheibe bei 
Vitalf~irbung mit Neutralrot. 
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zum Zwecke der Verl~ingerung des Primitivstreifens nach hinten und zur 
Einstiilpung in die Primitiw'inne gebraucht wird. Wird es durch leb- 
haftes Waehstum im vorderen Bereiche der Keimscheibe ersetzt, so 
braucht  unter Umst~nden eine nur geringe oder gar keine Wanderung 
des Primitivstreifens nach vorn zu erfolgen. Beide Grenzf~lle diirften an- 
gesichts tier langst bekannten groI~en Variabilitht der Primitiventwick- 
lung der VSgel im Bereiche des •ormalen liegen trod geradezu das Ver- 
st~ndnis fiir diese Variabilit~it ermSglichen, da es sich eben um zeitliche 
Verschiebungen oder Quantit~ts~nderungen zweier voneinander in wei- 
ten Grenzen unabhgngiger Vorg~nge handelt, niimlich erstens dem (ler 
Zellvermehrung und zweitens dem der Materialverschiebung und Faltung. 

I m  vorliegenden Falle l~l~t sich die Materialverschiebung auch mes- 
send verfolgen. I m  Stadium der ersten Grubenbildung (Abb. 4) ist etwa 
1 m m  yon ihr eine unscharf abgegrenzte etwa 1 mm lange quere streifen- 
fSrmige Verdichtung zu sehen. 4 V_~ Stunden sp~iter ist diese Verdichtung 
hufeisenfSrmig um das vordere Ende der Primitivrinne herumgebogen, 
und dabei haben die Mitten der Hufeisenenden eine Entfernung von etwa 
1,4 mm voneinander. 

Die Aufnahmen der fibrigen fiinf Embryonen dieses Entwicklungs- 
zeitraumes sind weitere Beli~ge fiir die bei F A  geschilderten Material- 
verschiebungen. Insbesondere ist an ibnen dec polon~iseartige Doppel- 

Abb. 2. Stereobild, Vergr. 23~,aX. Hiihnchen FA, 4 Stunden bebrfitet. 
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wirbel bemerkbar. Bei allen, bei denen sie zu sehen ist, ist die erste Pri- 
mitivgrube kurz, aber verh~iltnism/il3ig tier. Sic verl/ingert sich dadurch, 
dab am hinteren Ende sich immer neue Partien einsenken. Das vordere 
Ende bleibt materiell das gleiche, schiebt sich aber im Sinne der Str6- 

mung des median gelegenen Materiales langsam 
f ~  naeh vorn. 

Zur Kontrolle der Resultate nahm ich an un- 
bebriiteten bzw. 3 Stunden bebrfiteten Keimschei- 
ben (teilweise doppelte) vitale Farbmarkierungen 
vor. Fiinfmal wurde eine Nilblausulfatmarke in 
das Zentrum der Area pellucida gesetzt. In einem 
Falle fand innerhalb yon 3 Stunden keine Ver- 

Abb. 3. Schema der polo- /inderung start, und einige Stunden sp/iter war der 
n~iseartigen Doppelstrh- Embryo nicht mehr normal. In den iibrigen Fallen 
mung  bei der  Bildung des 

Primitivstreifens. zeigten die Marken eine auffallende Tendenz zum 
VerbreiternundVerschwimmen. Sic fanden siehim 

Stadium des mittellangen Primitivstreifens dicht vor dem vorderen Ende 
der Primitivrinne. Marken nahe dem Hinterrande der Keimscheibe ~-er- 
breiterten sich entsprechend dem fl~chenhaften Wachstum der Keim- 
scheibe und wurden heller. Sechsmal wurde eine strichfhrmige 1,5 bis 
2 mm lange Marke quer zur L/ingsrichtung des Embryos (nach der Ei- 

Abb. 4. Stereobild, Vergr. 231,t3)<. Hilhnchen F A ,  63/4 Stunden bebriitet. Erste Primitivgrube 
(Pfeil). 
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achse beurteilt) am hinteren Umfange der Area pellucida gesetzt. Drei 
yon den Versuchen ergaben kein Resultat. Bei zwei unbebriitet mar- 
kierten war nach 10 Stunden die Marke nach der Mitte zu zusammenge- 
zogen und aus ihrer Mitte war nach vorn zu, der Lage.des Primitiv- 
streifens entsprechend, ein schmaler blauer Strich ausgewachsen. Der 
dritte Embryo war nach 3stfindiger Vorbebriitung mit einer 2 mm langen 
strichfSrmigen und aufierdem noch mit einer kleinen dreieckigen Marke 
0,9 mm yon der strichfSrmigen entfernt in der Mitre der Area pellucida 
markiert worden (Abb. 6a). Nach 4 Stunden zeigte sich der linke Schen- 
kel der strichfSrmigen Marke gegen das Zentrum der Area pellucida um- 
gebogen (Abb. 6b), woraus ich schlof, daft in diesem Falle der Embryo 
mit seiner L~ngsachse nicht genau senkrecht zur L~ngsachse des Eies ge- 
standen haben konnte, was sich weiterhin best~tigte, so dab die ~r 
mehr den rechten hinteren Rand (Abb. 6a) getroffen hatte. 7 Stunden 
nach der Bebriitung stand der blaue Strich 1,2 mm lang in der Richtung 
des Primitivstreifens, und nur ein ganz schwacher blauer Schein schloB 
sich in der ursprfinglichen Lage der Marke dem rechten hinteren Rande 
der Area pellucida an. In einer Entfernung yon 0,8 mm yore Vordcrende 
des Striches war die andere Marke als blauer, seitw~rts verwaschener 
Fleck zu sehen. An ihn hatte sich also (las vordere Ende der hinteren 
5'Iarke um 0,1 mm angen~hert, das hintere hatte sich um 0,7 mm yon ihm 

Abbo5. Stereobild, Verg. 231/aX. Hiihnchen FA, lll/2~Stunden bebrlitet. Primitivrinne. 
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entfernt. Es scheint also, dab jener bei allen drei Versuchen sich nach 
vorn erstreckende )Sarkenfortsatz in Wirklichkeit nur eine geringe Vor- 
w~rtsbewegung machte,  und gleichzeitig die seitlichen Teile des Hinter- 
randes der Area pellucida sich bei ihrer Ann~iherung an die Mittellinie 
wohl durch L~ngenwachstum der ganzen Keimscheibe yon der vorderen 
Marke entfernten. 22 Stunden nach der Markierung war die ganze rechte 
Lippe der Primitivrinne kr~ftig blau gef~rbt, die linke nur schmal und 
blaB. Nach vorn yon der Primitivrinne zog sich ein breiter bli~ulicher 
Schein, dessen Tiefenlage nicht festgestellt werden konnte und der zum 
Teil wohl sicher yon der zentralen punktfSrmigen Marke abs tammt,  ob 
auch yon der strichfSrmigen, etwa durch Einstiilpung und Mesoderm- 
bildung, liel3 sich nicht entscheiden. 

Vergleichen wir nun die Resultate der Farbmarkierungskontrollen mit  
der direkten Beobachtung der Vorg~nge am Stereokinobild, so mfissen 

Abb. 6. Farbmarkierung  an einer unbebr i i te ten  Keimscheibe. Die Grenzen der Area pel lucida s ind 
nur  ann~hernd r ichtig.  

wir vollste Ubereinstimmung konstatieren. Insbesondere bedeutet es 
keinen wesentlichen Unterschied, wenn wir bei der Ausmessung gewisse 
Differenzen ~ linden. So hat ten wir am Film ein Vorw~rtswandern des 
vorderen Primitivrinnenendes in 43/4 Stunden um 0,7 mm feststellen 
kSnnen, ~fihrend mit  der vitalen Farbmarkierung die Ann~iherung der 
hinteren Marke an die im Zentrum der Area pellucida in einem sogar 
l~ngeren Zeitraume (7 Stunden) nur 0,1 m m  betrug. Wenn wir davon 
absehen, dab die vorderen MaBpunkte nicht die gleichen sind, so muB hier 
die ungeheure Variabilit~t der einzelnen Hfihnchenprimitivstreifen ver- 
antwortlich gemacht  werden. Als Grund hierffir muB ich die weitgehende 
Unabh~ingigkeit der Formbildungsvorg~nge yon den Wachstums- (Zell- 
vermehrungs-) Vorg~ingen angeben. Wie mir zahl~eiche Beobachtungen 
gezeigt haben, pflegen zwar rasch wachsende Embryonen auch die leb- 
hafteste Formgestal tung zu zeigen. Aber es kommt  auch vor, dab ein 
langsam wachsender Embryo sich rasch entwickelt, und es kommt  sogar 
vor, dab verschiedene Teile des Embryos verschieden rasch sich ent- 
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~cke ln .  So sieht man z. B. bei Abkfihlung den eigentlichen Embryo in 
seiner Entwicklung starker zurfickbleiben als den Gefaflhof. Wenn alle 
diese Verschiebungen nicht zu groflen Umfang annehmen, so kann sich 
trotzdem in spateren Stadien ein vSllig normaler Embryo ergeben. Nun 
kSnnen wir leider fiir die Beobachtung am lebenden jungen Embryo 
meine Vitalfarbung mit Neutralrot - -  gleichgfiltig ob die Farbe in wasse- 
riger, mehr oder weniger isotonischer Salz- oder Zucker- (W~.TZEL) LS- 
sung oder Agarstfickchen aufgebracht wird, nicht entbehren. R. WV.TZEL 
hat  sie fiir unschadlich erklart. Das habe ich nie getan, ebenso wie auch 
VOGT und KOPSCH die geringe Schadlichkeit kannten. Ich habe zwar zur 
Kontrolle einmal ein am Primitivstreifen intensiv gefarbtes Hfihnchen 
bis kurz vor dem Ausschliipfen leben lassen, bin mir aber immer bewuflt 
gewesen, dab die Farbung doch kein gleichgfiltiger Eingriff ist, besonders 
wenn man starke Belichtung zum Zwecke der Photographie folgen lassen 
mul3. Daher wird auch bei der Kinoaufnahme, wie schon oben ange- 
deutet, das rasche Vorwartsdringen des vorderen Primitivstreifenendes 
durch etwas verzSgertes Wachstum weniger ausgeglichen worden sein 
als bei den nur sehr zart  total gefiirbten und dem Lichte wenig ausge- 
setzten vital markierten Embryonen. Beide Methoden lassen also fiir 
diese erste Entwicklung das Bestehen der polonaseartigen doppelten Ge- 
genstrSmung klar erkennen. 

Ziehen wir nun die frfiheren Arbeiten fiber die Primitiventwicklung 
der VSgel heran, um zu priifen, ob deren Beobachtungen mit der yon 
mir gegebenen Darstelhmg zu vereinigen sind. Zunachst weise ich bin 
auf die vielgeschm~ihte Beschreibung einer Ektodermwucherung in der 
Umgebung einer Rinne (Sichelrinne) am hinteren Umfange der Area 
pellucida durch KOLLER: ,,Aus dieser Anlage entsteht der Primitiv- 
streifen durch einfaches Langenwaehstum." Gewissermal3en zu seiner 
Ehrenrettung mSchte ich sagen, dab ich in der Tat  in allerdings ganz ver- 
einzelten Fallen an der kritischen Stelle am lebenden Keime eine kleine 
rinnenartige Einsenkung gesehen habe. Meist ist sie nicht vorhanden, und 
darin haben die fibrigen Autoren recht. Vielleicht hat  sich KOLL~ durch 
vereinzelte Beobachtungen verleiten lassen, zu verallgemeinern, vielleicht 
abet hat te  er auch Eier einer Zucht, die diese Besonderheit in grSi3erer 
Za.hl zeigte. Bedauerlich ist nut,  dab um dieser einen doch nebensaeh- 
lichen nicht bestatigten Einzelheit willen das oben in Anfiihrungszeichen 
wiedergegebene Hauptergebnis seiner Untersuchungen, das offenbar zu- 
treffend ist, und vSllig mit meiner Darstellung vereinbar ist, yon den 
Autoren in Mil3kredit gebracht worden ist. PATTra~TON beschreibt 
iibrigens an Taubeneiern vor der Ablage einen umgekrempelten hinteren 
Rand, also eine Rinne. PATT~.RSON markierte ferner mit elektrolytischen 
Marken den Hinterrand der Area pellucida yon Taubenkeimen im 
,,zungenfSrmigen Entodermstadium". Eine median gelegene Marke liegt 
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sp~i.ter im Gehirn, eine 10 ~ welter lateral am Rande der Area pellucida an- 
gebrachte am Mittelhirn, eine noch welter draul~en gelegene im Primitiv- 
streifcn. Auch die median gesetzte 5'Iarke [iegt sp~iter immer welter hin- 
ten, je ~ilter das Operationsstadium war (z. 1~. h~ der H6he des 10. Ur- 
wirbels oder sogar am hinteren Ende des R.hombus). Auch das ist durch 
den polons Doppelwirbel erkl~irt. 

ASSm~TO.N st, ach in die unbebriitete Keimscheibe in der Medianlinie 
in gleichen Abst.~nden ~4er Zobelhaare als 5Iarken ein: eins im Zentrum 
der Area pellueida, eins in der Mitre zwischen Zentrum und hinterem 
Rande, eins ~m hinteren Runde der Area pellucida und eins etwa in der 
Mit.te des diese umgebenden op~ken Ringes. I m  Primitivstreifenst~dium 
l~g die erste 5'Iarke am vordercn Endc des Primitivstreifens. Die Entfer- 
hung bis zur zweiten und die zwischen drit, tcr und vicrter wa.r ungefhhr die 
gleiche geblieben, w~hrend die zwisehen zweiter und drifter sich erheblieh 
vergr61]ert hat.re. D~s s t immt  fibercin mit  der yon mir am Film und an 
vitMen l~arbmarkierungen beobachteten L~.ngsstreckung im Primitiv- 
streifengebiete. 

