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Keibel hut  zuerst (1891) versucht,  auf Grnnd  entwieMungsgesohicht- 
licher Befunde eine Erkl~rung ftir die E n t s t e h u n g  der Bauehblasen-  
spalte zu geben. 

Er hatte durch Untersuchungen an Embryonen vom Meersehweinehen naeh- 
gewiesen (1888), dab sieh die Blase nieht, wie Mtere Forseher angenommen hatten, 
aus der Allantois bildet. Naeh seinen Befunden entstehg sic viehnehr bei dieser 
Tierart, welehe nur dureh kurze Zeit hindurch eine sehr kleine Allantoisanlage 
~tufweist, dadurch, dab die Kloake im Verlaufe der Entwieklung in einen hinteren 
Teil, das spgtere Rectum, und einen vorderen Teil, die Anlage der Itarnblase und 
der HarnrShre, gesehieden wird. Beim Kaninehen und beim Menschen glaubte 
Keibel (1891), obwohl die Allantois bei diesen Embryonen gut ausgebildet ist, 
dieselbe Art der Entstehung der Blase --wenigstens ftir ihren unteren Teil - -  an- 
nehmen zu k6nnen. Seine Befunde wurden dutch die fast zur gleiehen Zeit ver- 
6ffentliehten Ergebnisse yon Tourneux an Embryonen vom Sehafe (1888) und 
vom Menschen (1889) vollauf bestgtigt, ebenso dutch die ausftihrliehe Arbeit yon 
Retterer (1890). 

Keibel hat  n u n  am Sehlug seiner 1891 ersehienenen Arbei t  darauf  
hingewiesen, dab die vordere W a n d  der Kloake, aus welcher sp~ter 
infolge der yon ibm beschriebenen Entwicklungsvorggnge die vordere 
W a n d  der Harnblase  ents teht ,  von der K l o a k e n m e m b r a n  - -  er wendet  
den Ausdruek , ,Mte rmembran"  an  - -  e ingenommen wird. ,,Diese After- 
m e m b r a n  aber, welehe von ganz frfiher EntwieMungsper iode an nur  aus  
Ek toderm besteht,  geh6rt naeh den Unte r suehungen  yon KdUiker, Strahl, 
Bonnet und  mir  dem hin ters ten  Ende  des Pr imit ivst re i fens  an, ja, es 
lgl3t sieh der Pr imit ivs t re i fen sogar, wie Stratd f fir das K a n i ne he n  u n d  
ich ffir das Meersehweinehen gezeigt haben,  noeh fiber die Af te rmembran  
h inaus  verfolgen. Wir  haben  demnaeh  in  der Bauehblasenspal te  e ine 
prgformierte Bi ldung vor uns, welehe wir wohl einem Teil der gl teren 
Offnung des Darmkanals ,  dem Blastoporus,  gleiehsetzen dfirfen." 
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Die Auffassung Keibels yon der Bedeutung der Kloakenmembran ftir die Ent- 
stehung der Bauchblasenspalte wurde yon Vialleton (1891) auf Grund eigener 
Untersuehungen bestgtigt. Dieser Forscher hat allerdings Bedenken dagegen, 
den Primitivstreifen, wie es Keibel getan hatte, mit dem Blastoporus der niedereren 
Tierklassen gleiehzusetzen und die Bauchblasenspalte durch das Bestehenbleiben 
dieser 0ffnung, welche ja bei Amnioten nie vorhanden ist, zu erkl/~ren. Er nimmt 
vielmehr an, ,,que la perte de substance de la paroi v~sieoabdominale, qui earae- 
t6rise l'exstrophie v~sicale.., rgsulte de la d~sint~gration du bouchon eloaeal, 
quise produit alors eomme s l'~tat normal". 

Reichel (1893)hat dagegen die Annahme Keibels, da{~ die Bauehblasenspalte 
durch eine Entwieklungssthrlmg im Bereiehe des Primitivstreifens und der aus 

diesem sparer gebildeten Kloakenmembran zu erkl/iren sei, in einer gr6geren Arbeit 
n~her ausgefiihrt, Nach seiner Darstellung entsteht der Primitivstreifen dureh 
die Verwachsung der Lippen des Blastoporus! Obwohl diese Auffassung nicht 
durch tats~chliehe Beobachtungen gestiitzt ist, nimmt Reiehel an, da~ sieh die 
Bildung einer Bauchblasenspalte leicht dadureh erkl/~ren l~Bt, dab diese Yer- 
wachsung in rnanchea F~llen unterbleibt. 

I n  einer grol~en, 1896 erschienenen Arbeit, ,,Zur Entwicklungsge- 
schichte des mensehlichen Urogenitalapparates", erwg.hnt Keibel am 
Ende  kurz die eben angefiihrten Arbeiten, welehe sich mit  der Erkl~rung 
der formalen Genese der Bauehblasenspalte befassen. Gegeniiber den 
Einw/~nden von Vialleton hs er ,,die Beziehung der Bauehblasenspalte 
zum Blastoporus aueh heute noeh durehaus aufrecht".  Mit den Annah- 
men Reichels s t immt  Keibel im allgemeinen iiberein, doch glaubt  er 
nieht  mehr,  ,,d~B man sie" --  die Bauehblasenspalte - -  ,,auf Primitiv- 
streifenreste hinter  der Kloakenmembran  zurfickzuftihren braucht" .  
Seine Messungen ha t ten  n~mlich ergeben, dab die Lgnge der Kloaken- 
membran  bei einem 3 m m  langen E m b r y o  0,26 mm, bei einem 4,2 m m  
langen E m b r y o  0,46 m m  betr~gt, w/thread sie bei einem E m b r y o  yon 
6- -6 ,5  m m  L~nge sich nur  fiber 0,35 m m  erstreekt. Aus diesem Befunde 
zieht Keibel den Sehluf3, dal3 die Ausdehnung der Kloakenme~nbran 
im Verlaufe der normalen Entwieklungsvorg~tnge nicht  nur  ira Verh~lt- 
nis zur Lgnge des Embryos ,  sondern auch absolut ~bnimmt.  Die Ent-  
s tehung einer Bauehblasenspa]te ]gl3t sich daher nach seiner Annahme 
dadurch erklgren, dab diese Verkfirzung in manehen Fallen nicht  statt-  
f inder.  Die ter~togenetisehe Terminationsperiode dieser Mil3bildung 
wfirde also naeh diesem Erkl~rungsversuche Keibels nicht  im Stadium 
des Primitivstreifens, wie er urspriinglich angenommen hatte,  sondern 
auf einer wesentlich sp/iteren Entwicklungsstufe anzusetzen sein. 

