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Beitrdge zur Entwicklung der Wasservigell
Von

Prof. Paul Mitrophanow
in Warschau.

Mit Tafel IX und X.

l.
Uber die erste Entwicklung der Hausente (Anas domestica).

Das sich auf die Entwicklung der Hausente beziehende Material
wurde im Juli 1898 gesammelt und bearbeitet. Die frisch gelegten
Eier wurden bei einer Temperatur von 38° C. im Inkubator bebriitet
und nach der von mir fruher2 verdffentlichten Methode bearbeitet.
Von den 31 Enteneiern, welche ich zu meiner Verfiigung hatte, er-
wiesen sich neun, ein verhéltnisméi3ig bedeutendes Procent, zur Ent-
wicklung unféahig; die Ubrigen, welche eine Entwicklung &uferten,
wurden hauptséchlich in der Periode der 9.—11. Bebriitungsstunde
getffnet; drei Eier von denselben waren sichtbar anormal, was sich
in der unregelméBigen Form der Keimscheibe &uflerte.

Bis zur funften Entwicklungsstunde bemerkte man keine sicht-
bare Differenzirung in der Keimscheibe, von der fiinften Stunde bis
zur elften beobachtete man im Ektoderm die ektodermale Verdickung,
welche gewohnlich excentrisch und néher zum hinteren Bande des
hellen Fruchthofes gelegen ist. Nur erst nach elf Bebriitungsstunden
beobachtet man in dieser Verdickung eine weitere Differenzirung

Ich muss bemerken, dass die von mir studirten Eier der Haus-
ente in ihrer einmal begonnenen Entwicklung gréftentheils bald stehen
blieben, wodurch es sich erklart, dass z. B. Keimscheiben auf der

1 Diese Abhandlung, eben so wie die friher in dieser Zeitschrift (Bd. XLIX)
erschienene, »Uber die erste Entwicklung der Krahe«, stellt eine etwas ver-
anderte Ubersetzung der entsprechenden Kapitel aus meiner russischen Schrift
dar (Arbeiten aus dem zootomischen Laboratorium der Universitat Warschau,
Heft XXIII, 1900).

21, p. 197.
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sechsten, sowohl wie auf der elften Bebritungsstunde denselben Um-
fang hatten; ein Theil der Eier jedoch hatte eine normale Entwick-
lung und gab mir ein ganz befriedigendes Material. Die GroRe der
Keimscheiben (in Kanadabalsam) ward zu folgenden Malen bestimmt:
in der sechsten Stunde von 3,25—4 mm; in der elften bis 4,6 mm;
in der 29. bis 11 mm Durchmesser. Man beobachtet den Anfang der
Bildung des Primitivstreifens auf den Keimscheiben, welche mehr als
3,5 mm im Durchmesser haben; auf jenen aber, welche schon einen
Durchmesser von 4,5 mm erreicht haben, hat der Primitivstreifen eine
bedeutende Lange, 0,5 mm und mehr. Die weiteren Einzelnheiteu
sind aus der hier folgenden Beschreibung der Hauptstufen Klar.

Das fruheste Entwicklungsstadium des Entenblastoderms von
denen, welche ich studirt habe, war das nach vier Bebriitungs-
stunden.

Die Keimscheibe (vor der Bearbeitung) hatte einen Durchmesser
von 3,25—3,5 mm; der helle Fruchthof hat sich kaum sichtbar ab-
gesondert. Ein bestimmterer Charakter der inneren Differenzirung
aulerte sich nach 5y2 Bebrutungsstunden auf folgendem Praparate.
Die Keimscheibe hatte eine unregelméfige Form (Taf. IX, Fig. 1);
sie war in der Querrichtung mehr (etwa 4 mm) als in der Langen-
richtung (etwa 3,25 mm) ausgedehnt. Noch vor der Bearbeitung trat
in ihrer Mitte ein weildlicher Fleck auf, welcher etwas naher zu
ihrem hinteren Rande lag; auf dem fixirten und geféarbten Prapa-
rate erwies sich dieser Fleck als eine scheibenartige Verdickung
von etwa 1,5 mm im Durchmesser, in einer Entfernung von 1,25 mm
vom vorderen und 0,5 mm vom hinteren Rande der Keimscheibe.
Diese Verdickung nimmt den grofiten Theil des hellen Fruchthofes
ein, dessen Umrisse noch keine genugende Bestimmtheit erlangt
haben; da der Rand der Verdickung den dunklen Fruchthof beinahe
erreicht, so tritt der helle Fruchthof, als helle Sichel, nur vor dem-
selben hervor.

Die Langenschnitte (Taf. X, Fig. 1) zeigten, dass das Ektoderm
sich vom Dotterentoderm nur in der Mitte abgesondert hat; seine
grote Dicke (etwa 32 i) fallt gerade auf den Centraltheil, ungeféhr
auf der y3 Entfernung vom hinteren Rande der Keimscheibe (Taf. X,
Fig. 2). Das Bild, welches auf dem nicht fixirten Praparate als
weilBlicher Fleck und dann als scheibenartige Verdickung erschien,
ist eben dadurch bedingt, dass in diesem Gebiete das dickere Ekto-
derm schon begonnen hat sich abzusondern; der nebenan durchschim-
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mernde Ring- bestimmt gerade die &uBere Grenze dieser Absonderung
(Taf. IX, Fig. 1). Uberhaupt sind noch alle Elemente an Dotter-
koérnchen reich.

Nach 6w/2 Bebrutungsstunden hat sich die Keimscheibe dem &ufie-
ren Anschein nach wenig verandert; ihr Durchmesser hat sich bis auf
3,75 mm oder etwas mehr vergréRert. Von zwei Praparaten dieses
Entwicklungsstadiums war das eine mit dem soeben beschriebenen
fast identisch auch hinsichtlich des Charakters der Elemente; das an-
dere dagegen zeigte eine hohere Entwicklungsstufe, was sich aus
den Lé&ngsschnitten erwies. Die &uflere Differenzirung desselben
auf den dunklen und den hellen Fruchthof (Taf. X, Fig. 3) wurde
durch die vollstdndige Absonderung des Ektoderms im ganzen cen-
tralen Gebiete bestétigt; seine Zellen verloren die Dotterkorner (wes-
halb ihre Kerne klarer auftraten) und erhielten im am meisten ver-
dickten Theile den Charakter des cylindrischen Epithels (Taf. X,
Fig. 4). Im Allgemeinen befindet sich dieser verdickte Theil etwas
nadher zum hinteren Rande, hat im Centrum bis 43  Dicke, auf der
Grenze des dunklen Fruchthofes — hinten etwa 30 n, und vorn, wo
er allméhlich dinner wird, nur 25/t n&her zur Peripherie wird
das Epithel fast flach. Das Dotterentodcrm, welches im ganzen
mittleren Gebiete abgesondert war, hat in Folge der Bildung der
klar ausgepragten sekundaren Furchungshéhle den Charakter einer
ununterbrochenen Platte, welche stellenweise durch einzelne Haufen
von Dotterzellen verdickt ist.

Einige Eier von léngerer Bebriitung (bis neun Stunden) gaben
Keimscheiben von gehemmter Entwicklung, was vor Allem durch
ihre Grole (etwa 3,0—3,5 mm im Durchmesser) bestimmt wurde.
Die Rénder der Keimscheiben waren auch etwas verdickt und als
ob etwas beschnitten, wie man es nach der Entwicklung bei einer
erhdhten Temperatur (2, p. 8—12) beobachtet. Trotzdem schritt augen-
scheinlich die innere Differenzirung der Keimscheiben auf natr-
liche Weise fort; man konnte darin den &uReren Rand und das mitt-
lere, dem hellen Fruchthofe entsprechende Gebiet unterscheiden;
von einem Rande dieses letzteren (bei der normalen Lage des Keimes
vom hinteren) trat die Verdickung hervor; die Gruppirung der unten
angeklebten Dotterelemente entsprach dieser Gliederung und unter
der Verdickung bildeten sie einen Auswuchs, welcher dem Dotter-
vorsprung der subgerminalen Hohle entsprach — (Taf. X, Fig. 5).
Wegen der augenscheinlichen Hemmung in der Entwicklung stu-
dirte man die Praparate, von denen die Rede ist, nicht weiter auf

13*
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Schnitten, um so mehr als es nicht schwer war nach der Stelle der
Verdickung die groRte Dicke des Ektoderms zu bestimmen.

