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Unter obigem Titel fasse ich eine Anzahl von Studien zu-
sammmen, zu denen ich seit Jahren Material zu sammeln bestrebt
gewesen bin. Ware ich jiinger, so hitte ich wohl noch eine
fernere Anzahl von Jahren verstreichen lassen, che ich mich zur
Herausgabe der vorliegenden Arbeit entschlossen hatte. So aber
mdchte ich mich davon, als von einer Art von histologischem
Testament frei machen. Teicht hitte ich ja dankbarere Themata
finden konnen, als das hier bearbeitete, und wire ich dem Rath
wissenschaftlicher Freunde gefolgt, so hitte ich keine Zeit mehr
an eine Aulgabe verwendet, deren Bearbeitung mir im hesten Fall
nur Hnttauschungen bringen konnte. Da mich indessen das Problem
von dem gesetzmassigen Zusammenhang zwischen der Natur der
sich entwickelnden (tewebe und den Bedingungen ihrer Entstehung
seit Beginn meiner wissenschaftlichen Thitigkeit erfasst hat, so
musste ich noch einmal den Versuch wagen, festzustellen, inwie-
weit es lberhaupt zur Zeit Aussichten auf Losung darbiete.

Wenn ich mich zurtickzuerinnern suche, so ist mir das
Problem der spezifischen Gewebsscheidung zuerst in den entwicke-
lungsgeschichtlichen Vorlesungen entgegen getreten, die ich im
Sommer 1851 bei Roserr Remak gehort habe. Damals theilte uns
Remax aus seinen noch unpublicirten Beobachtungen die grund-
legende Thatsache mit von der doppelten Anlage der Driisen aus
einem der epithelialen Granzblitter und aus dem gefissfithrenden
mittleren Keimblatt. Hine Arbeit tiber die Bildung des Eierstockes
hat mich dann 1865 zum ersten Male selbstthiitie in das Gebiet
der Entwickelungsgeschichte hineingefiihrt und mir, in eigener
Anschauung, den (egensatz im Verhalten epithelialer und gefisgs-
ftihrender Theile vor Augen gestellt. Noch im gleichen Jahr 1865
habe ich in einer Gelegenheitsschrift, dem Baslerprogramm ,iiber
die Haute und Hohlen des Korpers® die in Remax's Darstellung
puriickgebliebenen Widerspriiche zu heben gesucht, die sich einer
einheitlichen Ableitung der Gefisse aus dem mittleren Keimblatte

entgegenzustellen schienen.  Ieh habe dort gezeigt, dass die Blut-
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gefasse des dem FEctoderm entstammenden Gehirns und Ricken-
markes vom mittleren Keimblatt her in diese Organe hereinwachsen
und bin gleichzeitie mit V. Hexsex fir eine Ableitung der Gang-
ien wnd Nerven aus dem oberen Keimblatt eingetreten. Meine
Stellung 7zu den gegebenen histogenetischen Aufgaben habe ich am
Schlusse jenes Programms also formulirb: ,Vor unseren Augen
sehen wir die Gewehe sich aufbauen und zwar Alle aus demselben
clementaren Baustein der Zelle. Die Zelle aber obwohl mit reichen
inneren Krviften ausgestaitet, entwickelt sich nur innigster Ab-
hiingigkeit von ausseren Lebensbedingungen, und auf vortbergehende
dussere Hinwirkung veagirt sie alshald, sei es durch Abanderung
ihrer Vegetation, sel es durch anderweitige Abinderungen ihrer
Lebenserscheinungen.  Tm  Allgemeinen zeigt sich, dass ein auf
die Zelle wirkender Reiz diese zum Wachsthum und zur Ver-
mehrung bestinmt. ... Wenn nun dieselbe Zelle einmal zur Muskel-
faser, ein andercs Mal zum Blutkorper, ein drittes Mal zum Ge-
fasghestandtheil wird, wenn sie ferner einmal Glutin, cin anderes
Mal Chondrin, ein drittes Mal elastische Substanz ausscheidet, so
liegt darin die Aufforderung zn nntersuchen, warnm denn eigent-
lich hier das eine, dort das anderc Gewebe entsteht, und es er-
wichst fir die Physiologie geradezu die Aufgabe, cinerseits die
Gesotze der Abhangigkeit des Zellenlebens von den ausseren
Lebensbedingungen genau zu pracisiren, andererseits aber jenes
System gegenseitig sich auslosender Reize zu ermitteln, das beim
Aufbau der einzelnen Gewebe, sowie bel dem des Korpers tberhaupt
in Kraft trith. Diese Aufgabe die durch die Beobachtung vom
getrennten Verhalten der drei Keimblitter noch bedeutend com-
plicirt wird, ist zwar sehr schwierig, aber unangreifbar ist sie
sicherlich nicht. s wird dabei die Forschung von den constanten
Begleiterscheinungen auszugehen haben, mit denen das Auftreten
jedes einzelnen (iewebshestandtheiles sich verkniipft. Diese Kr-
scheinungen werden cinerseits durch die pathologisch-anatomische
und experimentelle, andererseits durch die embryologische Beobach-
tung zuganglich, nnd besonders die auf letzterem Boden erhiltlichen
Resultate lassen einer durchgreifenden Induction noch einen weiten
Spielranm offen.”

In diesen Siatzen ist die histologische Sonderung der Zellen,
einestheils zu den aul sie wirkenden Reizen in Beziehung gesetzt

worden, anderentheils zu ihren &dusseren Lebensbedingungen. Fir
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beides konnte ich mich damals an gemachte Erfahrungen anlehnen.
Die Bedentung von Reizen hatte ich ber einer experimentellen
Arbeil. tber die Ilornhautentzindung (1856) kennen gelernt, die
Rolle iusserer Kinflisse bei der Verfolgung der Bindegewebs-
entwickelung. Hier hatte ich (1865) die Abhingigkeit des sich
bildenden Gefiiges von den auf die Gewebsanlage wirkenden Druck-
und Zugwirkungen klar zu stellen vermocht.

Fortgesetzte Studien tber Hithnchenentwickelung haben mich
weiterhin zur Aufstellung der vielgeschmihten 'arablastlehre ge-
fithrt. In ihr glaubte ich [tr den histologischen Gegensatz zwischen
den Bindesubstanzen und dem Blut einerseits und den spezifischen
(tewebhen andererseits cin durchgreifendes entwickelungsgeschicht-
liches Motiv aufgefunden zu haben. Meine damalige Lehre basirte
auf einem breiten Untergrund von neuen Beobachtungen, die sich
nur schwer ciner cinhcithichen Deutung hatten figen wollen.
Finestheils hatte ich die peripherische Entstehung der ersten
Glefassanlagen und deren Hereinwachsen in den Embryo entdeckt,
anderntheils war ich auf die merkwiirdigen Beziehungen gekommen,
die sich im Bereich der Areca opaca zwischen den Hypoblastzellen
des Keimes und dem weissen Dotter entwickeln. Hs hatte sich
u. A. heransgestellt, dass das durch Dotteraufnahme in die Keim-
zellen entstehende Gewebe des Keimwalles zum Ausgangspunlt
der Blut- und Gefiissbildung wird, indem sich von seiner Ober-
fliche eine zwischen den tbrigen Blastodermschichten selbstandig
sich ausbreitende Gewebsschicht, das sogenannte Gefassblatt ab-
logt,  Des lerneren hatte ich, was in der Folge wenig geschehen
ist, meine Untersuchungen auch auf frisches Keimwallgewebe aus-
gedehnt und war dabei anf Bilder gestossen, die mir emn Ilervor-
gehen von Zellen aus weissen Dotterkugeln zu bewelsen schienen.
Nachdem wir aber im Verlauf der 7oer Jahre durch die Arbeiten
von FLEMMING, STRASSBURGER u. A. tber die Organisation achter
Zellenkerne und tiber die Vorginge bei deren Vermehrung endgultig
belehrt worden sind, bin auch ich zur Einsicht gekommen, dass
die Zellennatur der weissen Dotterkugeln unhalthar sei.  Die ort-
liche MTrennung der Blut- und Gefissanlagen vom Embryo und
deren secundares Hineinwachsen in den letzteren blichen mir unan-
fechthbar, und so auch ihre Beziehungen zum Keimwall. Das war
der Standpunkt, den ich in meinem 1881 erschienenen Aulsalyz

tber den Bimdesubstanzkeim festgehalten habe. Die Zerlegung
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des Remax’'schen Mesoderms in zwei verschiedene Bildungen war
zu Jencr Zcit auch von den Gebriidern Herrwic gelechrt worden.
Bindesubstanzen und Gefiisse hielt ich, wie dies auch heute noch
vielfach geschieht, fir durchaus zusammengehdorige Anlagen.

Seitdem gind wieder heinahe 2 Jahrzehnte verflossen, und
die entwickelungsgeschichtliche Litteratur ist mittlerweile in's
Ungemessene angewachsen. Dag Urtheil tiber die Herkunfl, der
Gefisse und des Bindegewebes ist aber noch weit davon entfernt,
tbereinstimmend zu lauten. Die peripherische Entstehung der
ersten Blutanlagen und das Hercinwachsen der Gefisse in den
Embryo sind zwar von bedentenden Forschern und bei verschie-
denen Wirbelthierklassen wieder gefunden worden. Noch haben wix
aber Angaben, wie die von H. E, ZixusLER, welcher bei Knochenfischen
die Blutanlagen in den Korper verlegt und die von Rickerr,
welcher accessorische Gefasskeime in der Splanchnopleura und im
Endoderm auftreten lasst. Andererseits wird die Rolle des Zwischen-
organs zwischen Keim und Dotter, des Keimwalles oder Lecitho-
blasten noch jetzt von verschiedenen Forschern sehr verschieden
beurtheilt, und auch Haxs Vircrow s miithsame Arbeiten dber das
Dotterorgan der Wirbelthiere haben die gewtnschte Klarheit nicht
gebracht. Vollends aber bedtirfen wir einer entscheidenden Be-
griffssonderung, seitdem Rapr, den bisherigen Bann brechend, die
Zusammengehorigkeit der Gefiss- und der Bindesubstanzanlagen
scharl i Abrede gestellt hat.

Ueber diese verschiedenen Fragen zuniichst personliche Klarheit
su gewinnen, war das Ziel vorliegender Arbeit. Opfer an Zeit
und an #lteren, lieh gewordenen Vorstellungen habe ich nicht
geschent.  Hoffentlich tragt der Aufsatz zur Klirung bei. Die
im Jahr 1865 gestcllten Aufgaben lassen sich allerdings auch im
Jahr 19oo nur sehr bruchstiickweise losen.

Ueber den Dotter der meroblastischen Eier und dessen
Umbildung.

Die alteren Embryologen haben die saimmtlichen Bestandtheile
der Eierstockseier als Dotter berzeichnet und nach Reicnirr’s Vor-
gang dasg Material des Keimes als ,Bildungsdotter* vom ,,Nahrungs-
dotter”, oder, wie ich selber mich ausdriickte, als ,Hauptdotters
vom Nebendotter unterschieden. In seiner grossen Abhandlung
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tiher das thierische Ki hat dann vany Bunepex (1868) den Begriff
des ,,Deutoplasmas® eimgefithrt, das or als accessorischen, der Nah-
vang dienenden FEibestandtheil dem lebenden und entwickelungs-
fahigen Protoplasma gegentiber gestellt hat.') Seitdem hat man
sich wohl stillschweigend dahin geeinigt das Wort ,,Dotter” nur
noch im Sinn von vAN BeENEDEN's Deutoplasma zu gebrauchen
und die Bezeichnung eines DBildungsdotters ganz fallen zu lassen.
FEs hat dies gegentiber den friheren Begriffshestimmungen den
Vorzug, dass auch die vom Protoplasma aufgenommenen, aber noch
unverdaut gebliebenen Dotterbestandtheile, die Dotterpliattchen,
Dotterkorner u. s. w. in ihre richtige Stellung gebracht werden
konnen. Ich werde also auch meinerseits unter ,Dotter® oder
Deutoplasma den unverdauten Eiinhalt verstehen, gleichgiltiz ob
er in Form von kleinen Kdrnern dem Keimprotoplasma eingelagert,
oder ob er in einer oder der andern Form zu grisseren Vorrithen
aufgespeichert ist.

Dic Formen, in dencn der Dotter bei den verschiedenen Ab-
theilungen des Thierreiches aultritt, wechseln bekanntlich nicht
unerheblich. Bei den Vogeln treffen wir zartwandige leicht zer-
storbare Blasen, die weissen und die gelben Dotterkugeln. Erstere
enthalten in einer durch Wasserzusatz sich tritbenden Flissigkeit
stark lichtbrechende, nach Zahl und Grosse wechselnde Inhalts-
korper, letztere eine Unzahl ausnchmend feiner Korner. Das
Reptilicnei umschliesst gleichfalls Dlasen mit Inhaltskorpern,
dahnlich den weissen Dotterkugeln der Vogel, aber von etwas
schwicherer Lichtbrechung. Im Amphibienei treten die so viel
besprochenen krystalloiden Dotterplattchen auf. Solche Plattchen
bilden auch einen Hauptbestandtheil des Selachiereies, nnd wir
begegnen ihnen auf friheren Entwickelungsphasen in gewissen
Knochenfischeiern (Cyprinoiden), wogegen der IHauptinhalt des
reifen Knochenfischeies aus einer klaren, sehr concentrirten Flissig-
keit besteht.  Dieser fliissige Dotter wird von einer diinnen proto-
plasmatischen Rindenschicht umfasst, in der gefarbte Fetttropten
und blasse, von mir [rither als Kerne gedeutete Kugeln eingesprengt
sind. Durch die, allerdings nur fragmentarisch publicirten Forschungen

1) B. vay Benspex 1868. Recherches sur la composition et la signification
de Veul Mém. cour. de I'Acad. de Belgique VI XXXIV, 8. 221. ,le deutoplasma
comprend ontre le vitellus de nufrition de Rmicmmrr les éléments nutritify en

suspension dans le protoplasma de la cicatriemle”
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von F, Mizscuer') wissen wir, dass die verschiedenen Dotterformen
in ihrem chemischen Verhalten eine bemerkenswerthe Ueberein-
stimmung zeigen. Die isolirten Dotterplitttchen von Amphibien
(Bombinator) sind in Kochsalzlosung loslich. Wird die Losung
mit Wasser vermengt, so fillt ein Stoff ans, der als Vitellin be-
zeichnet wird. Das Vitellin giebt Fiweisreactionen, es giebt an
heissen Alkohol Lecithin ab, und durch Pepsinverdauung ist daraus
el nuclemahnlicher, phosphorreicher Korper zu gewinnen. Die-
selben Kigenschaften, wie sie die Salzlosung von Dotterplittchen
darbietet, kommen auch der klaren Dotterflissigkeit des Lachseies
zu, diese 1st einer Salzlosung von Dotterplittchen gleich zu setzen,
Kbenso lassen sich Kiweiskorper, Lecithin und nucleinartige Sub-
stanzen auvs dem Dotter des Hithnereies darstellen. Diese Substany
und emn Theil des Fettes sind im Vitellin der verschiedenen
Wirbelthiereier miteinander chemiseh verbunden. Sie sind es, die
nebst den unorganischen Salzen das Material fiir das Wachsthum
der sich entwickelnden Zellen von Keim und Embryo licfern.
Es finden dabei eine Zerlegnng des Vitellins, sowie anderweitige
chemische Umsetzungen statt, und die vital active Substanz, die
diese Vorgange bewirkt, ist das Protoplasma des Fies. Thm kommt
sur Zeit der Hibildung das Vermogen zu, die dem Bluf entstam-
menden Yorstufen der Dottersubstanz in sich aufzunehmen, sie zu
condensiren, sie im Verlauf der Embryonalentwickelung wieder zu

1) Fr. Miesomer, Histochemische und physiologische Arbeiten Leipzig 18q7.
Bd. 1. 5. 108 u. 8. 304. Das ,Fiernuclein®, von dem im obigen Text die Rede
ist, darf mit dem Nuclein aus Zellenkernen nicht identificirt werden. Es hat die
Bedentung ciner gepaarten Albuminphosphorsiure. Nach MirscHERS Auffassung
enthalt der Dotter den phosphorhaltizen Hauptbestandtheil der Zellenkerne nicht
vorgebildet,  Dieser entstehl erst im Laufe der weiteren Entwickelung aus der
Albuminphosphorsinre oder aus dem Twecithin. — Von Interesse sind auch
fiir wns Histologen die von Mimscmer festgestellten Laslichkeitsverhiltnisse des
Vitelling und seiner Constitnenten. Vitellin ist in Kochsalzlosung loslich, Leecithin
unlislich; Vitellin in verdinnter Salsstiure loslich, Eiernuclein unléslich. Fett
findet sich im Dotter in grossen Mengen gelést, obwohl es in verdiinnter Salz-
losung unloslich ist. Die Anwesenheit des Lesithing im Vitellin seheinl die Be-
dingung (iir die Bindung des Fettcs zu sein. Wie MinscuER gefunden hat, so
enthiillt beim Lachs zur Zeil des Rierstockswachsthums das Blutserum erhebliche
Mengen von Leeifhin und von Fett, die an Diweis gebunden und dadurch in
Liosung erhalten ¢ind, daneben cnthiilt das Blutserum auch unverhilinissmiissig
grosse Mengen von Globulin.  Globulin, Lecithin und Fett sind somit die vom
Blut an den Eierstock abgegebenen und von diesem als Dotter verkuppelten
und aunfgespeicherten Materialien.
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zerspalten und sie als assimilationsfahiges Nahrungsmaterial zu
verwerthen.