Eingehender  ha t  sieh Enderlen in mehreren Arbei ten (1903, 1904, 
1908) mit  der formalen Genese der Bauchblasenspalte beseh~ftigt. Er  
ha t  vor ahem darauf hingewiesen, daB, wenn man im Sinne der Aus- 
fiihrungen Keibels die En ts tehung  einer vol lkommenen Bauehblasenspalte 

a u f  eine mangelhafte  Verkfirzung der Kloakenmembran  zuriie!dfihren 
wo/lte, diese Membran auf  einer bes t immten Entwicklungsstu~e bis zum 
Ansatze des Bauchstie]s, der Stelle des sp~teren Nabels, reiehen m/iBte. 
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An den yon Zumstein hergestellten Modellen des Marburger Anatomisehen 
Institutes, welehe die Entwieklung des Urogenitalsystems beim Mensehen ver- 
ansehauliehen, konnte er naehweisen, dag dies in der Tat bei Embryonen yon 
4, 5 und 6,5 mm L~nge der Fall ist. Aueh noeh bei einem 9 mm langen Embryo, 
bei welehem ,,vor der Kloakenmembran" die erste Anlage eines GenitMh6ekers 
siehtbar war, zeigte die Kloakenmembran einen spornartigen, bis zum Nabel  
reiehenden Fortsatz. Die Kloakenmembran eines 14 mm langen Embryos schneider 
in ~'orm einer Epithelleiste in den mittleren Tell des Gesehleehtsh6ekers ein. Bei 
einem Embryo yon 17 mm Lgnge ist die Kloakenmembran an den unteren Tell 
des GesehleehtshSekers geriiekt, ,,sie ist in den oberen Teilen desselben zuriiek- 
gewiehen. Fehlt dieses Zurtiekweiehen und bleibt der GenitalhSeker im Waehstum 
zurfiek, so sind die Bedingungen nieht nut ftir eine Er6ffnung an normMer Stelle 
gegeben, sondern fiber dieselbe hinaus, kopfw~Lrts dureh die ~ul3eren Genitahen 
und entlang der Mittellinie J0is zum Nabel". 

Auf G r u n d  seiner Befunde g ib t  Enderlen nun  genau  die t e ra togene t i sche  
Terminut ionsper iode  ~iir die einzelnen F o r m e n  der  Bauchb lasenspa l t e  
an. Du tch  das  E i n t r e t e n  einer En twicMungss tSrung  bei  E m b r y o n e n  
his zu 5 - - 6  m m  LSnge en t s teh t  naeh  seiner Dars t e ]hmg eine vo l lkommene  
Bauchblasenspa l te ,  bei Embryonen ,  welehe his 9 mm l~ng sind, k~mn 
eine Spa l tb ihhmg  his i~l (tie In i t t le ren  Teile der  Blase eintreten,  bei 
Embryonen  his zu 12 m m  LSnge his in den un te ren  Absc lmi t t  derselben.  
Bei 12 14 m m  langen Embryonen  w/irde eine Er6ffnung des Sinus uro- 
genital is  (lie Folge  sein, bei E m b r y o n e n  bis zu 17 m m  Liinge kann  sieh 
eine Epispad ie  oder Hypospad ie  ausbi lden.  

Die oben erwghnte  Ansieht  Keibel,~, (tag (lie K l o a k e n m e m b r a n  bei 
]dmbryonen von 4 -6,5 mm Li tnge  also in einem verhiilt, nismi~gig spi~ten 
Ze i tpunk t  der  En twiekhmg,  absolu t  an L~mge abnimmt,,  bi |det ,  wie auch 
die j / ingst  ersehienene umfassende l )a r s te l lung  Kermauners (in Halbart- 
Seitz, Biologic und Pathologie  des Weibes)  zeigt,  die Grund/age  fii~ �9 die 
he ute a l lgemein herrsehende A uffassung der formaleu  Genese der B~meh- 
b lasenspal te .  F i i r  (tie Bes t immuug  der te rafogenet i sehen Termina t ions-  
per iode bei  den einzehmn Formen dieser Migbi ldung sind die Angaben  
Er~derlens maggebend .  

Die entwiekhn~gsgesehieht/ iehen Befunde,  auf welehen (tie I~rkl/irungs- 
versuehe bolder Forseher  beruhen,  sind nun abe t  durch (lie Frgebnisse  
spSterer  Unte r suehungen  keineswegs in allen Punk ten  bes tS t ig t  worden.  

So h a t  Felix in dem yon ih m bearbe i t e ten  Absehn i t t  im Ha n db u ehe der  
Entwiekhmgsgeschiehge des Mensehen be tont ,  d~g (lie LSnge der Kloaken-  
membran  gleiehnlSBig zunimmt .  Sie be t r~gt  bei e inem E m b r y o  mi t  23 
Ursegmentpaaren  von 2,5 mm l~/inge 0,11 ram, bei e inem E m b r y o  mi t  
28 Ursegmen tpaa ren  yon 4,25 mm L/inge 0,24 ram. Ein E m b r y o  yon 
4,9 mm h a t  eine 0 ,36ram ]ange Kloakenmembran ,  ein 11 m m  langer 
E m b r y o  eine solehe yon 0,47 mm L~inge. Die berei ts  angef i ihr ten  Ma[.~e 
Keibel8 f/igen sieh in diese Reihe reeht  gut  ein. N u t  die K l o a k e n m e m b r a n  
des E m b r y o s  H. s. J .  yon 4,2 mm L~inge erseheint  unverh~iltnism~igig 
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lang.  Man kSnnte  erw~gen, ob n ich t  gerade  bei  diesem Fa l le  eine be- 
sonders  wei tgehende individuel le  Var ia t ion  vorl iegt .  