Es dr~ingt sieh nun yon selbst die Fra.ge auf, was dieser doch zun~ichst 
recht verwunderliche Doppehvirbel fiir die Entwicklung des Vogels zu 
bedeuten hat.. ~Vie bei einer PoloniLse hat  er den Erfolg, dal~ Massen, die 
zun~chst k~udal l~gen, zur 5'Iitte einschwenken und kranialw~rts ge- 
l~ngen, w~ihrend ]~I~ssen, die urspriinglich welt kr~niM und laterM lagen, 
den ersteren folgen und infolgedessen an das kaudale Ende des Keimes 
gelangen. Sehen ~ir  uns in der Wirbeltierreihe urn, so ist d~s bekannteste 
Beispiel fiir ~hnliche VorgiLnge die Ent, wicklung der Selachier. Ganz all- 
gemcin sieht man den R~nd einer jungen Selachierkeimscheibe als den 
weir offenen Urmund an. Von der Stelle der l~andkerbe aus schiebt sich 
nun der Embryo nach vorn in die Keimscheibe, wobei die benachb~rten 
Seitenr~nder der Keimscheibe folgen, indem sie sich in der Randkerbe 
vercinigen. Dieses Heranrficken der Seitem'~nder is~ von K o e s c ~  vor 
Jahren durch die Beobachtung angebrachter Marken best~itigt, worden. 
Diese Entwicklungsbewegung, die friihcr als in der Wirbeltierent~wick- 
lung einzig dastehcnd angesehen wurde, und daher yon manchen nicht 
iecht  geglaubt, yon anderen zwar geglaubt, aber als eine nicht zu verall- 
gemeinernde Caprice der Selachier hingestellt wurde, entsprich$ genau 
dem yon mir beim Hfihnchen beobachteten Doppelwh'bel. 

~fir die Knochenfische ist ebenfalls die Einbeziehung yon Rand- 
partien der Keimscheibe in den Embryo  besonders durch die sch6nen Az'- 
beiten von KoPsc~ an der Forelle naehgewiesen. Lind zwar kommen auch 
bier die am weitesten vorn seitlich gelegenen Randteile am weitesten 
naeh hinten im Embryo zu Iiegen. VEIT betont zwar in seiner vorzfig- 
lichen Zusammenstellung fiber die Primitiventwickiung der Fische die 
Nebens~chlichkeit der Beteiligung der seitlichen Teile an der Embryo- 
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bildung, gibt aber selbst die Abbildungen von ASSItETON Yon Gym- 
~2archus niloticu~s wieder, die in sch6nster Weise zeigen, wie auch hier 
beim Abl6sen des Embryos vom Umwachsungsrande durch einen meinem 
Doppehvirbel vSllig entsprechenden Vorgang eine Art Primitivstreifen 
am hinteren Ende des Embryos gebildet wird. Dieser entspricht genau 
dem hinteren Drittel eines Hiihnchenprimitivstreifens. 

Die Primitiventwicklung der Reptilien ist, soviel ich sehe, niemals ein- 
gehend auf hIaterialverschiebungen hin untersucht worden. Dennoch 
scheint der Verg[eieh junger Keimseheiben, z. B. der yon H~.RTWIG in 
seinem Lehrbuche reproduzierten jungen Keimscheiben yon Lacerta 
muxalis W~T.s auf ghnliche Bewegungen wie beim Hiihnchen hinzu- 
weisen. Bei der jfingeren liegt die sogenannte Primitivplatte, in die sich 
spfiter die Primitivgrube einsenkt, hinter dem sogenannten ]~mbryona.1- 
schild, bei der ~i.lteren liegt sie in ihm. Sie wird also gegeniiber den zuerst 
weiter vorn und seitlich gelegenen Teilen relativ nach vorwgrts verscho- 
ben, worin man wohl eine Analogie zu meinem beim Hiihnchen beschrie- 
benen Doppelwirbel erblicken kann. 

Dal~ bei Shugetieren nichts fiber derartige Bewegungen bekannt ist, 
ist bei der Schwierigkeit, sic lebend zu untersuchen, begreiflich. Freilich 
ist aueh hier yon BONNET eiue 1Randkerbe am hinteren Ende junger 
Hundekeimscheiben und yon FAHRENHOLZ eine solche beim 3'Ienschen 
beschrieben worden, die eine Ahnlicbkeit mit der I(erbe der Selachier 
hat, und die damit das R.eeht gibt, induktiv anch hier einen Doppelwirbel 
anzunehmen. Sic darf aber niemals als alleiniger Beweis fiir ein Bestehen 
einer solehen StrSmung bei den S~ugern angesehen werden. Sie wird 
aber doch die Annahme wahrscheinlich machen, dal~ nach dem Naeh- 
weise des Wirbels bei anderen Wirbeltieren, insbesondere bei den VSgeln, 
deren Primitivstreifenstadien ja eine fast vSllige morphologische ~ber- 
einstimmung mit denen der S~iuger zeigen, auch in der S~ugerentwick- 
lung ein derartiger Doppelwirbel eine wichtige Rolle spielt. Ganz be- 
sonders best~irken reich in dieser Auffassung die an einem grol~en Mate- 
riale unternommenen schSnen Untersuchungen y o n  STREETER. Ein 
Blick auf seine Tafel 4 l~iBt die auBerordentlich weitgehende ParallelitSt 
zur Entwicklung des Primitivstreifens und des 3Iesoderms beim ttfihn- 
chen erkennen. Zun~ichst umfai~t das Primitivstreifenmaterial sichelfSr- 
mig den hinteren Umfang der Area pellucida. Aus der Mitte dieser Siehel 
entwickelt sieh dann der Streifen nach vorn, indem sich die SeitenhSrner 
der Sichel mehr und mehr an sein t t interende heranziehen. 

Schwieriger ist es, das Bestehen einer dem Doppelwirbel vergleich- 
baren Bewegung bei anderen, besonders niederen Wirbeltieren, aufzu- 
zeigen. 

Bez/iglich der Amphibien m5chte ich W. Voo~rs schematische Seiten- 
ansicht eines Triton-Keimes vor der Gastrulation mit topographischer 
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Eintragung der prospektiven Bedeut, ung der einzelnen Keimbezirke in 
den Verhandlungen der Anatomischen Gesellsehaft Freiburg 19~ S. 72, 
her~nziehen (Tafel I I ,  Abb. P 3). Oben, et.was links der Mitte ist das 
spgtere vordere K6rperende. l~echts bei Eft liegt das Hinterende des 
Medulla.rrohres, das freilich durch LRngsst.reckung welter kaudal ver- 
schoben wird. Die Chorda~nlage liegt gerade umgekehrt :  das sp~itere 
kraniale Ende unten nicht welt yon der Invaginationsgrube. t i ler  liegen 
zu Seiten auch die ersten Ursegmente, w~hrend die letzten und das 
Schwanzmesoderm welt vorn (in der Figur links) und lateral liegen. Ver- 
folgen wir die Bewegungen der Ursegmente bei der Einstfilpung, so ist 
der gleiche Doppehvirbel wie bei Vogelembryonen zu erkennen. Das 
zeigt T,~fel I I ,  Abb. P 1 in der Ansicht yon dorsal her durch Pfeile ange- 
deutet.  Auch hier wird hinten gelegenes Material yon bciden Seiten ver- 
chit, durch die 3Iitte nach vorn gefiihrt, a l l e r d i n g s -  und das wird spitter 
zu erklitren sein - -  unter einer oberfl~ichlichen Schicht, withrend diese 
Bewegung beim Hiihnchen an der Oberflhche erfolgt. 

_:&hnlich dfirften die VorgSnge bei Cyklostomen und vielleicht auch bei 
Ganoiden sein. 

Der Vergleich der Gastrulation der Amphibien mit  der des Am- 
phioxus ist so eingebiirgert., dal3 es nunmehr nicht schwer fallen wird, 
~uch beim Amphioxus dieselbe Bewegung zu crkennen. Auch hier liegt 
d~s spgtere kra.niale Chordaende zuniiehst welt kaudal  und gelangt, durch 
die Invigin~tion erst, kranialw/irts (Tafel I I ,  Abb. A 1 und A 2). Delt 
gleichen Gcgenzug mul~ das seitlioh davon gelegene prospektive Mesoderm 
machen. Ob es an der Blastul~ ~hnlich welt, seitlich liegt., wie an einer 
Amphibienblastula,  wis~en wit zur Zcit nicht,, ich m6chte es aber fiir 
durchaus mSglich, vielleieht ffir w~hrscheinlich halten. 

Demn~ch ditrfen wit jene gegenz/igige, polon~seartige ~Virbelstr6- 
mung der V6gel fiir eine Teilbewegung der Gastrulation hMten, die wie 
bei allen Wirbeltieren den Zweck hat., das prospektive Material ffir 
Chorda und Biesoderm, das zunhchst in axial umgekehrter  Reihenfolge 
angeordnet ist, zu dem prospektivcn MedullarrohrmateriM in richtige 
Anordnung zu bringen ~. D~I~ bei den V6gehl diese Umordnung in einer 
oberflgchlichen Schicht und nicht gleichzeitig auch ein Unterschieben un- 
ter die Medullaranlage, also eine typische Invagination, erfolgt., ist. dutch 
den Dottergehalt  der Eier und die dadnrch zwangsmii.l~ig hervorgerufene 

1 Wenn ich hier yon ,,Zweck" spreche, so meine ieh das nicht im teleolo- 
gischem Sinne. lch will damit, auch keineswcgs gesagt haben, dab ich die pro- 
spektive Bedeutung im Sinne einer festen Determination auffasse. Ich halte es 
viclmehr durchaus fiir wahrschcinlich, dab erst die Vcrlagerung die Determination 
fiir das verlagerte Materi~l mit sich bringt. Vou den Er6rterung alicr Deter- 
minatiollsfragen m6chte ich aber in dieser Abhandhmg grunds/itzlictl absehen 
und micil nur auf die Beschreibung und Vergleichung der Vorg'ange beschr/inken. 
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atteh anderweit zu beobaehtende Ver/inderung des Entwieldungsganges 
bedingt, Vorg/inge, auf die wir in einem spateren Abschnitte zurfickzu- 
kommen haben. 

I I L  Die Vorgiinge al | |  P r i m i t i v s t r e i f c n .  

I m  vorhergehenden Abschnitte habe ich dargestcllt., wie sich der Pri- 
mitivstreifen dutch doppelte GegenstrSmung bildet und dabei schon 
darauf hingewiescn, dab er sieh sowohl durch diese Bewegung verliingert, 
hldem ihm hinten immer neues Matcrial yon den Sei~cn her hinzugefiigt 
wird, als auch, indem er sich selbst in die Lfinge streckt. Beide Vorgiinge 
fiihren dazu, dab die urspriinglieh kreisrunde Area pellucida, wSJlrend 
sie in der vorderen Hiilfte zwar ihre Kreisform beibchiilt, in dcr hintcrcn 
H~Llfte mehr und mehr in (lie L~tnge gestreekt und birnf6rmig wird. Die 
Primitivrinne erlangt schliel31ieh eine L~nge yon iiber 2 ram. Bis zu (lie- 
sere Stadium und noeh dar- 
fiber hinaus ist jene doppelte 
Gegenstr6mung immer noch 
naehweisbar, welm sie sieh 
aueh immer mehr auf die 
hint.ersten Teile besehrfinkt 
und inuner schw/icher wird. 
Schon vom ersten Auftreten 
der Primitivrinne an geht 
sic unmerklieh in einc zweite 
Bewegung tiber, (tie bald das 
ganze Bild beherrscht, und 
dercn StudiumicheinegroBe 

Fez 7 b  

Abb.  7. S c h e m a  der  S t rSmungen  an  e inem jungen  Pr imi t iv -  
s treifen,  a in der  obcrfliichiichen Schicht :  b in der  t ieferen 

Schicht .  

Anzahl yon Aufnah,nen gewidmet habe. Es sind die 50 Stereokinoauf- 
nahmen AA, AE, AF, A G, AH, AI, AK, AM, AN, AO, BD, BE, 
BH, 131, BK, 13L, BM, BX, BO, CB, CD, CH, CK, CL, CM, DA, DB, 
DC, DE, DF, DH, DI, DL, DM, EA, EB, ED, EL, EF, EG, EH, E J, 
.FC, _FB, I'D, FE, FF, FH, F J, FM. Unt.er ihnen befinden sieh einzelne, 
die auch zum Studium des Doppelwirbels gedient haben. 

Wie ieh sehon bei der Sehilderung des ersten Auftretens dcr Prinlit, iv- 
rinne angegeben habe, wird diese nieht dutch eine einfache Faltung der 
Keimscheibe gebildet, sonde:'n dadureh, daf~ fibcr die tltinder der Grube 
Naterial  des oberfP~iehliehen Blattes yon den Seiten herzustrbmt mid in 
die Tiefe versehwindet,. Diese StrSmung ist an jungen Primitivrinnen 
vorn am lebhaftesten und bringt Material heran, das seitlich vor ihrenl 
vorderen iEnde liegt. (Abb. 7a). Mit dem Liingerwerden des Primitiv- 
streifens wird die StrSmung vorn sehw/ieher und sehw/ieher, wShrend sic 
hinten noeh andauert .  An der normalen Existenz dieser oberfl/iehliehen 
Materialversehiebung kann naeh den zahlreichen Fiillen, in denen ieh sic 

W. l /oux '  Archly  f. En tw ick lungsmechan ik  Bd. 116. "26 
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einwandfrei beobaehtet  habe, keinerlei Zweifel bestehen, und sie war aueh 
an einzelnen der 1926 in Freiburg yon mir projizierten Embryonen 
sichtbar. 

GestSrt wurde die Beobachtung an diesen Aufnahmen allerdings da- 
durch, dal~ ganz offenbar eine entgegengesetzte StrSmung in wahrschein- 
lich anderer Schicht gleichzeitig mit  abgebildet wurde und so ein unauf- 
15sliches Durcheinander entstand. Das Bestreben zur AuflSsung fiihrte 
dann im Jahre 1927 zur stereokinematographischen Methode und damit  
zum Erfolg. 

Schon im ersten Durchsichtspro~okoll ist bei 23 der obigen Embryo-  
hen eine StrSmung notiert, die der oben beschriebenen entgegengesetzt 
l~iuft (Abb. 7b), und in den meisten F/~llen l~iBt sich bei stereoskopiseher 
Betrachtung auch feststellen, dab die yon der 5[eclianlinie nach auBen 
und etwas nach vorn wandernden Partien tiefer liegen als jene andere 
Schicht, in der die mediopetale Str0mung beobachtet  wird, und die sich 
als die ~tuBere Keimschicht unschwer feststellen 1/ii~t. 