Bel dem gegenwartigen Stand unserer Kenntnisse ist zuzu-
gestehen, dass den korperlichen Dotterbestandtheilen eine morpho-
logische Bedeutung im Sinn der Histologie nicht zukommt. Thre
Stellung ist am ehesten vergleichbar derjenigen der pflanzlichen
Aleuronkorner oder der Starkekorner, die ja auch einen mehr
oder minder characteristischen Bau besitzen, obwohl sie nicht als
lebende Substanz, sondern als histologisch unorganisirtes Reserve-
material der Zellen zu betrachten sind. Gleichwohl dirfen die
Formen der korperlichen Dotterbestandtheile nicht vernachlissigt
werden. Schon der Umstand, dass sie unter Umstinden zn Ver-
wechselungen mit lebenden Zellengebilden Anlass geben kénnen,
fordert zu deren genaucrem Studium auf. Dazu kommt, dass die
im  Dotter ablanfenden Umsetzungen vor- und riickschreitender
Art auch im Verhalten der kérperlichen Bestandtheile ihren be-
stimmtben Ausdruck finden. Besonders auffallend sind die so weit
verbreiteten Incinanderschachtelungen von Korpern ungleicher Con-
sistenz und Lichtbrechung, die Umlagerung von stark lichtbrechen-
den Festgebilden durch eine schwach lichthrechende Hille, die
entweder aus einer mit Flussigkeit gefiillten Blase, oder aus einem
weichen gallertartigen Substanzmantel hesteht. Das Prototyp
solcher Bildungen sind die weissen Dotterkugeln des Hithnereies,
Aehnliche Bildungen finden sich nicht nur im Reptilienei sondern
auch im Ki der Selachier wnd auf frihern BEntwicklungsstufen in
dem der Knochenfische.

Bei vergleichenden Beschreibungen des Dotters besteht das
Bediirfniss nach kurzen Ausdriicken far die sich entsprechenden
Formgebilde des Dotters. Bel Fisch- und Amphibieneiern sind
die Bezeichnungen Dotterplittchen und Dotterkorner fir die
stark Nchtbrechenden compacten Kinlagerungen allgemein ge-
bviinchlich und nicht misszuverstehen. Beim Vogelei pflegt man
von weissen und von gelben Dotterkugeln zn sprechen und in
den ersteren kommen bekanntlich kuglie gestaltete stark licht-
brechende Inhaltskorper vor. Diese Innenkorper sind zwar wmit
den Dotlerplittchen der Fisch- und der Amphibieneier chemisch
nicht als identisch, aber doch jedenfalls als verwandt zu be-

zeichnen, und es ist daher am angemessensten, wenn man das
Wort Dotterkugel auf sie beschrinkt und fur die in so weiter
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Verbreitung vorkommenden Hullengebilde, fiir die sog. weissen
Dotterkugeln des Vogeleies, fiir die ahnliche Bildungen des Rep-
tilicneies und fir die im Knochenfischei und im Selachierei, sei
es wiahrend der Ovarialperiode, sei es spater auftretenden hellen
Kugeln einen besonderen Namen sucht.)  Ieh mochte hierftr den
Namen ,,Dottercytoid vorschlagen, in FErinnerung daran, dass
golche Gebilde von élteren Forschern (Scuwany, RercHerT, CosTE)
und von mir selber einmal fiir Zellen gehalten worden sind.”)
Dem  in’s Morphologische hiniiber spiclenden Namen lasst sich
vielleicht spiter ein sachgemiisser chemischer substituiren. Im
weiteren Sinne mochte ich alle im Eidotter auftretenden blassen
Kugeln Dottercytoide menunen, mogen sie korperliche Kinschltisse
haben, oder nicht. Leeren Cytoiden begegnen wir im Laufe der

1) Das Bediirfniss besonderer Namen fiir die als Dottercytoide bezeichneten
Gebilde fillt far diejenigen Beobachter weg, die sich der Miihe entzogen haben,
frisches Material eingehender und wunter den néthigen Vorsichtsmaassregeln zu
studiren. In zahlreichen Arbeiten wird der Dotter des Vogel- und des Reptilien-
eies nur als kornige Masse vorgefithrt, weil zu dessen Untersnchung nur Sehnitt-
préparate von fixirtem Material gedient haben. Ich habe schon vor lingerer Zeit
(1875 der Keimwall des Hithnersies Hrs n. Bravss Zeitschrift fir An. u. Entwg.
Bd. L 8. 281) diesen methodischen Mangel geriigt und gezeigt, wie wichtige, aber
allerdings auch schwer deutbare Beobachtungen an [rischem Material »u machen
gsind. Die Kunst frischen Dotter, oder frisches Keimwallmaterial zu untersuchen,
haben die #lteren Beobachter mit ihrer ecinfachen Technik schon seit von Bape
goiibt. Past scheint os aber, als sei @ber unserer complicirten Technik diese Kunst
verloren gegangen. So beschrinkt sich Haxs Vircaow in seiner sonst so ausfithe-
lichen Arbeil fiber den Dottersack des Hithnchens (1891, 8. 239) auf die kurze
Bemerkung: ,Wenn wir Dotter ohne jeden Zusatz unter das Deckglas bringen,
so erhalten wir durch den Druck des Deckglages cinen Brei, an dem wir gar
nichts tiber die morphologischen Verhiltnisse lernen ktmnen® Der Satz ist wahr,
aber es giebt bekanntlich amch Miltel, den Druck des Deckglases zu vermeiden.

2) Uebrigens treten auch ncuere Autoren wieder fiir die zellenbildende Natur
der weissen und sogar der gelben Dottercytoide ein. Es sind dies LAvDowsKY
und Tiscuuris 1809 Biclog. Centralblatt XTX 411 ,Von den Beziehuugen der
Dotlerelemente #u den Kelmblattzellen®. Die genannten Autoren bezeichnen die
Blemente des weissen Dotters als ., Dottercyten®, ihre Inhaltskdrper als
LDotterkugeln®, dic gelben Dotterbestandtheile als ,Dottersegmente™.  Die
Zellen der Keimhaut sollen ans den ,Dottervyten®, diese aus ,Dottersegmenten®
hervorgehen. Die Dottercylen sind noch keine richtigen Zellen. Bin Hauptgewicht
wird auf den Nucleingehalt der Dottercyten gelegt. ,,Der Satz cellula e cellula
hat in den frithesten Stadien keine morphologische sondern eine rein chemische
Trquelle.* Tn der grossen Mehrzahl der Dottercyten finden sich ,wihrend der

Bebrittune massenhaft® Anfinee von Karyomitose. TFir das Detail verweise ich
2 g 3
auf das Original, sowic auf den im Druck befindlichen ausfithrlichen Aufsata.
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Entwickelung bei Vogeln, Reptilien und Fischen sehr hiiufig. Im
Ovarium treten sic sogar ausserhalb des Eies zwischen den Zellen
der M. granulosa auf. Liegen sie inmitten triiber Dottermassen,
so bieten sie den Anschein heller Vacuolen. Bevor eingehende
histochemische oder doch mikrochemische Untersuchungen vor-
liegen, 18t kaum zu sagen, inwieweit die verschiedenen, als Cytoide
sich darstellenden Bildungen in Natur und Ilerkunft iiberein-
stimmen. Im Allgemeinen kann man ja annehmen, dass sie aus
gelostem Vitellin bestehen, oder dass sie die Vorstufen zu solchen
enthalten, dass sie somit zu den von ihnen umschlossenen Vitellin-
kdrpern in genetischer Beziehung stehen, sel es in progressivem
oder in regresgivem Sinn.

Die im Innern von Dottercytoiden liegenden Kugeln oder
Dotterplattchen zerfallen im Taufe der Entwickelung vielfach in
kleinere Korner (Dotterkorner). Liosen sich dann weiterhin auch
die Hillen, so werden die Dotterkdérner frei und koénnen von den
Zellen des Keimes aufgenommen werden. Kin mit Dotterkornern
erfillltes  Cytoid und eine dotterkornerreiche Keimzelle kénnen
sich schr ahnlich sehen. An frischem Material sind Unter-
schiede des Glanzes bez. der Lichtbrechung als Unterscheidungs-
merkmale zu brauchen.') An Schnittpraparaten ist auf das Vor-
handensein oder Fehlen eines Kernes zu achten, ein Auskunfts-
mittel, das allerdings bei sehr kornerreichen Kugeln versagen
kann. Uebrigens nehmen die Keimzellen in fritheren Entwicke-
lungsstufen nicht nur Zerfallsproducte sondern anch unverletzte
Dottercytoide auf. Auf der Aufnahme solcher unverletzter Cytoide
beruhen gewisse von den Kigenthimmlichkeiten des Keimwalles von
Vogeleiern.

Auch bei Selachierkeimen findet man Cytoide von einzelnen
Zellen, noch hiaufiger aber von Zellengruppen eingefasst.  Tch
verweise auf die wmstehenden Figuren 1e¢—¢, in denen ver-
schiedenc Umschliessungsformen dargestellt sind. Von den um-
schlossenen Cytoiden enthalten einige Anbiufungen von kleineren
Dotterkérnern, andere dagegen (Fig, 1¢) Dotterplittchen, die in
scheibenformigem Zerfall begriffen sind.

In Betreff der Dottercytoide des Vogeleies verweise ich auf

1) M. vergl. His 1868. Hithnchenentw. 8. 5 und F. Mimscmsr's Arbeiten
1898 Bd. I 8. 241
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die Beschreibungen von dlteren Autoren und von mir selber. Y
Einige von den Figenschaften der weissen Dotterkugeln bedtirfen
indessen einer nochmaligen Hervorhebung. Bekanntlich stellen
sich diese in frischem Zustande als zartwandige Blasen dar mit

dinnflissigem Inhalt. Ihre Innenkorper dagegen, soweit es sich
nicht um kleinere Korner handelt, sind solid, von strahligem
Bruch und sie enthalten kleine Innengebilde oder Yacuolen, die

Pig, 12 ¢ Torpedo ocell. Plachschnitte darch den Periblust mit eingesehlnssenen Dotrereytoiden.
Fig. 1¢ ein Cytoid mit zerfallenden Plitttehen (Immersion), Yergr. oa. 1000 fach,

ich s 7. fir Kernkorperchen gehalten hatte. Salzsiure (r per

L
mille) lost die Hullen, withrend die Inhaltskérper erblassen und
1) Fir mikroscopische Versuche tiber das Verhalten des Dotlers zn Rea-
gentien erweisen sich die For'schen feuchten Kammern als besonders zweck-
méssig, da sie erlauben, das Deckglas in beliebigen Abstinden vom Objecttriioer
festzustellen. Man bringt die zu untersuchende Dottersubstanz an die antere
Flache des Deckglases, das Reagens auf den Objecttriiger und untersucht zuniichst
die erstere allein, dann kann man, je nach Bedarf, die Bertthrung der beiden
Flissigkeiten mehr oder minder ausgichig eintreten lassen.
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stark aufquellen. Ueber die Einwirkung von Chromsiure und
von chromsauren Salzen habe ich in meinen alteren Arbeiten be-
richtet. Die Mehrzahl der Cytoide zerfillt und ihr fiissiger In-
halt wird zu einem kornigen Gerinscl.

Die gelben Dotterkugeln sind gegen Reagenzeinwirkung durch-
weg viel empfindlicher als die weissen. Durch Wasser zerfallen
sie in dichte Kornermassen; schwache Kochsalzlosungen unter 1%,
brithen gleichfalls noch wnd zerstoren die gelben Kugeln, stirkere
Losungen hellen zwar auf, die Kugeln losen sich aber zugleich
mit ihrem kornigen Inhalt. Mittelst starkerer Kochsalzlosungen
ist man im Stande, den weissen vom gelben Dotter reinlich zu
trennen, Rihrt man nimlich Eidotter mit einer 5% Kochsalz-
losung an, so zerfallen die gelben Dotterkugeln und ihr Inhalt
lost sich zu einer gelben opalisivenden Flissigkeit. Die weissen
Uytoide schrumptfen zusammen und senken sich zu Boden. Durch
wiederholtes  Auswaschen mit Kochsalzlosung  lasst sich  der
Bodensatz reinigen. Hr besteht aus stark lichtbrechenden, glasig
aussehenden Korpern von cckig geschrumpften Formen. Sie zeigen
keine Differenzirung von Hulle wnd Tunenkorper, Bei Zusatz von
Wasser quellen sie wieder kuglig anf, erscheinen nun bis zum
Rande kornig und manche derselben platzen und entleeren ihren
kornigen Inhalt. Lasst man die Quellimg der geschrumpften
Korper anstatt in Wasser, in verdinnter Kochsalzlosung (0,75%)
vor sich gehen, so bleiben zwar noch manche der Kugeln, kirnig,
andere dagegen nehmen wieder die durchsichtice Beschaffenheit
unveranderter weisser Cytoide an.

Ueber die bis dahin wenig beachteten Cytoide!) des Selachier-
cleg lasse ich einige #ltere aus den Jahren 1876 und 1886 stammende
Aufzeichnungen folgen:

L April 1876. Der Bierstock von Mustelus enthalt reifende
Follikel von etwa 12 mm Durchmessern von gelber Farbung, da-
neben zahlreiche kleinere blasse Hianlagen. Die reifenden Follikel

1) Fr. Levpre gicht in seinen Beitriigen zur mikr. Anatomie u Entwicke-
lungsgesch. der Rochen u. Haie (Leipzig 1852 8. 04 ) an, dass die Dotterplittchen
(Btearintafeln, wie er sie nennt) von einer zihflissigen hellen eiweissartigen Sub-
stanz wmgeben sind, ,s0 dass sic sich wie Zellen ausnehmen®. Br hall, diese
Bildungen zwar nicht fiir Zellen, meint aber, man diicfe sie Furchungskugeln
nennen.  Auch RioxerT bespricht in seinem grossen Werke (3. 585 ff.) die [iillen

der Dotterplittehen, deutet sie aber in sehr abweichender Art als untere, minder
stark lichthrochende Abschnitte von Dolterplittehen.
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sind von hyalinen Kugeln erfiillt, deren jede ein oder mehrere
eckige Dotterplittchen enthillt. Letztere haben einen Stich in's
Gelbliche, sehen homogen aus, ohne Andeatung von Schichtung
oder Zerkliftung. Bei Zusatz von destillivtern Wasser quellen die
hyalmen Ilillensubstanzen anf, zum Theil fliessen benachbarte
Kugeln zusammen und breiten sich in myelinihnlichen Formen
aus. HKs i1st dies ein Verhalten, das von demjenigen weisser
Dotterkugeln des Vogeleies vollig verschieden ist.