Zur Pr i i fung dieser F rage  habe  ieh an  den E m b r y o n e n  der Sammlung  
des Wiener  embryologischen  I n s t i t u t e s  die L~tnge der  K l o a k e n m e m b r a n  
bei  jenen  Embryonen ,  welehe in eine Quersehni t ts re ihe  zerlegt sind, 
du tch  Fes t s te l lung  der Anzah l  der  Sehni t te  (bei Beri icksicht igung der  
Schni t td icke) ,  bei  jenen,  welche sag i t t a l  geschni t ten  wurden,  durch  
d i rek te  Messung festgestel l t .  

Bei einem 4,2 mm langen Embryo mit 18Ursegmentpaaren (B) erstreckt 
sich die Kloakenmembran fiber den gesam~en Schwanzdarm, sie ist in diesem Falle 
besonders, ngmlich 0,35 mm lang. Bei einem Embryo von 4 mm grOBter Lgnge (F) 
besteht die Kloakenmembran aus einem kleineren caudalen, im Bereiche des 
Schwanzdarms gelegenen und einem grOI~eren kranialen Abschnitt, welcher nut 
etwa 0,15 mm lang is~ - -  die genaue L~nge kOnnte, da der Schwanz aueh seitlich 
gekriimm~ ist, nur an einer plastischen Rekonstruktion gemessen werden. Unter 
den Embryonen yon 5 mm L~nge weist ein in eine Reihe yon Sagittalschnitten 
zerlegter (H) eine 0,1 mm lange Kloakenmembran auf, ein 2. quer geschnittener 
(G) eine solche yon 0,14 mm L~nge, bei einem 3: Embryo (E), dessert ge~a~  ~ e  
sich infolge einer Verletzung des Kopfendes nicht feststellen lieB, welcher aber 
nach dem Entwicklungsgrad seiner Organe den beiden eben angefiihrten ungef~hr 
entspricht, ist sie 0,12 mm lang. Von den 2 Embryonen, welche 7 mm lang sind, 
besitzt der sagittal gesehnittene (K) eine Kloakenmembran yon 0,24 ram, der in 
eine ]~eihe yon Querschnitten zerlegte (J) eine solche yon etwa 0,2 mm L~tnge. 

Die Befunde,  welche an  den 2 j i ings ten  der hier  erwhhnten Embryonen ,  
dem E m b r y o  B m i t  18 Ur segmen tpaa r en  und dem E m b r y o  F erhoben 
werden konnten ,  erwecken die Vorstel lung,  als ob viel leicht  in sehr jungen 
S tad ien  der menschl ichen En twick lung  eine Verkiirzung der Kloaken-  
m e m b r a n  im Bereiche des Schwanzdarms ,  also yon cauda l  her  stattf '~nde. 
Aus den berei ts  angeff ihr ten Angaben  yon Keibel und Felix und aus den  
eben erw'~hnten eigenen Messungen geht  jedenfal ls  hervor,  dab  sparer  
die Kloakenmembran nicht absolut an L~inge abnimmt, sondern,  wenn m a n  
yon den erheb]iehen indiv iduel len  Schwankungen  absieht ,  im Gegenteil  
ziemlich gleichm~Big wdchst. I n  d iesem Sinne wiirde auch d ie  Ta tsache  
sprechen,  dab  sie zwar bei  E m b r y o n e n  aufe inander  folgender Entwick-  
]ungsstufen ihre F o r m  ~ndert ,  i ndem sie al lm~hlich zu einer sehmalen 
epi the l ia len  Scheidewand wird,  dab  aber  Bilder,  welche, wie beispiels- 
weise zugrundegehende  Zellen, mi t  Sieherhei t  auf eine absolute  Verkfir- 
zung schlieBen lassen wiirden,  in ihr  hie in gr6Berem Ausmai~e nachweis-  
bar  sind. 

Auch die yon Enderlen als Grundlage  fiir seine Bes t immung  der  
te ra togenet i schen  Termina t ionsper iode  der  Bauchblasenspa] te  an- 
genommene  Tatsache ,  da~ die K l o a k e n m e m b r a n  auf dieser Entwick-  
lungsstufe  bis zur Ansatzs te l le  des Bauchst ie ls  reicht ,  ist  ein keineswegs 
bei  allen menschl ichen E m b r y o n e n  naehweisbarer  Befund.  Sehon Keibel 
h a t  in seiner Arbe i t  ausdrf iekl ich erwghnt ,  (lab er nu t  in einem Fal le ,  
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n~mlieh bei dem 4,2 m m  langen Embryo,  dessen Kloakenmembran  die 
auffallende L~nge yon 0,46mm aufwies, eine Ausdehnung dieser Membran 
bis zur Stelle des sp~iteren Nabels feststellen konnte. Dagegen war das 
kraniale Ende der Kloakenmembran  bei dem ]iingsten der yon ibm 
unfersuehten Embryonen,  dem 3 m m  langen , ,EB" der Sammlung His, 
ebenso aber auch bei den glteren Embryonen dureh das Mesenehym der 
vorderen Buuehwand yon der Ansatzstelle des Bauchstiels gesehieden. 
.Enderlen selbst betont,  dal~ sieh unter den yon ihm untersuchten Embry-  
onen aueh ein soleher yon 8 mm Lgnge befand, dessert Kloakenmembran  
nicht den sonst yon ihm beobaehteten spornartigen Fortsa,tz bis zum 
N~bet aufweist. 

Unter  den Embryonen,  welche Felix in seiner oben angeffihrten 
Darstelhmg verwertet  hat, reicht die Kloakenmembran bei den jfingsten 
Objekten, dem Embryo  Kroemer-Pfannenstiel  mit  5 - -6  Ursegment- 
paaren und dem Embryo  Pfannenstiel I I I  mit  13--14 Ursegmentpaaren 
kranialwSrts bis an die Ansatzstelle des Bauehstiels heran. IJber ihr 
Verhalten bei den 51teren yon ihm untersuehten EmbryoneH mach~ 
Felix keine n~iheren Angaben, doch geht aus den yon ibm verSffentlichten 
Abbildungen hervor, dab er bei ihnen ein Vcrhalten, wie es Enderlen 
besehrieben hatte,  nieht ieststelIen konute. 