Aus der Ffille der Beispiele w~ihle ich die Stereokinoaufnahme des 
Embryos  CM nicht, weil etwa in ihm die StrSmung besonders lebhaft und 
die Tiefenlage besonders gut feststellbar w/ire, sondern, well er in einer 
tieferen Schicht ganz zuf~llig eine Zelle enth/~lt, die durch die Masse der 
in ihr gef~rbten Partikelchen auf jedem Bilde wieder erkannt  und identi- 
fiziert werden kann, so dab dieser Fall sich besonders zur Publikation 
eignet. 

Der Embryo  CM wurde nach 17 stfindiger Vorbebrfitung in der be- 
schriebenen Weise gef/irbt und zugedeckt und dann 9 Stunden lang 
kinematographiert ,  in welcher Zeit er sich yon einem 1,8 mm langen kurz 
vor der Kopffortsatzbildung stehenden Primitivstreifen bis zu einem 
Primitivstreifen mit 0,6 mm langem Kopffortsatz entwickelte. Die 
Abb. 8a zeigt den Embryo  30 Minuten nach Beginn der Aufnahme, in 
welcher Zeit die durch die kaum vermeidbare Abkiihlung unter Um- 
st~nden hervorgerufene Zusammenziehung der Keimscheibe sich wieder 
ausgeglichen hat. Aus Grfinden der Sparsamkeit  bei der Publikation gebe 
ich nur das linke Teilbild dieser Stereoaufn~hme wieder. Dagegen ist 
eine 18 Minuten sp/iter gemachte Stereoaufnahme in dem Bildpaar 
Abb. 8b, c wiedergegeben. Bei der Stereobetrachtung wolle man beach- 
ten, dab alle zufiilligen Flecken und Fehler der Aufnahme hoch fiber der 
Bildebene zu schweben scheinen und nach kurzer GewShnung nicht mehr 
wahrgenommen werden, ferner dab die fiber dem Embryo liegenden 
Medien (EiweiBschichten und Gelatinepl/~ttchen) nie vSllig sauber sind 
und deswegen h/~ufig fiber der Keimscheibe kleine Teilchen schwebend 
zu sehen sind. Die Keimscheibe selbst scheint zun~chst keine sehr groBe 
Tiefe zu haben. Man mSge abet bedenken, dab eine fixierte Keimscheibe 
bei einem Querdurchmesser der Area pellucida yon fiber 2 mm innerhalb 
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derselben eine maximale Dicke yon 0,1 mm hat, und dal3 die Dicke yon 
iiuBerer Keimsehicht und Mesoderm zusammen in der Nghe des Primi- 
tivstreifens 0,06 mm betr~gt. Die Oberflgchen der Keimschichten als 
solche sind nicht erkennbar, da die Schichten ja unsichtbar sind und die 
in ihnen verteilten gef~rbten Partikel in sehr verschiedener H6he in den 
Zellen liegen. Da nun in diesem Stadium die Keimschichten unmittelbar 
aneinander liegen, so ist bei der gew6hnlichen Stereobetrachtung eine 
scharfe Scheidung zwischen ~iuBerer Keimschicht und Mesoderm nicht 
m6glich. Man sieht vielmehr wie in einer Aufschwemmung eine ziem- 
lich gleichm~Bige Tiefenverteilung der gefiirbten K6rnehen. Ein Kunst- 
gz.iff, doch zu einer stereoskopisch reinlichen Schichtenscheidung zu 
kommen, wird weiter unten besprochen werden. Um sich an das Tiefen- 
sehen zu gew6hnen, betrachtet man am Bildpaar 8b, c am besten zu- 
n~chst den vorderen rechten Rand der Area pellucida. Besonders die 
rechte der beiden in diesem Falle vorhandenen nicht seltenen Entoderm- 
blasen gibt einen betr~chtlichen Tiefeneindruck. Nun gehe man langsam 
rechts seitlich vom Primitivstreifen nach hinten, und man wird auch hier 
die kleinen dunklen K6rnchen in verschiedener Tiefe schweben sehen. 
Nun betrachte man das durch einen Pfeil bezeiehnete grSl3ere (0,05 mm) 
Kliimpchen, das 0,2 ram, 18 Minuten friiher (Abb. 8a) sogar nur 0,15 mm 
seitlich von der Mitte des hintersten Teiles der Primitivrinne liegt, und 

Abb. 9. Btereobild~ Vergr. 23V~X. Hiihnchen 0 2 / o t w a  25 Stunden bebriitet. 
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man wird feststellen, dab es den tieferen Schiehten, aber nieht der tiefsten, 
angeh6rt. In  Abb. 9 etwa 7 Stunden sp~ter, in der ein 0,35 m m  langer 
Kopffortsatz vorhanden ist, ist das Kliimpchen 0,5 mm yon der MAtte des 
Primitivstreifens entfernt  und verl~iBt den linken Rand des rechtcn Bil- 
des. Etwa 8 Stunden (Abb. 10) nach der ersten Aufnahme hat  der Kopf-  
fortsatz die L~tnge yon 0,65 mm und das Kliimpchen ist 0,65 mm yon der 
Mediane entfernt, ist also in diesen 
8 Stunden 0,5 mm lateralw~rts ge- 
wandert.  Einige Minuten sp/iter hat  
es auch den linken Rand des linken 
Brides mit  zunehmender Geschwindig- 
keit verlassen. Durch Betrachten 
des Laufbildes kann man sich iiber- 
zeugen, dab das Kliimpchen auf allen 
Aufnahmen dasselbe ist und in tiefe- 
ren Schichten lateralw/~rts wandert.  
Diese Wanderung diirfte dutch die 
beigefiigten Abbildungen hinreichend 
belegt sein. 

Die Wanderung eines solchen ein- 
zelnen K6rperchens hat  aber keine 
besondere Bedeutung, sie k6nnte 
durch irgendeine Zuf/~lligkeit bedingt 
sein. I m  Stereokinobild sieht man 
aber eine ganze tiefere Schicht in 
gleicher Geschwindigkeit seitw/irts 
wandern, und das ist natfirlich von 
besonderer Bedeutung. Ieh habe auch Abb. 10. Vergr. 23~/3 X. Hiihnchen C M  

").5 ~/,., Stunden bebrii tet .  

dariiber nachgesonnen, ob es m6g- 
lich ist, in einer Publikation die Wanderung dieser ganzen Schicht ein- 
zeln schwer wieder erkennbarer K6rperchen bildm~iBig zu belegen. 

t 
Tiefeneindruck: + 

O 

zugehSrige Stereobilder: + + 
to ot 

linkes Bild rechtes Bild 

In  dem oben stehenden Schema sei o ein im Vergleich zu dem + ober- 
fl~tchlich, t e i n  tiefgelegenes Objekt. In  den zugeh6rigen Stereobildern, 
die sich ster~oskopisch vereinigen lassen, wird in dem Teilbild fiir das rechte 
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Auge das Bild yon t gegen das Bild yon o nach reehts vetschoben sein. 
Umgekehrt ~ird, wenn man zwei einfache nicht stereoskopische zeit.lich 
hintereinander folgende ](inobilder so stereoskopiseh vereinigt, dab man 
das vorhergehende mit dent linken Auge, das sphtere mit dem rechten be- 
traehtet, ein in dem zeitlichen Zwisehenraum nach rechts verschobener 
Bildteil tiefer erscheinen miissen, ein nach links verschobener oberflfieh- 
licher. 

Wenn man das Bildpaar Abb. 8a und b stereoskopiseh miteinander 
vereinigt, yon denen ,~ 18 Minuten frfiher aufgenommen ist, als das andere, 
die aber beide die linken Teilbilder der Stereoaufnahmen darstellen, die also 
stereoskopisch vereinigt bei Be~egungsruhe eiu ebenes Bild geben miiB- 
ten, so sieht man sofort, dab jenes dunkle K6rperchen dem Besehauer er- 
heblich n~ther zu liegen seheint.. Das hei6t naeh m~serer obigen Ausein- 
a.ndersetzung, dab es sich im Aufnahmeintervall relativ naeh links vcr- 
sehoben hat. Bei genauerer Betraehtung wird man dann auch welter 
hinten in der Nil he des ]~andes der Area pellueida zwei KOrperehen 
sehen, die in gleicher Ebene und - -  worauf ich unten noch zuriickkommen 
werde - -  hSher als dieser Rand liegen; d. h. sie bewegen sich sehneller 
lateralwSrts als dieser Rand. SchlieBlich wird man bei liingerer Betrach- 
tung eine ganze in gleicher H6he liegende Sehicbt ~llerdings unscharf ab- 
gebildeter KSrperehen sehen, (tie sich also alle gleichmfigig naeh lateral 
bewcgen. Die Lat.eralbewegung, die auf der linken Seite der Keimscheibe 
nach links geht, geht auf der rechten nach reehts. Wir werden also auf 
der rechten Seite nach lateial verschobene Massen tiefer a, ls andere zu 
sehen g|auben. Dies sieht man am leichtesten an den beiden Entoderm- 
blasen reehts nnd links vom vorderen Primitivstreifenende. Die linke 
scheint nSher, die rechte ferner zu liegen als derHaupt, teil des Embryos. 
Im AnschluB an die recht.e Bla~e wird es dann gelingen, durch die ober- 
flitehliehen stark gefSrbten Ma.ssen bindmeh aueh eiue Sehicht tieferer 
K6rnehen zu sehen. Dutch Vergleieh mit dem normalen Stereobildpaar 
8b, c wird nmn sich leieht ~iberzeugen, dab diese Schicht hier auch tier 
liegt, dab also die,~e Latemlbewegung wirklieh einer tiefen Sehieht 
des Embryos zukommt. 

Es entsteht nun die Frage, ob die beiden besehriebenen, in Abb. 7a 
nnd b sehematiseh dureh Pfeile bezeiehnet.en StrSmungen, yon denen die 
erste in der oberflaehliehen Sehieht lii.uft, und fief in die Primitivrinne 
verfolgt, werden kann, und die zweite ~-on den Seiten der Primitivrinne 
ausgeht., ob diese beiden eine einheit, liehe GegenstrSnmng des gleiehen 
l~Iatei.iales in versehiedenen Tiefen sind. Trotz der zahlreiehen Anfnahmen 
ist, es nfir nieht gelungen, auetl nur eimnal ein besonde~s auff5lliges KSr- 
1)erehen in die Primit.ivrinne eimrandern und wieder naeh seR.wiirts 
laufen zu sehen, weil die W/inde der Primitiw'inne steil sind tmd die ge- 
f/irbten K6rperehen so dieht liegen, dal3 sie sieh nieht, mehr abgrenzen 
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lassen. Wenn nun nach einiger Zeit in der NShe der Stelle, we ein dunkles 
K/3rperchen versehwunden ist, wiederum eines auftaileht, wle ieh d,~s 
mehrfa.eh sah, so isb seine Identitgt  mit dem ersteren nieht zu beweisen. 
Man sieht aber doeh so betriiehtliehe Mengen yon Material der oberfliieh- 
lichen Sehieht. in die Prilnitivrilme hinein velsehwinden, da.6 es nieht, 
wa.hrseheinlieh ist, dab dies 3{ateria.1 g~mz zum Verstgrken {let' axitden 
Teile verwendet wird, sondern da6 es aueh wieder irgendwohin abw~m- 
dern mul~. Semi/, bleibb sis natin'liehste Dcutung nur die iibrig, da[l das 
oberflSehlieh mediopetal heremstr6mende Material in die Primit.ivrinne 
einstrSmt, um in der Tiefe umzukel,ren und mediofugal wieder abzu- 
str6men. Das hei6t., ein tiefes Blat~ wird dureh Einwandern eines ober- 
flhehliehen gebildet.. 

Es fragt sieh nun, ob dieses tiefere Blatt das Entoderm odor das Me~o- 
derm ist,. Dutch Betraehten der Stereoaufnahmen ist, das nicht sieher zu 
eruieren. Immerhin sprieht abet die L,~ge und Dieke der Sehieht ffir (lie 
Annahme, dab es das Mesoderm ist.. Da~ ]e]ntoderm wird wShrend dot 
Vergr6Berung der Area I)ellucida immer diinner und bedar-f kaum dues 
wcsentlichcn Zellzuschusses, und den kann es leicht vom 5uBeren llande 
her erhalten. ~,Venn sie aber wirklich dem Entoderm zugeh6rte, (laml 
wiirde die Geschwindigkeit der mediofugalen Str6mung nicht gr6f3er sein 
als die des zuriickweichendcn Opakar,~ndes, und das ist sie tatsSchlich, wie 
wit unter anderem auch aus dem H6herliegeu der bewegten K6rnchen 
be ider  Stereobetrachtung yon Abb. 8 a, b gesehen h,~ben. Daraus folgt, 
dal~ die mediofugale St.r6mung taCs/ichlich dem Mesoderm angch6rt. 

Zur Kontrolle der cben besehriebenen Bewegung nahm ich vitale 
Farbmarlderungen vet. Das Herangleiten der oberflSchlichen Schicht 
an die ~)rimitivrinne und das Einstr6men des Materiales in diese ist immer 
sehr leicht festzustellen. Ich verzichte daher auf die Beschreibung yon 
Einzelfgllen. Seit.liche runde Marken rficken an die Primitivrinne herau 
und bekommen hicr einen gradlinigen, scharfen Rand. hlarkell, die ~ber 
die Rinne hinweggreifen, zeigen schon naeh wenigen Minuten in dcr Tiefc 
der t~hme eine :~ufhellung, ob durch Vel-iinderung oder Auswanderung 
der Farbc odor Seitwiir-tswandern der Zellen, sei hier nicht entsehieden. 
23 Embryonen wurden im Stadium des noch nicht yell ausgewaehsenen 
Primitivstreifens dieht, neben der l~inne m,~rkiert. 6 mSchte ich v o f  
liiufig aussehalten, well sie am vorderen Ende markiert wurden und zur 
Priiftmg einer anderen Beoba.ehtung dienen sollten. Einige yon den 
fibrigen 17 waren iibrigens mit Nilblatt leieht angefiirbt und mit 
Neutralrot ma.rkiet't. Bei 7 yon den 17 konnte nach dem EinstrSmeu in 
die l~inne eine Ausbreitung der F~trbung beobachtet werden. ]3,el 3 yon 
ihnen konnte man am abgehobenen aber lebenden Keime sieher eine 
Fgrbung der tieferen Schiehten seitlieh yon der Rinno feststellen. Aber 
in 2 FSllen war die F~rbung so blab und fiber so weite Streeken verbreitet 
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und zwar bcsonders a.n runde Kugeln gebunden, da.13 ieh reich nieht zu 
einem festen Urteil entschliel~en ka.nn. Nur in einem Fa.lle, wo aan einem 
12 stfindigen Primitivstreifen die mitt lere Region ohne Mitfiirbung seit- 
lieher Teile geftirbt worden wa.r, fa.nd ich am a.nderen Tage bei einem Em- 
bryo yon etwa 8 Urwirbeln, gesehlossenem l~[edull~rrohr und kugelf6r- 
migem Vo~derhirn ein kurzes Stiick Primitivstreifen hinter dem Knot.en 
gef~rbt, and yon hier aus gingen zwei i m m  lange For tsf tze  na.eh seit.lieh 
mid vorn, im ga.nzen ein Hufeisen yon 0,9 mm Breite bildend. Diese 
Sehenkel lagen mit  Sieherheit tiefer a.ls das Ekgoderm. 