Nach zehn Bebritungsstunden vergroBern sich die Keimscheiben.
Ich habe zwei solche Préaparate untersucht. Das eine hatte eine ge-
gestreckte Form, so dass in einer Richtung sein Durchmesser 4,5 mm
und in der anderen nur 3,5 mm erreichte. Das Studiren von der
Oberflache gab klare Hinweise auf die Absonderung des hellen
Fruchthofes, langs dessen hinterem Rande die dunklere Masse des
Dottervorsprunges durchschimmerte. Die Querschnitte zeigten, dass
das Ektoderm sich schon auf der ganzen Ausdehnung des hellen
Fruchthofes abgesondert hat.

Im mittleren Gebiet erreicht seine grofite Dicke 30 p, und langs
dem hinteren Rande, Uber dem Dottervorsprung, etwa 20 ft.

Das andere Praparat bot einen Keimhof von etwa 5 mm im
Durchmesser; darin sonderte sich klar der helle Fruchthof mit einem
Durchmesser von etwa 2,5 mm ab. Der hintere Rand des letzteren
war etwas ausgedehnt, und in diesem Gebiete schimmerte, wie im
vorhergehenden Falle, der Dottervorsprung durch.

Die Langsschnitte (welche etwas schrdg gegangen sind) zeigten,
dass das Ektoderm im hellen Fruchthof frei ist; in engeren Verhélt-
nissen zum Dotterentoderm befindet es sich im Gebiete des Dotter-
vorsprunges; aullerdem zeigte sich hier eine Differenzirung, welche
beim Studiren von der Flache unbemerkt blieb; sie bildet un-
zweifelhaft die Anlage des Primitivstreifens. Diese Bildung liegt
folglich in der hinteren Hélfte des hellen Fruchthofes und hat in
ihren Theilen eine verschiedene Dicke. So sondert sich dieselbe
langs dem hinteren Rande des hellen Fruchthofes schwach vom be-
nachbarten Ektoderm ab, ohne 40/t zu Ubertreffen; im hinteren
Drittel erreicht sie 50 /t und endlich am vordersten Ende (Taf. X,
Fig. 6) 80 u. Die Dicke des freien Ektoderms schwankt zwischen
30—40 u und erreicht nur unmittelbar vor dem Primitivstreifen, d. h.
im Centrum des hellen Fruchthofes, etwa 45/t  So viel man aus den
Schnitten urtheilen kann, hatte die Anlage des Primitivstreifens eine
unregelmaRige Lage, indem er mit dem Kopfende nach links abwich.
Das hier beschriebene Préaparat ist im Vergleich zum vorangehenden
in der Entwicklung bedeutend vorausgeschritten, da es schon einen
ansehnlichen Primitivstreifen besitzt. Obgleich letzterer die hintere
Grenze des hellen Fruchthofes erreicht, ist er am dicksten an seinem
vorderen Ende. Das Ubrige Ektoderm hat die groéfte Dicke (45 (f)
im Centrum, auf der Peripherie nur bis 25 /t
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Die Bildung des Primitivstreifens auf dem vorhergehenden Pra-
parate ist augenscheinlich auf diesen Entwicklungsstufen eine ver-
frihte Erscheinung, welche vielleicht durch irgend welche beson-
dere Bedingungen hervorgerufen worden ist. So bot nach 10y? Be-
brutungsstunden die allen Kennzeichen nach normale Keimscheibe,
welche (auf den Schnitten) etwa 3,5 mm (im lebenden Zustande
folglich nicht weniger als 4 mm) lang war, und eine Differenzirung
in den dunklen und hellen Fruchthof klar zeigte, in der Mitte
des letzteren nur eine Verdickung ohne den mindesten Hinweis
auf die Bildung des Primitivstreifens. Die Langsschnitte haben es
vollstindig bewiesen und gleichzeitig gezeigt, dass die groRte
Dicke des Ektoderms (bis 40 i) ihm im Gebiete der oben erwahnten
Verdickung und vor dem hinteren Rande des dunklen Fruchthofes
(Taf. X, Fig. 7) eigen ist. Ich muss hier auf den Umstand aufmerk-
sam machen, dass im Gegensatz zu der von uns fir die Huhner-
embryonen (1) festgestellten Regel der hintere Rand des dunklen
Fruchthofes bedeutend schmaler (fast doppelt) als der vordere ist;
dafir ist er aber fast dreimal so dick.

Die drei letzten Préparate weisen darauf hin, dass die VVorgange,
welche das Auftreten des Primitivstreifens bei der Ente vorbereiten,
gerade gegen die 10. Entwicklungsstunde stattfinden. Das eine von
diesen Praparaten ist zufallig mehr als gewdhnlich vorgeschritten
und muss eigentlich mit denen in eine Reihe gestellt werden, welche
wir nach 11 Bebrtitungsstunden erhalten haben und welche in diesem
Falle das groRte Interesse bieten.

Wie es oft stattfindet, erhielt ich bei einer Bebritung von
gleicher Dauer Keimscheiben von verschiedener GréRe. Eine davon,
deren Durchmesser in lebendigem Zustande 3 mm betrug, hatte im
Kanadabalsam Ausmessungen von 2,5 mm und 2,75 mm. Im schwach
abgesonderten hellen Fruchthofe trat als ein etwas asymmetrischer
Flecken die mittlere Verdickung hervor. Die L&ngsschnitte zeigten,
dass diese Keimscheibe in ihrer Entwicklung wirklich sehr zuriick-
geblieben ist, da das Dotterentoderm noch nicht als eine kontinuirliclie
Schicht erscheint und nur durch die hier und da ans Ektoderm an-
geklebten Dotterkugeln dargestellt ist. Im Gebiete des Dottervor-
sprunges besteht noch das kompakte Blastoderm, welches in der
ganzen Dicke an Dotterkdrnern reich ist. Die Dicke des freien
Ektoderms im Centrum Ubertrifft 30 ji. Indem dieses Préparat im
Allgemeinen eine verhéltnismaRig frihe Entwicklungsstufe bietet,
welche denen in der ersten Reihe beschriebenen gleicht, ist es sozu-
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sagen eine Vorbereitungsstufe zu den anderen, welche von uns gleich-
zeitig erhalten sind und welche eine vollstandigere Entwicklung er-
reicht haben.

Am né&chsten zu ihm steht eine Keimscheibe mit einem Durch-
messer von 3,5 mm; beim Betrachten der Oberflache erscheint der
helle Fruchthof klarer, als im vorhergehenden Falle; langs dem hin-
teren Rande schimmert der breite und verhaltnismaRig kurze Dotter-
vorsprung durch. Das Dotterentoderm bildet schon eine kontinuirliche
Schicht, und das freie Ektoderm ist im Centrum bis 40 verdickt.
Die sekundére Furchungshoéhle erscheint auf den Schnitten als eine
schmale Spalte; die Anwesenheit zahlreicher Dotterkdrner in einem
groRen Theile der ektodermalen Elemente spricht dafiir, dass auch diese
Keimscheibe in ihrer Entwicklung bedeutend zuriickgeblieben ist.

