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In seiner Arbeit: ,Der Prothorax der VSgel und S~tuger<,~) be- 
haaptet FuNCClUS, dab die bisherige Ansicht, das Herz entstehe aus 
der Vereinigung" zweier getrennter Anlagen, falsch sei. Nach ihm 
stellt die vordere Darmpforte einen festen, unversehieblichen Punkt 
dar t tiber den der Embryo naeh vorn hinausw~ehst. Deshalb glaubt 
er aueh, dab getrennte Teile der Venae ompbalo-mesentericae auch 
stets getrennt bleiben und das Herz in loco als unpaares Gebilde 
sich vor der vorderen Darmpforte anlegt und mit dem naeh vorn 
wachsenden Embryo grSBer wird. Er nimmt somit eine enorme 
Wachstumstendenz des vor der vorderen Darmpforte geleffenen Teiles 
des Embryo an. Die abgebildeten Quersebnittserien geben durcbaus 
bekannte Bilder, die nur anders als ilblieh gedeutet werden und zum 
Beweise jener Theorie keineswegs g'enUgen. 

Von FuxcClVS gesehriebene S~ttze, wie: ,Ich darf sehroff die 
Behauptung entgegenstellen, dab der ]~and der vorderen Darmpforte 
sich ganz unwesentlich nach Form und Lage verandert . . . . . . .  und 
,Den Vorschlag, die Gegend der Darmpforte, d.h. die caudale Grenze 
des Prothorax als relativ festen Punkt einzusch~tzen, kann ieh noch 
durch andre Grtinde rechtfertigen<< veranlaBten mieh zur ~acbprtifung. 

2) Morpholog. Jahrb. Bd. XXXIX. Heft 3 u. 4. 
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Zuniiehst nahm ieh an etwa 100 Keimscheiben yon MSve, ttuhn 
und Ente genaue Hessungen vor und verglieh die so gewonnenen 
Kurven (absiehtlieh erst naehtrliglich) mit den Ergebnissen FISCHELS 1). 
Wenn auch meine Messungen denen FISCHELS ohne weiteres anzu- 
reihen waren, so waren absolut bindende Schltisse auf Waehstums- 
bewe~uugen doeh nicht daraus za ziehen. Besonders gelang es mit 
dieser Methode nicht, sicher naehzaweisen, dab vor dem ersten Ur- 
wirbel keine weiteren auftreten and somit die erste Urwirbelgrenze 
ein fester MeBpunkt im Embryo ist. DaB die Darmpforte ein un- 
versehieblicher Mef~punkt sei~ ersehien allerding's schon nach ganz 
oberfii~chlichen Vergleichen ausgesehlossen. Einen solchen Punkt zu 
gewinnen~ ersehien mir aber fur die Beurteilun~ aller Bewe~ungs- 
vorgi~nge unumg~nglich. 

Ieh priiparierte daher junge lebende Keimseheiben yon 0--5 Ur- 
wirbeln vom Dotter ab und brachte sie in warmer RINGERseher 
LSsung auf den heizbaren Objekttisch, was unsehwer ohne Besch~- 
digung gelingt. Man kann dann im durehfallenden Licht alle Einzel- 
heiten leieht beobaehten. Die weitere Messung ist abet unmSglieh, 
da sieh die Keimscheibe - -  ~thnlich wie sie es aueh bei gewissen 
EntwieklungsstSrungen auf dem Dotter tat - -  zuerst in der Area 
opaea stark kr~tuselt, und diese Falten allmiihlich aueh auf die Area 
pellueida und den Embryo selbst tiberg'ehen. Dann stirbt der Embryo 
ab, ohne dab eine Weiterentwieklun~, die auBerhalb der Grenzen 
der m•gliehen Selbsttiiusehung liegt, stattgefunden hiitte. 

Daher gin~ ieh wieder zu einer Methode iiber, die ieh bereits 
1905 geiibt, die mir damals aber keine wichtigeren Resultate ge- 
liefert hatte; ich farbte die Keimseheibeu mit :Neutralrot. Ein kurzer 
Hinweis auf die 5ISgliehkeit und relative Unschadlichkeit dieser 
F~trbung, die ieh damals zur Orientierung an jungen Keimseheiben 
mit Vorteil benutzte: fin(let sieh in meiner damaligen Arbeit2). 

Inzwisehen hat ZARETZKY 3) versueht, dutch Injektion yon Farb- 
15sunffen in die Luftkammer des Htihnereies Vitalf~trbungen der Em- 
bryonen zu erhalten. Vom INeutralrot injizierte er 1/2--1 em 3 einer 
0,025--0,4O/oigen LSsung. Das EiweiB war stets diffus hellrot, der 

1) FISCttEL, Uber Variabilit'~t uad Waehstum des embryonalen KSrpers. 
Morpholog. Jahrb. Bd. XXIV. 1896. 

2) GRs Untersuchungea tiber die Herzbilduug der V(igel. Archly f. 
Entw.-Mech. Bd. XXIV. S. 401. 

3) ZARETZKY, Versuche tiber vitale F~irbung des Embryos. V:~RcHOWS 
Arehiv f. Path. Anat. 1910. Bd. 201. 
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Dotter stets ungefarbt. Die Area vascnlosa war streifig tingiert. 
~Die Embryonen waren durchweg tot, oft stark veriindert und ma- 
eeriert,<, so dab an den wenigen diffus gefitrbten Embryonen eine 
mikroskopisehe Untersuchung unmiJglich war. Doch scheinen die 
Embryonen, naeh dem Entwieklungsstadium zu sehlieBen, noeh 2 
bis 3 Tage nach der Injektion gelebt zu haben. Warum wurde 
denn die Untersuchung' nieht in diesen 2 bis 3 Tagen ausge- 
f~hrt? Es w~tre dann manehes Beaehtenswerte gesehen worden! 
Trotzdem hat ZARETZKY, ohne exakte Unterlagen daftir zu haben, 
doeh etwas Riehtiges vermutet, wenn er sehreibt: ,Diese l~berein- 
stimmung der Resultate beweist: dab die Embryonen nieht an dem 
Eindringen des Farbstoffes zug'runde gehen, sondern infolge yon Er- 
n~hrungsstSrungen, die ihrerseits dureh den Farbstoff bedingt werdem~. 
Wenn er aber glaubt, dag dies dutch F~rbung" des Eiweil~es, aus 
dem sieh der embryonale KSrper aufbaue, verursaeht sei, so diirfte 
er irren. (ZAr~E'rzKY meint das klare Eiweil3 des HUhnereies!) 

Eine Antwort auf die Frage, wie diese Ern~thrungsstSrungen 
zustande kommen, erhSlt man, wenn man naeh meiner Methode (siehe 
unten) gefitrbte Keimseheiben in Pikrins:.~ure-Sublimat-Wasser (1:1:1) 
ctwa 5 Minuten lang konserviert, mit gesSttigter w~isseriger Pikrin- 
s:~turelSsung etwa 2 Minaten lang unter 5fterem Weehseln absptilt, 
dann direkt in konzentrierte LSsung yon Pikrins~ture in 96o/oigen 
Alkohol und gleieh darauf in eine solehe in absolutea Alkohol ein- 
bringt, die tiberflUssige LSsung mit absolutem Alkohol absptilt und 
mSglichst sehnell dureh Xylol-Alkohol ~s in Xylol Uberftihrt, rasch 
in Paraffin einbettet und sehneidet. Es lassen sieh Serien anfertigen, 
wenn man die ObjekttrS~ger mit einer ganz dtinnen Sehieht nativen 
Htihnereiweiges bestreieh L diese tiber der Flamme gerinnen li~Bt und 
die Sehnitte direkt mit glattem Fliel3papier auf die dutch einen 
Hauch mit dem Munde angefeuehtete EiweiBsehieht andrtiekt. Eine 
halbe Stunde im Thermostaten dieht unterhalb der Sehmelztempe- 
ratur des Paraffins gehalten, kleben die Sehnitte vSllig fest, und man 
kann das Paraffin mit Xylol Risen und die Serie in Xylolbalsam 
einbetten. Die Lebensdauer dieser Priiparate bemigt sieh jedoeh nur 
naeh einigen Tagen, selbst wenn man Gl~i3BLnasehen neutralen Bal- 
sam nimmt; im Paraffin (aueh gesehnitten) h~tlt sieh die F~irbung" 
langere Zeit. Wasser, Glycerin, NelkenS1, Alkohol usw. sind beim 
Aufkleben streng zu vermeiden. Dag diese Behandlung des Mate- 
rials histologiseh wenig sehonend ist, darUber bin ieh nieht im Zweifel, 
abet sie ist die einzige, die es ermiiglieh L die Lokalisation der vital 

Archly f. Entwieklungsmech~nik. XXXIIL 2 0  
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gef/~rbten Substanz and ihre Struktur einigermaBen vollsti~ndig zu 
beobaehten. Die bisher verSffentliehten Methoden 1) mit Ubersi~ttigten 
Molybd~n-AlkohollSsungen (die mtihsam zu bereiten und nur wenige 
Tage haltbar sind) usw. geben durehweg sehlechtere und unvollsti~n- 
digere Resultate. Dabei sehen meine Pri~parate nieht einmal so 
sehleeht aus; auch die Sehrumpfung ist gering. 

Das Gewebe ist intensiv hellgelb gef~trbt und die vital gefiirbte 
Substauz tritt als schbn dunkel braunrot gefiirbte KSrnchen seharf 
hervor. Die gef~trbten KSrnehen liegen stets intracellulitr. 