In  eincr ]911 ersehienenen ausftihrlichcn Arbeit hat  Pvhlman~ di~ 
Entwiektung dcr Kloa.ke beim Menschen an Hand  der reichhaltigen 
Mallscben Sammhmg yon Em bryonen dargcstellt und dabei der Li~ngen- 
ausdehnung der Kloakemnembran und dem Verhalten ihres kranialen 
Endes besondcre Aufmerksamkeit  gewidmet. Er  betont jedoch ausdrfiek- 
lich, dab er, obwohl er bis zum Stadium yon 8 mm LSnge 15 Embryonen 
untersucht hat, bei keinem yon ibnen ein Heranreichen der Kloaken- 
membran  bis an die Ansatzstelle des ]3auchstiels feststellen konnte. 

Bei den Embryonen der Sammlung des Wiener embryologisehen 
Institutes,  yon welehen die an der Kloakenmembran  erhobenen L~tngen- 
maBe hier bereits mitgeteilt worden sind, ist die Kloakenmembran mit  
Ausnabme des 4,2 mm langen Embryos B mit  18 Ursegmentpaaren dureh 
ein Stfiek vordere Bauehwand yon der Ansatzstelle des Bguchstiels ge- 
schieden. Bei dem 4 mm langen Embryo  F erstreckt sieh diese Meson- 
chymbriieke der spgteren vorderen Bauchwand allerdings nur fiber 
wenige Sehnitte. Bei. den Embryonen yon 5 m m  Li~nge schwankt die 
Ausdehnung dieses Anteils betrgohtlieh. Seine Breite steht aber nieht 
in einem festen Verhgltnis zur Liinge der Kloakenmembran,  sondern die 
Ausbildung der vorderen Bauehwand erfolgt offenbar unabhgngig yon 
der Ausdehnung der Kloakenmembran nut  dureh eine Versehiebung ihrer 
Lage, nicbt aber entspreehend einer absoluten Verktirzung. 

Die Lage der Kloakenmembran und ihr VerhSltnis zum Gesehleehts- 
hSeker und zur vorderen Bauehwand bei einigen :~iJteren Embryonen 

11" 
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wird durch die Bilder der Abb. 1 veranschauhch~. Diese Bilder stellen 
bei gleicher Vergr6Berung wiedergegebene, sagitt~l gefiihrte Schnitte 
durch menschliche Embryonen dar. Sie sind, d~ infolge der seithchett 
Kriimmungen, welche das hintere K6rperende junger menschlicher 
Embryonen vielfach aufweist, die gr6gte Ausdehnung der Kloakenmem- 
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Abb. 1. Mediansagi t ta le ,  etwas schematisierte Schni t te  durch das hintere  K6rperende mensch- 
l icher Embryonen  yon  5 ram (A), 7 r a m  (B), l l m m  (C) und 16mm (D) gr6Bter L/tnge. Vergr. 
1 :25.  A = Allantois ;  B = Bauchs t ie l ;  D = Douglasscher  Raum;  G = GeschleehtshScker;  K = 
Kloake ; K m  = Kloakenmembran ;  R = t t e c tum;  S = Schwanz. Das entodermale  Epi thel  des 

Rec tums  und die Kloakenmembran  sind dutch senkrechte Schraffen hervorgehoben.  

bran nicht in einem Sehnitte erseheint, durch die Kombinat ion mehrerer 
~ufeinander folgender Schnittbilder gewonnen worden. W/~hrend die 
Kloakenmembran bei dem 1., yon einem 5 mm langen Embryo  stammen- 
den Bilde (A) fast  bis zur Ansatzstelle des Bauchstiels reicht, wird sie 
bei einem Embryo  von 7 mm Lgnge (B) durch einen verh~tltnism~Big 
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breiten Abschnitt der vorderen Bauehwand yon dieser Ansatzstelle ge. 
:schieden. Bei dem im 3. Bilde (C) wiedergegebenen 11 mm langen Embryo 
liegt dis Kloakenmembran infolge der Ausbildung des 'Geschlechts- 
h6ckers erheblich welter caudal yon der Stelle des sp~teren Nabels. 
Gleichzeitig hat sic ihre Einstellung derart ver~tndert, dag ihre L[tngs- 
achse nieht mehr parallel, sondern quer zur Lgngsachse des K6rpers 
steht. Auf dem letzten, yon einem 16 mm langen Embryo stammenden 
Schnittbilde ist die Trennung yon Rectum und Ilurnblasen- und Harn- 
rShrenanlage vollst~ndig. Diej enigen Teile der Kloakenmembran, welche 
diese Hohlr~ume versehlossen hatten, sind zugrunde gegangen, nur der 
vordere Anteil der Kloakenmembran ist als Urethralpl~tte an der Unter- 
,seite des GesehlechtshSckers nachweisbar. 

Diese Bilder zeigen, dab diejenigen Befunde, welche Enderlen als 
.Grundlage fiir die Bestimmung der teratogenetischen Terminations- 
periode der einzelnen Formen der BauchblasenspMte angenommen hatte, 
nieht dem am h~ufigsten vorkommenden Verhalten der Kloakenmembran 
bci menschlichen. Embryonen entsprechen. Naeh seinen Angaben reieht 
(lie Kloakenmembran bei 5--6 mm langen Embryonen bis an die An- 
satzstelle des Bauehsticls, es kann daher bis zu diesem Stadium sieh 
noch eine vollkommene Bauehblasenspalte ausbilden. 1)as bier wieder- 
gegebene Bild eines 5 mm langen Embryos zeigt dagegen, dab die Kloaken- 
membran schon auf dieser Entwieklungsstufe dutch ein kleines Stiiek 
der  vorderen Bauchwand yon der Stelle des spgtcren Nabels geschieden 
sein k~nn. Bei eincm 9 mm langcn Embryo erstrcekt sich naeh dcr 
Darstelhmg Enderle~ts (tie Kloakenmembran mit einem spornartigen 
Fortsatz durch den (~eschlechtsh6ekcr gegen den Nabel, es kann also 
bis zu diescr Entwiekhmgsstufe ein his in den mittleren Teil der Blase 
rciehcnder Spalt entstehen. Diesc Angabe hat bereits Kermauner (1924) 
bezweifelt. Auf dcm Bilde nun, welches hicr das Verhalten der Kloaken- 
membran eincs Embryos yon 7 mm L~inge veransehaulicht, liegt bereits 
in diesem Stadium ein breiter Abschnitt der vorderen Bauchwand 
zwisehen der Membran und der Ansatzstelte des Bauchstiels. Der yon 
Enderlen beobachtete spornartige Fortsatz konnte an keinem der Embry  
onen dieses Alters nachgewiesen werden. Bei einem Embryo yon 12 mm 
Litngc land Ende~'le~, den Ocsehleehtsh6eker wohl ausgebildet, dis KIo- 
,akenmembran war aber in ,,sciner ganzen H6henausdehnung naehweis- 
bar." Er nimmt daher an, (lab bis zu dieser Entwiektm~gsstufe eine Spalt- 
bildung bis in den untersten Abschnitt der Blase entstehen kann. Bei 
dem Embryo yon 11 mm Lgnge, yon welchem das 3. hier wiedergegebene 
Bild stammt, ist jedoeb (tie Kloakenmembran nut im caudalen Anteil 
des Geschlechtsh6ckcrs ztt sehen. 