Unmittelbar nach den zwei so eben beschriebenen Préparaten
folgt eine Keimscheibe, welche in einer Ausmessung (wie es sich
spater erwies, der transversalen) 3,75 mm und in der anderen (in
Wirklichkeit der longitudinalen und auf dem Dotter in Folge der
unregelméligen Lage des Keimes scheinbar transversalen) 3,25 mm.
Der helle Fruchthof ist klar abgesondert und hatte im Durchmesser
ca. 2 mm. Auf dem gefarbten Praparate im Kanadabalsam traten
folgende Einzelnheiten hervor. Der scharf begrenzte dunkle Frucht-
hof hatte vorn eine Breite von 0,55 mm, hinten jedoch 0,7 mm. In
der Mitte des hellen Fruchthofes, etwas excentrisch zum hinteren
Rand, trat klar eine derartige Verdickung des Ektoderms hervor,
dass man darin den Anfang der Bildung des Primitivstreifens beob-
achten konnte (Taf. X, Fig. 8). Im Centrum dieser Verdickung lag
ein schwach begrenztes Inselchen, der Primitivknoten, welcher
die erste Spur des der Lange nach noch nicht differenzirten Primi-
tivstreifens bildet. Das Centrum des Primitivknotens befand sich
vom vorderen Rand des hellen Fruchthofes in einer Entfernung von
1,25 mm und vom hinteren in einer Entfernung von 0,75 mm. Die
Verdickung erreichte hinten nicht den dunklen Fruchthof, und im
freien Raume dazwischen schimmerten sichelartig die von unten an-
geklebten Dotterelemente durch.

Die Lé&ngsschnitte haben das vorlaufige Studium des Praparates
in toto vollstdndig bestétigt. Die sekundédre Segmentationshéhle ist
in Form einer Spalte erschienen, welche oben durch das géanzlich
abgesonderte Ektoderm und unten durch das Dotterentoderm begrenzt
ist, welches den Charakter einer ununterbrochenen Platte erworben
hat. Nur an einer Stelle beriihren die beiden genannten Schichten
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sich ziemlich nahe, nadmlich im Gebiete der oben beschriebenen
ektodermalen Verdickung, deren mittlerer Theil sehr sichtbar her-
vortritt: wahrend die Dicke des ringsum, vorn und hinten liegenden
Ektoderms zwischen 20—25 itt schwankt, betragt die Mitte der Ver-
dickung nicht weniger als 45 jt In diesem Falle ist besonders der
Umstand beachtenswerth, dass unmittelbar hinter der Verdickung, zwi-
schen ihr und dem dunklen Fruchthofe, die Dicke des Ektoderms
25 ji nicht Ubertrifft (Taf. X, Fig. 9); augenscheinlich hat sich folglich
die Verdickung und deren Knoten (der Primitivknoten) unabhéangig
vom hinteren Rande des hellen Fruchthofes gebildet (Taf. X, Fig. 10).
Der Charakter der Verdickung ist hier primitiv; das drickt sich
dadurch aus, dass dieselbe verhdltnisméRig schwach den Primitiv-
knoten aufweist, welcher bis jetzt noch keine eigenen Umrisse hat
und nur das am meisten verdickte Centrum bildet; auch das ab-
gesonderte Ektoderm besitzt noch eine geringe Dicke, im Vergleiche
mit dem, was sich in der nachsten Entwicklung &auflert.

Das hier beschriebene Praparat ist eben dadurch interessant, dass
es die ersten Spuren der Bildung des Primitivstreifens bietet und
durch die oben beschriebenen Keimscheiben den direkten Ubergang
von der ersten von uns beschriebenen Keimscheibe (Taf. 1X, Fig. 1)
zu einer solchen bietet, worin der Charakter des Primitivstreifens
nicht bezweifelt werden kann.

Die Keimscheibe dieses Préaparats hatte einen Durchmesser von
etwa 4,5 mm und der helle Fruchthof von etwa 2 mm; im letzteren
(Taf. IX, Fig. 2), welcher etwas gestreckt ist, schimmerte die mitt-
lere ektodermale Verdickung durch, worin wieder auf einer Entfernung
von etwas mehr als 1 mm von der vorderen Grenze des hellen
Fruchthofes eine Art Knopfchen scharf hervortrat. Diese Bildung,
welche vorn bestimmtere Umrisse besitzt, ist in der Schwanzrichtung
etwas ausgedehnt und zeigt einen Primitivknoten, welcher sich schon
in das vordere Ende des sich in der Richtung nach hinten erstrecken-
den Primitivstreifens verwandelt hat.

Die Langsschnitte haben die beim Studiren des Praparates von
der Flache erlangten Thatsachen vollstandig bestdtigt. Das Ekto-
derm hat sich auf der ganzen Ausdehnung des hellen Fruchthofes
abgesondert; seine Zellen haben die Dotterkdrner verloren und
den Charakter des cylinderartigen Epithels erworben. Das Dotter-
entoderm ist eine ununterbrochene Zellenplatte und begrenzt von
unten die sekunddre Segmentationshodhle, worin man hier und da
zerstreute Zellen beobachtet. Die Dicke des Ektoderms ist am be-
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deutendsten im mittleren Theile, wo sie 44 p erreicht, wahrend die-
selbe an den Réandern des hellen Fruchthofes nur 25  betragt. Der
oben beschriebene Primitivknoten féllt auf den Schnitten durch seine
bedeutende Dicke (Taf. X, Fig. 11) und auch dadurch auf, dass von
seiner unteren Oberfliche Zellenelemente sich in die sekundare
Segmentationshéhle absondern.  Auf einer kleinen Anzahl mittlerer
Schnitte beobachtet man solche Elemente auch in der Schwanzrichtung.
Die Fig. 11 (Taf. X) zeigt einen von solchen mittleren Schnitten,
welche den Primitivknoten mitgetroffen haben (p); man sieht darauf,
dass das Ektoderm in der Richtung nach hinten von diesem etwas
verdickter ist als in den peripherischen Gebieten. Dieses verdickte
Streifchen, welches man nur auf einigen Schnitten beobachtet, ist
augenscheinlich der sich eben absondernde Primitivstreifen (I.p).

Dieses Praparat ist dadurch werthvoll, dass es den Primitiv-
streifen in seiner primitiven Gestaltung zeigt. Auf diese Weise ist
sein Bildungsmodus klar bezeichnet. Wir werden fernerhin es mit
dem Primitivstreifen zu thun haben, welcher sich gebildet hat, aber
noch klar seine Entwicklungsweise erkennen lasst.

So erscheint derselbe auf dem Praparate nach elf Bebrutungs-
stunden, wie alle zuletzt beschriebenen Praparate. Die Keimscheibe
hatte nach dem EinschlieBen in Kanadabalsam einen Durchmesser
von 4,7 mm ohne den freien Ektodermrand. In ihrem hellen Frucht-
hofe (Taf. IX, Fig. 3), welcher nur etwas nach dem hinteren Ende
ausgedehnt ist, tritt deutlich die scheibenartige ektodermale Ver-
dickung hervor, von deren Centrum in der Schwanzrichtung sich ein
vollsténdig gebildeter Primitivsteifen absondert; derselbe ist 1,25 mm
und steht gleichweit von der vorderen Grenze des hellen Frucht-
hofes ab. Seine Form ist charakteristisch; am Kklarsten ist sein etwas
erweitertes und verdicktes vorderes Ende ausgeprégt; indem er etwas
schméler wird, dehnt er sich nach hinten als gerader Streifen auf
einer Strecke von 0,6 mm aus; dann, blasser werdend (d. h. bedeu-
tend dinner), erweitert er sich in Form eines unregelméaligen Féchers
und erreicht auf diese Weise die Grenzen des dunklen Fruchthofes.
Wie in den oben beschriebenen Fallen, trifft sein vorderes Ende mit
der Mitte der ektodermalen Verdickung zusammen; ihr hochster Ent-
wicklungsgrad in diesem Theile und die allméhlich abnehmende Be-
stimmtheit der Umrisse in der caudalen Richtung weisen klar darauf
hin, dass er eben in diesem Punkte zuerst erschienen und sich dann
spater und allm@hlich nach hinten differenzirt hat.