L. Marz 1876. Pristiurnsel mit sehr kleinem KEmbryo. Die
Dotterplattchen liegen einzeln oder mehrere zugleich in kugligen
Hillen emmer durchsichtigen Substanz. Die Plittchen sind, wie
immer, stark lichtbrechend, nur ausnahmsweise mit Andeutung
von Schichtung. Zusatz von sehr verdiinnter, eben sauer schmecken-
der Salzsénre: Die Substanz der Hillen zerfliesst nach Art eines
zéhen Tropfens und 16st sich schhiesslich auf. Weiterhin 1ost
sich aunch die Substanz der Plattchen, von den Rindern her be-
gimnend, auf. Der stark lichtbrechende Koérper wird rasch kleiner
und er zeigt sich nunmehr von einer durchsichtigen Hille um-
geben. Nach vollendeter Losung des stark lichtbrechenden Innen-
korpers bleibt die umgebende Hille als selbststandige, gelegentlich
faltig werdende Blase zurtick, die nach und nach an Umfang zu-
sunehmen pflegt, ohne dabei ihre frithere eckige Form aufzugeben.
Die Dotterplattchen sind sonach von einer doppelten Iliille um-
geben, einer inneren knapp umschliessenden, die nach Auflosung
der Plittchensubstanz als Blase zuriickbleibt und einer #usseren
von einer hyalinen Substanz gebildeten. Die dussere Hiille 1ost
sich gleich den Dotterplattchen in verdinnter Salzsiure, erstere
dagegen widersteht dieser.

Zusatz von Meerwasser zu [rischen Dotterkngeln lost die
dausseren Hiullen gleichfalls auf. Zuerst fliesst die Substanz in
laingeren Faden auseinander. Die Dotlerplittchen erblassen und
lassen nunmehr eine Schichtung erkennen. Sechliesslich wandeln
sie sich zu blassen quergestreiften Korpern wm, und auch bes
dieser Behandlung lasst sich eine innere in Falten sich legende
ITille der Dotterplittchen erkennen.

Zusatz von destillirtem Wagser zerstort die dusseren Hillen

der Plattchen und tribt die letzteren.
IIT. Marz 1886. Scyllium eatulus, blasser Embryo mit sicht-
baren Kiemenspalten (Linge des Embryo 17 mm). Ll Bereiche
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des Gofasshofes sind rothliche Flecken vorhanden. Ausgeschnitten
und ohne Zusatsz untersucht, zeigen diese Stellen zahlreiche innere
Hiallen mit zerfallenden Dotterpliattchen. Letztere haben rothliche
Fiarbung. Auch leere Hiillen und solche mit nur wenigen blassen
Inhaltskormern finden sich vor (Wig. 2.4). Ordnet man diese Gio-
bilde nach der wahrscheinlichen Reihenfolge ihrer Entstehung, so
beginnt der Prozess mit einem scheibenformigen Zerfall der Dotter-
plattchen. Die Scheiben losen sich in kleinen Fragmenten auf,
diese schmelzen allméhlig ein, Anfangs noch blagse Korner, zuletzt
nur noch die Hullen zuriicklassend, und bei ihrem Zerfall in

A B C

)
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Ay
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Tig, 2 4, Aus dem Gofiisshal eines seylliumembryos von 17 mm, Inneshiillen von TDottorplittchen theils

leer, theils mit Kornerrsihen, Verschisdene Lisungsstadien. #. Aus dem Gefisshof eines Pristiurusambryos

von ol mm L. unter Zusaty von 1%, Kochsalslosung, Die kirnigen in den Plittelenhitllen enthallenen

Massen weigten eine rothliche 1Hrbung. € Ans dem Dottersack von Seyllinm eatulns, Hillen mit cin- und

mehrfachen Dotterpliattelion, 1in Theil der Plittehen zelgt scheibentdrmigen Zerfall, andare sind feinkirnig

goworden und rothlich geffivbt. Die Figur rochts unien ist mit 3 IX, die iibrigen sind mit 8 VIL Hartnack
gezeichnct,

Scheiben mnd Korner nimmt die Plattchensubstanz cine gelb-
rothliche Farbung an.

IV. Murz 1886. Dotterelemente aus dem Gefisshof cines
Prigtiuruscies, dessen Embryo 1o mm lang war. Im Innern von
Plittchenhillen finden sich rothlichgelb gefarbte kérnige Massen,
die’ zu rundlichen, von der Wand ahstehenden [laufen zusamimen-
geballt sind. Auch finde ich solche Kornerhaufen im Austritt
aus den inneren Plittchenhillen begriffen (Fig. 2 f).

V. Marz 1876, Seyllinm catulus, grosscrer Embryo mit
ringsherum  geschlossenem  Dottorsack.  Letsterer enthalt eine
schmutziggelbliche Flissigkeit, als deren Hauptbestandtheil grosse
hyaline Kugeln erscheinen mit einzeluen oder mit Je mehreren
Dotterplattchen. Letztere zeigen sich vielfach von Ileinen Kornern
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(oder Vacuolen) durchsetzt. DBei einem Theil der Plattchen ist
Zerkluftung eingetreten. - - In der Wand des Dotlersackes finden
sich helle Kngeln, in denen neben Dotterplattchen kdrnige Klumpen
von rothlicher Farbung eingeschlossen sind. Auch das Hervor-
wehen der rothlichen Kormermassen aus zerfallender Plattchen-
substanz und das Vorhandensein besonderer Plattchenhiillen sind
an dem Praparate festzustellen (Fig. 2 (7).

Meine Aufzeichnungen aus jener Zeit erwahnen auch das
Auftreten rundlicher Vaecuolen im Innern von Dotterplattchen.
Im Uebrigen ergicht sich aus obigen, wenn auch Lickenhaften
Notizen, folgendes:

1) Die Dotterplittchen liegen dem Eiinhalt nicht nackt ein-
velagert, sondern sie sind von einer doppelten ITille umgeben,
einer inneren dicht anlicgenden, gegen Losungsmittel resistenteren
Haut und einem #Ausseren hyalinen Substanzmantel. Letzterer
wird von destillirtemm Wasser, von Salzlosungen mund von ver-
diinnter Salzsinre verfliissigt. Die Dotterplattchen losen sich voll-
stindig in verdunnter Salzsiure, etwas weniger rasch in balz-
losung (Meerwasser). Sie verhalten sich darin ahnlich, wie die
dunkeln Dotterkngeln des Hiihnereies, die beim Behandeln mit
Salmiaklosung blasse, etwas granulivte (eriiste zuriicklassen.  Der
aussere Substanzmantel der Dotterplittchen von Selachiern bietet
im  Verhalten zn seinem Inhalt eine gewisse Aehnlichkeit mit
den  weissen Dotterkugeln des Vogeleies. Indessen besteht cin
nicht unerheblicher Unterschied darin, dass bei den letztern der
(egensatz zwischen einer zarten membrandsen Hille und einem
diinnfliissigen Inhalt scharl hervortrith. Die im Rindenplagma des
Tachseies vorkommenden, in Grosse und Form an Kerne erinnern-
den blagsen Korper sind damit nicht zn vergleichen. Sie sind,
wie MiescHER angiebt, in Salzlosung unloslich und man hat sie
fiir eine Vorstule des Vitellins for sog. Vitellogen zu halten.’

2} Der Zerfall der Dotterplattchen kann sich, gemiss den
oben geschilderten Beobachtungen in verschiedener Weise emleiten.
Wir heobachten einen Zerfall in Scheiben, einen Zerfall durch
innere Vacuolenbildung und einen kormigen Zerfall. Dabei kann
cin gelbrothlicher Farbstoff auftreten. Dasselbe st fir zerfallende
Vitellinkugeln constatirt, nnd es liegt nahe, hierbei an Prozesse

13

1) K. Mmscoaer 1 e 8. 31
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zu denken, die mit der Bildung von Blutfarbstoff zu thun haben.
Buxer, der in den Dotterkdrpern des Hihnereies Figen nach-
gewiesen hat, bezeichnet deren cisenhaltige Substanz geradezu als
»Hamatogen®, ob mit Recht, erlaube ich wmir nicht zu beurtheilen. 7

Das Verhalten des Eiplasmas zum Dotter. Die Begriffe von
Periblast. Lecithoblast, Dotterorgan u. & w.

In den dotterarmen Eiern der Saugethiere geht nach Ablauf
der Furchung der gesammte Eiinhalt in der Bildung von Keim-
zellen auf.  Anfangs zeigen die Blastomeren gewisse Unterschiede
der Grosse und des Deutoplasmagehaltes, indessen kommt es
nicht zur Bildung besonderer Dotteransammlungen. In Fiern mit
reichlicherem Dotter sind die Vorginge complicirter: Entweder greift
die Furchung trotz des Dotterreichthums durch den gesammten
Eiinhalt durch, oder es vollzicht sich eine wiumliche Scheidung
zwischen dem Keimplasma und dem unorganisirten Dotter.

Die durchgreifende Furchung dotterreicher Eier kennen wir
bei Amphibien, Ganoiden und Cyklostomen. Sie vollzieht sich in
den verschiedenen Abschnitten der Eier ungleich rasch, in der
oberen Halfte rascher als in der unteren. Letztere, in der vom
Anfang ab die Dotterplattchen veichlicher angehfuft sind, besteht
noch aus grosseren Blastomeren, wenn die in der oberen Hiilfte
entstandenen kleinen Zellen sich bereits anschicken, Keimblatter
zu bilden und in zunehmender Flachenausdehnung die untere
Halfte zu umwachsen. Die umwachsene Blastomercnmasse be-
theiligt sich nicht an der Keimblatthildung, sie erhdlt sich als ein
mehr oder minder compacter, mit dem Hypoblast in Verbindung
bleibender Klumpen, der zuniichst eine Dotterreserve bildet. —
Bei den genannten Riformen ist tubrigens von Anfang ab die
Scheidung von Plasma und Dotter eine unvollkommene. Daher
sind die Keimblatt- und die Organzellen noch wihrend geraumer
Zeit mit grosseren oder kleineren Dotterplittchen beladen,

Zu  einer riumlichen Scheidung von Keimplasma und un-
organisirtem Dotter kommt es bei den sog. meroblastischen Riern
der Knochenfische, Selachier, Reptilien und Viogel. Am rein-

1) Bunam 1884. Ueher die Assimilation dos Fisens. Zeitschrift fir physiol.
Chemie Bd. IX, 1,

Abhandl, d. K, 8. Gesellsch. d, Wissensch., math.-phys. 01, XXVL 1v. 14
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lichsten vollzieht sic sich bei denen der Knochenfische, deren
Blastomerven friihzeitig von korvperlichen Dotterbestandtheilen frei
erscheinen.  Bei allen meroblastischen Fiern bildet sich an der
Granze des in Zellen gegliederten Keimes und des unorganisirten
Dotters  eine eigenartige Zwischenschicht, der Keimwall oder
P'eriblast. Die Entstehungs- und Rackbildungsweise dieser Schicht
wechselt in ihren Einzelheiten bei den verschiedenen Thiergruppen,
das Wesentliche bleibt sich aber pleich. Stets bildet sich der
Periblast dadurch, dass Bestandtheile deg unorganisirten Dotters
von Gebilden des plasmatischen Keimes umschlossen werden. Kr
gehort demnach als organisirte Substanz mit zum Kemm, ist aber
vom DBlastoderm oder Blatterkeim zu unterscheiden.

Als Endergebniss einer umfassenden Discussion der Keim-
verhiltnisse von Wirbelthieren und Wirbellosen sprechen P. u. F.
Sarasiy den Satz aus'): Fs muss in der Entwickelungsgeschichte
der Thiere noch ein weiterer Keim unterschieden werden, welcher
dem Blastoderm als Ganzes gleichwerthig ist, der Lecithoblast.
Zun  den emnzelnen Ausfihrungen der genannten Forscher und
speziell auch zu ibrer Makro- und Mikrvomerenlehre brauche ich
hier nicht Stellung zu nehmen. Dem obigen allgemeinen Sutz
dagegen stimme ich bei, und ich bin der Ueberzeugung, dass
doveh die  conmsequente Durchfihrung des Lecithoblastbegriffes
manche der hestehenden Verwirrumgen geldst werden konnen.  Zum
Lecithoblast gehort, so wie ich die Sache auffasse, dasjenige or-
ganisirte, cntweder in Zellen gegliederte oder syneytial angeord-
nete Keimmaterial, das mit Dotter beladen, am Aufbau der Keim-
blatter und der embryonalen Primitivorgane keinen unmittel-
baren Anthell nimmt. Unter den Begriff des Lecithoblast fallen,
ausser dem Periblast der Knochenfische und der Selachier, der
Keimwall der Vogel- und der Reptilieneier, der zellige Tnhalt des
Dottersackes der letzteren und der sog. Dotterkern der Amphibien-
eier.”) Morphologisch genommen bildet der Lecithoblast einen Theil

1) Pou F. Barasy, Hrgebnisse wissenschaftl, Forschungen anf Ceylon 1880,
Bd. IT Heft 3. 3. 138, Hier muss auch auf die friheren Sarasncschen Ar-
beiten (P. Sarasin 1882 Bntw. der Bithynia tentaculata 8. 64 und V., Sarasx
1383 Reifung und Furchung des Reptiliencies 8. 52 ff.] hingewiesen werden.

2) Der von Blitterkeim wmwachsene Zellenklumpen des Amphibieneis hat
bis jetzt keinen ancrkanunten Naumen. ., Vour 1842 (Iiutw. der Geburtshelfor-
kritte 8. 27) Dezeichnet ihn als j,Dotterkern®, Remax (Entw. d. Wirhelthiere 1855.
S. 1450 als |, Driisenkeim®.  Letuterer Beohachter sagt: Die Emln‘_\'olugem welche
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des Hypoblast, friher oder spiter kaun er an das Blastoderm
Bestandtheile . abgeben, oder an der Bildung von Keimhlattern
Theil nehmen. So geht w. A. das Dottersackepithel aus ihm her-
vor. Gleichwohl ist es mnicht zweckmaissig, die Bezeichnungen
Hypoblast wnd Lecithoblast zu vermengen, denn sie decken sich
morphologisch nur theilweise, und aberdies hat die letztere Be-
zeichnung einen physiologischen Sinn.

Die vom Plasma des Lecithoblasten nmschlossenen Dotter-
plittchen, Dotterkugeln und Dotterkérncer werden fraher oder
spiter verdant und assimilivt, sie liefern das Material for die
Vermehrung des Plasmas und der Kernsubstanzen. Besonders
auffallig tritt im Lecithoblast bestimmter Liformen, wie in dem
der Knochenfisch- und der Selachieveier, die Anhéufung von Kern-
material hervor. P. u. F. Sarasmiy haben daher Recht, wenn sie
den Lecithoblast als ein Ovgan des Keimes bezeichnen. Sie cha-
racterisiren ihn weiterhin als Sdrisenartiges Organ®, Dies ist mit
dem ausdricklichen Vorbehalt zuzugeben, dass sich die Leistungen
des Lecithoblast nicht auf Absonderung, sondern aufl die Aufnahme
und weitere Verarbeitung von Stoffen bezichen.