In erster Linie wird bei der Betrachtung die Aufmerksamkeit 
auf den Dotterwall gelenkt, denn bier sind die gefi~rbten Massen am 
ffrSBten und dichtesten gelegen. Unter einer grogen Mehrheit viillig 
ungef/irbter Dotterku~eln sind einzelne, racist an der Oberfl~tehe des 
Keimwalles liegende ganz eleetiv und intensiv gef~trbt, und zwar 
sind es meist nut solch% die sieh bei starker VergrSBerung aus sehr 
feinen, dieht gedr~tngten K~irnehen zusammengesetzt zeigen. Aueh 
diejenigen Dottermassen, die man ftir zum Teil schon resorbiert 
halten mug, sind in dieser Weise gefiirbt, und zwar zeigen jene 
kleinsten Ktirner meist eine helle Mitte und dunkelgefi~rbte Rand- 
massen, so daf$ die Dotterkugeln bei fltichtigem Hinsehen in Form und 
GriJBe mit yon Gonokokken dicht geftillten Leueocyten vergleiehbar 
sind. Dieselben Ktirnehen finder man in allen Geweben des Ki3rpers, 
und zwar besonders gehiiuft an allen Stellen, wo sieh Falten bilden. 
Eine durehgehende Keimbliitterspecifiti~t findet sich nieht, wenn auch 
die ectodermalen Organe und ganz besonders das Centralnerven- 
system mit den Ganglien der Hirn- and Spinalnerven and den Sinnes- 
organen stark gefitrbt wird. An den beiden Retinaschichten, an der 
Linse, an dem Medullarrohr eines reichlich dreitEgigen Embryo lagen 
die KSrnchen vorzug'sweise an der freien Seite der Zellen. Das Gleiehe 
konnte ieh aueh an den Urwirbelzeilen eines Embryo mit zwei Ur- 
wirbeln beobachten, allerdings waren hier die Zellen der Medullar- 
platten an der basalen Seite sti~rker tingiert. Ieh bin aber nieht 
sieher~ ob hierbei die Farbe nieht dureh die Alkoholbehandlung an 
tier Oberfli~ehe weggelSst ist. Jedenfalls kann man bei den heutigen 
ungenUgenden Fixierungsmethoden aus der Lage der KSrnehen keine 
sieheren Sehttisse auf die Orientierung der Zellachse ziehen. 

Da nun jene KSrnehen, die sieh vital f~trben, identisch sind mit 

l} GOLOVIN, Sur le fixage du Neutralrot. Zeischr. f. Mikrosk. Techn. XIX. 
1902. S. 176ff. 
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den in den Zellen liegenden sogenannten DotterkSrnehen, die allge- 
mein als die Reservestoffe der Zelle ang'esehen werden, da ferner die 
jun~en Blutinseln und die Dottertr~iger, in denen der Dotter im 
Stadium des Resorbiertwerdens ist, die vital gefiirbten Ki~rnchen 
enthalten, und sehlieglich diejenigen Dotterkugeln, die zerfallen 
(ernulgiert werden) und sich augenseheinlieh in Resorption befinden, 
sich besonders intensiv fiirben, so ist wohl der Schlug gereehtfertigt, 
dug das Neutralrot und in etwas andrer Weise vielleieht aueh die 
ubrigen Vitalfarbstoffe (Fluorescein~ Eosin usw., die das lebende Ge- 
webe nur durehtrSnken und niehts in ihm f~rben, daft man nicht zu 
ihnen rechnen, wie es ZARETZKu tut) eine besondere Affinitat zu 
jenem Abbauprodukt des Vitellins bzw. Assirnilationsprodukt der Zelle 
haben, das in der Mitre zwisehen totem Vitellin und lebendem Zell- 
eiweiB steht. Die Giftwirkung des Neutralrots wtirde man sieh dann 
so vorzustellen haben, dug, um im Sinne der Seitenkettentheorie 
Et~RLICHS ZU reden, die haptophore Gruppe, die far g'ewisse Stoffe 
frei bleiben mug, urn mit ihnen KSrpereiweiB zu bilden, derart mit 
Besehlag' beleg't wird, dab ftir jene kein Platz rnehr ist, eine weitere 
Assimilation also ausgesehlossen ist, oder dab die feste Anlagerung 
des Neutralrots einen weiteren Abbau der Verbindung dutch die 
Zellen unmSglieh macht. 

Das wUrde vSllig verstSndlieh rnaehen, warum das Neutralrot 
an und fur sieh ungifti~ ist, aber wie Zt~rETZKY riehtig geahnt hat, 
ohne sieh darUber vSllig klar zu sein, Ern~hrungsstSrungen bedingt, 
die die weitere Entwieklung des Embryo hernmen, aber nur dann, 
will ich g'leieh hinzusetzen, wenn man alle bereits gebildeten Assi- 
rnilationsprodukte dureh den Farbstoff fur den KSrper unbrauehbar 
macht and noch einen UberschuB yon Farbe hinzufiigt, der sieh auch 
der jeweils yon den Zellen neugebildeten Substanz bem:,tchtigt. Ver- 
meidet man dies, so kann man die Tiere bis kurz vor dern Aus- 
schltipfen am Leben erhalten. Das ist die Kunst der Neutralrot- 
vitalfitrbung. Das hat sehon FISCHEL 1) empfunden und bei seinen 
VitalfSrbungen an Arnphibienlarven nur auBerst dUnne LSsungen ver- 
wandt oder die Tiere nur kurze Zeit in einer st~rkeren gelassen 
und dann in Wasser ohne Farbe gebraeht. Far meine Auffassung 
yon dern Charakter der sieh mit Neutralrot f~irbenden Granula als 

1) FISCHEL, Untersuchungen fiber vitale F~rbung. Anat. Heffe. H. 52/53 
1901. (I?IsCnEL, Versuche mit vitMer FSrbung. Archly f. Entw.-Nech. XXII. 
1906.) 

20* 
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Assimilationsprodukte sprechen auch die Befnnde ARXOLDS 1). ARNOLD 
betont immer wieder die grol~e Ahnlichkeit der Bilder, die man bei 
Fettresorption in den Darmepithelien erhi~lt, und der ~eutrah'otbilder 
in den Darmepithelien. Auch die Tatsache, dal~ man in phagocy- 
tierenden Leucoeyten und in den Lymphspalten neutralrot gef~trbte 
Granula finder, steht damit in Einklang, beteiligen sich doch die 
Leucoeyten in hervorragender Weise an der Einschmelzung yon Ge- 
weben~ d.h. sie bauen die lebenden EiweiBk(irper ab and assimi- 
lieren sie wahrscheinlich. Wenn sich ferner, wie angegeben wird, 
dis Kerne der kernhaltigen roten BlutkSrperchen vital mit ~eutral- 
rot f~rben, so bringt auch hier der Farbstoff ein Gebilde zur Dar- 
stellung, das seinen physiologischen Weft verloren hat und vielleicht 
Uberhanpt nieht mehr dem lebenden Protoplasma znzurecbnen ist. 

Ich verfahre beim Fgrben folgendermai~en. Et~a 2 mmg Neutral- 
rot werden in 2 cm 3 destillierten Wassers unter schwacher Erw~trmung 
gelt~st und dann 0,750/0ige Koehsalzliisung bis auf 20 cm 3 nachgeftillt. 
DaB man dadurch eine geringe Hypotonie der Liisung bekommt, ist 
belanglos, zumal man bei der F~irbung' mit geringer Verdunstung 
reehnen muir. Mit einer Pipette nehme ich etwa 1/4 cm 3 Farbliisung 
auf und bringe den an der Spitze h~tngendcn Tropfen direkt in die 
Gegend der Keimscheibe, die dutch Er(iffnung des Eies freigelegt ist. 
Durch leichte kreisfSrmige Bewegung" der Pipettenspitze dicht tiber 
dem Embryo bringe ieh die L(~snng an die Stellen, die ich zu fiirben 
wttnsche, ohne zuniichst mehr aus der Pipette flieBen zu lassen. Ist 
der Tropfen verbraucht (die L~isung verfi~rbt sieh bei BerUhrung mit 
dem EiweiB gelblich), so wird ein neuer Tropfen in derselbenWeise 
auf den Embryo gebracht. In einigen Minuten erzielt man so mit; 
wenigen Tropfen sehr intensive F~trbnngen. Man verwende m~iglicl~st 
wenig LSsung, und auf einmal nie mehr als 1/4 cm 3 (worin nur 
0,025 mmg Neutralrot enthalten sind), ist dann die Farbung noeh 
ungentigend, dann bringt man das Ei verschlossen wieder in den 
Brutschrank, wo sich die Fi~rbung oft in kurzer Zeit noch einstellt. 
Ist sie auch dann noeh nicht gentigend, so setzt man yon neuem 
tropfenweis Farbliisung zu. Bei sparsam und gut gefiirbten Embry- 
onen kann man sogar an den n~ichsten Tagen vorsichtige Nach- 
flirbungen vornehmen. Diese gelh~g'en, ein Beweis dafUr, dal~ Xeu- 
tralrot nicht im l]berschnl~ war, und die Embryonalzellen aus den 

~) AR~.OLD, J., lJ'ber die Resorption vitaler Farbstoffe im Magen- nnd 
Darmkanal. Sitzungsber. d. tteidelberger Akad. d. Wiss. 1911. Abh. 14. Ferner 
zahlreiche andre Abhandlungen An~OLDS, die in dieser Arbeit angefiihrt sind. 
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Dotterkugeln neue Assimilationsprodukte geschaffen haben. Ich 
bewahre ein Htihnchen auf 7 das am zweiten Bebrtitungstage intensiv 
mit Neutralrot gefitrbt war and sich doeh bis km'z vor dem Ans- 
sehlUpfcn v~Jllig normal weiterentwickelt hat. Es folgt also, dug 
ZARETZKu der ira Minimum 0,25, im Maximum 4 mmg (soweit sieb 
aus seinen ungenauen Angabeu bereehnen l~tl~t), also 10--160mal 
soviel injizierte als ich, Neutralrot im l~bersehug verwandte, was 
sich aueh an der Rotfi~rbung des Eiweil~es zeigt, und dadureh die 
neugebildeten Assimilationsprodukte dauernd dutch F~trbung ftir den 
KSrper uubrauebbar maehte, so dag die Zellen sehlieglieh an Er- 
sehlaffung zugrunde gingen. Ubrigens w~ren ftir meine Versuehe 
aueh jene Uberfi~i'bungen brauehbar, d a e s  mir nur auf das Studium 
der Verteilung der vital gef~rbten Substanz und auf die Beobaebtang 
des lebenden Embryo auf 2--3 Tage hinaus ankommt. Dbrigens 
r es sebr zur Erhaltung des Embryo bei, wenn man mbgliehst 
wenig vom Keimwall selbst f~irbt, wo ja die ersten Assimilierungs- 
prozesse vor sieh geben, and wo die meiste vital fiirbbare Sabstanz 
lieg't. 