Die Umwandlung des Primitivstreifens in die Primitivrinne findet
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augenscheinlich auf dieselbe Weise, wie es fur die anderen Vogel
beschrieben worden ist, statt; ich halte mich nicht bei diesem Vor-
gange auf, weil er in diesem Falle von untergeordnetem Interesse
ist. Ich mochte jetzt nur darauf aufmerksam machen, dass die erste
Phase des Wachsthums damit beschlossen wird, wenn der Achsen-
theil sich vorziglich in der Schwanzrichtung differenzirt. Auf die
Bildung der Primitivrinne folgt die Absonderung des Kopffortsatzes,
wodurch der Anfang der neuen Phase bestimmt wird; dann diffe-
renzirt der Achsentheil sich vorziglich in der Kopfrichtung, wéahrend
die Primitivrinne sich nur unbedeutend veréndert. Das beweist aus-
gezeichnet das auf der Fig. 4, Taf. IX, dargestellte Préparat (nach
29 Bebritungsstunden). Die hintere Héalfte des hellen Fruchthofes
enthdlt noch die Primitivrinne in der Gestalt, wie dieselbe auch auf
einer friheren Entwicklungsstufe erscheint, wéhrend die vordere,
noch ohne weitere Komplikationen, den ausgezeichnet abgesonderten
Kopffortsatz enthélt. Die Ausmessungen dieser Keimscheibe betragen
9 und 11 mm; der Durchmesser des hellen Fruchthofes ist 3 mm;
die Lange des Kopffortsatzes, an dessen hinteren Ende eine Ver-
tiefung geblieben ist, betrdgt 1 mm und die Lange der Primitiv-
rinne 1,5 mm.

Bevor ich die hier mitgetheilten Thatsachen resumire, welche ich
aus dem von mir persénlich gesammelten Material erhalten habe,
will ich noch auf die Préparate hinweisen, welche sich auf die Ent-
wicklung der Ente beziehen und die schon vor langer Zeit von meinem
néchsten Mitarbeiter, Herrn Eismond gesammelt worden sind. Ich
hatte schon Gelegenheit mich auf dieselben zu beziehen (3) und gegen-
wartig werde ich mit der Einwilligung des Autors diejenigen von
ihnen beschreiben, welche in Verbindung mit den angegebenen That-
sachen ein vollstdndigeres Bild der primitiven Entwicklung der
Ente geben.

a. Eine in der Transversalrichtung mehr als der Langenachse
nach ausgedehnte Keimscheibei. Diese im Allgemeinen fir das
Blastoderm der Vdgel ausgeschlossene Form kommt bei den Enten
nicht selten vor, wie man es aus der Fig. 1, Taf. IX dieser Ab-
handlung sieht, und hat Bedeutung beim Vergleiche mit den ent-
sprechenden Entwicklungstadien der Reptilien. Der helle Fruchthof
ist abgesondert; der dunkle hat unregelméRige Umrisse; unter dem

1 Textfig. 32 des russischen Textes. Arbeiten aus dem zootom. Laborato-
rium der Universitat Warschau. Heft XXIII.
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Blastoderm sind an verschiedenen Stellen Dotterelemente angeklebt.
In der hinteren Halfte des hellen Fruchthofes tritt eine unklar be-
grenzte ektodermale Verdickung hervor, welche die Grenze des
dunklen Fruchthofes fast erreicht und der von uns oben beschrie-
benen gleicht (Taf. IX, Fig. 1), jedoch vielleicht ein etwas spéateres
Entwicklungsstadium bildet. Dieses Praparat steht Koller’s Fig. 2
(Stadium 11) sehr nahe (4).

b. Ein anderes Préparat, welches im Allgemeinen dieselbe Ent-
wicklungsstufe bot, hatte eine ganz andere Form des hellen Frucht-
hofes, namlich eine der Lé&ngenachse nach ausgedehnte und
hinten etwas gespitzte. Das Interesse dieses Praparates besteht darin,
dass die ektodermale Verdickung in der hinteren Hélfte des hellen
Fruchthofes mehr koncentrirt ist und den Charakter des Primitiv-
knotens erworben hat (3, p. 224, Fig. 13). Im Vergleich mit unseren
oben beschriebenen Prédparaten zeigt dieser Knoten eine scharfer
ausgedrickte Form der von uns auf der Fig. 8, Taf. X angegebenen
Bildung (p).

c. Ein ausgezeichnetes Beispiel der Bildung des Primitivknotens
in der Mitte des hellen Fruchthofes mit weiteren Komplikationen von
palingenetischem Charakter in Form des Prostoma bietet die von
Eismond auf der XIV. Versammlung der Anatomischen Gesellschaft
in Pavia demonstrirte Keimscheibe der Entel. Dieses Praparat ist
in Verbindung mit den oben angefiihrten von groRem Interesse im
Vergleiche mit den Angaben von der primitiven Entwicklung der Rep-
tilien und der Saugethiere (3, p. 223 und 224, Fig. 10).

d. Endlich kommt das Préaparat, welches in der Beziehung wich-
tig ist, dass darin der Anfang der Umwandlung des Primitivstreifens
in die Primitivrinne Klar ist (3, p. 222, Fig. 6); es folgt unmittelbar
nach der auf der Fig. 3, Taf. IX dargestellten Keimscheibe. Der
langs dem hinteren Rande ausgedehnte helle Fruchthof enthalt in
seinem Centrum das verdickte Ende des Primitivstreifens, von wo
sich in der Schwanzrichtung die allmahlich schwécher werdende und
die Grenze des hellen Fruchthofes bei Weitem nicht erreichende
Primitivrinne dehnt. In dieser Form bietet dieses Praparat eine grofRe
Ahnlichkeit mit der von uns friiher beschriebenen Keimscheibe der
Krahe (5, Taf. XXXV, Fig. 4), wie auch mit der Keimscheibe des
afrikanischen StrauBes (3, p. 222, Fig. 5).

I Verhandlungen, 1900, p. 214. Demonstr. 3.
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Auf Grund der angefihrten Thatsachen kann die erste Ent-
wicklung der Hausente auf folgende Weise kurz formulirt werden.

1) Die erste Differenzirung in dem Blastoderm, welches be-
britet wird, zeigt die Absonderung des hellen Fruchthofes und darin,
naher zum hinteren Rande, das Auftreten der scheibenartigen ekto-
dermalen Verdickung.

2) Das sich allmahlich vom Centrum zur Peripherie absondernde
Ektoderm hat die grofte Dicke in der Mitte der oben erwahnten
Verdickung (32—43  und mehr).

3) In der Mitte der letzteren tritt ein bestimmter begrenztes
Inselchen, der Primitivknoten, auf, welcher flir die Hausente eine
bestdndigere Bildung zu sein scheint, als nach unseren Beobachtungen
flr andere Vogel.

4) Der Primitivknoten erscheint als Ausgangspunkt fir die Bil-
dung des Primitivstreifens, welcher sich dann allmahlich in der
Schwanzrichtung differenzirt, manchmal dabei die Grenze des dunklen
Fruchthofes erreicht, manchmal aber noch friiher sich in derselben
Ordnung, d. h. vom Centrum aus in die Primitivrinne verwandelt.
Das vordere Ende dieser Bildungen ist immer Kklarer ausgedriickt als
das hintere.

5) Einige Thatsachen in der Entwicklung der Hausente (die in
der Transversalrichtung ausgedehnte Form der Keimscheibe und des
hellen Fruchthofes, die Bildung des Prostoma etc.) nahern dieselbe
einerseits den Reptilien, andererseits (die Erscheinung des Primitiv-
knotens vor der Bildung des Primitivstreifens) den Saugethieren
(Bonnet).