Haxs Vircnow hat dic Bezeichnung ,,Orean® von den Sarasmy
abernommen und das ,Dotterorgan®, worunter er den Dottersack
und die verwandten Bildungen versteht, in verschiedenen Auf-
sdtzen besprochen. H. Vircuow hat mehr als die meisten anderen
Beobachter dic spateren Stufen der Dottersackentwickelung bei
Vogeln und Reptilien studirt, ja cr verlangt geradezu, dass die
Deutung der friheren Stufen von der Kenntuiss der Spateren ab-
geleitet werde. Fur ihn ist das Dottersackepithel das Fundamen-

sich nichy entschliessen kinnen, die Voraussetzung eines (regensatzes von Keim
und Dotter beim Batrachievei aufimgeben, pflegen jene weisse Zellenmasse als
ntentralen Dotter” oder als ,Dolterkern® zu bezeichnen. Man sicht aber sowohl
am Kopfe als am Schwanzende des HKis diesen Dotterkern sich verdimmen und
ohne Unterbrechung in das durch eine ecinzige Zellenschicht gebildete innere Blutt
der Riickenwand iibergehen . . . . Wir konnen demmach nur sagen, dass diese
erwilmte Zellenmasse in ihrven ferneren Schicksalen dem Darmdriisenblail der
hoheren Wirbelthiere entspricht.* Nemere Autoren sprechen von einer »Dotter-
zellenmasse” (Gorrewn 1875 Entweesch. d. Unke 8. 12 3) oder kurzweg von einer
wDottermasse® (0. Herrwie).  Ziemlich einstimmig wird der vem Ruscoxischen
After umfasste Theil der betr. Masse als sDotterpfropt hezeichnet, Die Namen-
losigkeit des ,ans Makromeren ecntstehenden und zur Dotterdriise sich aushilden-
den® Gewebes bat P. w. . Saivasme (L e 111) veranlasst den Namen sliceitho-
blast® aufzustellen.

14%
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talgewebe, auf dag die Entwickelung hinzielt, der organisirte Keim-
wall ist nur als geschichtetes Epithel zu verstehen, und auch der
Sarasiv'sche Lecithoblast scheint bei thm keine Gnade zu finden.')

Die Bezeichnungen ,Dotlerorgan® und , Lecithoblast decken
sich nicht ohne Weiteres. H. VircHOW geht, wic oben crwhhnt,
bei seiner Namengebung und bei seinen Beschreibungen vom aus-
gebildeten Dottersack aus, wahrend die Sarasix’sche Bezeichnung

gerade an die friuhen Entwickelungsstulen bis zur Furchung hinaul

ankniipft. Mir scheint die Bezcichnung Dotterorgan zwar unver-
fanglich aber entbehrlich. Das Wort ,Dotterentoblast®, das H.
Vircmow fiir die im Dotter zerstreut liegenden Zellen gebraucht,
vermeide ich in diesem Sinne, da es nur zu Missverstindnissen
fithren kann. Dagegen werde ich bei Besprechung des Selachier-
keimes das Wort Dotterentoblagt im Sinne von Ruckurr brauchen.
Die Bezeichnung ,Lecithocyten® fir die gesonderten Elemente des
Lecithoblasten und den Ausdruck ,Lecithoderm® bin ich nicht in
die Lage gekommen, zu gebrauchen. Rifcxerr's Merocyten und
Merocytenkerne haben vielfachen Anklang gefunden, und sie haben
den Vorzmg, dags Jeder weiss, was gemeimnt ist. Periblastkern
und Merocytenkern sind synonyme Ausdriicke. Den Gebranch
des Worles Parablast habe ich diesmal, gleich wie m emigen
fritheren Aufsiatzen, deshalb unterlassen, weil ich eine sachliche
Verstandigung auch mit solchen Beobachtern anstrebe, die an dem
Worte Aergerniss genommen haben.

Ueber den Sinn, in dem die einfache Bezeichnung ,Dotter
zu brauchen ist, habe ich mich im vorigen Abschnitte gefdussert.
Hiernach ist unter Dolter oder Deutoplasma stets unorganisirvtes
Material zu verstchen, sei es, dass es ausscrhalb des Keimes an-
gehdnft oder in Plasmagebilden des letztern eingeschlossen isf,
Eine gewisse sprachliche Schwicrigkeit liegt ja darin, dass nach
allgemeinem Herkommen das Wort ,Dotter® als makroscopisch
anatomische Bezeichnung gebraucht wird, dass wir z. B. kurzweg
vom Dotter des Vogeleies sprechen und damit die gesammte vom
Eiweiss umgebene Kugel meinen. Aus solchem Sprachgebrauch ist

1) H. Vircmow 1891. Der Dottersack des Huhmes in der Festschrift fiir
Rup. Virenow I 8. 296. Eine genanere Definition der von ihm gebrauchien
Ausdriicke giebt H. Vmromow in einem Aufsats tiber ,Das Dotterorgan der Wir-
belthiere” vom Jahre 1892, (Zeitschr. fiir wissenseh. Zool. Bd. LIIT Suppl.
8. 160.)
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es zu verstchen, wenn H. Vircmow von einem ,,Zerfall des Dotters
in Zellen® spricht, eme Ausdruckslorm, die 1ich von meinem
Standpunkt aums fir verwirrend ansehe. An meroblastischen, in
Entwickelung begriffenen Eiern sind ansemanderzuhalten:

die organisirte Substanz, der Keim, bestehend aus:
dem Blastoderm und
dem Lecithoblast,

dus wnorganisirte Material: der Dotter.

Bestandtheile des letzteren konnen von [rith ab vom Plasma des
Keimes aufgenommen werden, entweder schon von den ersten Blasto-
meren in Form kleinerer Koérner, oder in grosseren Mengen vom
Lecithoblast. The Entwickelung des Lecithoblasten, auf deren
Einzelnheiten wir spiater zurtckkommen mitissen, kann sich aut
verschiedene Weisen einleiten und auch zeitlich verschieden ablautfen.
Bei den Selachiern entsteht der Periblast nach meiner Auffussung
durch Verschmelzung von zuvor getrennten, mit Dotter sich voll-
migtenden Zellen. Bei Salmoniden finde ich, gleich Hexyrauy,
dass er sich als Rest eines Syncytiums erhalt, das wahrend friher
Fuarchungsstufen die gesammte Keimbasis emngenommen hat, und
von dem sich suceessive Keimzellen abgelost haben. Fur andeve
Fischformen lauten die Angaben der Beobachter so, dass man an
eine Periblastbildung #hnlich der der Selachier denken dart)
Wieder andere Verhéltnisse finden sich bei Vogeln und Reptilien,
bei denen die Lecithoblastbildung verhaltnissmassig spat vor sich
geht. DBei den Replilien schliesst die Lecithoblastbildung nicht
mit der eines einfachen Keimwalles ab, denn allméhlig ward der
gesammte 1m Dottersack aufgespeicherte Dotter in's Innere von
Zellen aufgenommen, wahrend bei den Vogeln der gegen linde
der DBebritungszeit im den Leib aufgenommene Dottersack noch
einen grossen Theil unresorbirten Materiales enthalt.

Der Begrift des Lecithoblasten ist in erster Linie ein physio-
logischer. Laut obiger Darlegung verstehen wir darunter einen

1) Die Bildung des Knochenfischperiblastes darch Verschmelzung yvon Rand-
blagtomeren wird von einer Reihe von neueren Beobachtern WankepacH, SoBoTTA,
ZiecrEr, Rminmarp als einzig vorkommender Modus angenommen. Meine vor
rwel Jahren publicirten Beobachtungen an Forellenkeimen hatten mich veranlasst,

im Amnschluss an Huyyueuy und an Kowanewskr den Periblast aus Resten un-
gefurchten Fiplasmas hervorgehen zu lassen. Mir scheint, dass die eine Bildungs-
welge die andere nicht ausschliesst.
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mehr oder minder ungegliederten Theil des protoplasmatischen
Kemmes, dem als besondere Leistung die Aufbewahrung und Ver-
arbeitung von Dotter zufillt. In den holoblastischen Fiern enthilt
cin Theil der Blastomeren von vornherein einen grosseren Vor-
rath von Dotter. Bei den meroblastischen Fiern muss der Dotter
vom Plasma des Lecithoblasten erst aufgenommen werden. Dazu
18t unmittelbarer Contact erforderlich: es kénnen daher nur die
Blagtomeren oder Syncytien Dotter aulnehmen, die mit solchem
in Bertthrung stehen. Solange die Blastomeren noch nicht zur
Bildung fester Keimblitter zusammengetreten sind. ist es moglich,
dass dotterbeladenc Elemente aus den tieferen Schichien des
Keimes i hohere iibertreten. Diese Moglichkeit hort aber bald
auf, und nun gliedert sich die tiefstgelegene, dem Dotter zu-
gekebrte Schicht des Keimes als Lecithoblagt ab. Wird in der
Folge der Contact des Keimes mit dem Dotter durch Bildung
Lrennender Granzschichten oder durch Flissigkeitsansammlungen
unterbrochen, so hort auch fir den Lecithoblast die Maglichkeit
fernerer Dotteranfnalune aunf.  Seine Figenschaften konnen sich
nun erheblich andern, die Aenderungen sind {ur die einzelnen Ei-
lormen gesondert zu betrachten.

Lecithoblast und Trophoblast. Als physiologisches Organ
der Nahrungsaufnahme kaun der Lecithoblast durch Thiere von
anderer morphologischer Stellung ersetzt werden, das zeigh uns
die Entwickelung des Siogethierkeimes. Der dotterarme Sauge-
thievkeim hat, auch nachdem er zur Keimblase sich ansgeweitet
hat, kein aufgespeichertes inneres Material zur Verfiigung: er ist
inseiner Krndhrung aul seine aussere Umgebung angewiesen,
und nun sind es Zellen der ausscrsten Schicht, die die Rolle der
Materialaulhahme tbernehmen und als sog. Trophoblast zur
Bildung der Placentarcinvichtungen fithren.  Die Bezeichnung
sdrophoblast* ist von Hurrecur fir die placentabildenden Zellen
des Saugethierkeimes eingefithrt worden') und sie ist gleich der

1) A. W. Huseeomr hat die Bezeichnung ,Trophoblast® fiir die Hussere
Wand der Keimblase eingefiilirt, soweit sie sich nicht an der Embryobildung he-
theiligh (Anat. Anzeiger 1888 I 8. 511 und ,die Phylogenese des Amnions und
die Dedentung des Trophoblastes® 1895, Amsterdam, Vers. d. Kon. Akad V.
Vetewsch. Il Bectic D IV. 5). Der Name ist mit Riicksicht daraunf gewiihlt,
dass dic Rolle der betreffenden Zellenlage in erster Linie hei der Nahrungszufuhr
sum Embryo sich abspielt. Von neucren Bearbeitern der Placentabildung beim
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Bezeichnung Lecithoblast eine physiologische.') Lecithoblast und
Trophoblast sind Organe von iibereinstimmender Bedeutung, und
ste entwickeln sich unter tbereinstimmenden Bedingungen. Beide
entwickeln sich wnter tdppigen Ernahrungsbedingungen dadurch,
dass Plasmagebilde Nahrungsvorrathe in sich aufspeichern und 7zn
Gunsten des  sich  entwickelnden FEmbryos verarbeiten.  Beide
zeigen rapides Wachsthum und, wie im Lecithoblast der Knochen-
fische und Selachier, so kommt es auch im Trophoblast der Sauge-
thiere zur Syncytium- und zur Riesenkernbildung.

Leecithophor und Lecithoblast.  Einen eigenthiamlichen
nenen Begrill' hat vay Bexepuy unter der Bezeichnung | Lecitho-
phor¢ festzustellen gesucht. Dieser Forscher geht von der Vor-
anssetzung aus, dass der gelbe Dotter des Sauropsideneies nach
erfolgber Furchnng von Kernen durchsetzt sei, dass demnach das
gesammte Dentoplasma als Inhalt unsichtbarver, bez. unabgegriinater
Zellen angesehen werden dirfe. Anch der flissige Dotter und
speciell die in der Subgerminalhohle befindliche Flussigkeit seien
ursprimglich intracelluliir entstanden. Unter dieser Voraussetzung
fasst vay Bexppex die gesammte Masse des flissigen und korper-
lichen Dotters als Tnhalt einer angeblich aus Zellen bestehenden
Formation zusammen; dazn rechnet ev ferner die Zellen, die den
Boden der Keimhohle bilden (das Paraderm von Kuerrer) und er
bezeichnet das Ganze als ,Tecithophor®. Tine im Tonern des
Lecithophor auftretende Hohlung ist als , Lecithocoelom (lécitho-
cele) zu benennen, und unter diese Bezeichnung [allen sowohl die
Keimhohle des Sanropsideneies als der Binnenvanm der Simgethier-
keimblase.

vaN BENEDEN'S Lecithophor ist eine eminent morphologische
Coneeption  und  daher mit dem  Lecithoblastbegriff nicht zur

Menschen ist diese Dezeichnung angenommen worden, so besonders von SiEaex-
BEEK VAN Heukerom (His Archiv 1898 8. 314) u. von Permrs {Ueber die Bin-
bettung d. menschl. Eies. Leipzig-Wien 1899 8. 37 #). Husrecur’s Trophoblast
umfasst ausser der Rauper'schen Deckschicht, bez. dem ,Triger® von Senmnis
u. ) die jenseits vom Embryonalbezirke gelsgene ectodermale Keimblasenwand.
Von neuren Autoren hat vax ver Srwicur fir dieselbe Bildung den Namen | Pa-
centarectoblast” vorgeschlagen (Vers. der anat. Ges. in Tabingen 1899 8. 76
und van Bexepen, der an Fledermauseiern cine Spaltung der Haut in zwei

Lagen, cine plasmodiale und eine zellige verfolgl hat, bezeichnel diese Liagen alg
wPlasmodioblast” und ,Cytoblast® (Vers. d. a. (. in Tibingen 1899 8. 322 ff.).

T) Man vergl. hierzu auch den interessanten Arfikel von Boxwnt »Ueher
Embryotrophe® in der d. medic. Worlienschr. 189a No. 45,
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Deckung zu bringen. Inwieweit sich der Begriff in der Anwen-
dung als natzich erweisen wird, muss die olge zeigen. Be-
denklich ist zunichst dic Unsicherheit seiner thatsiichlichen Unter-
lage. Weder im Gelben des Vogeleies, noch im Dotter der Knochen-
fisch- und der Selachiereier sind unbestreitbar Kerne nachgewiesen.
Aber selbst wenn das Vorhandensein zerstreut liegender Kerne
nachgewlesen ware, so besteht doch fiir diese Eier ein tiefer
physiologischer Gegensatz zwischen den Begriffen von Lecithophor
und Lecithoblast. Tm Vogelen nnd im Ei der Knochenfische und
Selachier bildet die Dottermasse eine unorganisirte Anhiinfung von
Nihrmaterial; sie ist durchweg unbelebte Substanz. Der Lecitho-
blast aber ist lebendes, von Nahrmaterial mehr oder minder reich-
lich durchsetztes Gtewebe. Das in der Dottermasse jener Eiformen
aufgehiiufte Material wird erst von der Zeit ab assimilisations-
fahig, da es von lebendem Dlasma, von Zellen des Keimes, von
syncytialem Periblast oder spaterhin von Epithelzellen des Dotter-
sackes aufgenommen worden ist. Nach vany Bexeprn's Darstellung
tallt zwar der Lecithoblast mit unter den Begriff seines Lecithophors,
aber er verschwindet darin als vollig unbeachtetes Theilsttick, und
seine Rolle als morphologisch gesondertes, physiologisch bedeut-
sames Organ des Keimes findet dabel keine Beriicksichtigung.

Als Haupttypen der Lecithoblastbildung bei Wirbel-
thieren konnen wir nnter Beiseitelassung der noch unvollkommen
studirten Zwischenformen aufstellen:

den Batrachiertypus,

den Vogeltypus und im Anschluss daran
den Reptilientypus,

den Typus der Knochenfische,

den Typus der Selachier.

Auf den Lecithoblast der Batrachier werde ich hier nicht
eintreten, Die dbrigen Haupthypen zerfallen naturgemiss in zwe
Gruppen. Bei den Vogeln kommt es zur Bildung eines in der
seitlichen Verlingerung des Endoblastes liegenden Keimwalles.
Dagegen entsteht bei den Knochenfischen und bei den Selachiern
unter dem Blastoderm ein syncytialer Lecithoblast, der sogenannte
Periblast. Die Reptilien schlicssen sich hinsichtlich der Keimwall-
bildung den Vogeln an, allein auch sie entwickeln einen unter
dem Blastoderm befindlichen Lecithoblast, Anfangs mehr syncy-
tialen spater mehr zelligen Geftiges.
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Die Keimwallbildung im Li des lliihnchens.