Allerdings wfirde ieh allein auf Grund meiner ]3efunde bei der vit.a.len 
:Farbma.rkierung niema.ls mit  Sieherheit auf da.s Vorha.ndensein einer vom 
Primitivstreifen mediofllg~l la.ufenden 5'Iesodermst, r6mung sehlieBen. 
:-kueh g .  Wm'zEL, der eine soIehe ehenfalls vermutet,, sehreibt,, da.B ihm 
der Naehweis nieht gelungen sei. Trotzdem spreehen diese Versuehe in 
Ergi~nzung der stereokinema.togra.phisehen Betraehtungen fiir die Rieh- 
tigkeit der oben ausgesproehenen Ansieht, dab die oberflti.ehliehe Sehieht 
am Primitivst.reifen in die Tiefe w~ndert und vielleieht, naeh einer Pause, 
in der das l~[ateria.1 sieh sta.ut, sieh seitw/trts wieder a.ls Mesoderm a.us- 
breiteg. 

Sehen wlr uns in der Litera.tur na.eh Beoba.ehtungen fiber die besehrie- 
bene St r fmung urn, so ist mir fiber die erste oberfl:,i.ehliehe mediopetale, 
wenn man nieht in dem yon HO_aDr.EY als Kondensa.tion des breiten Pri-  
mitivstreifens besehriebenen Vorgange etwas ~hnliehes erblieken will, 
nur jene zitierte ganz beiltiufig gemaehte Anga.be ]%. WETZELS bekatmt,  
die mir eine groge ~'reude war, weil sie Ta.tsaehen, die meine Fihne zeig- 
ten, best/itigte. Beide Beoba.ehtungen sind selbstversthndlieh gf, nzlieh 
una.bhiingig und mit  giinzlieh versehiedenen ~Iethoden errungen. Fiir 
den zweiten Tell der Bewegung, den mediofugalen, tiefen, liegen tat.- 
sii.ehliehe Beweise seines Bestehens yon anderer Seite, soviel ieh sehe, nir- 
gends vor. Allerdings nehmen wohl die meisten Autoren (KOLLICKER, 
ItalY.TWIt., t/.~tBL, tl/fCK~.RT und a.ndere) und mit. ihnen die herrsehende 
Lehrmeinung a.n, da.B wenigstens ein Teil des Mesoderms a.us dem Primi- 
tivstreifen seitwi~rts hervorwi~ehst, und dab da.mit der Primitivstreifen 
ein Wa.ehstumszenttum ist (reiehliehe Mitosen sind besehrieben), aaber 
a.lle diese Autoren wugten niehts yon dem ersten mediopeta.len ober- 
flfiehliehen Teil der Str6mung. 

Fragen wir uns nun naeh der Bedeutung dieser Bewegung, so ist zu- 
nfehst  a.ls ihr Erfolg zu konstatieren, dab das zuerst oberflfiehlieh lie- 
gende prospektive bzw. prfisumptive Mesoderm in eine tiefere Sehicht 
fiberffihrt wird und zwa.r so, dag zuerst die pr~sumptiven Seitenplatten, 
die offenba.r zun/iehst medial liegen, und erst dann die offenba.r zuerst 
la.tera.1 liegenden pr/isumlotiven Urwirbel anriieken. Ihnen folgt das pre- 
sumptive Medullarrohr und die Epidermis, die zun/ichst recht wei~ 
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latera.1 und vorn gelegen w,~ren und die ~uf dicsc Weisc zur I)eekschicht 
des 5[esoderms werden. 

Znm Vcrsthndnis dieses Verhaltens miissen wir uns m~.ch iihnlichen 
Vorgfingen bei der Entwieklung anderer Wirbeltiere umscha.uen. 

Fiir die Amphibien m6chtc ieh zu diescm Zwcekc wicdcr (tic sehSncn 
Feststelhmgen W. Vo(~vs und da.s Schema hcranzlehcn, das cr in Abb. 8 
seines Vortra.ges auf der ~'reiburger An~tomcnversammhmg gcgeben hat  
(etwas vereinfacht in meiner Tafelbildung P 2 wicdergcgcbcn). Mit U 
ist die spS~tere Urmundrinnc bezeiehnet, die dem P, ande dcr Primitiv- 
rinne vergleiehbar ist. L~teral d~von folgen die prfisumptiven Seiten- 
platten, dann die pr/isumptiven Urwirbel, dann - -  wenn wir yon cintra 
schmalen Zipfel Chorda zuniiehst absehen - -  das priisumptive Mcdullar- 
rohr und das prfisumptive H~utektoderm. Diese Gebilde kommen nun with- 
rend des weiteren Fortsehreitens der Gastrulation dureh Herumwandern 
um den Urmundrand U sukzessive zur Invagination. Der Vorga.ng ist 
bis in die ]~inzelheiten dem beim Hfihnehen yon mir besehriebenen ver- 
gleiehb,~r, nur dag hier die beiden Umschlagsriinder kein breitcs Ento- 
dermfeld umfassen, sondern fiber dem (nach PATTERSON zungenfSrmig) 
da.runter liegendcn Entoderm eng aneimmder gesehlossen sind. Wenn 
man jenen Vorgang beim Amphib als Gastrulat,ion bezeichnet, so muB 
dieser beim H/ihnchen natiirlich ~uch a.ls Gastrulation bezeichnet~ wcr- 
den. l~reilich sehen wit beim Hiihnchcn die bciden Vorghngc, n~tmlich die 
im vorhergehenden Teile beschricbcne polon~iseartige Gegenstr6mung 
und die hier bcschriebene Invagination des Mesoderms unter das Ekto- 
derln, als zwei vSllig verschiedene, zeitlich aufeinander folgende Vor- 
giinge, w/ihrend beim Amphibium beide Vorg/tnge in einer einzigcn gc- 
meins~men resultierenden Bewegung ablaufcn. DaB dabei im Quer- 
schnit, te Bilder ent.stehen, die tier Mesodcrmbildung durch Aussttilpung 
vom geschlossenen Urdarm beiin Amphioxus vergleichbar sind, beweist 
nur wieder die prinzipieHe Gleichartigkeit der Vorgfinge. 

Bci den Selachiern wird der Keimscheibenra.nd a.ls Urmundrand ange- 
sehen, und cs ist. allgcmein ~ngenommen und besonders yon C. I/ABL 
st.udiert, dab yon ibm aus da.s ~[esoderm sich zwischen die beiden pri- 
m~rcn Keimblhtter hineinschiebt. Eigene Erfi~hrungen am lebenden 
Selachierkeime fehlen mir, so d~B ich nicht, in der Lage bin, zu dcr An- 
sicht C.IIABns, dag das 5Iesoderm a.us der tieferen Schicht (Entoderm) 
hervorgeht, Stellung zu nehmcn. Es k6nnte hier doch auch so sein wie 
bei den V6geln, d~ft das pr~isumptive Mesoderm in dcr Oberflhchen- 
schich6 liegt und iiber den Keimscheiben-(Urmund-)r,~nd hinwcg in- 
vaginiert wird. Um d~s zu entscheiden miigte man mit modernen ~Ietho- 
den den lebenden Keim untersuchen. Beide Annahmen wiirden aber 
trot.zdem keine prinzipiellc Verschiedenheit bedeuten, wie unten niihcr 
zu erSrtern sein wird. 
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Bei den Cyclostomen diirften die Vorgfinge ~hnlich wie bei den 
Amphibien sein. Bei den fibrigen Fischen sind mir/ihnliche Str6mungen 
nicht bekannt,  womit natiirlich nicht gesagt sein soil, dal3 sie nicht 
vorhanden sind. 

Beim Amphioxus muB man die segmenta|e Ausstfilpung des Meso- 
derms aus der Urdarmwand zwischen Ektoderm und Mesoderm hinein 
diesen Vorgs f0r homolog erkl~ren, denn das Resultat  beider ist das 
Hineingelangen des Mesoderms zwischen Ektoderm und Entoderm. 
Auch darauf komme ich unten zuriick. 

Auch ffir die Mesodermbildung der S/~ugetiere h~ben wit geniigend 
Anhaltspunkte,  um die Einheitlichkeit der Vorg~inge zu erkennen. Auch 
hier sind es haupts~chlich die sch6nen Untersuchungen yon STREET~g, 
die erkennen lassen, dab das Mesoderm zun/~chst unter dem Primitiv- 
streifenmaterial auftri t t ,  sich yon da zuniichst etwas nach hinten, dann 
aber sehr energisch nach lateral vorn ausbreitet  und schlieBlich nur eine 
kleine Zone vor dem Kopfe mesodermfrei l~Bt. 

Aus dem vorhergehenden geht klar hervor, dab die Involution ober- 
fl~chlichen Materiales fiber die Primitivrinnenr~inder hinweg mit  aller- 
gr6i~ter Wahrscheinlichkeit als Mesodermbildung aufzufassen und der 
Mesodermbildung anderer Wirbeltiere vergleichbar ist, und da wir die 
Mesodermbildung bei den hSheren Wirbeltieren yon der Gastrulation 
nicht trennen k6nnen, so mfissen wir sie als eine weitere dritte Phase der 
Gastrulation der V6gel ansehen. 

IV. Chordabildung. 
Die Ausbildung des Pi'imitivstreifens bis zur L/~nge yon fiber 2 mm 

erfordert bis zum Auftreten des ersten Anzeiehens eines Kopffortsatzes 
etwa 18 Bebr/itungsstunden. Freilich ist sie damit  keineswegs abge- 
schlossen, und man kann gelegentlieh noeh an Embryonen,  an denen sich 
die Medullarfalten schon erhoben haben, am hinteren Ende Andeutungen 
der beschriebenen typisehen Str6mungen bemerken. Das erste Auf- 
treten des Kopffortsatzes ist fiberhaupt reeht sehwer zu bestimmen, denn 
das Material, das ihn bildet, ist sicher sehon einige Zeit an Oft und Stelle, 
bevor er als verdichteter Gewebsstrang vor dem vorderen Primitivstrei- 
fenende sichtbar ist. 

Da die Vorg/~nge am Hxl~sEl~sehen Knoten,  wie zum Tell ja auch aus 
der literarischen Einleitung zu ersehen ist, immer ein ganz besonderes 
Interesse beansprueht  haben, ulld die meisten Forscher sie sich zweifellos 
als irgendwie geartete lebhafte Invaginat ion vorgestellt haben,  habe 
ich ihrem Studium eine grol3e Reihe yon (38) Stereokinoaufnahmen ge- 
widmet. Es sind dies, yon tinbrauchbaren abgesehen, die Aufnahmen:  
AB, AC, AD, AE, A.F, A G, AL, AN, AO, BB, BC, BF, BG, BK, EL, 
B3, ~, BO, BP, PQ, C J, CM, DA, DB, DC, DE, DH, DK, DL, DM, EA, 
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EB, EC, ED, EE, EF, EH, .FE, FF. Unte r  diesen bef inden sich ein- 
zelne, bei  denen der  Kopf fo r t sa t z  schon l~inger war  und  die  Medul larfM- 
ten  sich berei ts  erhoben.  

I n  de r  Abb .  8 is t  vor  dem 
vorderen  E n d e  der  P r imi t iv -  "~ 
r inne ein zar te r  Scha t t en  zu "~ 
sehen. Dieser Scha t t en  is t  der  ~ . 
Beginn des Kopffor t sa tzes .  ~' 
Die A r t  seiner  E n t s t e h u n g  "2= 
k a n n  m a n  abe r  besser  an  etwa.s ~ ~ 
sp~teren S t ad i en  beobachten ,  ~ 
weil  b ier  die Bewegungen leb- ~ ~ 
ha f te r  sind. Man sieht  d a n n  ~ 
deut l ich ,  wie der  H~.~SENsche ~ .~ 
K n o t e n  sich rasch nach  h in ten  
zu verschiebt .  Diese Verschie- -a 
bung  machen  die folgenden $~ 
Teile des Pr imi t ivs t re i fens  mit ,  ~ = 
und  zwar  um so weniger,  je ~ 
wei ter  h in t en  sie l iegen und je ~ 
t iefer  sie in der  P r imi t i v r i nne  ~ = 

~ : A 2  

l iegen, d. h. die Oberkan te  der  := ~ ~-~ 

Rinne  geh t  nach  h in ten ,  um ~ 
so schneller ,  je wei te r  vo rn  sie ~_ - 
liegt. Diese Bewegung n i m m t  = --- 
an  Geschwindigke i t  zu bis auf  : 
0,2 m m i n d e r  S t u n d e u n d  mehr  ~ 
und hs mindes tens  bis zur = 
Abhebung  des Schwanzes  yon  ~ 
der  Ke imsche ibe  an.  Manch- -~ 
mal  versch ieb t  sich anfangs  ' ~  
das  E k t o d e r m  in bre i te r  F r o n t  * :~ 
gleichzeit ig mi t  dem HENSEN- ~ ~ r  
schen K n o t e n ,  abe r  nur  so 
lange, bis die  e rs ten  Andeu-  ~ "~ 
tungen  der  Medul la r fa l t en  er- .~ 
k e n n b a r  sind. Dann  beschri~nkt . 
sich die Bewegung s te ts  auf  die ~ 
ax ia len  Teile.  Da  d ie  Medul lar -  a 
fa l ten  z. B. bei  e twas  verzSger- 
ter  En t~4ck lung  im Verh~l tnis  > 
zum Kopf fo r t s a t z  r e l a t iv  fri ih d 
au f t r e t en  kSnnen,  so is t  hier  ein 
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individuelI variierendes Verhalten festzustellen. Aueh der in der tiefen 
Sehicht liegende Kopffortsatz folgt dieser Verschiebung, indem jedoch die 
einzelnen Teilchen immer weniger rasch folgen, je weiter sie kranial liegen. 
Der Vorgang ist genau dem des Ausziehens der Post beim R6hrenziehen der 
GlasblLiser zu vergleichen, zumal der Kopffortsatz dabei schmaler wird und 
die Chorda bildet. Dieses Schmalerwerden ist als mediopetale Bewegung 
im Kinobild direkt sichtbar, und ich habe trotz genauester Beachtung nie- 
reals eine mediofugale Bewegung vom Kopffortsatz ausgehen sehen. Je- 
denfalls kann ich mit Bestimmtheit behaupten, da~ eine Mesoderment- 
wieklung vom Kopffortsatz nach der Seite hin niemals stattfindet. Alles 
Mesoderm seitlich vom Kopffortsatz stammt vom Primitivstreifen und 
ist d~lrch seine relative Vorverlagerung bzw. durch Riickverschiebung 
des HE~'SENschen Knotens erst auf die Seite des Kopffortsatzes ge- 
kommen. Wenn man also mit C. RABL yon gastralem und peristomalem 
Mesoderm sprechen will, so darf man diese Ausdriicke zum mindesten 
beim Hfihnchen nicht im Sinne einer Ursprungsbezeichnung, wie es 
C. RABL wollte und wie es wohl auch HERTWIG und andere getan haben, 
sondern nur im rein topographischen Sinne gebrauchen, denn alles Meso- 
derm des Hfihnchens kommt vom Primitivstreifen, und d~s meiste muB 
fiber den Primitivrinnenrand, d. h. fiber den Urmundrand und ist somit 
peristomales Mesoderm. Wie weit das auch ffir andere Wirbeltiere gilt, 
soll welter unten er6rtert werden. 