Nach diesen Ergebnissen erschehtt es wohl siehergestellt, dab Enderle~t 
,die teratogeiletischen Terminationsperioden der einzetnen Formen der 
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Bauchblasenspalte auf Grund yon Befunden angesetzt hat, welche keines- 
wegs der Norm entspreehen. Man kann vielmehr geradezu annehmen, 
dab bei den yon ihm untersuehten Embryonen die besondere L~nge der 
Kloakenmembran und ihre Ausdehnung bis zur Stelle des sp~teren Nabels 
der Ausdruek einer individuellen Variation sind, welche vielleicht im 
Verlaufe der sp~teren Entwicklung zur Ausbildung irgendeiner Form 
der Bauehblasenspalte AnlaB gegeben hgtte. 

Auf weleher Entwieklungsstufe ist demnach die teratogenetische 
Terminationsperiode einer solchen Migbildung anzusetzen ? 

Nach den bereits angefiihrten Angaben yon F e l i x  reieht die Kloaken- 
membran bei dem Embryo Kroemer-Pfannenstiel mit 5--6 Ursegment- 
paaren und bei dem Embryo Pfannenstiel I I I  mit 13--14 Ursegment. 
paaren his unmittelbar an die Ansatzstelle des Bauehstiels herar[; der 
gleiche Befund konnte an einem Embryo B mit 18 Ursegmentpaaren 
festgestellt werden, weleher der Sammlung des Wiener embryologischen 
Institutes angehSrt. Aus diesen Ermittlungen geht hervor, dab eine 
vollkommene Bauchblasenspalte bis zu dieser Entwicklungsstufe ent- 
stehen kann. Man k6nnte dadurch verleitet werden, die teratogenetisehe, 
Terminationsperiode der vollkommenen Bauehblasenspalte in diesen 
Zeitraum der Entwicklung zu verlegen. 

Einen entscheidenden Hinweis fiir die genauere Feststellung der 
teratogenetischen Terminationsperiode liefert uns aber die yon Ker -  

m a u n e r  (1909) angeffihrte Tatsache, dab die Bauehblasenspalte nur beim 
34enschen, dagegen, soweit aus den betreffenden Arbeiten entnommen 
werden kann, nicht bei anderen S~ugetieren beobaehtet worden ist. 
Nun unterscheidet sieh der Entwicklungsgang des Mensehen in dem 
betreffenden Stadium nieht grundsgtzlich yon der Entwicklung der iibri- 
gen Sgugetiere. Auch die Ausbildung der Kloakenmembran, die En t -  
stehung der vorderen Bauehwand und des GeschlechtshSekers geht beim 
Mensehen, wie zahlreiche Arbeiten gezeigt haben, im wesentliehen in 
gleicher Weise vor sieh, wie bei allen S~ugetieren. Es wgre daher, wenn, 
man die teratogenetisehe Terminationsperiode in diese Entwicklungs- 
periode verlegen wiirde, sehr auff~llig, dal~ bei anderen Sgugetieren eine 
Bauehblasenspalte nieht vorkommt. 

Dagegen unterseheiden sich die lriihen Entwicklungsstufen des Men- 
sehen -- und der anderen Primaten -- wesentlieh yon den bei der Ent- 
wieklung anderer S~ugetierkeime ablaufenden Vorg~ngen. Kennzeieh- 
nend ftir die Eigentiimliehkeiten der mensehliehen Entwicklung ist vo r  
allem die friihzeitige und besonders m~ehtige Ausbildung des Tropho- 
blasten und des extraembryonal gelegenen Mesoderms. Demgem~B sind 
auch die anderen embryonalen Anhangsgebilde, wie der Dottersack und 
der Bauchstiel, sehon in frtihen Stadien verh/~ltnismgBig weir entwickelt. 
Aueh die im Bauchstiel gelegene Allantois t r i t t  schon bei sehr jungen 
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Embryonen als ein Gang auf und erreicht bald eine verh~tltnismi~Big be- 
deutende Lgnge. 

b'ber die 1. Anlage der Kloakenmembran bei menschliehen Em- 
bryonen liegen keine sicheren Angaben vor, doeh ist sie bereits bei sehr 
jungen Embryonen vorhanden. So konnte Debeyre ihr Vorhgndensein 
bei einem Embryo in~t Stadium des Primitivstreifens feststellen, Thomp- 
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Abb. 2, Zeichnerische ]Lekonstruktionen yon mediansagittalel~ Sehni t ten  durch das hintere 
K6rperen4e eines menaehliehen Embryos,  (A) i i t i t  wohlausgebi ldetem Kopffort, satz (nach Ros,sen- 
beck, etwas veriindert),  (B) mi t  4 Ursegmentpaaren.  Vergr. 1:  70. A - AmI~ion; All  k l l an to i s ;  
B = I~auchst, iel;  Ch : Chorion;  D = Dot tersack;  E = Embryonalsehi ld ;  71d Hinterdarm;  K = 
Kloakem~lembran. l )as  Ektoderm ist  dllrch senkrechte, das En toderm dureh wagreebte,  die 
Kloakenmembran  durch gekre(lzte Schraffen darges~ellt.~ die beiden Pfeile bezeichnen die Stelien, 