Seitdem ich im Jahre 1866 auf Grund von Beobachtungen
am bebriteten Hithnerei das Wort ,Keimwall“ zuerst gebraucht')
und zwischen cinem unorganisirten und einem organisirten Keim-
wall unterschieden habe, hat sich eine reiche Litteratur tiber den
betreffenden Keimbezirk entwickeit, die hier zu discutiren mir
indessen kanm von Interesse zu sein scheint. I[mmerhin darl ich
nicht verschweigen, dass mir noch bis in die neueste Zeit hinein
Haxs VircEow das Recht, von einem organisirten Keimwall zu
sprechen bestrcitet, da das Organ, das ich so bezeichnet habe,
cganz und gar unter den Begriff des Dottersackepithels falle.

Wenn man dem Ketmwall den Namen cines Dottersackepithels
ertheilen will, so kann dies nur unter einer ungewohnlichen Aus-
weitung des Epithelbegriffes geschehen, denn er besitzt Eigen-
schaften, die von denen anderer Epithelien wesentlich abweichen.
Sehon deshalb kann man nicht vermeiden, thm einen eigenen
Namen zu geben, Im Uebrigen scheint mir der Name das Neben-
sachliche und ich komme daher sofort aul die sachliche Betrach-
tung zurtick.

Meine alteren Beobachtungen aus den Jahren 1866—1868
batten mich zur Erkenntniss gefiithrt, dass der weisse Dotter, auf
dem der Rand der Keimscheibe aufruht, schon im Verlauf des ersten
Bebrtitungstages von Zellen des Keimes durchwachsen wird, und
dass sich dabei ein eigenthumliches Gewebe bildet, das aus einem
Protoplasmagertist und aus eingelagerten weissen Dotterkugeln
besteht. Dies Gewebe bezeichnete ich als ,Ketmwallgewebe® oder
als ,orgamisirten Keimwall“. Anfangs haftet das Keimwallgewebe
noch am Epiblast, spater 1ost es sich von diesem ab, und gleichzeitig
erscheint zwischen beiden von einander getrennten Lagen eime
neue selbststindige Schicht, die ich als Gefissblatt vom tbrigen
Mesoderm unterschieden habe. Die Bildung von Keimwallgewebe,
dessen Ablosung vom Epiblast und dic Ausdehnung des Gefass-
blattes schreiten peripheriewirts vor. Jenseits vom Umkreis, in
dem die Losung schon erfolgt ist, dem Gefissshof der ilteren
Embryologen, bleibt stets ein Ring, in dem der Keimwall am

1) Ueber die erste Aunlage des Wirbelthierleibes 1866, Verhandl. der naturf.
Gres. in Basel Bd. IV 8. 493 . und Unters. iber die erste Entw. des Wirbelthier-
leibes. Leipzig 1868, 8. 75 und Taf. VI Fig, VITL




196 Winnery His, (26

Epiblagt anhaftet, der sogenannte Dotterhof. Der alleriiusscrste
Saum der Keimscheibe besitzt noch keinen organisirten Keimwall.
Meine erste Darstellung von der Umschliessung weissen Dotters
durch zellige, vom Keim ausgehende Fortsitze beschrinkte sich
uoch anf Feststellung des allgemeinen Befundes. Eine spaterc
Untersuchung an lebendem Material (1875 erlaubte mir, direct zu
verfolgen, wie tiefliegende Zellen des Keimes vermoge ihrer sehr
ausgesprochencn amoboiden Bewceglichkeit die ihnen benachbarten
Dotterkorner und Dotterkugeln in sich aufnehmen.') Auch un-
verletzte weisse Dotterkugeln werden von ihnen umschlossen, und
als Uebergangsformen trifft man grossere Kugeln mit kappenartiger
Umbhiallung (Fig. 3).
erfiillter Zellenleiber ist das Protoplasmanetz des
ausgebildeten Keimwalles abzuleiten, wie ich dies in
einem spateren Aufsatz (1877) ausdricklich nach-
gewiesen und durch Zeichnungen belegt habe.?)

An dfionen Schnittpraparaten nach nenerer

Aus der Verschmelzung dotter-

Fig. 5. Weisse
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theil eines unbebriteten Hihnerkeimes gehen obere

blugse Lilfte des
Gebildes, dic nn-
tere hlickh unge-
firbs (Copie einer
15875 publicirten
Fignr)

und wntere Keimschicht in einander tber, und sie
sind nahezu gleich dick. Die untere, lockerer gefiigt,
Die Durch-

messer der Zellen betragen zwischen 18 und 20 .

als die obere, ist eher etwas schwiicher.

Dotterkorner finden sich auch in Zellen der obern Schicht, obwohl
nicht sehr reichlich.
elnzelt, ind ihre maximalen Durchmesser betragen nicht ther 5 w.

Schon wenige Stunden nach Beginn der Bebriitung hat sich
der Character deg Scheibenrandes verandert, der Zusammenhang
der Hypoblastzcllen ist gelockert, die Zellen selbst sind von reich-
hchen Dotterkornern durchsetzt und nummnehr erheblich grosser,
als die Epiblastzellen. Die verschiedenen Hypoblastzellen wechseln
iy ihren Dimensionen; neben solchen von 16 ¢ finden sich andere

In der untern Schicht liegen sie mehr ver-

1) Mg, Der Keimwall des Hithnereies und dic Fntstehung der parablasti-
schen Zellen 1875, Zeitschrift fiir An. v, Entwgesch. Bd. T 8, 274

2) Hrs. Neue Untersuchung iiber die Bildung des [iihnerembryo,
Braunm, Avchiv £, 1877, 8 136ff, u. Taf. ¥ Fig. 9—10,

His u,
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von 30 g und dariber (Fig. 4). Etwas spiter finden sich sogar
einzelne bis zu 40 p. Dabel nimmt nicht nur die Menge sondern
auch die Grosse der umschlossenen Dotterkorner zu. Indessen
werden withrend der ersten Bebriitungsstunden nur {reie Dotter-
korner von den Keimzellen aufgenommen. Erst von der dritten
und vierten Entwickelungsstufe an erscheinen in dem sich bilden-
den Keimwall auch unverletzte weisge Dotterkugeln mit Innen-
korpern big zu 10—16 u. {sog. Keimwallkugeln.}’)

Die dotterfressenden Hypoblastzellen bleiben Anfangs vom
Epiblast und von einander durch mehr oder minder breite
Zwischenrimme getrennt.  Dann aber legen sie sich wieder an

Tig. 4. Rand eines Hithnerkebmes auf frither Enfwickelungestute. Vergr. reonfach. Ter HEpiblast erschaing

als geschlossene Hant. Tie Zellen des Hypoblast lirgen noch grossentheils vereinzelt wnd sind meislang von

Totterkirnern reich erfiillt, Bei dieser und verschicdenen anderen Figuren hube ich dic Dotterkugeln und
Jeiirner dureh dunkle Schraffirung bezeichnet.

einander an und verbinden sich mit ihren Oberflichen. Zuerst
treten die Zellen der tiefsten Lage zusammen und sie bilden
nunmehr eine gegen den Dotter sich abschliessende Platte (Fig. 5).
Die dartiber liegenden Zellen kinnen vortbergehend noch ihre
Selbststandigkeit wahren und offne Spaltraume frei lassen. Dann

1) Die Stufenbezeichnungen sind die in meinen ilteren Arbeiten benutzten:
11. erstes Auftreten des Primitivstreifens.
IIl. Scharfe Ansprigung der Primitivrinne.
1V. Schluss der vorderen Ililfle der Primiliveinne. Abgliederung der Medullar
platte. Auftreten von 1 oder 2 Urwirbeln.
V. Beginnender Medullarschluss, Erscheinen des noch gestreckten Herzens.
VI Schivfere Abgliederung der Augenblasen, Auftreten der Gehirgrube und der
Koplganglien. Bildung der Ammionkappe des Kopfes.

VII. Beginnende Seitwiirtslegung des Kopfendes des Imbryo.
VIIT. Awutfreten der ersten 3 Kiemenspalten.




1958 Witnrim His, [28

aber legen auch sie sich an einander an und verléthen sich mit
einander und mit den unterliegenden Zellen zu einer licken-
freien, bis an den HEpiblast reichenden Masse, dem organisirten
Keimwall. Ist diese Stufe erreicht, so schreitet der Prozess der
Dotterdurchwachsung nach der Tiefe nicht weiter fort, wohl aber
nach der Fliche und zwar in eben dem Maasse, als die Keim-
scheibe an Umfang zunimmt.  Die jingsten Keimwallstufen liegen
daher an der Peripherie, in kurzer Entfernung vom Rand, die
altesten an der Grenze der Area pellucida. Der allerdusserste Rand
der Scheibe pflegt nicht den Character des Keimwalles zu haben.

Die in den Keimwall aufgenommenen Dotterbestandtheile
werden allmiéhlig aufgelost. Dic Lrscheinungen, unter denen dics

'.‘f‘f!mﬁw s
‘;h‘f,‘i;”‘ E
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Wig, 5, Keimwallbildung des Hiihmerkeimes, Stnfe TI. Vergr. rooofach. Die dem Dotter zugekehrten Zellen
haben sich bereits su einer zusmmmenhiingenden Lage verbunden. Tariiber liegen grosse dotterhaltige Zellen
zum Theil durch Spaltriinme von einander und von der tieferen Lage geschicden.

geschieht, wechseln mit den Entwickelungsstufen der Keime. Die
von den innersten Keimwallstrecken aufgenommenen kleinen Kor-
ner verschwinden, zum Theil ohne Spuren zu hinterlassen. Etwas
grossere Kugeln gzerfallen, bevor sie sich auflosen, in Haufen von
groben Karnern (Fig. 6). A

Yom Beginn des zweiten Tages (V. Stufe) ab, crfahren die
Innenkorper der Keimwallkugeln am jeweiligen Rande der Aven
vasculosa und jenseits davon in der Area vitellina eine eigenthiim-
liche Metamorphose, deren Krgebmiss die Bildung von gelbréthlich
gefirbten, kornigen Substanzballen ist. Diese Ballen enthalten theils
grobere, theils sehr feine Korner in einer blassen Grundsubstanz
eingelagert. Das Vorhandensein der letzteren bedingt eine scharf
gezeichnete Umgranzung der Ballen. Bald enthilt cine Keimwall-
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kugel einen einzigen grosseren, bald auch mehrere kleinere Sub-
stanzballen, auch kann ein Ballen aus mehreren kleineren Abthei-
lungen bestehen. Diese Gebilde sind sowohl an frischem Material,
als an Schnittpriparaten zu sehen. Vielfach findet man einen

Fig. 6. Keimwall des Hithnchens, Sfufe TIT. Plagmageriist mit Kernen, dariiher Protenchymzellen. Die
Maschen des Plasmagertistes cothalten noch einzelne Dosterkugeln. Vergr, 1000 fach,

Theil der Ballen, oder auf gewisse Strecken hin Alle, mit einen
oder mit mehreren inneren hellen Flecken versehen. Bel massigen
Vergrosserungen bekommt man dann den Findruck von korner-

N

reichen, kernhaltigen Zellen (Fig. 7). In meinen alteren Arbeiten

Tig. 7. Acusserer Keimwall des Iibncehens, Blnfe VI, Vergr. soofach. Inncrhall der Riumep des Keim-
7 y i 5
walles lisgen feinkirnige Substanzhallen mit hellen Flacken.

von 1868 und 1875 habe ich die fraglichen Gebilde in der That
fir Zellen angesehen und demnach geglaubt, die Entstehung édchter
Zellen im Innern von weissen Dotterkugeln beobachtet zu haben.

Meines Wissens hat sich kein anderer Beobachter die Miihe
genommen, diese merkwiirdigen Gebilde nachzuuntersuchen und
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zu emer verstindlichen Deutung dervselben zu gelangen. Jetzt,
wo wir die Eigenschaften des Keimwalles an sehr viel dinneren
Schnitten studiren konnen, als vor jo Jahren, ist es moglich, der
Geschichte der Kornerballen etwas mehr nachzogehen.  Schnitte
der VI. bis VIII. Stufe zeigen im #usseren Keimwall der Arvea
opaca mehrfach geschichtete Lagen von grosseren, sehr korner-
reichen Substanzballen.  Jeder Ballen licgt in einem Maschenraum
des kerntragenden plasmatischen Fachwerkes. Am Rande der
Area pellucida ist dies Fachwerk allein vorhanden und es um-
schliesst hier weite durchsichtige Tiickenrfwme. Zwischen den
angseren und inneren Bezirken finden sich Uebergangsformen, die
ein Urtheill dber das Schicksal der Kornerballen erlauben. TIm
Allgemeinen werden diese mit fortschreitender Entwickelune durch-
sichtiger. Dabel beginnt die Aunfhellung vielfach im Iunern der
Ballen, und es entstehen so die oben erwahnten hellen Flecke,
Fernere Ucbergangsformen finden sich als gleichmissig aufgehellte
Ballen mit sparsam eingestreuten Kornern. Zuletzt finden sich
nur noch kleine uwnd vom Rand her angefressene Reste solcher
Gebilde.  Aus der Gesammtheit der Bilder ist aber zu erschliessen,
dass die aus den Dotterkugeln hervorgegangenen Kornerballen
cine allmahlige Auflosung erfabren. Der im Keimwall peripherie-
warts fortschreitenden Einschmelzung dor umschlossenen Dotter-
hestandtheile entspricht dic zunehmende Aufhellung des Gefisshofes.

Das plasmatische, nach Losung des Dotters zuriickbleibende
Fachwerk enthalt zuniichst Maschenvinme von sehr ungleicher
Weite. Die Kerne liegen Anfangs in allen Tiefen des Gertistes,
sind auch veichlich vorhanden, oft in Haufchen von zwel, drel
oder noch mehreren beisammen. Dann aber ordnen sich die Zellen
zu einfachen Reihen, deren Kerne vorzngsweise nur aul der oberen,
dem  Dotter abgewendeten Seite liegen. Dic dem Dotter zuge-
wendete Scite der nunmehrigen Epithelschicht zeigt jetat cine
- Reihentfolge grosser durchsichtiger Liickenriume.

Der Leeithoblast des Reptilieneies.

Mein Material iiber Reptilienentwickelung umfasst keine ge-
schlossene Reihe, Ich habe Gelegenheit gehabt, Ridechseneier aus
spateren Furchumgsstufen, ans dem Kuprrrme'schen Einstiilpungs-
stadium und aus der Zeit der hereits begonnenen Embryobildung
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zu untersuchen. Die Praparate fir die Jungeren und jtingsten
Stuten hat mir Tlerr Prof. Kanginer gutigst zur Verfugung gestellt.
Meine thatsiachlichen Befunde veihen sich indessen den von an-
deren Forschern (Kurrrer, Srranr, H Vivcaow, MeanNerr u. A. D)
gegebenen Schilderungen zwanglos ein, wnd so glanbe ich doch,
ein brauchbares Uebersichtshild der betreffenden Yorgange geben
zu konnen. Hingichtlich der Dentung der thatsachlichen Befunde
geben anch die oben citirten Beobachter ziemlich weit ausemander.