Besonderes Augenmerk habe ich nun darauf gerichtet, ob, wie etwa an 
der dorsalen Urmundlippe der Amphibien, an der mit dieser so gern ver- 
glichenen vorderen Begrenzung der Primitivgrube eine lebhafte Ein- 
rollung stattfindet. Tats/ichlich habe ich auch yon den seitlichen Teilen 
des HE~-Sn~schen Knotens - -  aber nur sehr unsicher - -  in der Median- 
ebene einzelne kleine gef/irbte K6rnchen um die Lippe herumwandern 
und sp/iter in der Chorda erscheinen sehen. W/ihrend dieser Zeit, in der 
das K6rnchen relativ zur Urmundlippe kaum mehr als 0,1 mm zuriick- 
gelegt hatte, war der HE~sE~sche Knoten um fiber 1 mm nach hinten ge- 
wandert. Dabei hatte ich den Eindruck, als ob K6rnchen, die in den 
tieferen Teilen der Primitiw'inne und verh/~ltnism~[3ig welt hinten gelegen 
hatten, beim Zuriickwandern des HE~sE~schen Knotens in diesen auf- 
genommen und zum Aufbau der Chorda verwandt wurden, d. h. also, dal3 
(lie Chordaanlage frtiher ein schmaler, um das vordere Ende der Primitiv- 
grube herumgebogener Streifen der /~ul~eren Schicht war. 

Um diese L/ingsbewegungen im Bilde zu demonstrieren, habe ich die 
linken Teilbilder zweier etwa 1 Stunde auseinanderliegender Aufnahmen 
desselben Embryos, yon dem auch die Abb. 8, 9 und 10 stammen, in 
Abb. 11 so nebeneinander gcsetzt, dal3 die L/ingsachse des Embryos quer 
steht. Das linke Bild ist das frfihere, das rechte das sp/~tere. Nach dem 
oben er6rterten Prinzip mfissen alle dem Beschauer n/~her erseheinenden 
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Punk te  sich gegenfiber den iibrigen nach links bewegt haben.  Die Stereo- 
be t rach tung  ist dadurch  etwas erschwert, (ta[~ in dem [nterval l  zwischen 
den Aufnahmen  Bewegungen ja 
nicht  nur  in der L/ingsachse des _~ 
Embryos ,  sondern auch senk- ~ 
reeht dazu s ta t tgefunden ha- ' ~  
ben. Tro tzdemis t  stereoskopi- ~ ~. 
sehe Vereinigung mSglieh, nnd ~ = 
dann  erscheint die vordereUm- ~ 
grenzung der Primit ivr inne bei ~ 
weitem am niiehsten. Die Pri.  -z = 
mitivfalten selbst fallen yon ~ 
dieser H6he nach binten bis zu ~ ~ -~ 
dem Niveau der iibrigen Keim- ~ 
scheibe ab, d. h. die vorderen ~ 
Teile des Primitivstreifens 2 
wandern  schneller riickw/irts "~'~ 
als die hinteren, und das heiBt ~ ~" 
wieder, dal3 der Primit iv-  ~ 
streifen sich verkiirzt,  indem ~ ~= 

a) 

er schrumpft .  Die betr/ichtliche ~ =~ 
stereoskopische Tiefe des :~ 
HENSENschen Knotens  und ~ 
der angrenzenden Primitiv- ~ _ ~ 
rinnenteile zeigt aber, dab ~ 
nicht  alle Teile mit  der gleichen ~ 
Geschwindigkeit nach riick- ~ 
w/irts rficken; und zwar sind ~ 
das die k6rperlich tiefer ge- �9 r, - 
legenen Teile des Knotens ,  die ~ ~. 
also auf diese Weise in den ~ ~" 
Kopffor tsa tz  gelangen miissen. ~. 
Der Kopffor tsa tz  f/illt eben- ~ o 
falls vom h6chsten scheinbaren ~ ~ 
Niveau rasch auf ein tieferes "~, 
ab, jedenfalls seine nach kra- ~ 
nialw/~rts rasch abnehmende . 

x~  Wanderungsgeschwindigkei t  ~.= 
nach kaudal  dokumentierend,  a 
Seitw/~rts yore Primitivstreifen ~ ~ 
und Kopffor tsa tz  f/illt die ~ 
Scheinfl/iche rasch steil ab, ~=  
ein Zeichen dafiir, dab an der = "z 
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K~udalbewegung fast. nut  die axialen Organe teilnehmen. Wetter sei~lich 
sieht ma.n mehrere Scheinsehichten, weil sich dort die Keimbliitter a.ls Gan- 
zes gegeneinander versehiebon. Doeh sollen diese Vorgii.nge, sowie die ant 
Rande der Area pellueMa und ~n anderen Stellen, aus der jetzigen Betroth- 
tung vorlfiufig ausgeschMtet sein. Ubrigens k6mmn derartige Bilder wie 
Abb. l l  a, b dutch sorgf~iltigen Vergleieh inK. orthostereoskopischen Bil- 
dern tier gleichen Aufna.hmen unter L'mst/inden auch die genauere Unter- 
seheidung der einzelncn Keimblfitter ermtgliehen. 

Das Bildpaar Abb. 12 a, b ist in fi.hnlieher ~Veise yon einem etwas gl- 
teren Embryo  entnommen. Die beMen Aufnahmen sind noch nicht 
*./.~ Stunde Zeitlieh voneinander entfernt. Soweit der Primitivstreifen im 
Bilde liegt, scheint er den First eines hohen, steilen Daehes ztt bilden, und 
am First des Oiebels liegt der HF, XSEXsehe Knoten, d. h. diese beiden Ge- 
bilde wandern mit betr~iehtlicher, ann/~hcrnd gleicher Geschwindigkeit 
nach hinten, wLihrend die lateral angrenzenden Teile, je wetter sie laterM 
liegen desto langsamer folgen. Betrachtet  man die Chorda, so scheint sic 
yon dem HENSENschen I~toten kranialwgrts wie ein veto Giebel des 
Hauses helabgespanntes Sell gerade zu dem tieferen Niveau der iibrigen 
Keimseheibe he~abzuziehen. Das besagt, dab sic sieh in ihren kranialen 
Teilen nieht gegen (lie fibrigen Teile des Embryos  versehiebt, kaudal  da- 
gegen mit  dem H]~xsExsehen Knoten naeh hinten wandert., d. h. sie u~ird 
yon ihm wie beim Rthrenziehen ausgezogen. Die Medullarfalt,enbewe- 
gungen interessieren in diesem Zusammenhange nieht, es sei nur nebenbei 
erwfihnt, dab aueh sic in der Naehbarsehaft, des HENSEN~ehen Knotens 
riiekwarts wa.ndern, wenn aueh mit  geringerer Gesehwindigkeit als 
dieser. 

Aueh die in diesem Absehnitte gesehilderten Vorgiinge babe ich an 
ether Anzahl yon vitalen Farbm~rkiertmgsversuehen kont,rolliert, ob- 
gleich die.Ilesultate der Stereokinomethode bier alle wiinsehenswerte Klar- 
heil~ besitzen. Es liegen mir 1:2 Protokolle mit  einsehlhgigen Versuehen 
vor. Aus ihnen geht hervor, dab man stets Chorda gef/Lrbt erhfilt (Er- 
haltung der Farbe und Weiterentwiekhmg vorausgesetzt), wenli man den 
HE~SEtrsehen Knoten bzw. das vordere Ende des Primitivstreifens bet 
Embryonen yon etwa 12 Bebriitungsstunden an anfgrbt. Bet yeller 
Entwicklung des Primi~ivst.reifens (etwa 18 Bebriitungsstunden) mfissen 
Marken, die wenigstens teilweise in die Cborda. iibergehen sollen, im krani- 
alen Drittel der Primitivrinne liegen. 5Ieistens werden Teile des Medul- 
larrohres mitgeffirbt.. Nut  in einzelnen Fallen ist. es mir gelungen, nur 
die Chorda gefitrbt zu erhalten. Nieht geffrbt  wird die Chorda, wenn 
man (tie Ma~ke etwas vor dent vorderen Ende der Primitivrinne oder in 
ihren hinteren zwei Drit teht  anbringt. Bet der gleichzeitigen Anfgrbung 
yon Chorda- tmd ~[edullarrohr~nlage kann man regelm~iBig das sehnellere 
Riiekwiirtswandern des Chordaanteiles beobaehten, der sich dabei in die 
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L~inge zieht,. Die Result.ate der Farbmarkierungen lassen sich also v61lig 
mit dencn der Stereokinomethode vereinen. 

Die Lit,eratur kennt, den geschilderten Vorgang nut sehr ungenau. 
Viele l~orscher haben zwa.r auf Grund der messenden Vergleiclmng iil- 
terer und jiingerer Vogelkeimscheiben den Schlug gezogen, dab der Kopf- 
fortsatz sich auf Kosten des Primitivstreifens vcrliingert,, al)er eine ob- 
jektive Unterlage, ob es sich hierbei um eine Bildungswelle, bci der das 
l~'Iaterial an seiner Stelle liegen bleibt,, oder um eine wirkliche Material- 
verschicbung handclt, sind mit einer Ausnahme nicht beigellracht 
worden. 

Der einzige, der die rasche Verschiebung des HENSENschen Knotens 
gcgenfibcr den seitlich yon ibm gelegenen Teilen der Keimscheibc mit 
objektiven Beobachtungen nachweisen komltc, ist, i%. WETZEL. Seill 
km'zer 1925 in Wien gehaltener Vort.rag liigt das klar crkcmmn. Das ist, 
so bedeutungsvoll, dag die LTnklarheiten, die dec Vortrag birgt und dic 
durch sp~tere Publik~tionen teilweise beseitigt sind, nicht hcrvorgehol)cn 
zu wcrden brauchen. Ich bcsag damals schon die ersten nicht stereo- 
skopischeit Filme, die die Ilfickwfrtsbewegung zeigten. Eine Deutung 
glaubte ieh aber aufschieben zu sollen, his ich Aufschliisse fiber dic Tiefen- 
lage der Vorghnge haben wfirde, die erst dutch die stereoskopische Kine- 
matogra.phie mSglich wurden. WV, TZELS und meine Untersuchungen sind 
ill Inspiration, Planung, Durchfiihrung und Auswcrtung al)solut tmab- 
hfi.ngig voncinander nnd je(ler yon uns hat es vermieden, speziell die Den- 
tung mit, dem anderen zu erSrt.ern, und so ist es doppelt erfreulieh, dag 
unsere 1-/.esultate durchaus die gleiche Deutung. zula.ssen. 

Auf dem Wege zur richtigen Erkennt,nis scheint iibrigens auch FLO- 
RE-'~-CE PEEBLES gewesen zu sein, sagt sie doch w6rtlich: ,,DIG Experi- 
mente scheinen zu beweisen, d~d3 ein betrSchtliches Quantum des Bil- 
dungsmateria.les des Embryos yon den Seiten herkommt, indesscn (tie 
axiale Region durch die TStigkeit, des Primitivstreifens allei,t gebildet 
wird." Wir wcrdcn im folgcndcn schcn, dab dieser Sa.tz ein merkwiirdiges 
Gemisch yon richtiger Erkcnntnis und falscher Vorstelhmg erkennen 
1/~l]t. Welm sie an Stelle yon ,,Primitivst.reifen'" ,,HENSnNscher Knotcn" 
gcsagt h~itte, w~tre sie der Wahrheit nS~hcr gekommen. Ihre Experimente, 
aus denen sie die Schlul]folgerung zieht, sind aul3erordentlich sehiin und 
interessant. Die Ma.rlderungen in der Mittellinie zcigcn, wie aueh die- 
jenigen yon Koesc~,  dag ctwa die vorderen ~/3 eines Primitivstreifens 
die dorsalen Teile des Embryos selbst liefern, wtihrend ausgedehnte Tcilc 
des Kopfes vor dem Primitivstreifen angclangt sind. Da[3 bier dic An- 
gaben schwanken, diirfte an der grol3en Schwierigkeit, liegen, das Stadium 
des Primitivstreifens (oh ausgewachsen oder nicht) richtig abzusch~tzen. 
Weiterhin lagen PEEBLES' seitlich angebraehte Marken sparer h~iufig im 
Embryo. Verlet,zungen des vorderen Endes des Primitivstreifens ver- 
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hinderten die Bildung des Kopffortsatzes.  Manchmal bekam sie Em- 
bryonen mit  Spina bifida. Interessant  ist, dub durch parallele Sehnitte 
links und rechts yon der Mitt.ellinie die Bildung der Urwirbel und des 
Mcdullarrohres bis auf einen schnmlen Streifcn des Bodens x-erhindert, 
werden konnte, die Chorda aber wohl ausgebildet wurde. Das alles, so- 
wie aueh die hier nicht erwfihnten Querscbni~texperimente, steht, in 
vollster Harmonie mit  der yon mir vorget.ra.genen Anschauung. 