Thatsachen aus der ersten Entwicklung der Seeschwalbe
(Sterna hirundo).

Wéhrend meines Aufenthaltes in Kiel auf der XII. Versammlung
der anatomischen Gesellschaft benutzte ich die Gelegenheit, frische
Eier der Seeschwalbe [Sterna hirundo)! zu bekommen. Ein Theil
der Eier (10 Stiick) wurde unbebritet getffnet; eine andere Portion
jedoch (12 Eier) wurde im Thermostat wahrend 10—17 Stunden bei

1 Die Eier wurden in einer Esswarenhandlung von Kiel gekauft, welche sie
durch Publikationen in den Zeitungen als »feinste Saisonneuigkeit« aushot,
und an demselben Tage untersucht. Bestimmt wurden sie (als Sterna hirundo)

nach der Angabe von dem anwesenden Prof. v. Kupffer, welcher selbst mit
diesem Material zu thun gehabt hatte.
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einer Temperatur von 35—40° C. bebritet, womit ich mich Dank
der Liebenswiirdigkeit des Prof. Flemming und der freundlichen
Hilfe seines Assistenten Dr. Meves im Anatomischen Institut in Kiel
beschéftigen konnte.

Alle Eier wurden in gleicher Weise bearbeitet (3%ige Losung
von Salpetersaure, allmahliches Ubertragen in Spiritus) und in einer
Mischung von Spiritus von 70° und von Glycerin zu gleichen Theilen
aufbewahrt.

Da die Bearbeitung vor meiner weiteren Reise stattfand und die
Praparate keine Zeit hatten gentgend fest zu werden, erlitt ein Theil
derselben (glucklicher Weise nicht viele) unterwegs einigen Schaden,
doch war es leicht sie herzustellen, da jedes Praparat in einem be-
sonderen Glasrohr mit Watte eingeschlossen war. Die groRe Anzahl
karyokinetischer Figuren beweist, dass das Material wirklich ganz
frisch und zur Entwicklung fahig war. Alle Keimscheiben batten im
Vergleich z. B. mit denen des Huhnes, einen normalen Charakter,
und ihre fernere Entwicklung fand nach demselben Plane statt,
welcher sich sogar in dem unbedeutenden Material ausgedriickt hat,
welches zu meiner Verfiigung stand. Nur ein Ei war sichtlich
anormal und von unzweifelhaftem theoretischem Interesse.

1) Die kleinste von den von mir studirten Keimscheiben der
Seeschwalbe hatte einen Durchmesser von ungefahr 3 mml; sie war
vacuolisirt und augenscheinlich zur Entwicklung unfahig. Von den
zwei anderen, auch unbebriteten, hatte das eine eine Keimscheibe
von 3,5 mm und das andere eine von 4 mm im Durchmesser, so dass
im Allgemeinen das Blastoderm in den Eiern der Seeschwalbe groRer,
als das des Huhnereies auf dem entsprechenden Entwicklungsstadium
erscheint. Die beiden letzteren Keimscheiben haben einen noch sehr
primitiven Charakter und unterscheiden sich wenig von einander in der
inneren Differenzirung. Die allgemeine Form der Keimscheiben ist eine
in der Langsachse etwas ausgedehnte; ihre Mitte nimmt der scharf
abgesonderte helle Fruchthof von kreisformigem Umriss ein, wobei
der vordere Rand des dunklen Fruchthofes schmaler als der hintere ist.
So gab die kleinere der Keimscheiben folgende Ausmessungen: die
Breite des vorderen Randes des dunklen Fruchthofes betrug 0,7 mm,
die Lange des hellen Fruchthofes 1,7 mm und die Breite des hinteren
Randes des dunklen Fruchthofes 1,1 mm (Taf. X, Fig. 12), was

1 Alle Ausmessungen beziehen sich auf Praparate in Kanadabalsam.
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zusammen die 3,5 mm Lénge der ganzen Keimscheibe ausmacht.
Schon beim Studiren des Flachenpréaparates wird es klar, dass das
Dotterentoderm sich ganz abgesondert hat, auch zeichnet sich schon
im Ektoderm die allgemeine mittlere Verdickung aus, welche bei der
Keimscheibe von 4 mm klarer ausgepragt ist und néher zum hinteren
Rande der Keimscheibe liegt.

Dass in Wirklichkeit die verhdltnisméRig bedeutende GroRe der
Keimscheiben der frihen Entwicklungsstufe eigen ist, beweist die
Anwesenheit zahlreicher Dotterkdrner in allen Elementen, wie man
es auf den Schnitten der Keimscheibe beobachtete, welche etwa 4 mm
lang, 3,25 mm breit war, bei einer Lange des hellen Fruchthofes
von 1,75 mm.

Zu derselben Kategorie von primitivem Charakter muss auch
ein Praparat von ungeféhr derselben GroRe gehoren, welches von
aulBen keine sichtbaren Komplikationen bot, jedoch reich an karyo-
kinetischen Figuren im Ektoderm war, was auf sein Bereitsein zu
ferneren Entwicklungen hinweist. Die Langsschnitte zeigten die
vollstdndige Ausbildung des Dotterentoderms und der sekundéren
Segmentationshohle (Taf. X, Fig. 13); wie es sich erwies, war das
Ektoderm an den Randern, d. h. langs der Peripherie des hellen
Fruchthofes, 20—25 u dick und erreichte im mittleren, der allge-
meinen ektodermalen Verdickung entsprechenden Theile, 40 u. Der
dickste Theil nahm das Gebiet von der Mitte des hellen Fruchthofes
nach der Seite des hinteren Endes ein (Taf. X, Fig. 13); die Ver-
dickung erreichte jedoch nicht den dunklen Fruchthof und ging vor
demselben unmittelbar (Taf. X, Fig. 14) ins Ektoderm tber, welches
erst 25 u dick war und dann naher zur Peripherie bedeutend weniger.
Da dieses Praparat die erste Entwicklungsstufe im Ektoderm bietet,
so ist augenscheinlich die Verdickung des letzteren, welche in der
ferneren Entwicklung als Ausgangspunkt der morphologischen Bil-
dungen erscheint, in ihrer Entstehung mit irgend welchen Kompli-
kationen langs dem hinteren Rande der Keimscheibe gar nicht ver-
bunden. Die Verdickung, welche sich hier am bestimmtesten excen-
trisch in der Schwanzrichtung hin ausgedriickt hat, erscheint als
Ubergangskennzeichen zu der folgenden Kategorie von Préparaten,
wro wir es mit dem allméhlichen Erscheinen des Primitivstreifens zu
thun haben werden.

2) Als erste in der Reihenfolge erwédhnen wir die Keimscheibe
von etwa 4 mm im Durchmesser mit einem 1,75 mm langen hellen
Fruchthofe. Es erwies sich ganz klar auf diesem Préparate (Taf. X,
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Fig. 15), dass die Verdickung des Ektoderms am klarsten im hinteren
Gebiet des hellen Fruchthofes auftritt; dieselbe hat noch keine be-
stimmten Umrisse, wird aber durch die Menge der karyokinetischen
Figuren charakterisirt, ihre Lange betragt etwa 0,5 mm.

Auf dem folgenden Praparate hat diese Verdickung schon einen
bestimmteren Charakter erworben. Die Keimscheibe hatte einen Durch-
messer von etwa 4 mm, der helle Fruchthof war etwa 2 mm. Die
Langsschnitte bewiesen, dass das Ektoderm an den Randern 20
oder etwas mehr dick ist; die Verdickung hat eine sichtbar excen-
trische Lage (Taf. X, Fig. 16) und erreicht die bedeutendste Dicke
von 50 wobei sie in diesem Punkte von der Oberflache etwas
eingestilpt erscheint. Die ganze Verdickung ist etwa 1 mm lang und
erreicht hinten den dunklen Fruchthof nicht, wobei sie vorn 30 fi
nicht 0Obertrifft; die am meisten verdickte Stelle jedoch nimmt nur
einen Raum von etwa y3 mm im Durchmesser ein; ihre Ré&nder
gehen allmahlich in das sie umgebende verdickte Ektoderm ein, und
sie bietet augenscheinlich den ersten Schritt zur Bildung des Primi-
tivstreifens; ihrem Charakter gemaR kann man dieselbe hier besser
als in irgend welchem anderen Falle Primitivknoten nennen.