Die jungsten von mir uutersuchten Eidechsenkeime sind
Scheiben von ca. 2, mm Durchmesser gewesen.  An solchen Scheiben
ist eine dilnne, ein- bis zweischichtige Mittelscheibe von einem
3 bis 4 Zellen hohen Randwulst zu unterscheiden. Der Keim liegt

Mg, 8  Senkrechter Durchschnitt durch den Bandwolst eines Fidechaenkeimbss von 2!/, mm Dorchmesser,
Vergr., tooofaeh, Priparat von |lorrm Prof, Kapsrnrg,

dem Dotter noch allenthalben dicht an. Die unteren Zellen des
Randwulstes sind uwmfangreich (25—g0 w), sie sind von cinem
grobkornigen morphoplasmatischen Gortst durchsetzt, das sich an
der Peripherie der Zellen als Gifinzschicht aushreitet.  Stellen-
weise fehlt an den den Dotter beriihrenden Zellen eine Griing-
schicht. Die Zwischenraume des Zellengeriistes sind frei von Kin-
lagerungen.  In den Zellen der oberflichlichsten Keimschicht ist

1) . Kuerrer 1882, Die Gastrulation an den merohlastischen Eiern der
Wirbellhiere. His u. Bravve's Archiv 1882, — H. Srramw 1887.  Die Daolter-

sackwand und der Pahublm( der Eidechsen. Ztschr. f wissensch. Zool. XLV,
8. 2820 — H. Vieonow 1892 1. & — B Miavgrr 1891,  Gastrulation und

Keimblitterbildang der Emys lutaria Taurica.
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das Plasmagertst erheblich dichter, diese Zellen sind aunch weniger
umfangreich als die tiefgelegenen (25—30 g breit, 13—17 ¢ hoch).
An ihrer freien Seite sind sie von ciner gemeinsamen Grinzlinie
emgefasst, nach einwiirts ist dagegen der epitheliale Abschluss
noch nicht erfolgt (Fig. 8).

Die nichste Stufe (Fig. 9), tber die mir Priparate vorliegen,
zeigt eine Embryonalanlage mit Kurerer'scher Grube; der Durch-
messer der Scheibe betrigt ca. 6 mm. Die Mittelscheibe des
Keimes ist durch einen, etwa ein halbes Millimeter tiefen Zwischen-
ramm vom Dotter getrennt. Seitwarts nach dem Randwulst hin
verlangert sich der Raum in eine enge Spalte. Hans VircHOW
bezeichnet den Mittelraum als subgerminale Hohle, dessen Fort-
setzung als perilecithalen Spalt. Die Bezeichnungen bieten zu
keinen Missverstindnissen Anlass, nur darf bemerkt werden, dass
diese Raumsysteme unter den allgemeinen Begril der Keim-
hohle mit cinbezogen werden konnen, da der Reptiliendotter zu
der Zeit Kerne und Protoplasma enthalt, somit als Theil des
Gesarnmtkeimes sich ausweist.

Am Boden der Keimhohle liegen einzelne mit Deutoplasma
beladene Zellen. Im Uebrigen tremnt sich der Dotter durch eine
diinne Granzschicht von der Hohle. Jenseits vom Rand der
zelligen Keimtheile grimzt sich, wie dies H. Vircmow gezeigt hat,
die Aussenflfache des Dotters durch einen Protoplasmasaum ab.
Ich fasse diesen Saum als Periblastplasma auf, in eben dem Sinn,
wie beim Selachierei, d. h. ich halte ihn nicht fir ein primares
Attribut des Dotters, sondern fiir ein Product von Randzellen,
die nach Auflosung ihrer Grinzschicht im Dotter sich ausgebreitet
haben. Unter dem Randwulst des Keimes finden sich, im Dotter
zerstreut, Protoplasmainseln mit Gruppen von Kernen. Auch
diese Bildungen konnen als Abkémmlinge von Keimzellen verstanden
werden, die sich in den Dotter eingefressen und ihre selbststiandige
Umgréinzung verloren haben.?)

1) Strann 1887 L e. 8. 289 nennt die im Dotter gclegenen Zellen ,,I’arablast®
und bemerkt dazu: ,man kbnnte wohl auch sagen, dass es sich bei allen von
Autoren als Parablastzellen beschriebenen Zellen win Enioblastzellen handelt. Es
lisst sich ein solcher Standpunks ja rechtfertigen, wenn man, vom spiteren Eni-
wickelungszustand ausgehend, Alles als Entoblast bezeichnet, was dotterwiirts
vom mittleren Keimblatt liegt.” Strawt hat indessen practische Griinde die im
Dotter liegenden Zellen nicht Entoblast zu nennen.
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Das Ectoderm des Randwulstes ist nunmehr eine scharf ab-
gesetzte einschichtige Zellenlage. Die davan anstossenden Elemente
zeigen noch die Rigenthtimlichkeiten von Zollen friherer Stufen,
ein weitmaschiges Morphoplasmagerist von kornigem Aussehen
und weite hyaline Zwischenriume. In den oberen Schichten sind
dic Zellen kleiner (16 bis 20 y) und sie liegen hier ziemlich dicht
beisammen. Die dem Dotter niher liegenden Zellen stehen dagegen
unter einander in losem Verband oder sie liegen vollig vereinzelt,
durch Zwischenriume von cinander gotrennt.  Diese dem Dotter
zuniichst liegenden Zellen erreichen von 3o his wu 50 ¢ Dm., ihr

Iig. . Durchsehnitt durch den Randwulst eines Hidechsenleimes von 6 min Durchmessar. Vergr. sootach
Pripurat von Herrn Prof. KAwsTsnn,

Plasmagerist besteht aus breiten, von Dotterkornern durchsetzten
Balken. Dem entsprechend sind die hellen Binnenviume dieser
Zellen verhaltnissmassig eng, oft von geringerem Duvchmesser als
die Plasmabalken, und das Gesammtgefige der Zellen bekommt
dadurch den Character des Wabenartigen (Fig. 9). Dieses Bild des
Randwulstes mit seinen zerstreut liegenden Zellen erinnert zu der
Zeit an dasgjenige, das wir fir den Hihnchenkeim in einer etwas
fritheren Entwickelungsphase kennen gelernt haben (s. 0. 8. 197
Fig. 4 u 5). Mit dem Unterschied allerdings, dass das in die
Zellen aufgenommene Deutoplasma durchweg aus verhaltniss-
Abhandl. d, K. 8, Gesellsch. d. Wissenseh., math.-phys. CL XXV, v, 15
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missig kleinen Komnern besteht. Spitere Stufen zeigen auch
im Kidechsenkeim cinen compacten Keimwall mit inneliegenden
grossen Dotterkugeln.

Meine nichsten Priparate stammen von Keimen mit Kmbryonen

von 3—4 mm. Zu der Zeit ist dag Gefissblatt vorhanden und es
besteht ans weiten, am Rand des Gefasshofes mit emmem Sinus
terminalis abschliessenden Rohren. Ein einschichtiges Fndoderm
(das Dottersackendoderm der Autoren) erstreckt sich bis an die
Grinze des Gelisshofes und geht hier in den dicken Keimmwall
uber (den ,Randwulst® wvon H. StramL, oder ,Randwulst des
Lecithoderm® von I Vikcwow). Die Zellen des einschichtigen
Endoderms sind von einem weitmaschigen Cytosponginm durch-
setzt. Nur in einzelnen Randzellen flinden sich dunkle Dotter-
kugeln, im Uebrigen sind die Maschenriume simmtlich von
klarem Inhalt erfillt. Die Kerne der Endodermzellen liegen an
der vom Dotter abgekehrten Seite.

Auch der Keimwall ist in seiner gesammten Hobhe von einem
weitmaschigen feinen Plagmageriist durchsetzt, in dem die Kerne
meistens gruppenweige und in verschiedenen Hohen vertheilt sind.
KEine fortlaufende, von Kernen begleitete Grinzschicht schliesst
den Keimwall dotterwirts ab. Das Keimwallgeriist enthalt un-
regelmassig vertheilte Dotterkugeln, deren grogste bis zu 15
messen.  Yon den vielen kleinen Dotterkornern, die in den Rand-
wulstzellen juingerer Stufen aufgespeichert warven, ist Nichts mehv
ubrig. Sie haben sich aufgelost, dic Structur des Plasmas ist
dadurch [einer geworden und die mit hyaliner Substanz erfiillten
Réwme haben sich erweitert.

Die im inneren Bereiche des Keimwalls so scharl ausgeprigte
Plasmaschicht mit ihrem Besatz von Kernen hat an memen Pra-
paraten nur eine Breite von o,5 bis 0,7 mm. Sie lauft peripherie-
wirts in ein ringformig ausgebreitetes Lager von dotterireien
oder doch dotterarmen Zellen aus, die in mehreven Schichten
dicht tiber einander liegen (Fig. 10). Jenseits von diesem Zellen-
lager hort die scharfe Abgrinzung des Keimwalles auf. Schon
unter dem Zellenlager und selbst centralwirts davon erscheinen
grosse mit Dotterkugeln beladene Zellen, sie néhmen peripherie-
wirts an Menge zu und vermitteln den Anschluss zwischen Keim-

rall und Dotter. :

Das obengeschilderte Verhalten ist fiir die gesammte nach-
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folgende Entwickelung bedentungsvoll. Je loser der Verband der
Zellen unter einander ist, um so ginstiger sind fiir sie die De-
dingungen der Dottevaufnahme. Beim Hihnerkeim schliesst sich
der Keimwall frahzeitig gegen den Dotter hin ab. Dagegen ent-
sendet der Keim der Fidechse iber das Keimwallgebiet hinaus
Schaaren von lecithophagen Zellen. Aus dem Vorkommen unalb-
gegrinzter kernhaltiger Plasmainseln im Dotter selber ergiebt sich
tiiberdies, dass ein Theil der vom Keim abgegebenen Zellen, ihn-
lich wie bei der Periblasthildung der Selachier die selbststandige
Umgranzung verliert und nun diffus sich auszubreiten vermag.

Tig. 10, Hcllenlager an der unteren Grinztiche des Kaimwalles. Yergr. Goofach,

Das Endergebniss ist eine Kinbeziehung des gesammten Dotter-
sackinhaltes in den Leecithoblast. Wahrend der Dottersack des
Hihnchens zur Zeit seiner Aufnahme in den Bauch noch OTOSSE
Mengen unresobirten Dotters umschliesst, besteht, wie wir duarch
STrRAlL wisgen, der Dottersackinhalt der Fidechse von einem
gewissen Zeitpunkt ab ansschliesslich aus dotterhaltigen Zellen.

Der Zerfall der Dotterbestandtheilo geht ahnlich, wie beim
HMihnchen, in verschiedenen Entwickelungszeiten etwas verschieden
vor sich. Schon sehr frihzeitie sammelt sich in der Umgebung
des Keimes feinkorniger Dotter an, und dieser wird von den

Blastomeren und ersten Keimzellen zunichst aufgenommen, Hin
15
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Zerfall prosserer Korner in kleinere und eine vom Rand her
erfolgende Hinschmelzung der Kérner und Kugeln sind Vorgiange,
die gleichfalls schon frih Plalz greifen. Bei etwas vorgerick-
teren Stufen findet eine Auflosung der griosseren Kugeln von innen
her statt, wobei die Kugeln von gzahlreichen kleinen Vacuolen
durchsetzt werden und mehr oder minder unregelméssige Formen
annehmen. Die Aunfnabhme etwas groberor Korner von 2—4 w
Seitens der Keimzellen erfolgt spater als die des feinkornigen
Materials. Sind aber auch die groberen Koérner aufgebraucht, so
kommen Dotterkugeln an die Reihe, schliesslich solche, die To—15 u
Durchmesser haben.

Bei der Verdauung von Dotterkornern und Dotterkugeln ent-
stehen innerhalb der Zellen und des Keimwalles lHohlriume, die
mit hyuliner Flussigkeit erfillt sind. Die Weite solcher Réume
giebt einen Maassstab fur die Ausgiebigkeit der erfolgten Dotter-
verdauung. Die am oberflachlichsten liegenden Zellen des Keimes
werden am frithesten von der Dotterzufuhr abgeschnitten, sie
klaren gich frithzeitig auf und bleiben auch hinsichtlich der Grisse
hinter den Zellen tieferer lagen erheblich zurtick. Mit ihrvem
geringen Dotterreichthum héngt es auch zusammen, dass es in
thnen nicht zur Entwickelung grosser hyaliner Riume kommt.
Speziell im Randwulst tberwiegt das Morphoplasma in den Zellen
um so mehr, je oberflichlicher diese liegen. Kin dhnlicher Gegensatz
wie zwischen den oberflichlicher und den tiefer liegenden Zellen
macht sich zwischen den mehr central und den mehr peripherisch
licgenden geltend. Auch hierbei dussert sich der Einfluss der
Zeit. Lmmerhalb der Area pellucida verbinden sich die dem Dotter
zugekehrten Zellen zuerst zu einer geschlossencn Hpithelschicht,
und damit hort die Einfuhr korperlicher Dotterbestandtheile auf.
Die Zcllen dieser Schicht, des nunmehrigen Endoderms, haben die
aulgenommenen Dotterkorner langst verdaut, wenn in peripheri-
schen Bezirken di¢ Aufnahme miéchtiger Dotterkugeln noch imn
vollsten Gang ist.

Die Bildung des Keimwalles vollzieht sich im Eidechsenei
offenbar, wie im Htihnerei, dadurch, dass die durch Dotteraufnahme
stark vergrosserten Zellen des Randwulstes sich aneinander an-
legen und zu einer zusammenhingenden Platte verbinden. Das
Giewebe des Keimwalles lasst streckenweise (besonders an der
Peripherie) noch unverkennbar die Zusammensetzung aus grossen,
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lings ibren Granzflachen zusammenstossenden Zellen erkennen.
Haxs Vircwow, der den Keimwall als ein geschichtetes Fpithel
definirt, halt dies fiir die Regel, aber er giebt dafiiv nur indirecte
Wahrscheinlichkeitsgrinde an, diec Begrinzung der inneren Fliche
durch eine scharfe Linie und die unzweifelhatt zellige Gliederung
des Tecithodermrandes, Im vollentwickelten Keimwallgewebe haben
gich indessen die Spuren zelligen Aufbaues verwischt und nach
dem Verhalten des Plasmagertistes zu schliessen, scheinen die
zonae limitantes der aneinandergedringten Zellen eingeschmolzen
oder durchbrochen zu gein (Fig. 10).

Das Plasmagertist des ausgebildeten Keimwalles ist sparsam
und zart, die hyalinen Zwischenriume aber sind weit und sie
communiciren allenthalben mit einander. Die Dotterkugeln liegen
nicht frei in den Hohlriumen, sondern sie sind den Geriisthilkchen
eingefiigt. Je mehr sich das Plasmageriist ausweitet, nm so mehr
treten die kernfiihrenden Stellen desselben als anscheinend sclbst-
standige Gebilde hervor. Ihrer verzweigten Form halber hat sie
STRAHL mit amoboiden Zellen verglichen und sie zugleich den
Merocyten RUckprr's zur Seite gestellt. Die letztere Bezeichnung
passt insoweit, als jene Gebilde in der That Theilsticke von
Zellen sind.  Tans Vircmow macht den Vorschlag, das Wort
»merocytisch® als Adjectiv zu gebrauchen und als Hauptcharacter
merocytischer Gebilde das Fehlen einer zelligen Abgrinzung an-
zusehen, indegsen anerkennt or nur wunterhalb des Tecithoderms
md des perilecithalen Spaltes wirkliche Merocyten. Man muss
bei Anwendung des Wortes genauer unterscheiden: H. Vikcmow's
Defimition passt auf die vollen Theilstiicke von Syncytien, d. h.
auf die von mir sog. ,Plasmochoren®. Diese haben aber den
Werth von vollstindigen Zellen; die im Dotter auftretenden kern-
haltigen Plagmainseln sind dagegen nur Theile von solchen, d. h.
Merocyten im urspringlichen Sinne von Rtexmrr. Stellt es sich
heraus, dass im voll entwickelten Keimwall der Reptilien die
Zellenwandungen wirklich einschmelzen und die (Gresammtplatte

zu einem Syncytium wird, so reprasentiren dessen kernhaltige
Plasmasterne nicht vollstindige Plasmochoren, sondern blosse
Merocyten.
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Der Periblast der Selachier.