F~sC~mL beschreibt, dab in dan Zellen der Bauehhaut sehr junger, 
aus dem Uterus herausgesehnittener Salamanderlarven, die zahlreieh 
vorhandenen Dotterpl~tttehen sich dem Neutralrot g'egentiber voll- 
kommen passiv verhalten, w:Ahrend doch g'erade diese Zellen mit 
Ausnahme der van den Dotterpli~ttehen durehsetzten Randsehieht und 
tier Kernzone ganz besonders dieht mit gef~trbten Granula besetzt 
waren. Es spricht aueh dieser Befund dafUr, dab das Neutralrot 
weder dan Dotter noeb das lebende Protoplasma, sondern eine Uber- 
gangsstufe fiirbt, da ja gerade jene Zellen die Verarbeitung des 
Dotters tibernehmen. 

Das Trypanrot und besonders das Trypanblau werden "con 
Z~ta~Tz~;u als vitale Farbstoffe gerUbmt. Er behauptet, dug beide 
Farbstoffe das Amniou besonders stark fitrben. Sollte hier vielleieht 
eine Verweehslung mit der Dotterhaut vorliegen, die allerdings sehr 
intensiv gef~rbt wird? Das Amnion und den Embryo selbst land 
ieh in jungen Stadien stets ungefarbt mit Ausnahme yon Farbnieder- 
sehl:~tgen an der Oberfl~ehe yon Spaltr~tumen, z.B. am vorderen 
Neuroporus und amorphen Ktirnehen, die sieh in der Primitivrinne 
nnd zuweilen im Iunern des Itirnrohres finden und mSglieherweise 
auf zugrunde gegangene Embryonalzellen zurtiekzuftihren sind. Mit 
Trypanrot, dessert Lbsungen durehsiehtiger sind als die des Trypan- 
blau, kann man wenigstens den Embryo siehtbar mae]ien. Die rote 
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LSsung durchdringt n~mlieh die Dottcrhaut sehr schnell, ffirbt sie 
dabei und verbreitet sich in der den Embryo nmgebenden Fliissig- 
keit~ so dab der Embryo ungefarbt aus rotem Grunde hervortritt. 
Allm~hlieh wird dann der Embryo selbst yon der LSsung dureh- 
drungen und es treten dann seine dichteren Massen, wie Medullar- 
robr und Urwirbel, deutlicher bervor. Dutch die Durchdringung 
auch dieser Gebilde wird das Bild sp~ter wieder undeutlicher. Eine 
eigentliche F~rbung konnte nirgends beobachtet werdcn. 

Zur Beobachtung der Wacbstumsvorgange an der Keimseheibe 
verschloB ich die Eier naeh der F~rbung des Embryo mit dam 
GZRLACHsehen Embryoskop. Zur Betrachtung bediente ich reich 
eines ZEisssehen binocularen )likroskops, in dcssen eines Ocular ein 
Oeularmikrometer gelegt wurde. Anfangs benutzte ich durchfallendes 
Lieht, das natnrlich sehr intensiv sein muB und in leidlieher tlellig- 
keit yon tier Nernstlampe des ZEissschen Projektions-Zeichenapparats 
geliefert win'de. Das Bild der drei Leuehtstabe wurde mittels Linscn 
und Spiegel yon unten her in die Nahe der nach nnten gericbtcten 
Seite des Eies projiziert. Hierbei hoffte icb, dutch die gleichzeitig 
stattfindende ErwKrmung den Embryo zur Weitcrentwicklung zu 
bringen, doch bemerkte icb eher Riickbildungserscheinnngen, wohl 
well die Messung und Regulierung der Temperatur nieht lcicht cxakt 
mSglieh ist. So batten sich bet einem Embryo dieMedullarfalten 
sebon eine gewisse Strecke weit aneinander gelegt und entfernten 
sieh nach einigen Minuten der Belichtung wieder voneinander. In 
den Brutraum zurUekgebracbt, glieh sieh diese Rtickbildung wieder 
aus und es entwiekelte sich ein normaler Embryo. Ich schiebejenen 
Vorgang des Auseinanderweicbens tier Medullarfalten auf eine Uber- 
bitzung. Uberbaupt macht es den Eindruek, als wenn sicb unter 
dem EinfluB der Hyperthermie eine centrifugal wirkende Spannung 
in der Keimscheibe entwiekelte, die alle normale Faltenbildung hemmt 
bzw. rUekg~ngig maeht, ja  den Embryo an wenig widerstandsf~higen 
Stellen, z. B. am HEssENsehen Knoten, zu zerreiBen vermag. Die 
Entstehung yon Spina bifida dureh Ubererhitzung ist ja experimental 
bereits sichergestellt. Ich konnte solehe F~dle wiederbolt unter dem 
Mikroskop entstehen sehen und besitze yon einigen auch photogra- 
phisehe Reihenaufnahmen. 

Die Photographie der lebenden Keimseheibe wnrde nun erst 
mSglich, als ich yon dem immer rStlicben durcbseheinenden Licbte 
zum auffallenden hellen Licht Uberging. Die Methode der Reihen- 
pbotographie ist natUrlich der einfachen Beobachtung mit Hilfe des 
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Mikroskops nnd des Mikrometers zur Beurteilung der Waehstums- 
vorgEnge weit tiberlegen. Obwohl man mit dem binoeularen Mikro= 
skop natUrlich viel mehr sieht als auf der Platte, gestatten doch die 
Reihenaufnahmen die w ied  er h o I te  Vergleiehung der Bilder nicht 
nur in gerader, sondern auch in umgekehrter t~eihe, und vor allem 
kSnnen zufiillige Konfigurationen der vital gef:~trbten Substanz mit 
Sicherheit auf den einzelnen Aufnahmen identifiziert werden und 
dadureh wiehtige Anhaltspunkte ftir Wachstumsverschiebm~gen geben. 
Zufi~llige Unreinigkeiten, die auf der Dotterhaut liegen oder sich 
sonst in der N~he der Keimscheibe befinden und auch meist auf 
vielen Aufnahmen wiederkehren, lernt man bald durch Vergleichung 
and Messung ausschalten, denn ihre Bewegungen sind immer unregel- 
miiBig und verlaufen meist in andern Riehtungen, als die der waeh= 
senden Massen. Bei der Teehnik der Aufnahme sind natUrlieh zahl- 
reiche Vorsichtsmal~regeln zu beaehten, damit die Aufnahme fiir 
vergleichende Messung brauehbar wird. Das Ei muB bei jeder 
Aufnahme ge~iffnet werden. Zwischen Mikroskopobjektiv und der 
den Embryo deckenden EiweiBsehieht dUrfen sich keinerlei brechende 
Fl:~tehen befinden, d i e  das Bild verzeiehnen, Refiexe geben k(innen 
and die .Helligkeit verringern. Die VergrSl~erung muB stets genau 
dieselbe sein. Der Embryo muB stets parallel mit der Plattenebene 
liegen, es darf sieh kein EiweiBmeniscus mit auf die Platte proji- 
zieren und vieles andre mehr. Man arbeite m(iglichst schnell und 
sauber (steril zu arbeiten ist bei ]~eobachtung his zu 60 Stunden 
unnStig) und verzichte zugunsten der LebensP, thigkeit des Embryo 
auf jede Beobachtung mit Ausnahme der auf der Einstellscheibe. 
Es empfiehlt sieh nicht, 5fter als halbsttindig Aufnahmen zu maehen. 
In der Zwisehenzeit gSnne man dem Embryo Ruhe im Brutofen. 

Wer nun oft vitale Neutralrotfitrbungen am iebenden Htih~chen 
macht, dem muB auffallen, dal~ sich kaum zwei Embryonen quali- 
tativ und quantitativ gleieh fsrbeu. Von groBem Eini~uB ist hierbei 
der Zeitpunkt der Farbung. Ein eben gef:~irbter Embryo ist immer 
mehr diffus gef~trbt als einer, der 15ngere Zeit naeh der F~trbung 
bebrUtet worden ist. Bei diesem ist die FSrbung gewShnlieh diffe- 
renter und instruktiv zum Studium. Bei noch ]~ngerer BebrUtung 
kann dana die Farbung wieder sehw~tcher werden, im Gegensatz zu 
den Beobaehtuugen FISCIIELS, tier bis zur Metamorphose seiner 
Larven die KSrnchen unver:,indert fand. Es kann dies entweder 
daran liegen, dab schlieBlich doeh dis Zellen jene Neutralrotverbin- 
dung zum Teil zu assimilieren oder zu zerlegen nnd zu entfernen 
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vermSgen, oder daran, dab bei einer fortgesetzten Zellvermehrung 
dieselbe Anzahl ~eutralrotkSrner auf eine gr(iBere Menge yon Zellen 
kommt. 