Die Umwandlung des Primitivknotens in den Primitivstreifen
beobachten wir auf folgendem Préparate. Der Durchmesser der
Keimscheibe betrug 4,5 mm, der des hellen Fruchthofes 2 mm.
Schon beim Studiren des Flachenpraparates trat klar im hellen
Fruchthofe die mittlere Verdickung des Ektoderms hervor, und in
seiner hinteren Halfte, in einer Entfernung von 1 mm vom vorderen
Rande des hellen Fruchthofes erschien ein sich nach hinten als all-
méhlich schwécher werdender Streifen ziehendes Inselchen (Taf. IX,
Fig. 5. Die medianen Langsschnitte gaben das typische Bild des
Primitivstreifens (Taf. X, Fig. 17). Das Dotterentoderm steht auf
der ganzen Ausdehnung ab und beriihrt denselben nur unten im
Gebiete des Primitivstreifens; stellenweise sieht man darin Inselchen
von Dotterballen, welche man auch beim Studiren in toto bemerkt
hatte. Die Dicke des Ektoderms an der Peripherie betragt etwa
20 ¢t, im Gebiete der Verdickung, mit Ausnahme des Primitiv-
streifens, 37—38 ft und endlich am vorderen Ende des Streifens
48—50 jiz. Die Ektodermzellen, welche in der Verdickung den Cha-
rakter des Cylinderepitheliums haben, erscheinen im Gebiete des
Primitivstreifens, an seinem Boden, locker liegend, und in diesem
Falle beginnt schon augenscheinlich die Bildung des Mesoderms.

Wie man aus dem Schnitte sieht (Taf. X, Fig. 17), erreicht die
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Verdickung hinten den dunklen Fruchthof nicht; eben so erreicht in
der hinteren Richtung der am vorderen Ende klarer ausgedriickte
Primitivstreifen kaum die Grenzen der Verdickung. Es ist kaum
moglich etwas dagegen zu sagen, dass der Primitivstreifen in dieser
Form, im Vergleich mit dem vorhergehenden Praparate, die nachste
Entwicklungsstufe bietet und gleichzeitig, als morphologische Bil-
dung, hier eine elementarere ist: augenscheinlich hat sich auch hier
vorlaufig aus der Verdickung der Primitivknoten abgesondert, wel-
cher spéter begonnen hat sich in der Richtung nach hinten zu differen-
ziren. Es kann hier keine Rede von der primitiven Verbindung des
Primitivstreifens mit dem Gebiete auf der Grenze des dunklen und
des hellen Fruchthofes sein; die dunklen Inselchen, welche auf der
Photographie (Taf. IX, Fig. 5) das hintere Ende des Primitivstreifens
zu erganzen scheinen, werden hier durch die von unten durch-
schimmernden Anhdufungen der Dotterelemente bedingt.

3) Die folgende Entwicklungsstufe des Primitivstreifens beob-
achten wir auf der Keimscheibe, welche Ausmessungen von 4,5 und
5,0 mm batte, und welche also eine neue Kategorie von Praparaten
einleitet, wo der Primitivstreifen schon als ganz bestimmte Bildung
erscheint. Der helle Fruchthof dieses Préparates hatte einen Durch-
messer von etwa 2 mm. Der Primitivstreifen war 0,5 mm lang und
stand von der vorderen Grenze des hellen Fruchthofes um mehr als 1 mm
ab; sein vorderes Ende ist viel scharfer ausgedriickt als das allméhlich
schwécher werdende hintere. Leider wurde dieses Préparat zerstort,
bevor man es abgezeichnet hatte, wesentlich jedoch unterschied es
sich nicht viel (ndmlich im Grade der Absonderung des Primitiv-
streifens) von dem auf der Fig. 6, Taf. IX dieser Arbeit dargestell-
ten Praparat.

Die Keimscheibe dieses letzten hatte einen Durchmesser von
5 mm; der helle Fruchthof war 2 mm; in demselben, welcher nach
dem hinteren Ende etwas ausgedehnt ist, tritt die ektodermale Ver-
dickung hervor, und in der hinteren Halfte der letzteren etwas nach
links von der mittleren Achse erscheint der scharf begrenzte, 0,65 mm
lange Primitivstreifen; derselbe steht vorn um 1 mm und hinten um
0,2 mm von der Grenze des hellen Fruchthofes ab. In dieser Form
erscheint der Primitivstreifen auf den Préparaten, welche ich zu
meiner Verfligung hatte, am schérfsten ausgedriickt; jedoch hat sich
hier der Weg der weiteren Entwicklung in demselben, in Verbin-
dung mit der Verlangerung des hellen Fruchthofes schon ganz be-
stimmt ausgepragt, und die beschriebenen Praparate gentigen voll-
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standig fir unseren Zweck: den Charakter des Auftretens und der
ersten Gestaltung dieser Bildung zu bestimmen.

Als Erganzung zu den mitgetheilten Thatsachen der normalen
Entwicklung fiige ich die Beschreibung von zwei Keimscheiben der
Seeschwalbe an, welche ein gewisses Interesse fur die WerthSchétzung
der zu vergleichenden Thatsachen in der primitiven Entwicklung der
Vogel bieten.

Die erste von diesen Keimscheiben ist auf der Fig. 18, Taf. X
abgebildet, welche eine genaue Kopie des Praparates bietet; ihr
Durchmesser betrug etwa 4,5 mm, und der des hellen Fruchthofes
etwa 2 mm; letzterer war fast vollstandig durch die ektodermale Ver-
dickung eingenommen.

Nach dem Offnen des Eies nach der Bebriitung sah man noch
im frischen Zustande auf der Keimscheibe, welche einen Durchmesser
von etwa 4,5 mm hat, ndher zu ihrem hinteren Rand, scheinbar eine
ovale Offnung. Nach der Abnahme der Keimscheibe vom Dotter
schimmerte diese Stelle ringférmig durchl. Das spétere Studiren des
fertigen Praparates in Kanadabalsam zeigte, dass im oben beschriebe-
nen Bild in Wirklichkeit nicht so viel von besonderen Veranderungen
im Ektoderm besteht, wie es Anfangs schien, als von einer beson-
deren sackformigen Einstilpung im Dotterentoderm (Taf. X, Fig. 19).
Diese Einstilpung war nach der subgerminalen Hohle gerichtet und
folglich im frischen Zustande eine mit Flussigkeit gefillte Blase,
welche durch das in diesem Gebiete etwas verdiinnte Ektoderm
durchschimmerte; im letzteren, an der Stelle nédmlich, wo es die
Rander der Einstilpung des Dotterentoderms berthrte, ist eine
schmale kreisformige Verdickung sichtbar. Es ist bemerkenswert!),
dass diese Bildung sich gerade da befindet, wo der Primitivstreifen
sein sollte: die erwahnte ektodermale kreisformige Verdickung ist
0,4 mm vom hinteren und 1 mm vom vorderen Rande des hellen
Fruchthofes entfernt; sie hat eine Lange von 0,27 mm und eine
Breite von 0,3 mm (Taf. X, Fig. 18), wahrend die derselben ent-
sprechende Einstilpung im Dotterentoderm 0,3 mm lang und bis
0,4 mm breit ist (Taf. X, Fig. 19).