Die Bildung des Periblastes leibet sich bei Selachiern nach
meiner Auffassung dadurch ein, dass die dem Dotter zuniichst
liegenden Blastomeren reichliche Dottermengen in sich aufnehmen
und dass sie unter Auflosung ihrer Granzschichten mit einander
verschmelzen. Das also entstandene Syncytium besteht nunmehr
aus kernhaltigen Inseln dichteren Plasmas, die durch helle, von
einem lockeren Gertst durchsetzte Zwischenstrassen (oder Diasteme)
von einander getrennt bleiben. (Gegen obige, in einer friheren
Arbeit entwickelte Auffassung der Periblastbildung sind von
RuckeErT in seiner grossen Monographic tiher die erste Entwicke-
lung des EKies der Elasmobranchier Einwendungen erhoben worden,
die einer eingehenden Besprechung bedtirfen.

Rucxerr's Monographie enthilt eine solche IMille von sorg-
faltiz gesammeltem und verarbeitetem Beobachtungsmaterial, dass
man ihr nur mit der grossten Achlung gegeniiber treten kann.
Auch hat m. Ii. Rtckerr die Ableitung von Merocytenkernen aus
tiberzihligen Spermatozoen in so tberzengender Weise begrindet,
dass ich nicht einsche, wie man zur Zeit dagegen aufkommen
kann. Noch sind die Consequenzen von Rifckerr’s Befunden fir
dic allgemeine Zellen- und Befruchtungslehre kaum zu tbersehen,
und da Rockerr selber sich in der Hinsicht Zurickhaltung auf-
erlegt hat, so kann auch ich es unterlassen, hier daraul einzugehen.
Ich wende mich dafiir zur speziellen Frage der Periblastbildung.
Die Beweise fiir meine Auffassung des Herganges schienen mir
8. Z. folgende zu sein: die anfingliche Abwesenheit eines plas-
matischen Periblastes, dessen Auftreten in einen ganz bestimmten
Zeitpunkt der Furchung fallt. Sodann die zu dieser Zeit zu Tage
tretende einseitige Vergrosserung der dem Dotter zugekehrten
Blastomeren, die gleichmassige Dicke des neugebildeten Periblasts
und seine glatte Abgrinzung nach Seiten der Keimhohle hin.

Hiergegen wendet nun RUckmrT ein'), es konnten die von
mir heschriebenen Verhiltnisse ebenso wohl aul einen V organg
entpegengesetzter Art, d. h. anf einen Austritt von Zellen aus
dem Dotter bezogen werden. Nach Ricrerr's Zahlung stimmt
die Zahl der im Keim vorhandencn Kerne bis zur 7. synchron

4

1) Rifexswr L e 8. 674.
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erfolgenden Theilung (128 Kerne) mit der zu erwartenden Zahl.
Daraus ist zu erschliessen, dass bis dahin kcine Kerne bez. keine
Blastomeren aus dem Keim aunsgetreten, und dass die ausserhalb
des Keimes befindlichen Kerne keine Abkommlinge der Furchungs-
kerne sein konnen. Der Schluss scheint mir zwingend zu semn.
Meine eigencn Beobachtungen gehen nicht auf so frihe Zeit zurick,
sie setzen in der Periode ein, die der Bildung der Keimhdohle
kurz voransgeht, sic stimmen aber in ihrem thatsichlichen Inhalt
mit denen wvon Rfckerr dberein. Dag Auftreten und die Ans-
weitung der Keimhohle am hinteren Keimrand, das lainger dauernde
Festhaften des vorderen Randes am Dotter nnd das Vorhanden-
sein von knospenihnlich dem Keimlager anhaftenden Zellen, sind
Befunde, zu denen auch ich gelangt bin, und die Abbildungen
Fig. 45, 50, 51 w. 52 von Riuckerr lassen sich meinen im Peri-
blastaufsatz enthaltenen Figuren ¢, 10, 11 u. 12 unmittelbar zur
Seite stellen. Nur sind letzterc bel starkerer Vergrosserung ge-
zeichnet und geben hinsichtlich der Gebielsgrinzen 1m Periblast
Kinzelnheiten, die bei Ruckerr fehlen. Mit sehr anerkennens-
werther Unparteilichkeit fithrt idbrigens Ricxerr auch solche
Befunde an, di¢ zu Gunsten der von mir vertretenen Deutung
sprechen. Es [indet, wie er bemerkt, zur Zeit der auftretenden
Keimhohle eine auffillige Vermchrung der im Dotter gelegenen
Kerne statt, und viele dieser Kerne, im Allgemeinen diejenigen,
die der Keimscheibe nidher liegen, sind von feinkornigen Hoéfen
umgeben, im Gegensatz zu den Merocytenkernen fritherer Stufen.
Hierzu darf ich aussprechen, dass ich meinerscits der von RTUCKERT
oegebenen Deutung keine principiellen Bedenken entgegenzustellen
habe. Sie setzt einc Bildungsweise des Periblast voraus, wie ich
sie beim Forellenkeim glaube nachgewiesen zu haben. Iinen
Zellenaustritt aus dem Periblast nchme anch ich wahrend spiterer
Phasen als weitverbreiteten Vorgang an.

Wenn ich gleichwohl an meiner friher ausgesprochenen
Deutung festhalte, so bestimmen mich dazu nicht nur die ent-
sprechenden Vorginge i FKiern anderer meroblastischer Wirbel-
thiere, sondern auch das Verhalten der das Griinzgebiet bildenden
Zellen. Von knospenartig sich abschntivenden Zellen crwartet man,
dass sie sich an den Tremnungsflichen verjimgen. Dem gegen-
iber finde ich starke VYerbreiterungen der betreflenden Zellen-
abschnitte. Auch finde ich am Boden der Keimhohle Ketten von
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Blastomeren, die der Quere nach zusammenhingen, die aber gegen
den Dotter hin von einem Grinzsanm eingefasst sind, e Ver-
halten, das mit meiner, aber nicht mit Rickerr's Deutung ver-
einbar erscheint.

Was, wie mir scheint, der Klarheit von Rijckerr’s Darstellung
Eintrag thut, das ist seine Uebertragung der Dotterbezeichnung
ant die das Keimlager bildende Substanz. Es hangt dies offenbar
mit, RtckerT's Mcthode zusammen, die mit Boraxcarmin fre-
farbten Priaparate bis zur reinen Kernfarbung auszuwaschen.
Hierbei miissen alle Plasmastructuren sehr unscheinbar werden.
Ruckerr kennt dbrigens die zwischen Keim und unorganisirtem
Dotter liegende Substanz sehr wohl, er begeichnet sie als fein-
kornigen Dotter und hemerkt ausdriicklich, dass sie hinsichtlich
ithrer Structur und ihrer Betheiligung an den Entwickelungs-
vorgangen dem Keim niéher steht, als dem Dotter. Sie ist nach
ihm (I c. 8. 588) das eigentliche Verbreitungseebiet der Merocyten-
kerne.  Auch schildert er, wie die Spermatozoenkopfe im grob-
kornigen Dotter zu Grunde gehen, wihrend sie sich im feinkérnigen
weiter entwickeln, wie daher deren Weiterbildung nur erfolgt,
wenn der umgebende Dotfer eine der Keimscheibe verwandte
Structur hat. Wenn demnach Riexerr die besonderen Eigen-
schatten der von ihm als feinkdrniger Dotter bezeichneten Substanz
keineswegs tibersehen hat, so bringt es doch die Bezeichnung
dieser Substanz als Dotter mit sich, dass deren Wiirdigung als
lebende Substanz und die Betonung ihrer Verschiedenheit vom
unorgamisirten Dotter entschieden zu lkurz kommen. In der crsten
Arbeit vom Jahre 1885 hatte RtokerT das Merocytenprotoplasma
ausdriicklich besprochen und theillweise abgebildct.

Bei Torpedo tritt cin syncytialer Periblast auf, wenn die
Blastomeren etwa 70—80 g Durchmesser haben, und er erveicht
einen vorldufigen Abschluss, wenn deven Durchmesser aul 30—40 u
herabgegangen ist. Von da ab erscheint der syncytiale Periblast
als eine flache, unter dem Blastoderm sich hinziehende und dieses
um eine schmale Strecke tberragende Scheibe. Vom Blastoderm
15t der Periblast durch die Keimhohle getrennt, nach der hin er
sich durch eine Zona limitans glatt absetzt. Nach dem Dotter
zu entbehrt er einer scharfen Einfassung, er greift mit feinen
Plasmafiden in ihn tiber.

Nur in der allerersten Zeit der Periblastbildung bewahren
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die Kerne die Grosse und die sonstigen Higenschaften der Blasto-
merenkerne. Dann aber nimmt ibre Grosse und Zahl zu. Zunachst
trifit man sie noch zu 2 oder 3 in je einem Plasmafeld beisammen-
liegend. Weiterhin begegnet man aber grosseren Kerngruppen
und riesenkernartigen Bildungen.')

Die Vertheilung der Kerngruppen in scheibenféormigen
Keimen untersucht man am besten an Flachschnitten, oder am

Tig, 1. UBrutnester sus einem unzerschnittencn Pristinruskeim im Flichenbild, Btufe #. Vergr. 130fach.

Flachenbild unzerschnittener gefirbter Keime. Von Stufe 4 ab
erscheinen die Kerngruppen oder Brutnester, wie ich sie nennen

1) Bavrour, Monograph on the development of Elasmobranch Fishes London
1878, giebt zahlreiche Abbildungen von Periblastkernen und theilt auch wichtige
Beobachtungen dartither mit. In fritheren Stufen bilden sie vine flach ausgebreitete
Lage unterhalb der Keimhthle und des Keimes (Tafel TIT Fig. 2—3). Sie liegen
gruppenweise beisammen, oder sie sind durch netzférmige Linien in eine Anzahl
von Feldern (Aveae) getheilt. Batrour lésst cs unentschieden, ob diese Linien
wirkliche Theilungswiinde oder blosse Protoplasmafiden sind (I e. 8. 39). Die
Kerne sind grisser als die Blastodermkerne, in ibrer Umgebung liegt nur fein-
korniger Dotter und weiterhin findet man in ihrev Umgebung ein zartes Prolo-
plasmanets {Tal. V Fig. 11 -12), von dem Barrorr annimmt, dass es sich durch
den gesammten Dotter ausbreitet (8. 52). Auch die Hinlagerung feincr Korner
in den Netzfiden wird hervorgehohen. Auf der Btufe B entstehen im Periblast
(Dolter-) Zellen, die weiterhin in den Keim eintreten, Der Boden der Keimhihle
(Furchungshohle nach B.) wird eine Zeit lamg nur vom Dotter gebildet, dann
aber Dildet sich eine zellige Bekleidung, theils durch Zellen, die vom Rand deg
Blastoderms stammen, theils durch Zellen, die sich um die Periblastkorne herum
angelegt haben. Ddie den Dotter (bez. den Periblast) nach oben hin begrinzende
Schicht hilt B. Iir geronnenes Eiweiss und nicht fiir eine besondere Membran,
Fiar Stufe H bildet er in seinem Werke (Tafel IX Fig. 8) verzweigte, spitz aus-
laufende Brutnester ab. Er bezeichnet sie als ,Netzwerk von Kernen im Dotter®,

Es scheint, als ob diec von ihm gesshenen Striinge zahlreiche Mitosen enthalten
hitten, die Zeichnung zeigt nfimlich zahlreiche dunkle Streifen und Fihden.
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werde, meistens als rundlichovale Flecken von 12—25 j, sie
sind durch das gesammte unter dem Blastoderm liegende Gebiet
ziemlich gleichmissig zerstreut (bei Pristiuruskeimen in gogen-

Ifig. 12. Brumester aus einem Pristivrnskeim wit Bmbryo von o7 mm, Stufe ¢ Vergr. 1sofach.

seitigen Abstanden von 25—s50 w). An der Peripherie treten
sie zu einem Kranze zusammen, der den Rand des Blastoderms
wiahrend der fritheren Stufen (4—(C) um weniges tberragt (Fig. 11).

Hig. 13. Riesenkerne mit netzformiger Verbindung. Flachschnitt von Torpede. Stnfo B, Vergr, jqofach.

Schon von Stufe £ ab beginnen zwischen den rundlichen auch
zackige Formen von Brutinseln aufzutreten, und wihrend der
nachfolgenden Stufen €, D u. ff. nehmen diese zackigen Formen
immer mehr tberhand (Fig. 12). Man findet nun zahlreiche Nester
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mit auseinanderweichenden zugespitzten Fortsatzen; diese endigen
frei oder sie stellen Verbindungen her zwischen benachbarten
Nestern oder zwischen den verschiedenen Theilstiicken eines ge-
meinsamen, mehr oder minder complicirt zerklufteten Nestgebietes
(Fig. 13).

Rundlich umgranzte Brutnester finden sich auch bel weiter
fortgeschrittenen Keimen, vermengt mit zackigen Formen. Letztere
werden zum Theil erheblich linger und schméaler. Bogenformig
angeordnete Streifen nmsiumen die Peripherie des Keimes (Fig. 12).
Andere Streifen laufen mehy radiir oder schrig, und in spiteren
Stufen finden sich geschlossene, durch das Zusammentreffen mehrerer
Sticke gebildete Maschen. Manche Brutnester erinnern in ihrem
Habitus an die Anlagen von Capillaren.

Innerer Ban der Periblastkerne.?)

Der innere Aufbau der Periblastkerne wechselt in beachtens-
werther Weise: es andern sich einerseits das Verhaltniss zwischen
Kernplasma und Chromatin und andererseits die Vertheilung des
Chromatins. Auf einige hierauf beziigliche Verhiltnisse habe ich
schon in meinem Aulsatz vom Jahre 1897
hingewicsen, seitdem haben sich zwar meine
Frfahrungen erweitert, immerhin bedarf
es noch fortgesetzter Forschung, um den
vollen Einblick in die bei der Kernentwicke-
lung ineinander greifenden Vorgange zu ge-
winnen.

Wig, 14. Periblastkern, frihe

Die gleich zu Beginn der Periblasthildung  Stufe von “omedo, ‘Ihionin-

praparat, Vergr. ryoofuch:

stark anwachsenden Kerne sind aunffallend

durchsichtig. Thre Chromosomen sind als kurze Stiabchen einem
an der Kernperipherie sich ausbreitenden Gerust eingelagert. An
den grossen Kernen crscheint dies Gertst schr fein und im Ver-
hilltniss zum durchsichtigen Kernplasma sparsam (Fig. 14), wo-
cegen es bel kleineren Kernen relativ massig ist und ans breiteren
Bialkchen sich aufbaut. Dies weist darauf hin, dass das Kern-
wachsthum wahrend der friheren Phasen der Periblastentwickelung

1) Ueher einen Theil der nachfolgend besprochemen Verhiiltnisse habe ich

am Anatomencongress in Pavia eine kurze Mittheilung gemacht und bestigliche
Priparate demonstrivt.
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runichst durch eine Zunahme oder Quellung des durchsichtigen
Kernplasmas erfolgt, wobei die chromatinfithrenden Geriiste aus-
geweitet und verfeinert werden.