Immer gelingt die F~trbung des Centralnervensystems, des Keim- 
walles und der Substanzinseln der Area vaseulosa und des Amnion- 
nabels. Auch die Urwirbel lassen sieh gut darstellen. SehSne klare 
Bilder bekommt man abet nur, wenn das Ectoderm wenig gef~rbt 
ist. Dasselbe gilt far die Siehtbarkeit der Neuromeren des Rauten- 
hirns und der Ganglien des Aeustico-Facialis, des Glossopharyngeas 
und des Trigeminus (nach der H:~tufigkeit ihrer Sichtbarkeit geord- 
net). H~iufig sind die Placoden der Hirnnerven intensiv gef~rbt, 
seltener die Spinalganglien, die dann die Urwirbelgrenzen verdecken 
oder eine Struktur der Urwirbel vort~tusehen kSnnen. Das sieh ab- 
hebende Sehwanzende des Embryo zeigt gleichfalls starke AnhKu- 
lung yon KSrnchen. Die Sichtbarkeit der vorderen Darmpforte 
sehwankt und das Herz ist in jungen Stadien nur selten (Venae 
omphalo-mesenterieae), oft erst dann zu sehen, wenn es sieh auf der 
rechten Seite des Kopfes hervorwSlbt und bereits langsam pulsiert. 
Die Sinnesorgane variieren 5bnlieh wie die Placoden der Nerven in 
der F~irbung. Meist erseheinen die Nasen- und Linsengruben tief 
rot, das GehSrblaschen wird mebr dutch seine verdickten Wandungen 
sichtbar und der Augenbeeher kann die oben erw[thnte Ki~rnelung 
an der freien Seite der Zellen zeigen, aber auch fast vSllig ungefiirbt 
sein. Dann ist aber wenigstens die fStale Spalte des Stiels der 
Augenblase gefiirbt. Kurz, die Bilder sind auBerordentlich ver- 
sehieden, und man darf daher aueh nicht erwarten, alle Bewegungs- 
vorgange an tier Aufnahmenreihe eines einzigen Embryo zu sehen. 

Zur Demonstration babe ieh zun~chst 16 Aufnahmen aus der 
Serie eines Embryo (U) ausgew~hlt, bei dem man auf den Negativen 
wenigstens beinahe alles dureh die Vitalfi~rbung am lebenden Embryo 
Darstellbare sehen kann. Leider hat sein Leben dureh ein Versehen 
dessert, der mich auf kurze Zeit im Photographieren abl~iste, ein 
vorzeitiges Ende gefunden, und unglUcklicherweise ist gerade die 
letzte Aufnahme dureh doppelte Exposition verdorben. Auf den 
Kopien und noeh mehr auf den Reproduktionen gehen nattirlich 
einzelne Feinheiten, die nur eben siehtbar sind, aber zur wissen- 
sehaftlichen Beurteilung und Messung genUgend sebarfe Marken geben, 
verloren. Man bedenke aueh bei der Beurteilung dieser Bilder, dab 
es sich um die Siehtbarmaehung bisher so gut wie unsichtbarer 
lebender Embryonen handelt. 
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Bei der Bespreehung der Abbildungen werde ieh reich oft auf 
die Abbildungen in DUVALS 1) Atlas beziehen und aueh mSglichst die 
dort gegcbenen Bezeichnungen benutzen. Meine Fig. 1 Tar. XVII 
entspricht DUVALS Fig. 68. Man sieht deutlich die vorn dureh den 
ttE~Snxschen Knoten abgeschlossene Primitivrinne und den sich 
daran ansehliei~enden mittellangen Kopffortsatz, an dessen Vorder- 
ende m~m bereits einen queren Schatten sicht, der yon DURAL an 
spateren Stadien mit A bezeichnet ist nnd das vordere Kopfende 
darstellt. Von ihm aus ziehen zwei Schatten leicht divergent nach 
hinten, welche die sich erhebenden Medullarfalten darstellen (yon 
DuraL unbezeichnet); yon zwei noch weiter nach auBen liegenden 
Schatten, die auch auf den DuvALschen Figurcn zwar gezeichnet, 
aber offenbar in ihrer Bedeutung als seitliche Kopffalten (DUVAL: an 
spSteren Stadien ex) nicht erkannt sind, soll erst sparer bei Bespre- 
chung der Fig. 17ff., wo sie besser zu sehen sind, die Rede sein. 
Weiter nach vorn ist die vordere Sichel (CA) scharf begrenzt sicht- 
bar. In den folgenden Fig. 2 und 3 ist die Wanderung des Hn~- 
s~schen  Knotens nach hinten zu erkennen, indem sich der Kopf- 
fortsatz auf Kosten des Primitivstreifens verlangert. In Fig. 3 
bezeichnet auch eine medianw~rts gerichtete Vorbuchtung der sich 
nahernden Medullarschatten die Stelle, an der sich die MedullarwUlste 
spiiter zuerst aneinander legen. In Fig. 3 ist auch auf dem Negativ 
noch kein deutlieh abgegrenzter Urwirbel sichtbar, obgleich, der 
Fig. 70 DUVALS entspreehend, sicher bereits einer vorhanden ist. 
Dagegen sind die Urwirbelgrenzen auf einem zwischen Fig. 3 und 4 
liegenden Negativ bereits erkennbar. DaB die Urwirbel in einem 
Stadium wie Fig'. 4 (etwas alter als DUVALS Fig. 71) schwer sicht- 
bar sind, liegt daran, dab die sich erhebenden Medullarfalten gerade 
tiber tier ]teihe der ersten Urwirbel liegen und sie dadurch undeut- 
lich machen. Immerhin ist auf dem Negativ eine Orientierung mSg- 
]ieh. Ubrigens i s t -  aueh an fixierten Praparaten - -  die erste 
Urwirbelgrenze anfangs schwerer zu sehen als die zweite, weil, wie 
Sagittalsehnitte zeigen (vgl. auch Dcv=r Fig. 203), die Spalten 
dorsoventral schriig stehen, und zwar die erste starker als die fol- 
genden. In Fig. 4 ist tier Moment zu sehen, in dem sieh die Me- 
dullarfalten aneinander legen. Dureh messende Vergleichung mit 
den folgenden Stadien kann man leieht feststellen, dab jene Strecke, 
die sich zuerst zusammenlegt - -  es ist immer eine Streeke, kein 

~) DUV'AL, Atlas d'Embryologie. Paris. 1889. (Massen). 
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Punkt - -  fast genau dem sp~iteren Mittelhirn entspricht, und (tab der 
vordere offene, li~ffelf~irmige Teil das spiitere Vorderhirn ist. Aul~er- 
dem sind in Fig. 4 die seitliehen Kopffalten bereits seharf begrenzt 
und die vordere Darmpforte erkennbar. Sehr sehbn ~ ist auch die 
Chorda dorsalis siehtbar. 

Es ist mir trotz zahlreieher Beobachtungen an lebend vom 
Dotter abpri~parierten Keimscheiben nicht gelungen, jene yon HJLL~) 
besebriebene prim~tre Segmentierung der Medullarplatten naehzu- 
weisen, die man mit der sp~tteren Neuromerie vergleiehen kbnnte. 

Die Fig. 5 und 6 Tar. XVII zeigen einen weitergehenden Sehlug 
der Medullarfalten und bereits eine deutliebe Seg'mentierung in Vorder- 
hirn und Mittelhirn, wahrend das Hinterhirn noeh grbl3tenteils often 
lind noch nieht seharf yore Mittelhirn abgesetzt ist. Der Kopf ist 
sehon welt abgehoben and die vordere Darmpforte nach hinten ge- 
wandert. In Fig'. 7 and 8 sieht man die seifliehen AusstUlpungen 
des Vorderhirns. DaI3 es sieh tatsiichlieh am eine Aussttilpung and 
nieht um ein Wacbsen in die Breite handelt, sieht man aus der 
Verkiirzung, die das Vorderhirn ffleiehzeitig" erleidet. Diese Ver- 
ktirzung maeht sieh aueh in den Mal3eu des Embryo geltend und 
bedingt, dug der Kopf, gemessen yon der ersten Urwirbelg'renze bis 
zam Vorderende, eiu wenig kUrzer wird, eine Erseheinung, auf dig 
wir bei Bespreehung der Kurven noeh zurUekkommen werden. An 
Fig. 7 und 8 sind ferner noeh die gegen frtlher eingetretene Ver- 
sehmNerung der Area pellueida, die stark zunehmende Versehmi~- 
lerung des Sinns rhomboidalis and die siehtbar werdenden Sehatten 
der Venue omphalo-meseuterieae zu beaehten, Erseheinungen, dig in 
den Fig. 9--11 immer auffallender werden. Besonders die plStzlieh 
einsetzende and raseh verlaufende Versehm~tlerung' des Sinus rhom- 
boidalis beansprueht erbShtes Interesse, denn sie bangt mit der 
Bildung des Canalis neurenterieus aufs ~nnigste zusammen. Wir 
haben sehon gesehen (and es wird bei der Bespreehung der Fig. 17 
bis 24 noehmals die Rede davon Skin), dab der Primitivstreifen da- 
dureh in den Kopffortsatz Ubergeht, dab der H~:~s~sehe Knoten 
naeh hinten rUekt. Diese Bewegung ist genau der einer Welle zu 
vergleiehen. Es rUeken n~mlieh keine Zellen naeh hinten (wie aueh 
bei der Welle das Wasser keine horizontale, sondern nur eine verti- 
kale Bewegung" maeht), sondern die den HENSEXSehen Knoten bil- 

t) I::[ILL~ CIL, Developmental history of primary segments of the Vertebrate 
head. Zool. Jahrb., Abt. f. Anat. 1900. 
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denden Zellen sind immer andre, hinter den ersten geleffene. Diese 
Wellenbewegung sistiert pl~tzlich, und die Medullarfalten umschliefien 
diese Stelle und erheben sich auch hinter dem Canalis neurenterieus 
an Stelle der inzwischen verflachten Primitivfalten. Wenn nun, wie 
allgemein angenommen wird, die vem HExSE~schen Knoten aus 
cranial unter dem Ectoderm zurtickbleibenden Zellen dem Entoderm- 
s~ekehen der Reptilien zu vergleichen sind; so ist der Durchbruch 
des Canalis neurenterieus, wie er bei vielen V~geln stattfindet, direkt 
mit dem Durchbrueh des Entoderms:~tckehens der Reptilien nach dem 
Dotter in Parallele zu setzen (ScrIAUINSLA~D), nur dab bei den 
VSgeln dieses S~tekchen zum grsgten Tell solid ist und folglich der 
Durchbruch sich nfir auf das hinterste StUck beschr~nkt, wo eben 
ein Rest der HShhng noch siehtbar ist. 