Augenscheinlich ist im angegebenen Falle keine monstrose
Veranderung des Primitivstreifens, sondern eine Bildung vorhanden,

1In dieser Form erinnerte der Ring sehr an das Prostoma der Reptilien
und wurde als solcher einigen Mitgliedern der XII. Versammlung der Anatomi-
schen Gesellschaft gezeigt, welche der Herstellung des Praparates beiwohnten.
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welche denselben vielleicht ersetzt hat und von ganz anderer Her-
kunft ist.

Ein anderes hier zu erwahnendes Praparat bezieht sich auf die
zweite von den oben angegebenen Kategorien. Der Durchmesser der
Keimscheibe betrdgt 4 mm, der des hellen Fruchthofes etwa 2 mm;
letzterer ist von der in der hinteren Halfte starker ausgebildeten ekto-
dermalen Verdickung vollstandig eingenommen. Beim Studiren des
Flachenpraparates wird das Bild durch durchschimmernde Anhéau-
fungen von Dotterelementen verwickelt. Naher zum hinteren Rande,
in einer Entfernung von etwa 0,3 mm (Taf. X, Fig. 20), sondert sich
ein kompakteres Inselchen — augenscheinlich die erste Anlage des
Primitivknotens und daneben eine kleine Falte ab. Dieselbe néthigt
uns, eben dieses Praparat zu den missgebildeten zu rechnen; die
Bildung der Falte hat augenscheinlich ihre Ursache in dem zu
schnellen lokalen Wachsthum im Vergleich mit dem zuriickgehaltenen
auf der Peripherie, wie wir es friher (1, 2) bei dergleichen Abwei-
chungen in den Keimscheiben des Huhnes angegeben haben.

Das sich auf die Entwicklung der Seeschwalbe beziehende und
von uns beschriebene Material ist also folgenden Inhalts:

1) Unbebritete Keimscheiben von 3,25—3,5 mm im Durchmesser,
deren heller Fruchthof entweder sich noch nicht vollstandig abgeson-
dert hat, oder sich nur etwas absondert und in diesem Falle weniger
als 2 mm im Durchmesser betragt (1,7 mm).

In einem solchen sich absondernden hellen Fruchthofe kann man
schon eine scheibenartige ektodermale Verdickung bemerken
(bis 40 «), deren Centrum sich etwas n&her zum hinteren Ende be-
tindet, welches durch den breiteren Rand des dunklen Fruchthofes
leicht zu bestimmen ist. Man beobachtet diese Differenzirung aus-
gepréagter und bestédndiger auf Keimscheiben von 4 mm im Durch-
messer, deren heller Fruchthof sich im Durchmesser allmahlich bis
zu 2 mm vergroRert.

2) Auf den am meisten entwickelten Keimscheiben sondert sich
in der oben erwdéhnten Verdickung ein ektodermales Inselchen, der
Primitivknoten ab, aus welchem sich auf der Keimscheibe von
4,5 mm im Durchmesser, schon in der Schwanzrichtung der Primitiv-
streifen zu bilden anféangt.

3) Der Primitivstreifen, welcher auf Keimscheiben von 5 mm im
Durchmesser vollstdndig entwickelt ist, erreicht auf den von uns

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LXXI. Bd 14
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studirten Praparaten den dunklen Fruchthof nicht und ist im vorderen
Ende scharfer ausgedriickt als im hinteren.

Schluss.

Wenn wir die oben angegebenen Resultate des Studiums der
ersten Entwicklung der Wasservogel (der Hausente und der See-
schwalbe), eben so wie die friher publicirten Beobachtungen Uber die
erste Entwicklung der Krdhe (5) vergleichen, so konnen wir ohne
Schwierigkeiten annehmen, dass die von uns ausgearbeitete Entwick-
lungsnorm im Huahnerei (1) sich auch, mit geringen Eigenthimlichkeiten
bei den einzelnen Gruppen, auf die Entwicklung anderer VVogel bezieht.

Uberall driickt sich der Anfang der morphologischen Differen-
zirung in der Bildung der mittleren ektodermalen Verdickung
aus. Die streng centrale Lage derselben ist nicht unbedingt néthig;
im Gegentheil, bei den Wasservogeln versetzt sich dieselbe deutlich
zum hinteren Rande, hat aber keine organische Verbindung mit dem
an den hellen und dunklen Fruchthof grenzenden Gebiete.

Eine neue Thatsache im Vergleich zum Huhn ist die Bildung
des Primitivknotens, welcher augenscheinlich héufig bei der Kréhe
und bestandiger bei der Ente und der Seeschwalbe vorkommt; beim
Huhn beobachtet man diese Bildung als eine sehr seltene Abweichung
von der gewohnlichen Norm. lhre Erscheinung hat jedenfalls einen
palingenetischen Charakter und muss in der Entwicklung der Vogel
als eine wichtige, der Bildung des Primitivstreifens vorangehende
Thatsache bezeichnet werden. In der normalen Entwicklung des
Huhnes fallt diese Erscheinung aus, — ein neuer Beweis dafir,
dass die am meisten zugéngliche Entwicklung des Hihnerkeimes zur
Bestimmung der typischen Entwicklungskennzeichen der Vogel sehr
unpassend ist.

Das Waclisthum des Primitivstreifens beginnt aus der Mitte
der Verdickung oder aus dem Primitivknoten und richtet sich nach
der Seite des Schwanzes hin; auf dieselbe Weise bildet sich darin
die Primitivrinne.

Das vordere Ende dieser Bildungen, welches zuerst erscheint
und immer Kklarer als das hintere ausgedriickt ist, bewahrt augen-
scheinlich vorzugsweise die palingenetische Bedeutung, indem es dem
Urmunde der Reptilien entspricht, dessen Form dasselbe in einigen
Fallen annimmt (3, p. 224, Fig. 10, 11). lhr ganzes mittleres und
vorderes Ende erscheint folglich fur die Vogel und wahrscheinlich
auch fur die Saugethiere, als eine neue Erwerbung.
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Nachtrag.

Im Nachtrag- zu den vergleichenden Angaben, welche die erste
Entwicklung der Vogel betreffen, mochte ich aufer den friheren
Beobachtungen von C. v. Kupffer (6), Hoffmann (7)2 und Duval (8)3,
liiler noch einige Litteratur anfihren, welche bis jetzt nur wenig be-
kannt ist, und auch einzelne eigene Beobachtungen hinzufugen.

Erstens meine ich die Notiz von Janosik (9), welche er in seiner
Abhandlung Uber die Entwicklung der Eidechse beziiglich des Blasto-
derms vom Sperling gemacht hatte. Der Verfasser fuhrt an il c. p. 194),
dass alle Blastodermzellen nach der Furchung gut gegen den Dotter
hin abgegrenzt sind. Anfangs sondert sich eine Zellenschicht ab,
welche das Ektoderm bildet und Uber dem Dotter weiter als die
ganze Masse der darunter liegenden Zellen wéchst. Diese Masse bildet
spater das Entoderm; einige Zellen davon werden als Mesodermzellen
aufgefasst. Zu der Zeit, wann die subgerminale Hohle sich bildet,
findet Janosik keine Verbindung zwischen jener und der Oberflache
des Blastoderms; dann kann also natirlich keine Invagination an-
genommen werden. In dieser Beobachtung ist fiir uns von Interesse,
dass das schon abgesonderte Ektoderm, wie man es aus der Abbil-
dung sehen kann (1. c¢. Taf. I, Fig. 5), in seiner Mitte verdickt erscheint.
Das vom Verfasser beschriebene Stadium ist folglich kein frihes,
und das Ei entwickelte sich wahrscheinlich schon einige Zeit, nach-
dem es abgelegt worden war.