durch welche die in der Abb, 3 wiedergegebenen Schnit te  geft ihr i  sind. 
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son und Brash fanden  sie bei  e inem etwas ~l teren E mbryo ,  in dessen 
Kop~for tsa tz  ein Kopf fo r t sa t zkanM in Bi ldung  begriffen war. Die 
K l o a k e n m e m b r a n  des von Rossenbeck beschriebenen,  1,4 m m  langen 
E m b r y o s  mi t  wohl  ausgebi lde tem Kopf fo r t sa tz  is t  naeh einer von diesem 
Forscher  ver6ffent l iehten zeiehnerischen R e k o n s t r u k t i o n  eines median-  
sagi t tMen Schni t t es  in dem ers ten  Bilde (A) der  Abb.  2 wiedergegeben.  
Allerdings konn te  Rossenbeck, da der EmbryonMschi ld  an dieser Stelle vom 
Schni t te  schr~g getroffen war, das kraniMe Ende  der K lo~kenmembran  
n ieht  sieher feststel len,  es wurde  daher  in der  bier  abgebi lde ten  Zeiehnung 
yon mir  willkfirl ieh angesetzt .  An diesem Bilde ffillt vor Mlem auf, da~ 
sieb die Kloakenmembran distalwiirts bis au[ die proximale H~l[te der 
Allantois /ortsetzt, deren W~nd  hier unmi t t e lba r  in das Ep i the l  der  
Amnionh6hle  fibergeht.  Den gMehen  Befund konn te  Grosset feststel len,  
welcher einen etwas ~lteren E m b r y o  untersuehte .  Aueh lngalls ha t  bei  
dem yon ihm beschr iebenen gMehMten  Objek te  an  einer 8telie e inen 
Zusammenhang  zwischen dem Epi the l  des Amnions  und  der  W a n d  der 
Al lan to is  zwar beobaehte t ,  aber  i r r t f iml ieh gedeute t .  

Bei den Embryonen der folgenden Entwieklungsstufe sind bereits der Sehwanz 
und der Hinterdarm ausgebildet, welehe bei dem hier abgebildeten Embryo yon 
Rossenbeclc dureh eine ventralwgrts geriehtete Abkniekung am hinteren Anteil 
des EmbryonMsehilds angedeutet sind. Dementspreehend kommt die Kioaken- 
membran mit ihrem vorderen Absehnitt an die ventrale Seite des Sehwanzes, 
bzw. des Hinterdarmes zu liegen. Wghrend dieser Vergnderung ihrer Lag(; ist 
die Kloakenmembran zeitweise so eingestellt, dab sie von quer zum EmbryonM- 
sehild gefiihrten Sehnitten sehrgg getroflen wird und daher ihr genaues ger- 
halten nut sehwer festgestellt werden kann. So kommt es wobl, dab Spee, Eternod 
und Bryce, welehe Embryonen dieses Stadiums besehrieben haben, keine ngherett 
Angaben fiber ibre Ausdehnung und ihre Lage maehen. Bei den Embryonen mit 
2--3 Ursegmentpaaren, welebe yon Wilson und Ingalls bearbeitet worden sind, 
ist die Kloakenmembran sehr klein. Sie besteht nur aus einem Epithelstrang, 
weleher bei dem Embryo yon Wilson yon der dorsMen Wand der Amnionh6hle 
zur Allantois zieht, wghrend er den EmbryonMsehild des yon lngalls besehriebenen 
Objektes am eaudalen Ende des Primitivstreifens senkreeht durehsetzt. 

I n  einer ausfi ihrl iehen,  in  der  Ze i t sehr i i t  fi ir  Ana tomie  und Entwiek-  
lungsgesehiehte  im Drueke  bef indl iehen Arbe i t  babe  ieh einen 2,3 m m  
langen mensehl iehen E m b r y o  mi t  4 U r s e g m e n t p a a r e n  besehrieben,  dessen 
K l o a k e n m e m b r a n  sehr e igenar t ige  Verhgl tnisse  aufweist .  I h r  Verhal ten  
is t  aus der  im 2. Bilde (B) der  Abb.  2 wiedergegebenen zeiehnerisehen 
Rekons t ruk t i on  ersiehtlieh,  welehe eineil mediansag i t tMen Sehni t t  dar-  
stellt .  Aueh bier  fgllt ,  wie bei  dem yon Rossenbeck unte r sueh ten  Embryo ,  
auf, dab  die K l o a k e n m e m b r a n  n ieh t  nur  an der  vent ra len  Seite des 
I t in te rdaI 'ms  naehweisbar  ist,  sondern dab  sie sieh auch noch au/ die 
Troximalen zwei Finn~tel der A llantois erstreclct. Allerdings bes teht  sie 
n ieh t  f iberal l  aus einer e inhei t l iehen Epi the lmasse ,  welehe die ektoder-  
male Auskle idung  der  Amnionh6hle  m i t  der  W a n d  der Al lantois  ver- 
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bindet, sondern sie wird an 3 Stellen dureh zwisehen diese beiden B15~tter 
eingelagertes embryonales Bindegewebe unterbroehen. 

Die beiden Bilder der Abb. 3 stellen Mikrophotogramme yon Sehnit- 
ten dureh den proximalen Absehnitt  der Allantois dar, welehe an den 
in der Abb, 2 B mit Pfeilen bezeiehneten Stellen liegen. Von dem im 
1. Bilde (A) wiedergegebenen Sehnitte wird die Allantois an einer Stelle 
getroffen, an weleher die Kloakenmembran (K) als ein aus hellen poly- 
gonalen Epithelzellen bestehender S~rang von dem flaehen Epithel der 
Amnionh6hle (A) zu der aus hohen prismatisehen Zellen bestehenden 
Allantois (All) zieht. Dieser Strang wird yon dem embryonalen Binde- 
gewebe dutch eine deutliehe Basalmembran gesehieden. Das 2. Bild (B) 
veransehaulieht den Befund, weleher an einer der oben erw/ihnten Liieken 

Abb. 3A. Abb. 3B. 
Abb. :>,. Sehni t te  dtlrch den i)roximMeu Absehni t t  der Allal l tois  eines menschliehen l,~t'tlbryos 
n,it 4 ITrsegnlentt)aa.rel/, A ilil l~ereiclle der Kloakez/melnbran, B dutch eino Liieke der Klo~ktl l-  
membral~ ~etfihrt. Verst. 1:400, auf~/~ ~crkleinert. A = Amnionep/ the! ;  .Ul,:Allantois; A w -  
Wulst  des Amnio~lepittlels; /~ = m e s o d e r m a l e s  Epithel  des Bauehstiels;  K ~ Kloakenmemt~ran. 