DaB der Urmundsehlu[t bei den VSgeln yon vorn naeh hinten 
entsprechend der Wanderung des H~sENschen Knotens geschieht7 
ist sicher; es fragt sigh nur, ob auger jener einfachen Wellenbewe- 
gung noch ein Verscbmelzen seitlieher Falten stattfindet. 

Hier mSehte ieh eine Bemerkung einsehalten. Fuxcclus be- 
streitet die Entstehung der vorderen Darmpforte dutch Versehmelzen 
seitlicher Entodermfalten haupts:~tchlich arts dem Grunde, well man 
keine Spur einer Naht erkennen kSnne, wie z. B. beim Medullarrohr. 
Dieser Grund beruht auf einem alten Irrtum u n d i s t  nicht stich- 
haltig, wovon man sieh lsicht an zwei einfaehen Modellsn tiber- 
zeugen kann. 

1) Man bisge einen Glasstab wie Textfig. 1 und versehmelze die 
beiden l~tngs aneinander lisgenden Streeken yon der Mitre aus: die 
Endsn dsr Versehmslzungsstreeke werden stets sine Naht zeigen. 

2) Man biege einen Glasstab wie Textfig. 2 und setze als ttand- 
habe an der Biegungsstelle einen Glasstab an; dann lasse man die 
Flamme direkt in den Versehmslzungswinkel sehlagen, u n d e s  wird 
selbst ohne Ubung leicht gelingen, eine vollst~tndige Versehmelzun~, 
wie Textfig. 3 zeigt, ohue jede Naht zu erreiehen, es rtickt einfaeh 
die bogenfiJrmige Grenze in der Riehtung des Pfeiles got, und hinter 
ihr bleibt sine uahtlose Versehmelzung. Die I~feile deuten die Rich- 
tung der Verschmelzung an. Der Parallelismus des Modells Textfig. 1 
zum Sehlug des Medullarrohrs und der Textfig. 2 und 3 zur Ver- 
schmelzung der Sehenkel der vorderen Darmpforte ist ohne weiteres 
klar. Daraus geht auch hervor, in welehem Sinne der yon mir 1. e. 
gebrauehte Ausdruck ,Versehmelzung,~ zu verstehen ist. Wie sehr 
abet tiberhaupt die Beweisftihrung Fu~cclus hinkt, kann man aus 



316 Ludwig Griiper 

folgendem ersehen. Er bezweifelt das Rtiekwi~rtsrtieken der vorderen 
Darmpforte bei Embryonen yon 2--14 Urwirbeln~ also solehea des 
zweiten~ hSchstens yore Anfang des dritten Tages der BebrUtung, 
und als Beweis daftir bringt er Rekonstruktionen yon ~qabelfl~ehen- 
bildern yon 4--6  Tage alton Taubenembryonen, wo natUrlieh ganz 
andre Verhaltaisse besteheni Abet selbst da hinkt seine Beweis- 
ftihrung. DaB die Liingenausdehnang" allein hier nicht mehr maB- 
gebend ist, ist zwar riehtig. Wenn man aber messen will~ ob Rand- 
partien eines Loehes verwaehsen sind, muB man eben den Rand~ 
d. h. den Umfang, messen und nieht den Fli~eheninhalt. Ein RiB 
yon J/2 m Liing'e in einem Tuche kann ein Loeh yon wenigen cm2 

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 

einschliei~en, nnd wean man eine groBe Strecke vern~iht and den 
iibrigbleibenden Spalt breit zieht, kann man eine weir grSBere Loch- 
flaehe erhalten. So ist auch die Fl~tehe der yon Fu~ccIus gegebenen 
~abelfl~tchenbilder annahernd gleich, der Umfang ist aber in Fig. 57 
die H~tlfte yon dem der Fig'. 58. 

In ~hnlieher Weise, wie Text@. 3, kSnnte man sich aueh bei 
dem SehluB des Urmundes bzw. dem Rtiekw~trtsrUeken des HE•SEN- 
sehen Knotens eine Beteiliffung seitlieher Falten denken. Ieh halte 
dies sogar ftir sehr wahrseheinlieh, da w~thrend dieses Vorganges 
sieh die Area pellueida etwas versehmiilert, wie man in Fig. 17ff. 
Tar. XVI[ sieh leieht Uberzeugen kann (nieht zu verweehseln mit tier 
dutch das Erheben der Medullarfalten hervorgerufenen Versehm~- 
lerung). Ieh hoffe mit meiner Methode noeh siehere Beweise dadureh 
zu erlangen, dab ieh eventuell alas AneinanderrUeken yon zufallig 
starker gefiirbten Massen darstellen kann. AuBerdem ist ja  bekannt, 
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dab O. [IERTWIG l) Reste einer Naht im HE~SENsehen Knoten gc- 

sehen hat. 
In Fig. 12 Taf. XVI[ ist die Neuromerie des Rautenhirns schon 

deutlicher geworden, und am ersten und dritten Neuromer sind sehon 
zwei sebwaehe Sehatten wahrnehmbar, die Ganglien des Trigeminus 
und Aeustieo-Faeialis, deren Deutlichkeit an den folgenden Figuren 
noeh zunimmt. Inzwischen hat tibrigens die vordere Darmpforte die 
erste Urwirbelgrenze naeh hinten tibersehritten und ist an diesem 
Embryo etwas undeutlich. In Fig'. 13 ist die Grenze der mesoderm- 
freien Zone und der sieh naeh rechts vorwSlbend verwisehte Sehatten 
des pulsierenden Herzens beaehtenswert. Es ist auch bemerklieh , 
dab der Embryo sieh naeh links leieht konkav gekrtimmt hat. Das 
ist an allen Embryonen zu sehen und stellt die erste Vorbereitung 
zur Seitenlagerung des Embryo dar. Diese wird auf den folgenden 
Figuren deutlieher~ und damit wird auch die ScheitelkrUmmung 
sichtbar. In Fig. 15 beaehte man die Sichtbarkeit des Glossopharyn- 
geus, der ungefiibr parallel mit dem Aeustieo-Faeialis etwas nach 
hinten l~tuft, w:,thrend der Trigeminus sehrlig naeh vorn zieht. 

Um die Hirnnerven besser zu zeigen, habe ieh in Fig. 28 Tar. X VH 
eine Aufnahme aus der Serie eines beginnenden Cycloeephalen aus- 
gew~thlt, die gerade wegen des aufgetriebenen Kopfes die vital ge- 
fKrbten Nerven (Trigeminus, Aeustiec-Faeialis, Glossopharyngeus) 
besonders gut erkennen l~Bt. Wegen der sieh so intensiv fSrbenden 
Ganglien ist tibrigens die Beobaehtung am vital gefiirbten Objekt 
Nr das Studium dieser Gebilde am Totalpr~tparat der am fixierten 
und gef~rbten Embryo tiberlegen, an dem die Nerven nie so gut 
siehtbar sind. 

Beim Vergleieh mit den vorhergehenden Fignren bemerkt man 
aueh das N~herrtieken einer seharfen Grenze an den Kopf: die vor- 
dere Amnionfalte. Fig. 16 - -  wie- sehon erw~hnt teehniseh sehr 
fehlerhaft - -  ist nur gebraeht, weil sie die letzte Aufnahme des Em- 
bryo ist. Sie zeigt ihn sehon in halber Seitenlage. 

Von den Urwirbeln war bisher wenig die Rede. Es l~tgt sieh 
an der Serie der Negative dieses Embryo leieht naehweisen, dab 
vom Stadium yon zwei Urwirbeln an bis zu den letzten Aufnahmen~ 
wo der erste Urwirbel dieht hinter dem GehSrbl~tsehen liegt, vor 
dem ersten Urwirbel sieher kein zweiter auftritt. Im Stadium yon 

1) O. tIERTWIG, Die Lehre yon den Keimbliittern. Handbueh d. verge und 
experim. Entwicklungslehre. Bd. I. 
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1 +  11) Urwirbeln sind die Urwirbelgrenzen schwer sichtbar, und zwar 
ganz charakteristischerweise die erste Urwirbelgrenze undeutlicher 
Ms die zweite. Darin mag wohl auch zum Teil die Ansicht begrUndet 
sein, daft vor dem ersten Urwirbel noch wei*ere auftreten. Meine 
Vermutung, dab jene schwerere Sichtbarkeit der ersten Urwirbelgrenze 
auf einer Schr~tgstellung der Spalte berahe, hat sich an Schnitten 
best~ttigt (s. DUVALS Fig. 203), wo die erste Spalte grSBere Neigung 
hat als die folgenden. Unter Berticksichtigung dieser Tstsache kann 
man sagen, dab vor dem ersten Urwirbel kein weiterer auftritt, 
daB also die erste Urwirbelspalte ein konstant bleibender Mel~- 
punkt ist. 