Es ist mir personlich gelungen, einige nicht bebriitete Eier von
dem Ruttelfalk [Tinnunculus respertinus?'} zu studiren; das Blastoderm
war in denselben schon bedeutend entwickelt und stellte eine Scheibe
von 3 mm im Durchmesser dar. Die oberflachlichen Zellen waren
von Dotterkdrnern frei, aber das Ektoderm im Sinne des selbstéandigen
Keimblattes war noch nicht abgesondert. Beim Studium des Prépa-
rates in toto unterscheidet sich die Blastodermmitte als eine Ver-
dickung, in welcher etwas excentrisch ein von den unten angeklebten
Dotterelementen stammender Flecken durchschimmerte. Auf den
Schnitten stellt das Blastoderm eine kompakte Zellenplatte dar, welche
mit ihren zugespitzten Randern dicht am Dotter liegt; die subgermi-
nale Hohle fangt nun an sich zu bilden und hat keine Verbindung
mit der Oberflache.

| Blastoderm von Passer domesticus (L. c¢. p. 137; Taf. VIII, Fig. 1—3,6.)
2 Knopf des Primitivstreifens bei Anas todoma, Larus argentatus (L. c. p. 12).
3 Blastoderm der Singvogel.
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Bei dem Falken haben wir folglich ein friheres Entwicklungs-
stadium als beim Sperling nach Janosik’s Beschreibung. Man be-
obachtet im Blastoderm noch keine Differenzirung, welche mit dem
Auftreten des Primitivstreifens verbunden sein kdnnte, denn dazu ist die
Absonderung des Ektoderms und die Bildung der mittleren Verdickung
nothwendig, was Janosik in seinem Falle so gut dargestellt hat
(L c. Taf. I, Fig. 5).

Es geht aus der Mittheilung von Tichomiroff (10) Uber die
Entwicklung der Schwalbe hervor, dass die erwahnte Verdickung
auch bei anderen, auBer den von uns in dieser Richtung untersuchten,
Vogeln dem Auftreten des Primitivstreifens vorausgeht. Der zweite
Satz dieses Verfassers zeigt klar, dass die mittlere Ektodermverdickung
an der Bildung des Primitivstreifens Antheil nimmt. Es ist jedoch zu
bemerken, dass die Anschauungen von Tichomiroff Uber die Anfangs-
processe der morphologischen Differenzirung des VVogelblastoderms sich
principiell von den von uns entwickelten unterscheiden.

Schauinsland (11) spricht von einer Platte bei Fregata aquila
(L c. p. 325).

Warschau, im Juli 1901.
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Erklarung der Abbildungen,

Tafel IX.

Photographische Aufnahme der Praparate in Kanadabalsam.

Fig. 1. Alias domestica. Keimscheibe der Hausente, welche &1 Stunde
bebrltet war, mit einer scheibenartigcn Verdickung des Ektoderms.

Fig. 2. Keimscheibe der Hausente; heller Fruchthof nach einer llstiin-
digen Bebritung. Primitivknoten als Vorstufe des Primitivstreifens.

Fig. 3. Keimscheibe der Hausente; heller Fruchthof nach einer 1lstiin-
digen Bebrutung. Primitivstreifen (zu dunkel gedruckt

Fig. 4. Heller Fruchthof aus der Keimscheibe der Hausente nach einer
Bebritung von 29 Stunden. Primitivrinne und Kopffortsatz.

Fig. 5. Sterna hirundo. Keimscheibe der Seeschwalbe nach etwa IOstiin-
diger Bebritung. Heller Fruchthof mit dem Primitivknoten.

Fig. 6. Keimscheibe der Seeschwalbe nach der etwa 17stiindigen Bebrii-
tung. Heller Fruchthof mit dem Primitivstreifen.

Tafel X.

Allgemeine Bezeichnungen:
A, vorderer Rand des Blastoderms; en.v, Dotterentoderm;
P, hinterer Rand des Blastoderms; l.p, Primitivstreifen;
a.0, dunkler Fruchthof; m, Mesodermzellen (Fig. 11);
a.p, heller Fruchthof; p, Primitivknoten;
e, ektodermale Verdickung; v, Dotterballen (Fig. 14, 17);
ec, Ektoderm; ves, Blase unter dem Ektoderm (Fig. 18).

Ziffern mit I« begleitet (z. B. 25 ,u, 32 p etc.) zeigen die Dicke des Ekto-
derms in verschiedenen Stellen.

Die Fig. 1—11 stellen die Keimhaut der Hausente {Anas domestica}, die
Fig. 12—20 die der Seeschwalbe [Sterna hirundo} dar.

Fig. 1. Medianer Langsschnitt der Entenkeimscheibe (Taf. IX, Fig. 1) nach
einer ol stiindigen Bebritung. Vergr. 20mal. * das am meisten verdickte
Ektoderm.

Fig. 2. Ein mit einem Sternchen (*) auf der Fig. 1 bezeichneter Theil des-
selben Schnittes. 100 mal vergréRert.

Fig. 3. Keimscheibe der Hausente, wéhrend Rli« Stunden bebritet; nach
einer Skizze. 10mal vergroRert. Der Pfeil zeigt die Lage des Schnittes der
folgenden Figur.

Fig. 4. Ein Stick des medianen L&ngsschnittes der Fig. 3. 100 mal ver-
groRert.
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Fig. 5. Keimscheibe der Hausente, welche 9 Stunden bebriitet war. 10mal
vergroRert.

Fig. 6. Die gleiche, nach 10stlindiger Bebritung, zum Theil aus den Schnit-
ten rekonstruirt. 10mal vergroRert.

Fig. 7. Medianer Langsschnitt der Entenkeimscheibe nach 10l/sstiindiger
Bebritung. 30 p die Dicke des vorderen, 80 p die des hinteren Randes des
dunklen Fruchthofes.

Fig. 8. Keimscheibe der Hausente nach einer 11 stiindigen Bebritung.
10mal vergrolRert.

Fig. 9. Medianer Langsschnitt der Keimscheibe der Fig. 8. 30mal vergroRert.

Fig. 10. Ein hinterer Theil desselben Schnittes (Fig. 9) mit der Verdickung
des Primitivknotens (ec; Fig. 8 p). 100mal vergroRert.

Fig. 11. Medianer Lé&ngsschnitt der Entenkeimscheibe, welche auf der
Fig. 2 (Photographie), Taf. IX, dargestellt ist, nach llstiindiger Bebriitung.
100mal vergroBert.

Fig. 12. Keimscheibe der Seeschwalbe, unbebriitet. 10mal vergrofert.

Fig. 13. Medianer L&ngsschnitt der gleichen Keimscheibe nach einer halb-
tdgigen Bebritung bei einer Temperatur von 35°—40° C. 20mal vergrofert.

Fig. 14. Ein Stick von dem Schnitte, welcher dem der Fig. 13 &hnlich
war. 100 mal vergrofRert. Hinterer Theil der ektodermalen Verdickung (38 p}.

Fig. 15. Keimscheibe der Seeschwalbe vor der Primitivknotenbildung.
10mal vergroRert.

Fig. 16. Medianer L&ngsschnitt einer &hnlichen Keimscheibe mit der Primi-
tivknotenverdickung (50 p}. 20mal vergroRert.

Fig. 17. Ein hinterer Theil des medianen Langsschnittes der Keimscheibe
von der Seeschwalbe (Taf. IX, Fig. 5) mit dem Primitivknoten (p). 100 mal ver-
groRert.

Fig. 18. Keimscheibe der Seeschwalbe mit einer subektodermalen Blase
ves) an der Stelle des Primitivknotens. Ca. 12mal vergroRert.

Fig. 19. Dotterentodermplatte aus derselben Keimscheibe (Fig. 18). Ca.
25mal vergroBert. Im hinteren Tlieile sieht man eine blasenartige, unten in die
subgerminale Hohle gerichtete Einstulpung.

Fig. 20. Keimscheibe der Seeschwalbe mit einer knotenartigen Verdickung
(p) und einer Falte (+) im hinteren Theile des hellen Fruchthofes. 10mal ver-
groRert.
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