Die Deutung kam~ nur folgende sein : Wir bat ten im vorhergehenden 
Absehnitte gesehen, dab der Primitivrinne die Aufgabe zukommt,  das 
zunfiehst noeh oberflfiehlieh liegende prfisumptive Mesoderm iiber ihre 
Ritnder hinweg in die Tiefe und zwischen Entoderm und oberfliiehliehes 
Blatt. nach den Seiten hineinwandern zu lassen. Die Chorda.a.nlage und 
weiterhin die l~Iedullar- und die Epidermisanlage mf, ssen naehriicken, 
und es wird ein Stadium entstehen (Ta.fel I I ,  Abb. I; 4), in dent das vor- 
dere Drittel  der Primitivrinne oberflSchlieh nieht mehr yon pr~isum- 
pt ivem 5Iesoderm, sondern yon prfisumpt, iver Chord,~ umgeben ist. Die 
Primitivrinne selbst, gibt uns einen Einbliek its den Keim hinein, und 
theoret, iseh liegt bier das Entoderm in der Tiefe des Spaltes frei. Es wird 
nun dieser St)alt yon Ektoderm versehlossen werden mfissen. An sieh 
w~re es nun nieht einzusehen, warum dieser Versehlug nieht dadureh er- 
reieht werden k6nnte, daft, naehdem alles pr/isumptive Mesoderm in die 
tieferen Sehichten eingewandert ist,, das naehriiekende Ektoderm yon 
beiden Seit,en her sieh fiber der Primitivrinne zusammensehlie6t. Da dies 
abet  nieht der Fall ist, sondern der Versehlug so erfolgt, daft, whhrend sieh 
darunter die Chorda bildet, ein sehmaler Streifen Ektoderm,  yon dem 
HJ~NSENschen Knoten mitgezogen, sich iiber die Primitivrimm naeh 
kaudal  zu hinzieht,, so mfissen hierfiir besondere Umst~tnde mal?gebend 
sein, die sieh zm" Zeit noeh nieht sieher iiberblicken lassen, die aber sieher 
mit  der Entwiekhmg der Chorda tmfs innigste zusammenh~ingen. Be- 
giinstigt mag das dadureh werden, daft die Invaginat ion des Mesoderms 
in den kranialen Teilen zuerst vo~lendet ist und somit hier der Chorda- 
bildung und dem Versehhfl3 der Primitivrinne dureh Medullarrohrboden 
nichts mehr im Wege steht, wShrend hint.en die Mesoderminvagination 
noeh in vollem Gange ist.. In  dem Mafte nuts, wie die Vollendung dieses 
Vorg,~nges kaudahv~rts fortsehreitet, kann aueh die Chordabildung fol- 
gen. Nebenbei m6ehte ich bemerken, dab ieh fiir die Verl6tung an der 
vorderen Darmpforte  sehon 1911 (S. 316) in 2 Abbildungen ein Schema 
gegeben habe, das ieh aueh f[ir den Versehluftmeehanisnms der Primitiv- 
rinne als gfiltig ansah. In  der Tat  verhfilt es sich naeh meinen neuen Un- 
tersuchungen so ahnlieh, nur mit  dem Unterschiede, dab der versctnnol- 
zene Tell in die L~inge gezogen wird. Jedenfalls ist dieser Versetlluft der 
Primitivrhme, die dem Urmund ent.sprieht, dutch Medullarrohrboden 
ein Tell, und zwar der viert.e und letzte Tell des Vorganges, den man als 
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Gastrulation zu bezeiehnen hat, undes  kann wohl keinem Zweifel unter- 
liegen, dab er denjenigen Vorgiingen entspricht, die bei den iibrigen Wir- 
beltieren als SchluB des Urmundes hirrreiche,~d bekannt sind. 

"~hnliehe Vorg~inge, wie die in diesem Abschnitte beschriebenen, linden 
sieh auch bei niederen Wirbeltieren. Meine Untersuchungen hierfiber sind 
aber noch nicht so welt abgeschlos~en, um dariiber beric}lten zu kSnnen. 

Kein Zweifel kann abet dariiber bestehen, dab wir, wenn wir diese 
Vorg~nge beim Hiihnchen klar erkannt haben, diese Erkenntnis voll und 
ganz auf die S/iugetiere iibertragen kSnnen. Das lehren die zahlreichen 
Abbildungen yon S/~ugetierprimitivstreifen mit 1/~ngerem und kiirzerem 
Kopffortsatz und Schnitte dutch sic und besonders wieder die sehon 
mehrfaeh zitierte ~ntersuehung yon STREETER am Schwein, in der die 
Verkiirzung des Primitivstreifens bei gleichzeitiger VerlSngerung der 
Chorda augenf/illig dargetan wird. Die Verh~ltnisse sind denen bei 
V6geln prinzipiell v611ig, ja sogar faktiseh beinahe gleich. 

V. l~rimitivscheraata. 
Im folgenden mSchte ich nun versuehen, an schematischen Abbil- 

dungen die Prfinitiventwieklung der ~ichtigsten Wirbeltiergruppen un- 
ter einem einheitlichen Gesichtspunkte zu betrachten. 

Daffir ist es erforderlich, dab wir fiber den Gang der Entwicklung so 
genau wie mSglieh informiert sind, und dab wit mSgliehst genau wissen, 
welehe Stellen eines Keimes im Blastulastadium die einzelnen primitiven 
Organe eines frfihen Keimes mit Ursegmenten aus sieh hervorgehen 
lassen. Mit a.nderen Worten: Wit mfissen die Topographic der pr/isum- 
ptiven Organe im Blastulastadium kennen. Fiir die Amphibien hat 
W. VOGT mit seiner vitalen Farbmarkierung die Topographic bis ins ein- 
zelne klargestellt, und die Abbildungen P 2 und P 3 sind die etwas ver- 
einfachte Wiedergabe seiner Schemata fiir die Verh/iltnisse bei PIeuro- 
deles. Die l~arben stellen dar:  WeiB Hautektoderm, blau Medullarrohr, 
griin Chorda dorsalis, gelb Entoderm, dunkelorange pr/isumptives, an der 
Oberfl/~che gelegenes h'resoderm, hellrot bereits eingestiilptes, zwisehen 
oberfl/~chlichem und tiefem Blatte liegendes 3'resoderm. In Abb. P 1 
gebe ieh ein Schema desselben Stadiums, wie es sich in der Ansicht voa 
dorsal her darstellen wfirde, so dab man vom Entoderm nut hinten ganz 
wenig sieht, well diese Ansicht sich besser zum Vergleieh mit den iibrigerl 
Wirbeltieren eignet. Der Modus der Invagination ist yon VoGr eingehend 
besehrieben, so dab ich ihn nicht nochmals zu schildern brauche. Jeden- 
falls gelangt das Stfick der Chordaanlage (gr/in), das yon dem mit 1 be- 
zeichneten pr/isumptiven Urwh'belpaar flankiert ist und prim/it yon dem 
vorderen Ende der Medullaranlage (blau) am weitesten entfernt ist, 
durch diese Invagination am weitesten naeh vorn unter die l~Iedullarrohr- 
anlage, wie es dutch die Pfeile angedeutet ist. 

W. :Roux'  Archly  f. E n t w i c k l u n g s m e e h a n i k  Bd. 116. 27a 
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Stellen wit uns diese Vorg~nge bei ehmm Amphioxus vor, so dOrften 
rein schematisch die Abb. A 1 und A 2 die pr~isumptiven Bezirke auf der 
Blastula darstellen, uncl zwa.r Abb. A 1 in der Ansieht yon dorsal her, 
Abb. A 2 hi der _Mlsicht yon links her. Die Invaginat ion erfolgt nach Art  
eines eingedriiekten Gummiballes, und man erkennt sofort, d~B dabei die- 
jenigen Part ien der Chorda und des Mesoderms, die pr~isumptiv ganz ent- 
gegengesetzt lagen, unter kraniale Teilc der ~Iedullaranlage kommen. 
Der lVeg, den sie dabei gehen, ist sehematiseh durch l~feile bezeichnet. 
Auf die erste Invaginat.ionsbewegung folg~ bald eine zweite, indem das 
Mesoderm sieh lateralwfirts durch eine Einst~lpung zwischen das ~iuBere 
und innere Keimbla t t  in der bekannten I'Veise einsehiebt. Diese Inva.gi- 
nationsstelle wird dann durch Unterschieben des :Ent~derms verschlossen, 
wobei auch die Chorda zur Abschnfirung veto Darm kommt.  

Dal~ bei Eiern, die durch enorme Dottermengen belastet sind, und die 
sich daher ~uch nur partiell furchen k6nnen, diese VorgSnge v611ig anders 
verlaufen miissen, ist klar. Zur Betrachtung der Verh~.ltnisse beim tttihn- 
chen m6gen die Schemata V I - - V 5  dienen. Ieh betone ausdriicklich, 
dab sie reine Schemata darstellen, wie ieh sie mh" auf Grund der beob- 
achteten Bewegungsvorg~nge vorstelle. Sie geben nur ganz ungef~hren 
Anhalt  fiir die Lage der prgsumpt, iven Orga.ne, deren genaue Abgrenzung 
mir zur Zeit noch nicht m6glieh ist. Die Chorda n immt  im Verlfiilt~fis 
zu den niederen Tieren wegen ihrer geringen Ausbildung einen geringeren 
Raum ein. 

V 1 ist das Schema einer Keimseheibe vor der Eiablage. Naeh PAw- 
T~SO~ mu~ das pr~tsumptive Entoderm den hinteren Rand der ,,Area 
pellucida" sieheff6rmig umfassen und gela.ngt noch vor der Eiablage, der 
Bewegung des Pfeiles folgend, unter die oberfl~ehliche Sehicht., we es sich 
zungenfSrmig ausbreitet.  Solch in der Tiefe liegendes Entoderm ist in den 
Abbildmlgen nicht mehr dargestellt. 

Vor dem t)rEsumptiven Entoderm liegt ein kleines Chordafeld, an das 
sich vorn das grebe Feld f/it das )'ledullarrohr ansehlieBt, wobei es uner- 
6rtert  bleiben mag, ob die Kreisform der Wahrheit  am niichsten kommt,  
oder ob das Feld queroval vielleieht sogar die seitliehen Rgnder der , ,Area 
pellueida" erreieht. Seitlich yon der Chorda ziehen sich um den hinteren 
Teil des Medullarrohrfeldes nach vorn zu in unbekannter  Ausdehmmg die 
Felder des pr~tsumptiven )Iesodermes, wobei der sp~tter segmentierte Teil 
medial und der erste Urwirbel k~udal liegt, ~hnlieh wie das bei den 
Amphibien (Abb. P l) der Fall ist. Es setzt nun die polongseghnliche 
Gegenst.rSmung ein, die, den Pfeilen in Abb. V 2 entsprechend, das Chor- 
damaterial  und das fiir das kraniale Mesoderm naeh kranial ffihrt mater 
Auseinanderdr/~ngung des Medullarmateriales, so da~ etwa ein Lagebild 
wie das der Abb. Y 3 enbsteht, wobei nun natiirlich die pr~sumptiven 171"- 
wirbel lateral, die prfisumptiven Seitenplatten medial liegen. Es sell 
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fibrigens mit  dem Schema nicht die Annahme ausgedriickt sein, dal~ 
alles pr~isumptive Mesoderm hier noch in der oberfl~ichlichen Schieht 
liegt. Es dii~fte vielmehr so sein, dab schon w~hrend des medianen Vor- 
w~rtsriickens des Primitivstreifens sich yon seiner Unterseite 5'[esoderm 
abl6st und zwischen ~ul3ere Sehicht und Entoderm gelangt und auch in 
Abb. V 4 vielleicht schon einen wesentlich breiteren Raum einnimmt. 
Nunmehr  entsteht die Primitivrinne. Das pr~isumptive Mesoderm gleitet 
um ihre Seitenr~inder in die Tiefe und breitet sich rasch z~Sschen Ekto.- 
derm und Entoderm aus, wie es in Abb. V 4 und V 5 rosa dargestellt ist. 

Aus dieser Besehreibung folgt mit  Sicherheit, dal3 man die oberflSch- 
liche Keimschieht, soweit sie in Abb. V 3 schem~tisch dunkelrot darge- 
stellt ist, nicht als Ektoderm bezeiehnen darf, denn dann wfirde ja bei 
den V6geln das Mesoderm aus dem Ektoderm,  bei den Amphibien und an- 
deren ~us dem Entoderm entstehen. Vielleicht wird man iiberhaupt gut 
tun, das t)r~i.sumptive hlesoderro much als solches zu bezeichnen. Dann 
k o m m t  man um alle Schwierigkeiten herum. Viertens folgt dann zum 
Schlul~ der AbschluB des Urmundes (Primitivrinne) durch den Medullar- 
rohrboden und die Chordabildung dureh Kaudalwi~rtswandern des 
tt~.~SE~schen Knotens (Tafel I I ,  Abb. V 5). 