Ich wende reich nun zur Besprechung tier Fig. 17--24 Tar. XVII. 
Sie entstamme neiner Serie des lange Zeit beobachteten Embryo V. 
Von der Wiedergabe der ganzen Serie muB ich leider absehen, ob- 
gleich sic vim Interessantes bieten wtirde. Ich gebe in den Fig.25, 
26, 27 Tar. XVI[ nur einzelne Aufnahmen desselben Embryo wieder, 
die zeigen sollen, dab er sich vSllig no~'mal entwickelt% obgleich die 
Medullarfalten anfangs sehr viele QuerfMten hatten. Sollte HILl, 
vielleicht derartige FMten ftir prim~tre Neuromeren gehalten haben? 
In Fig'. 25 sind der Kopfdarm, das Herz und die Venae omphalo- 
mesentericae, in Fig. 26 anl]er dem Herzen die Hirnnerven und die 
Kopfscheide des Amnions, in Fig. 27 Linse und HSrbl~tsehen beach- 
tenswert. Die Urwirbel waren bei diesem Embryo nur wenig deut- 
lick In den Anfangsstadien ist abet vieles besonders schSn zu beob- 
achten, z. B. das RUckw~rtsrUcken des HE~sE~schen Knotens, die 
Verschm~derung der Area pellucida dutch das AneinanderrUcken der 
Primitiv- und Medullarfalten. Man sieht an mehreren Bildern, wie 
die Schatten, welche die sich erhebenden Medullarfalten darstellen, 
dicht vor dem HENSENschen Knoten sich plStzlich um eine gewisse 
Strecke (=-Breite der Primitivrinne) nShern als Ausdruck far den 
Schlul] der Primitivrinne (Urmund). Besonders beachtenswert ist aber 
neben dem VorrUcken der vorderen Darmpforte (in Fig. 21--24) 
die Bildung der seitlichen Kopffalten. Man suche sie zun~tchst in 
Fig. 20 auf, wo sie das Vorderende des K0pfes parabelffirmig um- 
geben. Je mehr man nun auf die j~ingeren Stadien zurtickgeht, 
desto welter liegen die seitliehen Kopffalten anseinander, ja  man sieht 
sie sogar am Primitivstreifen mit mittellangem Kopffortsatz (Fig. 17) als 

~ Nach C. RABL ist das vor dem ersten proximal und distal scharf be- 
grenzten Urwirbel.liegende, nach vorn nicht abgegrenzte verdichtete Mesoderm 
als ,,+1~, mitgez~hlt. 
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zwei seitlieh yon diesem gelegene, fast parallele Sehatten. In den 
sp~tteren Stadien (Fig. 21--24) sieht man die Falten sieh immer mehr 
n~thern. Damit ist wohl bewiesen, dab sieh der Embryo wirklich 
dutch seitliche Faltenbildung yon der Keimseheibe abhebt, was 
FcNccIus bekampft. 

Nit diesem in der Querriehtung stattfindenden Faltungsprozeg 
geht allerdings ein zweiter in der L~tngsriehtung wirksamer Hand in 
Ha~nd~ tin Vorgang, der wohl nur dureh Reihenpbotographie naeh- 
g.ewiesen werden kann. Die Abbildungen Fig. 29--32 Taf. XVII ent- 
stammen tier Serie eines Embryo, der his zum Alter yon 1~ "4-" 1 Ur- 
wirbeln beobaehtet and dann konserviert wurde. Am linken Rande 
der Area pellueida sieht man ungefi~hr in der HShe des vorderen 
Kopfendes eine sich seharf abhebende Blase - -  eine jener Zuf~llig- 
keiten, die fiir die Beurteilang tier Reihenphotographie so wiehtig sind. 

Zieht man vom Vorderrand dieser Blase eine Borizontale (senk- 
recht zur L~ngsaehse des vor dem H~:xSE~sehen Knoten gelegenen 
Teiles des Embryo) und versueht yon dieser Linie bis zum vordersten 
tfande der Area pellueida zu messen, so wird man sich sofort der 
Sehwierigkeit einer solchen Messung bewul]t; w~thrend n~tmlieh in 
Fig. 29 eine seharfe vordere Grenze besteht, wird sie in den Fig. 30 
und 31 unseharf, und speziell jane kleine Ausbuchtung, die den 
vordersten Pnnkt barg, wird allm~hlieh ausgegliehen. Diese Unsehlirfe 
kommt dureh eine Wulstung des vorderen Randes zustande, die im 
Betrage yon hSehstens 0,5 mm (Plattenmaft) in den vier Abbildungen 
gegen den Embryo hinrUekt: Innerhalb des Randes ist eine zweite 
seharfe, ung'ef~thr gleichlaufende Kontar sichtbar. Diese ist in ihrer 
Versehieblichkeit yon dem Rande vSllig unabh~tngig; man beaehte 
nur ihren zarten, nach links zu ziehenden horizontalen Auslauferl), 
der in der Abbildung 29 auf den hinteren Teil jener Blase, in Fig. 30 
anf den vorderen Teil und in Fig. 31 auf ihren vorderen Rand zeigt. 
DieVerschiebung der Konturen kommt dadureh zustande, dab zwisehen 
ihnen in frUheren Stadien sieh eine Reihe konfluierender, fur den 
vorderen Rand tier Area pellucida so eharakteristischer, im Dotter- 
entoderm liegender Blasen befand. Diese Blasen gehen oft auI3er- 
ordentlich raseh (vielleieht dureh Platzen) zugrunde, wie auch dig 
Blase der Fig'. 31 in Fig. 32 verschwunden and nur ihr Rand als 
dunkler Ring noeh sichtbar ist. Es darf also der Vorderrand der 
Keimscheibe in solehen Stadien nieht zur Messung benutzt werden, 

I) Auf der Reproduktion nur sehr sehwer erkennbar. 
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da die Ver~nderungen in seinem Bereiehe stol3weise und unregelm~f~ig 
erfolgen oder wenigstens erfolgen k~nnen. Trotzdem ist abet die 
Ann~herung der vorderen Kontur an eine dureh zwei markante Punkte 
der Seitenr~tnder gezogene ttorizontale nieht allein auf das Sehwinden 
jener Blasen zu beziehen, sondern zum Tell aueh auf jene yon vorn 
unter den Embryo eindringende Falte  und auf die sieh einstUlpende 
Eetodermtasehe, nut dab sieh diese Bewegunff weniger am vorderen 
Keimseheibenrand als an einzelnen, dem Embryo n~herliegenden 
Sehatten bemerkbar maeht, dis radi~r auf dis Eetodermtasehe zu- 
wandern. So ist es aueh erkl~trlich, daB~ wenn man yon jener frUher 
erw~hnten Horizontale oder yon der Verbindungslinie zweier mar- 
kanter Punkte der Seitenr~tnder der Area pellueida naeh dem Vorder- 
ende des Embryo migt, dieser sieh gegen jene Linien in den er- 
w~thnten Stadien h~chstens um 1,2 mm (an der Platte gemessen) naeb 
vorn sehiebt. Weun abet die Darmpforte sin fester Punkt w~re, 
iiber den der Embryo hinauswiiehse, so mi~gte diese Versehiebung ira 
Minimum 5 mm betragen (Entfernung der vorderen Darmpforte veto 
Vorderrande in Fig. 32 5,6 mm), ganz abgesehen davon, dab dann 
das g'anz auff~tllige Waehstum der Keimseheibe naeh hinten unbe- 
g'rtindet w~tre. In Fig. 31 ist das Maximum der Versehiebung (1,2ram} 
abgebildet. In Fig. 32 geht diese Versehiebung wieder wesentlieh 
zurtiek, weil das Vorderhirn inzwisehen sieh verkUrzt, wie wit oben 
bereits gesehen batten. Nieht unerw~hnt daft bleiben, dab dis in 
den Kurven festgelegten Messungen ergeben haben, dab der Kopf 
des Embryo yon der ersten Urwirbelspalte his zum Vorderende 
wi~hrend des Auftretens der ersten fUnf Urwirbel noeh durehsehnitt- 
lieh etwa 0,5 mm (Plattenmal3) naeh vorn w~tehst (die in den obige~ 
1,2 mm mit eingereehnet sind). Die VergrSBerung" der Aufnahmen 
ist etwas mehr als ftinffaeh. Demnaeh wtirde der Kopf, und zwar 
nut in der ersten Zeit, um 0,1 mm aus sigh selbst heraus waehsen. 
Das gesehieht abet zu einer Zeit, wo die Anlage der vorderen Darm- 
pforte auBerordentlieh variiert. Bei manehen Embryonen ist sie sehon 
eine Streeke weir vorgertiekt~ w~hrend sie bei den meisten noel~ 
gar nieht siehtbar ist, so dab dieses geringe Waehstum Nr das Vor- 
rUeken der Darmpforte belanglos ist. 

Es dtirfte also mit diesen Beobaehtungen erwiesen sein, dab die 
vordere Darmpforte kein fester Punkt ist~ sondern von vorn naeh 
hinten rtiekt. 