~n der Kloakenmembr~n festgestellt werden kann. H ier ist eine wulst- 
artige Verdiekm~g taw) des Amlfionepithels (A) siehtbar, welche zw~tr ill 
das darunter gelegene Gewebc des Bauchstiels ragt, aber nicht mit  der 
Allantois (All) in Verbindung steht, sondern dutch eine Schicht embryo- 
1mien Bindegewebes yon ihr gcschieden wird. In diesem Wu/ste sowie 
in der Kloakemnembra~ und in den a.ngrettzenden Absehl~itl~en tier 
A llant.ois sind a uffa,llend viele im Zugrtmdegehen begriffene Zellen sieht.- 
bttr, deren Kerne teilweise in eine gleiehm~i.gig stark mit  Hiimatoxylin 
fiirbb;~re Masse verwandelt, teilweise bereits in einzelne Bruehstiieke 
zerfallen sind. Im embryonMen Bindegewebe, welches in (lie Ltieken 
der Klo~tkenmembran eingelagert ist, sind stellenweise eigenartig ge- 
staltete Zellkerne vorhanden, welehe jenen Kernformen gleiehen, welehe 
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die in Wanderung begriffenen Zellen kennzeiehnen. Es kann nack diesen 
Befunden keinem Zweifel unterliegei1, da~ bei diesem Embryo jener 
Tell der Kloakenmembran,  welcher sich auf die Allantois erstreekt, in 
Rtickbildung begriffen ist. 

Einen den eben geschilderten Bildern sehr ghnliehen Befund konnten 
Keibel und Elze naeh ihren Angaben in der ,,Normentafel zur Entwiek- 
lungsgeschiehte des Mensehen" an dem Embryo Kreemer-Pfannenstiel  
mit  5- -6  Ursegmentpaaren erheben. ,,Das Ektoderm, welches den Baueh- 
stiel nach dem Embryo hin fiberdeckt, ist gerade fiber dem Allantoisgang 
an einer kleinen Ste]le so stark verdiekt, dab es den Allantoisgang nahezu 
berfihrt." Diese Forseher legen diesen Befund gem~[~ der bereits an- 
gefiihrten Ansehauung yon Keibel, die Kloakenmembran sei ein ver~tnder- 
ter Anteil des Primitivstreifens, dahin aus, dal~ sich bier der Primitiv- 
streifen urspriinglich bis auf den Bauchstiel erstreekt h~tte. Lewis hat  in 
dem yon ihm verfa~ten Abschnitt  des Handbuehs der Entwicklungs- 
geschichte des Mensehen gegen diese Deutung eingewendet, da6 der 
Primitivstreifen dutch einen Zusammenhang zwisehen Ektoderm und 
Mesoderm, die Kloakenmembran aber dureh die Versehmelzung yon 
Ektoderm und Entoderm gekennzeichnet sei. Es scheint ihm daher 
eher ,,wahrseheinlich, da~ die Epithelverdiekung entlang des Bauehstiels 
mi t  einem Ubergreifen der Kloakenmembran auf das Urogenitalgebiet 
in Zusammenhang steht".  Lewis betont aueh, allerdings ohne diesen 
Gedanken n~her auszuffihren, da{~ ,,das gelegentliche Vorkommen einer 
nach der vorderen Bauchwand offenen Blase (Exstrophia vcsicae) mit  
diesem Befunde in Beziehung gebraeht werden kann".  

t~assen wir nun diese an der Kloakenmembran junger menschlieher 
Embryonen festgestellten Befunde zusammen, so steht lest, da[~ sieh 
die Kloakenmembran einer Anzahl yon gut erhaltenen, teilweise operativ 
gewonnenen, also voraussiehtlich normalen Embryonen,  bei welchen noeh 
keine Ursegmente ausgebildet sind, ziemlieh welt, in manchen F~llen bis 
etwa auf die proximale H~]fte der Allantois erstreckt. Diese Tatsaehe ist, 
soweit aus den fiber die frfihe Entwicklung anderer S~ugetiere ver6ffent- 
liehten Arbeiten ersiehtlich ist, nur beim Mensehen festgestellt worden, 
w~hrend bei allen anderen Sgngetieren die Kloakenmembran auch in 
frfihen Stadien niemals im Bereiehe der Allantois naehweisbar ist. Dies 
erkl~rt sich damit, dal~ die Anlage der Allatltois beim Menschen wie 
bei den anderen Primaten sehr frfih, noch vet  der Ausbildung der Ur- 
segmente auftr i t t  (Keibel 1907). Bei den anderen bisher untersuehten 
S~iugetierarten ist sic dagegen erst bei Embryonen mit  einigen Urseg- 
mentpaaren angelegt. 

Bei mensehliehen Embryonen mit  einigen Ursegmentpaaren linden 
sich Bilder, welehe kaum anders als dureh die Annahme erkl~rt werden 
k6nnen, da6 sich der auf die Allantois fibergreifende Abschnitt der Klo- 
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akenmembran sp~ter rfickbildet. Mit dieser Annahme st immen auch die 
spi~rlichen Angaben fiberein, welehe yon einzelnen Forschern fiber die 
L~nge der Kloakenmembran gemaeht werden. Bei dem yon Rossen. 
beck beschriebenen Embryo  ist die Kloakenmembran,  wenn die in dieser 
Arbeit angenommene ~ordere Begrenzung rich~ig ist, etwa 0,2 m m  tang 
bei dem etwas ~lteren yon Grosses untersuehten Embryo  0,16 ram. Die 
Xloakenmembran des yon mir bearbeiteten Embryos  mit  4 Ursegment- 
paaren erstreekt sieh fiber 0,4 ram. Dagegen ist jener Abschnitt  yon ihr, 
weleher ventral  veto Hinterdarme liegt und bei der in diesem FMle im 
Gange befindlichen Verkfirzung aUein dauernd erhalten bleibt, nur 
etwn 0,07 m m  lang. Bei dem Embryo yon Kroemer-Pfannenstiel mit  5 bis 
6 Ursegmentpaaren, bei welehem die Verkfirzung der Kloakenmembran 
bereits vollendet ist, betrggt ihre L~nge nach den Angaben yon Felix 
0,02 ram. Der Embryo  yon Eternod mit  8 Ursegmentpaaren weist eine 
0,05 m m  lange Kloakenmembran auf, der yon Veit-Esch untersuehte 
Embryo  mit  ebenfalls 8 Ursegmentpaaren eine 0,15 mm lange Membran. 