Wenn ich nun auch noch die Selachier heranziehe, iiber deren Primi- 
tiventwicklung ~ gut orientiert sind, so werden die Abb. S 1 und S 2 
wohl eine den ~irklichen Verh~ltnissen wenn auch grob ~ngen:~therte 
Da.rstellung ergeben. Auch hier ist es so, dab der junge Keim an seinem 
Hinter- und Seitenrande eine ausgedehnte aber schm~le Siehel yon prii- 
sumptivem Entoderm haben muB, an das sich das prasumptive Meso- 
derm in der ~Veise anschliel3en muB, dai~ zun~ichst das Seitenplatten- 
mesoderm un4 daim ersb die pr~isumptiven Urwirbel folgen. Dabei ist es 
nun ganz gleichgiiltig, ob man annimmt,  dal~ zuerst nut  das Entoderm 
unter dig Keimscheibe herunterwandert  und dann das priisumptive 
Mesoderm sich fiber den Keimscheibenrand (Urmundrand, Primitiv- 
r innenrand der ~Varmblfiter) direkt zwischen ~uBeres und inneres Blat t  
hineinschiebt, oder ob man annimmt., da~ es zuerst v611ig mit  in die un- 
tere Sehicht einbezogen wird und dann erst vom Rande der Keimscheibe 
aus dureh eine Invaginat ion (in Analogie zu Amphioxus) zwischen hul~e- 
res und inneres Keimbla t t  hineingelangt, wofiir manche Beobachtungen 
C. RA~aLs sprechen. Aber gerade, weil bier beide Vorstellungen mSglich 
sind, und vielleicht auch von verschiedenen Selaehiern die eine, yon an- 
deren die andere verwirklicht wurde, l ~ t  die Bedeutung der Selachier 
als Ubergangsform yon den niederen zu den hSheren Wirbeltieren er- 
kennen, ffedenfalls mu~ bei den Selachiern ein ontogenetisches Stadium 
vorhanden sein, das der schem~tisehen Abb. S 2 entspricht. Hier n immt 
die Chorda den Rand der Keimscheibe ein, nach der Mitte zu folgen dann 
im oberfl~ichlich~n Blatte Medull~rrohr- und Hautektodermanlagc,  in der 

27* 
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mittleren Schicht Ursegment- und Seitenplattenanlage. Aber diese pr/i- 
sumptiven Urwirbel miissen dann genau wie bei allen anderen Wirbel- 
tieren in verkehrter (wenn auch zur Medullaranlage in richtiger) Reiheu- 
folge liegen, n~mlieh der erste kaudal. Und so sieht man bei Selachiern 
dieselbe polon/iseartige Bewegung auftreten, die wir beim tti ihnchen und 
bei anderen Wirbeltieren beobachten. An ihrem Bestehen kann nach den 
Untersuehungen yon KoPsc~ gar kein Zweifel sein, wenn aueh immer 
wieder yon einzelnen hervorgehoben wird, dai~ der Selaehierembryo auch 
fiber den hinteren Keimseheibenrand hinauswaehsen kSnne. Das mug 
wohl sein, vertr~gt sich aber durchaus mit den erSrterten Anschauungen, 
worauf ich hier jedoeh nicht eingehen kann. Da man bei manchea 
Fischen als AbschluB der Embryobildung durch mediane Vereinigung der 
Umwaehsungsrander eine Art  Primitivrinne entstehen sieht, ist die Ver- 
gleiehbarkeit beider polonaseartiger Bewegungen nur um so wahrschein- 
licher. 

Wenn man nun die Schemata A 1, P 1, S 1 und V I yon Amphioxus, 
Amphib, Selaehier und Vogel vergleicht, so ist aus ihnen die Xhnlichkeit 
des Organisationsplanes ohne weiteres zu erkennen. Ebenso ist die 
Gleichheit des Organisationsplanes etwa im Stadium der Kiemenspalten 
so augenf/illig und yon berufenster Seite zum Ausdruek gebraeht, dalt ich 
hierauf kaum hinzuweisen brauche. Wir haben also in der Primitivent- 
wieklung der einzelnen Wirbeltiere den gleiehen Ausgangspunkt und das 
gleiche Ziel. Nur die Wege, auf denen dieses Ziel erreieht wird, sind ver- 
schieden und zwar so versehieden, dal~ es jahrzehntelanger Forschungs- 
arbeit bedurft hat, Vergleichspunkte zu finden. Diese versehiedenen 
Wege und ihre wissenschaftliehe Durchforschung sind im h6chsten Grade 
interessant, denn sie zeigen uns die ~Iannigfaltigkeit der Natur  bei 
gleichem Organisationsplane, aber nichts ist an diesen ~regen verwun- 
derlich; denn sie wurden ja nicht mit einem Sprunge neu begangen, 
sondern die Neubahnung der ~Vege geschah ganz allm/~hlich, indem 
diejenigen, die nicht zum Ziele f/ihrten, nicht gegangen werden konnten, 
weil die betreffenden GeschSpfe vor ihrer Vollendung zugrunde gehen 
mul]ten. 

So hat  es denn fiir das ~*esen des Organisationsplanes nichts zu be. 
deuten, ob nun ein Wirbeltier, das mit allen anderen Wirbeltieren doch 
im wesentlichen die gleiche Topographie der pr/~sumptiven Organe im 
Blastulastadium und die gleiche Topographie der fertigen Primitivor- 
gane im dreibl~ttrigen Stadium besitzt, die Bewegungen, die zur richtigen 
Anordnung dieser Primitivorgane erfolgen miissen, zeitlich in der gleichen 
Reihenfolge bewerkstelligt oder nicht. 

Das Wesentliehe der Blastulastadien aller Wirbeltiere ist: 
1. Anordnung aller pr/isumptiven Primitivorgane in einer Flache 

(Kugelfliiche oder Ebene). 
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2. Charakteristische Zuordnung dieser priisumptiven Primitivorgane, 
wobei insbesondere das sp~tere Kopfmesoderm welt hinten kaudal und 
medial, das iibrige )Iesoderm mehr kranial und lateral liegt. Daraus er- 
geben sich folgende bei alien ~Virbeltieren wiederzufindcnde ]3ewegungen : 
a) Verlagern des Entoderms in die tiefste Schicht. b) Verlagern der 
Chorda und des Mesoderms zwisehen Ektoderm und Entoderm. c) Ran- 
gieren des Kopfmesoderms und des Kopfteils der Chorda unter die Ge- 
hirnanlage, d) SchluB des Urmundes. 

Die Bewegung a, das Verbringen des Entoderms in die tiefste Schicht, 
geschieht als zeitlich erster Vorgang beim Amphioxus (bei dem allerdings 
gleichzeitig das pr~isumptive Mesoderm und die Chords mit eingestiilpt 
werden) fcrner bei den Selaehiern und bei den V6geln. Bei den Amphi- 
bien beginnt dieser Vorgang zwar auch sofort, er i~uft aber mit den 
iibrigen Bewegungen gleichzeitig ab. 

Der Vorgang b des Verlagerns des Mesoderms zwischen die beiden 
prim5ren KeimblStter schlieBt sich dem Vorgange a meist unmittelbar 
an. Wenn bei diesen auch das pr~sumptive Mesoderm und die Chorda 
mit dem Entoderm in die Tiefe gelangt waren, wie beim Amphioxus und 
vielleicht bei einzelnen Selachiern, muB diese Bewegung aus dem Ur- 
darmdaeh heraus geschehen. Bei den V6geln und vielleicht auch einigen 
Selachiern; wo es nicht mit dem Entoderm in die tiefere Schicht hinein- 
gelangt, sondern zun~chst an der Oberfl~che bleibt, muB es yon dieser 
aus sich zwischen die prim~ren Keimbl~tter einsehieben, wobei bei den 
V6geln das Rangieren des Mesoderms (kranial nach kranial) noch vorher 
geschieht, bei den Selachiern erst naehfolgt. Der Umstand, dab die 
Mesodermeinschiebung beim Amphioxus yore dorsalen Urdarmdach, bei 
den V6geln yon der ~iuBeren Keimschicht her erfolgt., mSchte zun~ichst 
reeht sonderbar erscheinen. Es gibt aber einen experimentellen Befund, 
der geeignet ist, die scheinbare Gcgens~tzlichkeit zu beseitigen und die 
grunds~itzliche Gemeinsamkeit erkennen zu lassen. LEO~OS erzielte 
n~imlich dutch Behandlung yon Amphioxuseiern mit Lithiumchlorid 
das Offenbleiben des Urmundes. An den weir klaffenden R~ndern, die 
den Primitivrinnenr~ndern vergleichbar sind, folgen jederseits yon auBen 
nach innen in unmittelbarem AnschluB aneinander die Anlagen der Epi- 
dermis, des Medullarrohres, des Mesoderms und des Darmentoderms. Die 
abgebildeten Schnitte entsprechen dem durch den iUrmund gelegten 
Querschnitte durch eine Amphibiengastrula, wie ihn etwa HERTWIG in 
seinem Lehrbuche 7. Auflage Seite 141 abbildet. Daraus geht hervor, dab 
der Zustand, wie er sich bei den ~Varmbliitern findet, lediglich eine Folge 
des l~ngeren Offenbleibens des Urmundes in der Primitivrinne gegeniiber 
der Amphioxusentwicklung, d.h. eine Fo]ge der zeitliehen Versehiebung 
der Vorg~nge gegeneinander ist. Bei den Amphibien verl~uft aueh dieser 
Vorgang gleichzeitig mit den anderen beim Einstr6men um den Invagi- 
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nat.ionsrand herum, wobei allerdings die Quersehnittsbilder naehdrtick- 
lich auf die prinzipielle Gleichheit mit der Mesodermausstiilpung bei 
Amphioxus hinweisen. Bei allen Wirbeltieren gelangt die Chordaanlage 
unmittelbar im AnschluB an das Mesoderm in ihre richtige Tiefenlage. 

Der dritte Vorgang e, durch den das zun/iehst weit kaudal gelegene 
kraniale prospektive Mesoderm in riehtige kranio-kaudale .4_nordnung ge- 
bracht wird, verl~uft bei allen ~u nach Art  der polon/iseartigen 
Gegenstr6mung. Bei den sich total  furehenden Keimen spielt er sich 
gleichzeitig mit der Invagination, also recht friih beginnend, ab. Er  ist 
durch die Pfeile in den Schemata A 1 und P 1 angedeutet, die in dem 
Teile, we sie unter der oberfl~chlichen Sehicht laufen, gestrichelten 
Sehaft haben. Bei den Wirbeltieren mit dotterreichen, par.tiell sich fur- 
ehenden Eiern setzt er erst ein, wenn der Keim schon seine Entoderm- 
anlage erhalten hat, bei den V6geln (Abb. V 2) allerdings in unmitt.el- 
barem ,~lschlusse daran, noch bevor das presumptive h'Iesoderm seine 
richtige Sehiehtenlage erhalten hat, bei Selaehiern (Abb. S 2), nachdem 
dies bereits geschehcn is~ und der Embryo seine normale Querschnitts- 
anordnung anlagenmS.l]ig bereits erhalte, n hat, allerdings l~ngsgespalten 
in zwei l~tngs dem Keimscheibenrande (Urmund) umgebogenen H~tlften. 

~Ian sieht also, dab die HIssche Konkreszenz fiir die Selachier zwar 
zutrifft,, aber etwas durchaus Sekund~ires ist, das sieh nur fiir den Fall der 
Selachier - -  und vielleicht auch anderer Fische - -  aus der zeitlichen Ver- 
schiebung der vier primitiven ttauptvorg~.nge gegeneinander ergibt. 

Der Vorgang d des Urmundschlusses beansprucht bei allen ~Virbel- 
tieren die l~ngste Zeit. Er beginnt meist schon, wenn das Entoderm iu 
die Tiefe verlagert wordcn ist, und ist, beendet, wenn sich an tier Ober- 
fl/iche des Embryos nur noch Haut-  und l~Iedullarektoderm befindet. Bei 
denIVarmblfitern is~ der Vorgang deutlieh in zweiTeile geteilt dadurch, dal~ 
erstens nach der Bildung des Entoderms, bei dcr der hintere Rand der Area 
1oellucida als ein - -  wenn auch nictxt immer als ~ffnung oder Rinne - -  
manifestierter Urmund anzusehen ist, dieser Rand seine Rolle als Ur- 
round ausgespielt hat, und dab zweitens dann neuerdings nach der ge- 
sehilderten Umlagerung des Urmundgebietes vom hinteren R~nde der 
.4xea pellucida nach der ~lediane der Keimseheibe der Primitivstreifen 
mit der Primitivrinne als Urmund auftritt ,  der durch das l~iickws 
rficken des ttv, Ns~,.~schen Knot.ens verschlossen ~ird, ein Vorgang, der 
bei sehon recht weit entwickelten Embryonen noch nicht abgesehlos- 
sen ist.. 

~Venn ich bei der vorstehenden Ubersieht yon den Wirbeltieren ganz 
allgemein gesprochen babe, so bin ich mir wohl bewuBt, dab das vorge- 
braehte Material nur einige 'Haupttypen herausgreift, n~imlich Amphi- 
oxus, Selaehier, Amphibien und VSgel. Nicht hereinbezogen oder nur 
fliichtig erw~hnt sind die Cyklostomen, die Knochenfisehe, die Dipnoer, 
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die Reptilien und die S~ugetiere. Der Grund dafiir ist der, daI3 ich die 
Primitiventwicklung der ersteren aus eigener Anschauung bzw. aus der 
Literatur genfigend iibersehaue, w~hrend bei letzteren entweder meine 
Kenntnis aus eigener Anschauung nur sehr unvollkommen ist, oder die 
Literatur so yeller -Widersprfiehe is~, dal~ ich eine besgimlnte S~ellung- 
nahme vermeiden mSchte, oder aber - -  wie bei den S~ugetieren und dem 
Menschen - -  die Summe des tatsSchlich Bekannten nur gering ist. Trotz- 
dem scheinen mir diese ~:irbeltiergruppen durchaus innerhalb des ge- 
zeichneten Rahmens zu stehen. 

Die Entwieklung der Cyklostomen und Dipnoer seheint sieh yon der 
der Amphibien nicht prh~zipiell zu unterscheiden. Die gekennzeiehneten 
vier Hauptvorg~nge diirften bei ihnen ungefiihr gleichzeitig ablaufen. 
Viele Fische diirften, obgleich der Dottergehalt ihrer Eier sehr viel ge- 
ringer ist als der der Selaehiereier, sich doch deren Ent~ricklungstypus 
n~ihern. Allerdings scheinen mir einzelne Tatsachen schon Parallelen 
mit der Entwieklung der Warmbliiter zu zeigen, so das Auswaehsen des 
Embryos nach hinten, das dem Naehhintenwandern des ttE~SENschen 
Knotens und dem Ausziehen der Chorda bei den V6geln vergleichbar ist, 
ferner das wenn auch sp~te Auftreten einer primitivrinnenartigen Bil- 
dung .bei manchen (Gymnarchus). Auch die Reptilien l~ssen manche 
Dinge erkennen, die die zwanglose Einordnung in das gegebene Schema 
zu gestatteil seheinen, z. B. der Umstand, dab die Anlage der Primitiv- 
platte zuniichs~ auBerhalb des eigent.lichen ,,Embryonalschildes" liegt 
und sich erst sparer yon hinten her in ihn hineinschiebt. 