Naeh dem bisher Gesagten kann ieh reich bei tier Bespreehung 
der Kurven kurz fassen. Als Grundlinie wurde die erste Urwirbel- 
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grenze gew~hlt; auf ihr warden genau in den Litngen der Photo- 
graphien aufgetragenl): der vordere and hintere Rand der Area pellu- 
cida (v and h), das vordere Kopfende (K), der HENSENsehe Knoten (H), 
das Hinterende der Primitivrinne (P), die vordere Darmpforte (D). 
Mit EMist das Hinterende der Medullarfalten bezeiehnet. An Punkte, 
die nicht ganz seharf bestimmt werden konnten, wurde ein Frage- 
zeiehen gesetzt und die Verbindungslinie solcher Punkte gestriehelt. 
Die Kurven wurden nur bis zu dem Stadium geftihrt, in dem der 
Embryo beginnt, seine vSllig g'estreekte Lage zu verlieren. Ftlr die 
sp~teren Stadien, die uns bei den bier verhandelten Fragen weniger 
interessieren, mUl~te man die Kurven in ganz andrer Weise anlegen. 
Ftir die jtingsten Stadien, an denen die erste Urwirbelspalte noch 
nicht siehtbar ist, ist die Beziehung auf jene Grundlinie unsicher. 
Die Eintragung der im Ubrigen natUrlich riehtig'en Li~ngen in die 
Kurve geschah nach dem harmonisehen Weiterverlauf der Kurven, 
besonders der des vorderen Kopfendes, and dtirffe der Wirkliehkeit 
entsprechen. Die Grundlinie ist dementsprechend erst yon der Stelle 
an ausgezogen, wo die erste Urwirbelgrenze sichtbar war. Textfig. 4 
stellt die Waehstumskurve des Embryo U dar, der in den Fig. 1--16 
Tar. XVI[ abgebildet ist. Die Linie, die denVorderrand der Area pellu- 
eida bezeiehnet (v), ist anfang's doppelt und unregelm~tBig" schwankend, 
eine Tatsaehe, die mit der oben erw~thnten Blasenbildung und ihrem 
Zerfall im Dotterentoderm zusammenh:~tngt. Dann steigt die Linie 
unter best~tndigen Sehwankungen langsam an~ um schlieBlieh in die 
Kontur der vorderen Amnionfalte tiberzugehen und mit ihr sieh dem 
Embryo wieder zu n~hern. Bei der hinteren Grenze der Areapellu- 
cida (h) sehen wir im Primitivstreifenstadium ein raschesVorrtieken, 
dem L~tngenwachstum entspreehend, dann um die Zeit der ersten 
Urwirbelbildung ein geringes Zurtiekgehen - -  wohl infolge der sich 
m~tehtig entwickelnden Blutinseln - -  und dann wieder yore Stadimn 
yon etwa drei Urwirbeln an ein stetiges Vorrticken, bis sie scblieB- 
lich auBerhalb des Bereichs der Platte ffdlt. Am interessantesten ist 
die Linie des vorderen Kopfendes (K), insbesondere im Vergleich 
mit FISCHELS Fig. 9 (Tabelle b) S. 395, in der er eine Kurve aus 
den Mittelwerten seiner Messungen zusammengestellt hat. Die Linie 

~) Leider ist bei der Reproduktion durch verschiedenartige Verkleine- 
rung der Kttrven ihr Vergleichswert herabgemindert worden. Das Gr~13enver- 
h~iltuis ist bei jeder Kurve angegeben. Alle im Text aufgefiihrten rela- 
t ivenZah len  beziehensich aufdief i inffuchvergrSl3er tenOriginal-  
,'t a fnahm en. 

Archly f. Entwicklungsmechanik. XXXIH. 21 
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steigt an, bis sie ein Maximum auf der Streeke zwisehen vier und 
sieben Urwirbeln erhalt. ~unmehr senkt sic sich ein wenig% hat 
ihren tiefsten Punkt etwa bei neun Urwirbeln und errelcht die friihere 
Hi, he wieder etwa bei elf Urwirbeln. ~unmehr steigt die Linie in 
einzelnen F~llen weiter ganz allm~hlieh, meist aber bleibt sic erst 
langere Zeit auf gleicher H~he, um erst dann wieder zu steigen. 
Bei Embryo U (Textfig. 4) betragt jene Einsenkung der Linie yon 
sieben naeh neun Urwirbeln 0,7 mm auf der Platte, am lebenden 
Embryo also 0,14 ram. Diese Einsenkunff der Linie K~ d. h. das 

Fig. 4 und 4 a. 
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- - B r e i t e  tier Area pellucida in tier Hbhe der ersten Urwirbelgrenze. 
- - -  - - des vorderen Kopfendes. 

Embryo ~% 33 Stunden beob~ehtet. Etwa 3,4/1 tier natarlichen :~Ia.Be. 
Die in der Kurve eingetrugenen L&ngen des Vorderhirns beziehen sich auf eine fflnffaehe YergrSfle- 

rung. Die absoluten L&i~gen betragen t~lso 0:6 bzw. 0~4t~ ram. 

Ktirzerwerden des Kopfes w~hrend der Verbreiterung des Vorder- 
hirns (Vorbereitung" zur Aussttilpung der primaren Augenblasen) ist 
zwar gering, aber auBerst konstant und fehlte in keinem meiner 
Falle (vgl. die Textfig. 4--8). Es ist der Ausdruck dafitr, dab das 
L~ngenwaehstum des Kopfes wahrend dieser Zeit des Breiterwerdens 
vSllig sistiert, denn die L~nge des Kopfes hat genau um ebensoviel 
abgenommen (0,7 mm ~ 0,14 mm reale L~nge) als die L~nge des 
Vorderhirns, dessert Langen in der Kurve an den betreffenden Stellen 
eingetragen sind. 

FISCHEL hat nun in seiner Wacbstumskurve aus Mittelwerten bei 
neun Urwirbeln aueh eine, wenn auch etwas tiefe Einsenkung be- 
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kommen: Der Zufall wollte es, dab er yon Embryonen dieses Sta- 
diums nur drei zur Verfiigung hatte. Deshalb h~tlt er diese Einsen- 
kung der Kurve far zufi~llig. Es ist ja  riehtig, dab aueh die Ubrigen 
Durchschnittszahlen, die eigentlich nieht kleiner hiitten sein sollen, 
niedriger sind als die des vorhergehenden Stadiums, und digs bereeh- 
tigte gewiB dazu, diese Embryonen auszusehalten. Der Umst~nd 
aber, dab auch ftir das Stadium zehn Urwirbel die Zahl der Linie b 
(bei im tibrigen grSBeren Zahlen) kleiner war als die entspreehende 
des Stadiums acht Urwirbel, hi~tte vielleicht doch schon aus diesem 
statistiseheu Material den SehluB auf einen wirklieh bestehenden 
L~ngenverlust erlaubt. (Gewagt wird ein soleher SchluB bei Sta- 
dium 13--14 Urwirbeln ftir die Streeke c, eine Streeke, die ieh 
night gut messen kann, weil sich die jtingsten Urwirbel nur undeut- 
lieh abheben.) 

Fig. 5. 

:~"~l' '1'1' I E I i ~ " I '11 ' I ' '  'i i I 
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Embryo P, 26 Stunden beob~chtet. Etwa 3,8/1 tier n~tfu'lichen Li~ngenmaiie. 

Ich kann bei Besprechung der Kopfl~nge (FISCHEL: Strecke b) 
nieht unerw~hnt lassen, dab ich die Angriffe FlSCHELS g'egen His 
S. 395) ftir etwas zu scbarf halte, und g'laube: dab die Differenzen 
in der Messung FiSCHELS und HIS' nur auf versehiedenen MeBme- 
thoden beruhen. GewiB ist es nicht zu billigen, wenn His aus acht 
konservierten Embryonen (acht lebend beobaehtete w~ren geniigend) 
Schltisse auf Waehstumsbewegungen macht. Anderseits aber muB 
ieh bei groBer Bewunderung" der FISCHELSchen Arbeit tiber Varia- 
bilit~t und Wachstum der wahrscheinlich yon HIS angewandten MeB- 
methode den Vorzug geben. Um ein Beispiel zu geben: An der 
DuvALsehen Fig. 107 (27 Urwirbel) miBt FISCHEL die L~tnge b 1:70 mm: 
d.h. bei 20faeher VergrSBerung der Abbildung 34 ram. Daraus geht 
hervor, dab er einfaeh die gerade Linie yon der ersten Urwirbel- 
g'renze his zum Vorderende des Embryo gemessen hat. His gibt 
nun ftir 28 Urwirbel 2:85 mm an: ein Mal~, das man nach der 

21" 
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Fisct~sLschen Methode selbst bei den grSBteu Embryonen dieses 
Stadiums nie finden wird. Daraus geht hervor, dab H~s die Hirn- 
achse, die sich ja  hier schon stark gekrtimmt hat, gemessen hat. 
Wenn ich diese Linie bei der DvvALschen Fig. 170 nach Gutdtinken 
(Normen dafUr gibt es j a  nicht) einzeichne, so messe ich ihre L~inge 
48 mm ---~ 2,4 mm wirkliche Liinge, was der HIsschen Zahl sehr gut 
entsprechen wUrde. Aber gerade jener Umstand der HirnkrUmmung 
uud die Schwierigkeitcn der sich dadurch crgebenden Messung haben 
reich bewogen, racine Kurven nicht weiter zu Ftihren als bis zum 
Stadium yon etwa 14 Urwirbeln. Nun wird auch verstiindlich sein, 
warum ich oben sagte, dab solche Kurven in spiiteren Stadien ganz 
auders angelegt werden mtiBten. 

Fig. 6. 
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Embryo ~), 26 Stunden beobachtet. Etwa 4,1/1 der natfirlichen L~ngenmaBe. 
Die Urwirbe]zahl ist im Vergleich mig der fibrigea Entwicklung zuriickgeblieben. 