Aus diesen MaBen geht mit  Sicherheit hervor, dab die KIoakenmem- 
bran jener Embryonen,  bei welehen sie sieh auch auf den proximMen Ab- 
sehnitt  der Allantois erstreekt, zur Zeit der Bildung der ersten Urseg- 
mente eine absolute Verkfirzung erf~hrt. Kermauner (1924) hat  diese 
Tatsache bereits tmgedeutet. Dutch diese an ihrem kranialen Ende 
erfolgende Vcrk/irzung wird die Ausdehmmg der Kloakcnmembran auf 
die ventrale Wand der Kloake besehrSnkt, also auf jeucs Gebiet, in 
welehem sie bei anderen Sgugetieren aussehlielglieh nachweisbar ist. 

Es ist nun hier bereits erSrtert worden, dab des Umstaud, (lal.~ nur 
beim Menschen, nieht aber aueh bei anderen Si~ugetieren eine Baueh- 
blasenspalte beobaehtet  worden ist, den Schlul3 nahelegt, da{~ die 
t.eratogenetisehe Termirt~tionsperiode dieser MiBbi]dung in eine Ent-  
wieklungsperiode zu verlegen ist, in welcher sich die beim Mensehen ab- 
laufenden EntwieMungsvorg~tnge wesentlich yon den bei anderen S~uge- 
t,ieren besehriebenen unterseheiden. Die hier gegebene Sehilderung der 
frfihen Entwieklungsvorg~inge an der Kloakenmembran zeigt in der Tat,  
dab diese Vorg/~nge infolge der friihzeitigen Ausbildung der Embryonat-  
~nhgnge beim Menschen und bei den Primaten erheblieh vom Entwick- 
lungsgange bei den anderen Sgugetieren abweichen. Besonders wiehtig ist 
der Umstand,  dab die Kloakenmembran beim Mensehen in irfiheil Stadien 
der Entwicklung auf den proximalen Absehnitt  der Allantois tibergreift 
und zur Zeit der Bildung des ersten Ursegmente durch die Riickbildung 
dieses Anteils eine Verktirzung erfiihrt. Wenn nun diese Verktirzung in 
einzelnen Fi~llen night wie im Verlaufe der normalen Entwicklung stat t-  
findet, kann sich die Kloakenmembran aueh in spgteren Stadien abnorm 
weit kraniahvarts - -  bis zur Ansatzstelle des Bauehstieles odes auch bis 
in den Bauehstiel hinein erstreeken. In  solehen F~llen bleibt die Bildung 
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der vorderen ]~auchwand in der Mittellinie aus. Es entsteht daher, wie 
die eingangs angefiihrten Forseher angenommen haben, eine Baueh- 
blasenspalte. 

Die teratogenetische Terminationsperiode der Bauchblasenspalte und 
dermi t  ihr verwandten Mil3bildungen ist demnach wesentlich /riCher, als 
man bisher angenommen hatte, und zwar etwa in ]enes Stadium zu verlegen, 
in welchem sich die ersten Ursegmente ausbilden. 

Zusammen/assung. 

1. Die Ansch~uung yon Keibel, dag die Ausbildung eincr Bauch- 
blasenspalte bei Embryonen yon 4--6  mm L~nge dadurch zustunde 
komme, dag sich die Kloakenmembran nicht, wie es normalerweise 
in diesem Stadium der Fall sei, verkiirzt, ist nicht begriindbar. Aus der 
Untersuchung einer gr6Beren geihe yon Embryonen geht vielmehr hervor, 
dab die Ausbildung der vorderen Bauchwand und des Geschlechts- 
h6ekers zwar gleiehzeitig mit einer Verimderung der Form und der Lage 
der Kloakenmembran, nicht aber zugleich mit ihrer absoluten Verktir- 
zung vor sich geht. 

2. Die Angaben, welche Enderlen beziiglich der teratogenetischen 
Terminationsperiode der einzelnen Formen der Bauchblasenspalte ge- 
macht hat, sind gleichfMls nicht richtig. Es ist wahrscheinlich, da[l 
die Befunde, welehe ihm als Grundlagen ftir diese Angaben gedient 
haben, an Embryonen erhoben wurden, deren Kloakenmembran in- 
folge einer bedeutenden individuellen Variation besonders ausgedehnt 
gewesen ist. 

3. Die Tatsache, dag die Bauchblasenspalte bisher nut  beim Menschen, 
nieht auch bei anderen Sgugetieren beobachtet worden ist, legt die An- 
nahme nahe, dab die teratogenetisehe Terminationsperiode dieser MiB- 
bildung in eine Entwicldungsperiode zu verlegen ist, in welcher sieh die 
Entwicklungsvorggnge beim Menschen wesentlieh vom Entwicklungs- 
gauge anderer Sgugetiere unterscheiden. 

4. Bei einer Anzahl junger menschlicher Embryonen, bei welchen noeh 
keine Ursegmente ausgebildet sind, ist festgestellt worden, dab sich die 
Kloakeumembran aueh auf den proximalen Absehnitt  der Allantois er- 
streekt. Bei Embryonen mit einigen Ursegmentpaaren wird dieser An- 
teil der Kloakenmembran wieder riiekgebildet, wobei die absolute L~nge 
der Kloakenmembran abnimmt. Dieser Befund ist fiir die Entwieldung 
der Kloakenmembran beim Mensehen kennzeiehnend, da sieh bei anderen 
S~tugetierarten die Allantois erst wesentlieh sp~tter ausbildet. 

5. Die teratogenetisehe Terminationsperiode der BauehblasenspMte 
ist etwa fiir j enen Zeitpunkt der Entwieklung anzunehmen, in welchem 
sieh die ersten Ursegmente bilden. 
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