Fiir die S~ugetiere und den Mensehen dfirften sich, wie ich schon oben 
erwi~hnt habe, keinerlei Schwierigkeiten fiir die Homologisierung der Vor- 
gfinge mit  denen bei VSgeln ergeben. Sie scheinen eine getreuliche Wie- 
derholung d~rzustellen mit  der unbedeutenden Abweichung, dab die 
Chordaa.nlage aul~erordentlieh klein sein dfirfte, und infolgedessen der 
Rest der Invagination, den ieh am Hiihnehen noch eben mit Mtihe am 
H~.~sE~schen Knoten naehweisen koimte, fast verloren gegangen sein 
diiffte. 

VI. Organisatorfrage. 
Wenn ich diese Abhandlung Herrn Professor SPmL~N~ widme, so ge- 

schieht das deswegen, well seine und seiner Schiller Arbeiten die Primi- 
tiventwicklung bei den Amphibien in unvergleichlicher Weise gekl~rt 
haben. Erscheint es doch wiehtig, die yon ibm gefundenen Kausalit.Sten 
auch bei anderen Wirbeltieren zu suchen. Ich glaube nun, dal~ die vor- 
stehenden Ausffihrungen hierfiir eine Grundlage zu bitten imstande sind. 
Nur t in Beispiel mSchte ieh hier herausgreifen : R. WETZEL (1925) hat die 
Ansicht ge~ul~ert, dab der Hv.~s~Nsche Knoten, der, was nicht bestritten 
~ r d ,  der dorsalen Urmundlippe der Amphibien vergleichbar ist, t in Or- 
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ganisator im Sinne S l ' E ~ c s  ist. Seine meisten daraufhin angestellten 
Transplantationen sind negativ geblieben, sei es aus Griinden der Teeh- 
nik, sei es wegen der Eigentiimliehkeiten des Materiales. Die fibrigen, 
so leid es mir rut  das zu sagen, bieten ebenfalls nicht die Handhabe,  eine 
,,Organisierung" anzunehmen, denn Differenzierung yon transplan- 
t iertem Materiale kann man nieht ,,Organisierung" im SPP.MAN~sehen 
Sinne nennen. Der Begriff verlangt vielmehr das ()bergreifen der Diffe- 
renzierung aueh auf Keimteile, die ohne den Organisator undifferenziert 
bleiben, d .h .  bei der Transplantation geniigt nicht die Differenzierung 
des PfrSpflings, sondern zum Nachweis des Organisators ist die Fort- 
setzung der Differenzierung auf sonst sieher undifferenziert gebliebenes 
oder anders differenziertes Wirtsmaterial erforderlich. Und das ist often- 
bar in den WETZV.Lsehen Versuchen nieht der Fall gewesen. 

Wenn meine Auffassung yon der Hiihnchenentwieklung richtig ist, 
konnte alas auch nut  in sehr besehri~nktem MaBe, wahrseheinlich gar 
nieht der Fall sein ; denn wiihrend die vier Teilbewegungen beim Amphib 
gleiehzeitig ablaufen, wobei die Invaginationsstelle die einzige entschei- 
dende Wendeboje ist, deren Nehmen das Erreichen des Zieles in sichere 
Aussicht stellt, gibt es bei den VSgeln eben vier soleher nacheinander zu 
nehmender Wendebojen: a) hinterer Keimseheibenrand ftir die Ento- 
derminvagination, b) Mitte des hinteren Randes der Area peUucida fiir 
die Bildung des Primitivstreifens, d.h. fiir die Rangierung des Mesoderms, 
e) seitlieher Primitivrinnenrand fiir die Einsehiebung des Mesoderms 
zwischen Ektoderm und Entoderm, d) H E ~ s ~ s c h e r  Knoten fiir die 
Chordabildung und den endgiiltigen UrmundsehluB. Wenn die an ihnen 
ablaufenden V.orgi~nge sich zeitlich auch etwas iiberlagern, so setzt doeh 
jeder den vorhergehenden voraus. 

Danaeh diirfte der HENSE~sche Knoten wohl nur an einer Primitiv- 
rinne organisatoriseh wirken kSnnen. Erfolgverspreehend fiir die Er- 
zeugung einer Doppelbildung wiire seine ~berpflanzung also nur, wenn 
sie in der vorderen H~lfte eines Primitivstreifens geseh~he, wobei viel- 
leieht aueh eine kraniokaudale Umkehr denkbar wi~re. Wenn man aber 
naeh einem Organisator sueht, so soUte man ihn zuerst dort  suchen, wo er 
imstande ist, aus einem mfglichst wenig differenzierten Material die Ent- 
wieklung eines Embryos hervorzurufen. Solehe Stellen sind wahrsehein- 
lieh am jungen, noch nicht abgelegten Ei der hintere Keimseheibenrand, 
am eben abgelegten seine Mitte, spi~ter vielleieht noch das vordere Ende 
des sieh verschiebenden Primitivstreifens bzw. die erste Einsenkung der 
Primitivrinne. Vorbedingung fiir das Gelingen ist immer das Vorhanden- 
sein yon Material entsprechender DifferenzierungshShe an der Trans- 
plantationsstelle. 

In diesen Ansichten best/~rken mich meine Beobachtungen an Doppel- 
und Mehrfachbildungen, die ja nicht selten sind. Alle nehmen ihren An- 
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fang sp~testens im Primitivstreifenstadium. Nicht selten sieht man die 
Primitivrinneneinsenkung an verschiedenen Stellen und in verschiedenen 
Richtungen beginnen. Meistens laufen sie dann an den Kreuzungsstellen 
zusammen. Sehr oft ist eine dieser Einsenkungen zuerst da und als die 
dominierende zu erkennen. Die anderen laufen dann als Seitent~ler in sie 
hinein, und zwar meist in der hinteren H~,lfte. Solche Primitivstreifen 
mit  Seitent~lern sieht man so h~ufig (auch C. RABL bildet unter seinen 
Entenkeimscheiben einen solchen ab, erkl~rt aber das Seitental irrtfimlich 
als Kunstprodukt) ,  dab man sie als im Bereiche des 51ormalen liegend zu 
betrachten hat. I m  Kinobild sieht man zwar auch fiber die R~nder der 
Seitent~iler Material in die Tiefe str6men, sehr bald aber verkfirzen sich 
die Seitent~ler und werden yon der Primitivrinne restlos aufgenommen. 
Sie haben keinerlei St6rung in der Embryonalentwicklung zur l~olge. 
Wit  sehen also eine w e i t g e h e n d e -  kinetisch fibrigens leicht e rk l~ i rba re -  
Regulation eintreten. 

Anders ist der Verlauf, wenn verschiedene Primitivrinnen~iste mit  
ihren Vorderenden radi~r gegen den Keimscheibenrand stehen und eine 
gewisse L~nge erreichen. Dann t r i t t  keine Regulation ein, sondern man 
hat  eine Mehrfachbildung vor sich (Abb. 13). 

Erst  nach Abschlul~ der Arbeit geht mir durch die Liebenswfirdig- 
keit des Verfassers HOADLEYS Abhandlung ,,Concerning the organization 

Abb. 13. Stereobild, Vergr. 231/jX. Doppelbildung eines Hiihnchenprimitivstreifens. 

W. Roux' Archiv f. Entwicklungsmechanik Bd. 116. 27b 



426 L. Grhper: Die Primitiventwicklung des l-liihnchens 

of potential areas in the chick blastoderm" zu. Auch er wendef sich 
scharf - -  wohl zu scharf - -  gegen R. WETZELS iinsicht yon der organi- 
sierenden Funktion des Primiti~'knotens. Wie aus dem oben Gesagten 
hervorgeht,  stimme ich mit  ihm v611ig in der Ablehnung d_er Organi- 
sat.orfunktion des HnNsEzqschen Knotens fi'tr die seitlichen Teile des 
Embryos  (Urwirbel, Ur'niere usw.) iiberein, solange nicht dureh positive 
Induktionsbeweise das Gegent.eil erh~rtet ist. Dagegen m6chte ich die 
~[6glichkeit seiner organisatorischen Funktion fiir die Chordabildung 
noch solange often lassen, als cs nicht gc]ungen ist, in Transplantaten aus 
dem mitt leren Drit tel  eines Primit, ivstreifens ohne Kopffortsatz ein- 
wandfrei Chordagewebe nachzuweisen. Richtig ist in HOADLV.YS =4us- 
fiihrungen, dai] die Ansbildung des sekund~ren Keimlagers x-ore Sehlnsse 
dcr Primitivrinne unal)hiingig ist; richtig ist ferner, dab die ftir den 
Prozeg der Gastrulation und der Verdichtung des Primitivstreifens er- 
forderliche Zcit beim Vogel eine relativ viel l&ngere Periode beansprucht 
als beim Amphibium. 

VII. Zusammenfassung. 
1. Am lebenden vitalgef/~rbten t t i ihnehenkeim lgBt sieh kinemato- 

gra.phisch eine polon~iseartige doppelte Gegenst,rSmung nachweisen, die 
an den Seiten der Area l)ellucida nach rfickw/irts geht, in der 5Iitte hinten 
zusammenkommt und nmkehrend naclt vorn lguft.. Die gleiclle Bewe- 
gung besteht mehr oder weniger deutlich bei allen Wirbeltieren. Sie hat  
den Zweck, scitwiirts mit  den kranialen Teilen nach rfickw~irts llegendes 
Keimm,~terial (vor allem pr~isumptives Mesoderm) zusammenzuf/ihren 
und in ricbtige kranio-k~xudale Lage zu bI-ingen. 

2. Nach dem Auftreten der Primitivrinne (und zum Tell schon vorher) 
kann man mit  der stereokinema.togra.phischen 5Ieghode oberfl~ichliche 
Schichten nach (tee Primitivrinne mediopetalhinstr6men sehen. Sie senken 
sich tiber ihr'en Seit.enrand hinweg in die Rinne ein und strSmen (offcnbar 
dasselbe ]~Iaterial) unter der oberfl/4chlichen Schicht mediofugal nach seit- 
w~irts und vor'n. Diese Bewegung, die den Zweck hat, das zun~iehst ober- 
fl~ichlich gclegene prgsumpt.ive Mesoderm in die migtlere Keimschicht 
zu bringen, finder sich ebenf,~lls zeitlich verschoben und dement- 
spreehend unter  Umst~nden in anderer Richtung, aber immer mit  dcm 
F~ndziel dcr Verbringung des 5Iesoderms in die mittlere Schicht bei allen 
~Virbeltieren. 

3. Die Primitivrinne, die den dutch die polon~iseartige GegenstrS- 
mung vom hinteren Rande der =M'ea pellucida in die i~Iediane verscho- 
benen und dort you neuem manifestierten Urmun4 darstellt, schlieBt 
sich dadurch, dalJ der nach rfiekw/irts wandcrnde HENSENsche Knoten 
einen schmalen Streifen :Ektoderm (~Iedullarrohrboden) fiber sic naeh 
lCaudal hinwegzieht. Dabei verldirzt sich die Primitivrinne, indem ihre 
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Ri inder  sieh wie ein Gummifaden  in der  R ich tung  nach  h in ten  zusammen-  
ziehen,  wghrend  geringe Teile ihrer  sei t l ichen Whnde  in den H]~NSE~Cschen 
K n o t e n  uufgenommen werden  und  alhniihlich in die Chorda  dors~lis  ge- 
langen,  die  ~ ghnl ich  wie in der  Glashfi t te  ein Glasroh r aus der  Pos t  - - a u s  
dem K n o t e n  ausgezogen wird.  Eine  Invag ina t ion  ~m vorderen  P r imi t iv -  
r innenende  habe  ich dabe i  nur  in gul~crst ger ingem 5Ial]e naehweisen  
k6nnen.  Jedenf~l ls  k o m m e n  die l (6rnchen ,  die man  in eincm S t a d i u m  
des ganz kurzen  l (opf for t s~ tzes  an  dieser Stelle e twas yon der  Scite her  
sich e insenken sieht ,  erst  in sehr  welt  h in ten  gelegene Teile der  Chorda 
zu liegen. 

4. E in  g~strales  ~,Iesoderm gib t  es be im Hi ihnchen  nur  im topograph i -  
sehen Sinne. Niemals  babe  ich eine yon  der  Chorda ausgehende h[eso- 
de rmb i ldung  gesehen, sondcrn  die  Chordaanlage  ist  zuniichst  e twa so 
bre i t  wie die  1)r imit ivr inne und  verschmi i le r t  und vc rd ich te t  sich du tch  
I-Ieranziehen der  sei t i ichen Teilc. 

5. I n  schemat i schen  Dars t e l lungen  wird  die hypothe t i sche  topo-  
graphische  A n o r d n u n g  der  p r i i sumpt iven  Pr imi t ivorgane  der  verschic- 
denen  Wirbe l t i e re  auf  e inem B l a s t u l a s t a d i u m  dargeste l l t .  Sic zeigt  eine 
bet a l len  pr inzip ie l l  gleiche Anordnung .  Die aul~erordentliche Viclgc. 
s t a l t igke i t  der  ~eVege und  dcr  dabe i  au f t r e t enden  Embryona l fo rmen  yon  
der  pr inzip ie l l  gleichen Blas tu la fo rm his zur  pr inzipie l l  gleichcn Anord-  
hung  der  fet ' t igen P r imi t ivo rganc  bet den  Wirbe l t i e ren  crkl i i r t  sich nur  
aus  offenbar  durch  versehiedenen Do t t e rgeha l t  bewirk ten  zei t l ichen Ver- 
sch iebungen  yon vier f iberal l  naehweisbaren  ~rorgttngen: a) Verlagern 
des E n t o d e r m s  in die t iefs te  Schicht .  b) Ver lagern  der  Chorda und des 
Mesoderms in die  mi t t l e re  Schicht .  c) Rang ie ren  des 5Iesoderms und der 
Chord~ in r icht ige  k r an io -kauda l e  Anordnung .  d) Schlul~ des Urmundes .  

6. Veto HE~sE~sehen  l ( n o t e n  is t  o rganisa tor i sche  ~'iihigkeit nur  in 
sehr  gcr ingem Ma[~c und  ml r  an  ether Pr ' imi t ivr inne  zu crwartcn.  C~r6l~ere 
Wahrsche in l i ehke i t  bes t eh t  in dicscr Beziehung bci  dcr  Mitre dcs h in tc rcn  
1Randes der  Area  pe l luc ida  j i ingerer  Keime.  
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