Linie H stellt in Textfig. 4 die Lage des HE~SENsehen Knotens 
dar. Sie ist eine fast vSllig gerade Linie, d .h .  der HENSENsehe 
Knoten rUckt mit immer gleichbleibender Geschwindigkeit nach 
hinten. Wo die Linie sich verbreitert, war der Punkt, der schraf- 
fierten Stelle entsprechend, nicht genau bestimmbar. An dieser Stelle 
tritt aueh die Linie P, die das hintere Ende der Primitivrinne be- 
zeichnet, an die Linie H heran, d. h. die Primitivrinne verflacht sieh 
yon hinten nach vorn, und an ihrer Stelle rticken die Medullarwtilste 
nach hinten ( E M ) .  Die Linie P ist nicht leicht festzulegen, und 
besonders an den punktierten Stellen war ich mir nicht ganz klar 
tiber das hintere Ende der Primitivrinne, besonders, da ja  bei allen 
Aufnahmen auf die Urwirbelregion scharf eingestellt war, weil es 
mir anfangs haupts~chlich auf die LSsung der Frage nach der Lage 
der ersten Urwirbelspalte ankam. Trotz jener Unsch~trfe des Primitiv- 
rinnenendes glaube ich doch eine zeitweise Verktirzung der Primitiv- 
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rinne annehmen zu miissen. Wie sic zustande kommt, darauf mug 
ieh die Antwort sehnldig bleiben, wenn nieht ebenso, wie bei der 
gleichlaufenden Kurre des tIinterrandes der Area pellueida, die Blut- 
inselwucherung daftir verantwortlich zu machen ist. 

Was nun sehlieBlieh die Linie D (vordere Darmpforte) anlangt, 
so geht sie auf allen Kurven der Linie H fast genau parallel. Nur 
yon der Stelle ab, wo die Linie H in die Linie E M  tibergeht, pflegen 
beide~ D und EM, zu divergieren, nnd zwar aus zwei GrUnden. 
Erstens ist die naeh hinten fortschreitende Bildung der Medullar- 
wUlste (EM) ein yon dem Sehlug des Urmmldes (Ta r) g~tnzlieh ver- 
sehiedener Vorgang, und zweitens pflegt, w:~thrend die vordere Darm- 
pforte die erste Urwirbelgrenze Ubersehreitet, eine bedentende Ver- 
langsamung in ihrer Bewegung einzntreten. 

F i g .  7. 
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Embryo /Ji, 23 Stunden beobaehtet. Etwa 5/l tier natiirlichen L&ngenmaf;e. 
Anfangs normale Entwieklung, dana langsames Absterben. 

Beim Embryo U habe ieh aueh Kurven tiber die Ver~tnderungen 
der Breite der Area pellueida aufgenommen und unter der erstbespro- 
ehenen Kurve auf einer Nulllinie aufgetragen (Textfig. 4a). Es sind ab- 
siehtlieh nut die Breiten in der HShe der ersten Urwirbelgrenze und 
des vorderen Kopfendes eingetragen, weil hier die Versehiebungen in 
der L~tngsriehtung yore Seitenrand des hellen Hofes gegen den Em- 
bryo verh~tltnismiigig klein sind, w~thrend sie weiter hinten sehr grog 
werden. Diese longitudinalen Versehiebungen sind ~tugerst kompli- 
ziert und sehwer zu beobaehten. Ieh hoffe aber im n~tehsten Jahre 
bei grSgerem Material hierUber Genaueres beriehten zu kSnnen. 
Jetzt will ieh nur mitteilen, dab die Einsehntirung der sehuhsohlen- 
fOrmigeu (man daft wohl das Wort aueh hierauf anwenden) Area 
pellueida yon vorn naeh hinten wandert, und zwar wellenfSrmig, 
indem sie immer yon andern Zellkomplexen gebildet wird. Ieh bin 
geneigt, diesen Vorgang mit dem medianwiirts geriehteten Vorsehieben 
der Gef~tge in Zusammenhang zu bringen. 
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Die iibrigen Kurven sprechen fur sich selbst. Ieh brauehe bei 
ihnen nur auf einige Besonderheiten hinzuweisen. 

Die Kurven P and Q (Textfig. 5 und 6) gleiehen sich in ihren An- 
fangsteilen vSllig. Zu beaehten ist das ZurUckgehen des hellen ttofes 
nach anf~inglich fortsehreitendem Waehstum, das bei beiden aaft'~tl- 
liger ist als an den Kurven tiber U and M. Nach einer gewissen 
Zeit der BebrUtung lieB ich O eine Stunde lang abkUhlen. Das 
Waehstum sistierte vSllig, und naeh dem Weiterbebrtiten gingen die 
MaBe sogar zurUek, his plStzlieh wieder ein lebhaftes Wachstum 
begann. 

Moist sind solche RUckg~inge in den MaBen ein Anzeiehen des 
Absterbens, wie kS z. B. die Kurve M (Textfig. 7) zeigt, die im An- 

Ze i t  5 6 7 8 9 ~0 l /  /Z 
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Fig. 8. 
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Embryo /t, 27 S~unden beobachtet. Etw~, 5/1 der nati/rlichen L~,ngenmaf3e. 
In sp~teren~ auf den Kurven nich6 dargestellten Stadien langsame Entwick]unff. 

S Ende eines die Primitivrinr~o nach hin?;en verlfi, ngernden Streifens. 

fang vSllig normal, plStzlieh ein starkes Zurtiekgehen aller Linien 
des hinteren KSrperendes zeigt. Der Moment des Todes ist in einer 
solchen abfallenden Kurve (die weiter fortgescbrittenen Schrnmpfungen 
wurden in die Kurve nicht mehr eingetragen) nicht festznstellen. 

W~ihrend der sorgf~tltigen Durcharbeitung der Reihenaufnahmen 
konnte ich als sicher feststellen, dab mindestens vom Stadium yon 
zwei Urwirbeln ab vor dem ersten kein weiterer Urwirbel auftritt. 
HSchst wahrseheinlich tritt iiberhaupt vor dem zuerst gebildeten 
Urwirbel kein weiterer auf. Doch ist dafiir ein sicherer Beweis bei 
der anf~inglieh schleehteren Siehtbarkeit der sehiefgestellten ersten 
Urwirbelspalte zun~ichst noeh night zu erbringen. 

Die auf den Kurven angegebenen Urwirbelzablen kSnnen keinen 
Ansprueh auf absolute Richtigkeit machen, weil die hinteren Urwirbel 
fur eine sichere Z~thlung zu undeutlieh sind. 
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Diese Methode der photographischen Reihenaufnahmen der Em- 
bryonen mit Hilfe yon Vitalfi~rbung ist, soweit ich orientiert bin~ 
mindestens fur auf dcm Lande lebende Wirbeltiere gi~nzlich neu. 
Selbst FISCHEL hat die M~igliehkeit der messenden Beobachtung des 
sich enCwickelnden Embryo bezweifelt, schreibt er doch selbst in 
bezug hierauf: ))-- wenn dies mSglich wi~re --,, (S. 393). Brauchbar 
dUrfte die Methode sein zum Studium der Entstehung yon Migbil- 
dungen in jungen Stadien, und zwar sowohl yon zuf~llig entstehenden~ 
wit yon experimentell erzeugten. Abgesehen yon einer gewig mSg- 
lichen Vervollkommnung, wird sic sich vielleicht auch auf andre 
Embryonen~ z. B. junge Haifischembryonen, anwenden lassen. 

Fig. 1--16. Embryo U, 
beziehen. 

Alter: Fig. I 25 Std., 
Fig. 2 27 Std., 
Fig. 3 29 Std., 
Fig. 4 32 Std., 

Fig. 17--27. Embryo V. 
Alter: Fig. 17 25 Std., 

Erkl~irung der Abbildungen. 
Tafel XVlI .  

auf den sich auch die Kurven der Textfig. 4 und 4a  

Fig. 5 34~/~. Std., 
Fig. 6 35i/~ Std., 
Fig. 7 381/2 Std., 
Fig. 8 40I/2 Std., 

Fig. 20 30 Std., 

Fig. 9 421/2 Std., Fig. 13 521/o. Std., 
Fig. 10 43i/0" Std., Fig. 14 54 Std., 
Fig. 11 461/0" Std., Fig. 15 56 Std:, 
Fig. 12 48i/2 Std., Fig. 16 571/2 Std. 

Fig. 23 34~/0" Std., Fig. 26 571/0" Std., 
Fig. 18 27 Std., Fig. 21 31112Std., Fig. 24 35I/0" Std., Fig. 27 77 Std. 
Fig. 19 29 Std., Fig. 22 33 Std., Fig. 25 481/2 Std., 

V wurde noch etwa 20 Stunden weiter beobachtet. 
Fig. 28. Embryo R. 511/.2 Std. Kopf pathologisch verbreitert, daher die Hirn- 

nerven besser sichtbar. Aeustico-Facialis und Glossopharyngeus fallen mit 
der vorderen bzw. hinteren Kontur des GehSrbl~schens zusammen. 

Fig. 29--32. Embryo P, vgl. Textfig. 5. Die horizontalen Linien sind dutch 
den vorderen Rand einer Dotterentodermblase gezogen. In Fig. 32 ist diese 
Blase zugrunde gegangen, aber noch deutlich ein dnnkler Ring sichtbar. 
Man beachte die Stellung des vorderen Kopfeades zu der horizontalen 
Linie. 

Alter: Fig. 29 25 Std., Fig. 30 281/,, Std., Fig. 31 30i/2Std., Fig. 32 331/2Std. 