Die Zunahme der Chromatinhestandtheile geht etwas lang-
samer vor sich, aber sic erfolgt durch alle weitern Entwickelungs-
phasen hindurch stetig. In auffilliger Weise nehmen schon gegen
das Ende der Furchungsperiode hin Zahl und Umfang der Kern-
korper zu, und der Gesammtvorrath an diesen Substanzen wird

von da ab immer grosser. Hand in Hand mit der Zunahme der
Chromatinsubstanzen geht aber ein Wechsel in deren Vertheilung,

Wig. 15. Geschlossene Gruppen oder Kernconglomorate von Periblastleornen, Pristinrusg, Stufs .
Yergr. rooofach.

daher die Kerne in verschiedenen Entwickelungsphasen ein vollig
verschiedenes Ansehen begitzen. Ks lassen sich in der Hin-
sicht zwel durch Uebergangsformen vermittelte Haupttypen unter-
scheiden:

I. die Kerne mit centrirt angeordnetem,

IL. die mit feinkérnig dissocirtem Chromatin,

Typus L Kerne mit ausgeprigt centrirter Anordnung des

ehromatinfithrenden Gertistes finden sich schon auf frithen Stufen
der Periblastentwickelung. Zu der Zeit enthalten die meisten
Kerne mehrere kleine Korner, nach denen hin die Bilkchen des
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Kerngertistes  strahlic zusammenlaufen. In  der Folge wachsen
die Korner zu grosseren Kernkérpern an. Betrug der Durchmesser
von jenen Anfangs meistens noch unter 1 ¢, 80 begegnet man
schon gegen KEnde der Furchungsperiode, bei einem mittleren
Durchmesser der Blastomeren von 25— 30 @ in den Teriblast-
kernen Kernkorpern von 3—4 g, die theils in der Finzahl, theils
in der Mehrzahl (bis zu 6) in cinem Kern vorhanden sein konnen,
und die auch hier wieder in den Mittelpunkten der verschiedenen
Gertiststrahlungen gelegen sind. Auch in spateren Intwickelungs-
phasen finden sich polycentrische Periblastkerne, und als
solche erscheinen manche von den einfacher oder complicirter
geformten Riesenkernen. An die polycentrischen Riesenkerne sind
die im Periblagt sehr weit verbreiteten Ker ngruppen an-
zuschliessen.  Kerngruppen von 2 oder 3 Stick innerhalh der-
selben Plasmochore finden sich bald nach Beginn der Periblast-
bildung. So lange die wu einer Gruppe gehorigen Kerne von
einander getrennt liegen, dirfen wir von offenen Kerngruppen
sprechen, von geschlossenen Kerngruppen oder von Kern-
conglomeraten aber dann, wenn cine Anzahl von Kernen, dicht
zusammengedringt, einen Klumpen bildet (Fig. 15). Auf die ge-
netischen Beziehungen zwischen polycentrischen Kernen und Kern-
conglomeraten habe ich nachher zurdckzukommen.

Typus II. Die Kerne dieses Typus zeichnen sich schon bei
Beobachtung mit; méassigen Vergrosserungen durch ihren geringen
Grad von Durchsichtigkeit und ihre mehr gleichmaissige Farbung
aus. Bei Beobachtung mit starken
Systemen erscheinen die Kerne mit
feinen Chromatinkornchen allseitie be-
staubt. Je feiner und je dichter die
Kornchen sind, um go undurchsichtiger ‘
sind die Kerne und um so gleichmiissiger "
ist ihre Farbung. Die Kornchen sind,

Fig. 16, Gruppe von Kernen mit disso-

wie sich an gtinstigen Stellen erkennen  cirtem, steubfonnig FoKeh GlisTEChs

tin, Torpada, Stafe 7. Vergr. 1coo fuch.

lisst, einem sehr zarten und engmaschi- — Die cinzetnen Kexabation sind i sreginn
gen Fadengertist eingelagert, dessen An-

ordnung einer ausgepriigten Strahlung entbehrt (Fig. 16). Meistens
finden sich zwischen den staubformig vertheilten feinen bhlonmtm—
komchen etwas grobere Kérner oder unregelmissig umgrinzte
Brockelchen, Bildungen, die man bis auf weitcres der otwas Ze-

der Prennung,
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mischten Gesellschaft der Koernkorperchen zuweisen muss. Am
meisten treten die Kernkorper in den sehr dunkel gefarbten Kernen
zuriick, einzelne der letzteren enthalten davon nur geringe Spuren.
Das chromatinfithrende Fadengertst liegt auch bei Kernen des
Typus II dicht unter der Oberfliche.

Uebergangsformen zwischen den Kernen der Typen I und IT
linden sich in mancherlei Varianten. TIch habe solche Formen
schon in meinem friheren Aufsatz beschrieben und gesucht, die
verschiedenen beobachteten Formen in genetischen Zusammenhang
zu emander zu bringen. Die ersten DPeriblastkerne zeigen eine
strahlige Gertstanordnung, spater erscheinen Kerne mit fein-

Fig. 17. Riesenkerne mit beginnender Chromaiindissceiation wnd mit zahlreichen unregelmiissig gestalteton
Kernkorpern, Torpedo, Stufe . Vergr, rofach,

korniger Chromatinzertheilung, dann aber bilden sich aus Kemmen
der letztoren Art wieder solche mit Strahlengerust, Es ist somit
eine doppelte Reihe von Uebergangsformen zu erwarten, eine in
der Richtung der Dissociation und ecine in der Richtung der
Synthese fortschreitende Reihe. Die Dissociation der Kern-
geriste leitet sich ein durch eine erhebliche Zunahme der Kern-
korperchen und durch ein Verschwinden deutlicher Chromatin-
stibchen.  An Stelle von letzteren treten mehr oder minder feine
Chromatinkornchen.  Als Digsociationsformen sehe ich alle jene
Kerne an, in denen neben mehr oder minder fein zerstiubten
Chromatinkornern unregelmissig gestaltete Kernkorper vorhanden
sind. Solche TFormen kommen in sehr mannigfachen Varianten
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vor.  Wir treffen, neben den rundlichen oder etwas eckigen
Formen verschiedener Grisse, vielfach cingeschniirte Kernkorper,
entweder biscuitformige mit seichter Ringfurche, oder solche mit
lingerem fadenformigen Zwischenstiick. Daneben finden sich aber
auch mehrtheilige und sogar kranzformige Kernkorper d. h. es
kehren im Kleinen die mancherlei Gostaltungen wieder, denen
wir bei den Riesenkernen begegnen (Fig. 17 w. 18). Tn Riegen-
kernen mit Hinschntirungen und mit
langeren Zwischenstiicken pflegen die
Kernkorper des Zwischenstickes ge-
streckt, oft auch spindelformig gestaltet

ZUu sein. Fig. 18, Desgl. mit ringférmigen Kern-
Mit  fortschreitender Chromatin- e
dissociation &ndert sich auch die Umgrinzung der Periblastkerne,
Solange noch stiabchenformige Chromosomen vorhanden sind, sind
sie dem Plasmageriist cingereiht, das die Peripherie des Kernes
umfasst. In der Fliachenansicht heben sie sich als dunkle Striche
vom durchsichtigen Innenfeld ab. Bei der kettenartigen An-
einanderreihung der Stdbchen zeigh aber der Randsaum der
Kerne kein gleichmigsiges Ansehen, er ist abwechselnd duookel
und breit, oder blass wnd schmal,
Dieser Character des Randsaumcs
kehrt auch bei den in Regeneration
begriffenen Riesenkernen wieder,
ebenso  ftreffen wir ihn bel den
Kernen von Blagtomeren und bei
denen von jungen Protenchymzellen
(Tig. 1g).
Wenn es zu ciner feinkérnigen :
Bisspaiation Sdes. Ohupmaithe »aons: o S Ly
= Kernktrper liegen randstindig, und bei der cinen
komimen 186, so tritt die Um-  Zelle zeigi sich eine bis zum Kornkorper refchends
Einziehung. Torpedo, Stufs ». Ferur. ronofach.
sumung der Kerne nur noch als
eine feine blasse Linie hervor, die da und dort durch ein-

gelagerte Komnchen verdickt erscheint. Die TLinic bezeichnel den
Saum des an und fir sich blassen Kernplasmas, dessen Umgriin-

zung um so unschérfer wird, je weiter die Chromatinzerstaubung
fortschreitet.

Fir die reconstructiven Formen von Periblastkernen von
Selachicrn habe ich in meinem friheren Aufsatz vom Jahre 1897
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Beschreibungen und Abbildungen geliefert.”) Ich bin damals dahin
gekommen, die nach erfolgter Dissociation des Chromating ein-
tretenden Veranderungen in folgender Weise zusammen zu ordnen:

1) Sonderung des chromatinfithrenden IPlasmakdrpers in cine
Anzahl von kleineren DBallen,

2) Auseinanderrticken der einzelnen Ballen, wobei verbindende,
von Langsstreifen dorchzogene Zwischenbriicken tibrig bleiben,

3) Wiederauftreten von Chromosomenstabchen unter gleich-
zeitiger Aufhellung der Kerngebiete,

4) strahlige Einstellung der Chromosomen nach getrennten
Mittelpunkten hin,

5) Bildung von geschlossenen Kernen, wobei im Convergenz-
punkt der Chromogomen Kernkorper sich anlegen, wahrend die
Kernwand von Ketten hintercinander auf-
gerethter Stiabchen umsiumt wird.

Die Stufen 1 und 2 d. h. die Sonde-
rung und das Auseinanderriicken der Kern-
ballen gehen vor sich, wahrend das Chro-
matin noch fein nnd gleichmissig zertheill

ist. Die zwischen den aunscinanderriicken-
den Ballen sich ausspannenden Plasma-

striinge zeigen bereits fadige Streifung,
L b enthalten a"‘ber 110\@11 Ghromatinkﬁrnfzr ein-
e by SR gelagert (Fig. 16). Treten dann in der
Folge die stabchenférmigen Chromosomen
auf, so zeigen sich diese an den vorhandenen Plasmaffiden der
Lange nach aufgereiht (Fig. 20).
Der Vorgang 5 kann

zur Bildung einfacher Kerne fihren oder

zu der von Riesenkernen.

Ob das Kine oder das Anderc cintritt, héingt von dem Zeit-
punkt ab, in dem die Wandbildung vor sich geht. 'Tritt diese
ein, nachdem sich dic Ballen des Kernplasmas von einander vollig
geschieden haben, so werden auch die entstehenden Kerne von
cinander isolirt sein. Erfolgt dagegen die Wandbildung, bevor
die Trennung der einzelnen Plasmacomplexe vollzogen ist, so

1) Ueber den Keimhof der Selachier. His und Braunm, Archiv 1897 8. 48 ff.
Fig. 23—30.
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werden die zusammenhéingenden Massen in einen gemeinsamen
Complex einbezogen, es entsteht ein polycentrischer Riesenkern
(Fig. 20).

Mit der Bildung eines polycentrischen Riesenkernes braucht
aber der Prozess nicht abzusehliessen. Indem die Umlagerung
der Chromosomen weiter fortschreitet, kénnen die einzelnen Ge-
biete des Kernes sich von einander sondern, und aus dem ein—
fachen Riesenkern eine Kerngruppe hervorgehen. Wir konnen
den Yorgang mit der Umbildung eines Syncytiums in einen Zellen-
haufen in Parallele stellen. In beiden Fallen kommt es zur nach-
traglichen Entwickelung von Scheidewiinden zwischen Bezirken,
dic Anfangs nor unvollkommen von einander getrennt waren.
Es handelt sich beide Male um eine Art von Nachfurchung. Voll-
zieht sich dieser Prozess zwischen zwei oder mehreren durch
Einschntirungen von einander gesonderten Kerngebieten, so ist
das Endergebniss eine offene Kerngruppe. Allein es scheint, dass
secundire Scheidewandbildungen auch innerhalb ungegliederter
Riesenkerne erfolgen konnen, wobei polycentrische Riesenkerne zu
Kerncomplexen werden. Diese V oraussetzung macht es verstindlich,
dass wir nicht selten Kernbildungen begegnen, bei denen es zweifel-
hatt ist, ob in ihnen Gruppen von dicht sich beriihrenden Kernen
vorlicgen, oder polycentrische Riesenkerne mit unvollkommener
Scheidewandbildung (Fig. 15).

Ueber die angeblich amitotische Theilung der Periblastkerne.

Nach Entdeckung und genauerer Erforschung der bipolaren
Mitose hat man bekanntlich bald erkannt, dass os Kembildungen
giebt, die sich den neugewonnenen Principien micht ohne weiteres
einordnen, dic sich dagegen anscheinend dem urgprimglichen Re-
MaK’schen Schema anpassen lassen. Frumsise hat daber bei seinen
grundlegenden Arbeiten tiber Kern- und Zellentheilung einen zwei-
fachen Modus von Kernvermehrung angenommen, die indirecte
und die directe Kerntheilung, oder mit einer spater eingefithrten
Bezeichnung die Mitose und die Amitose.) Fremnng’s Merkmale

1) Nach Fremming's Definition ist ylie Amitose disjenige Form der Zellen-
und Kerntheilung, bei der eine Spindelbildung, eine Bildung von regelmissig ge-
formten Chromosomen und eine Umlagerung dieser letzteren in bestimmter Form-
und Reikenfolge fehlt (Referat am Anatomencongress in Miinchen vom Jahre

Abhandl, d. K. 8. Gesellsch, d, Wissenseh., math.-phys. 01, XXVI. 1v. 15
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der Amitose sind negativer Art, das Fehlen von Spindelbildung,
von regelmissio geformten Chromosomen und von deren Um-
lagerung in bestimmter Reihenfolge. Als positives Merkmal di-
recter Kerntheilung sehen wohl die meisten Auntoren das Vorhan-
densein von Kingchntrungen an, In dem Sinne gelten als amitotisch
sich theilende Kerne die Biscuit- und Kleeblattformen, die com-
plicirten Formen von Riesenkernen, sowie alle die Kerne, die
stellenweise zu dinnen Faden amsgezogen sind.  Dahim werden
somit auch die im Periblast von Selachicrn und von Knochen-
fischen auftretenden polymorphen Kernformen gerechnet.

Vollig unvermittelt und als ein Stein des Anstosses liegt das
Capitel von der Amitose mitten im wohlgeordneten Bau der mo-
dernen Zellenlehre, und wir stehen vor der Alternative: entweder
die Riesenkerne und verwandten Formen als Abnormititen und
als regressive Formen zu deuten, oder anzunehmen, dass zwischen
den auf Amitose bezogenen Vorgingen und der reguliren Mitose
kein principieller Gegensatz besteht. Ein so fundamentaler Vor-
gang, wie die Kern- und Zellenbildung kann unmdglich nach an-
deren als einheitlichen Gesetzen verlaufen.

Vermuthungsweise hat Fremvine schon in den Jahren 1897
und 1893 ausgesprochen?), die Amitose mochte wohl nicht zur
Neubildung normaler lebensfihiger Zellen fihren, und die Riesen-

1891). In seinem Buche vom Jahre 188z (Zellsubstanz, Kern- und Zelltheilung,
§. 343f) hatte Foewmivg als divecte Korntheilung eine ,Kernzertheilung durch
KEinschniirung verstanden, welche zur Bildung von 2 bis mehreren Kernen in einer
Zelle fithrt®. 0. Herrwie, der dem Ausdruck ,Kernzerschpirung® den Vor-
zug giebt, sprichd sich also aus: ,Im Cegensatz zu den complicirten, mit Seg-
mentirung verbundenen Yorgiingen kann sich die Kerntheilung bel einigen wenigen
Zellenarten in eciner scheinbar schr einfachen Weise vollziehen, die man als Frag-
mentirung oder Kernzerschniirung bezeichnete. Hier kommi es nicht zur Ent-
stehung von Spindelfasern, Kernsegmenten und Protoplasmastrahlungen. Vielmehr
verlinft die Kernzerschntirung mehr in der von #lteren Histologen sehematisch
dargestellten Weise.* (0. Herrwi, Die Zelle, Bd. 1, 1893, 8. 166. Die Ucher-
schrift des Abschnittes lautet: ,,IHe Kernzergchniirung [directe Kernvermehrung,
Fragmentirung, Amitose, amitotische Theilung].”) Die Litteratur tiber Amitose
bis zum Jahre 189z findet sich eingehend besprochen in dem Bericht von Frem-
MING in Mueken u. Boxsmr’s Ergebnissen fir 1893. Ferner 1st hier auf diec von
zahlreichen Abbildungen begleitete Darstellung von Henneeuy hinzuweigen, in
dessen vortrefflichem Buche ,La Cellule®, Paris 1896, 5. 388 L.

1) Fremmivg im Arch. f. mikr. Anat. Bd. 37. 8. 288 ff,, im oben citirten
Berichte, 8. 71 u. 8. 58. Aehnliche Ausspriiche von Prrrzer (1886) und von
Kuress (1889) sind a. a. 0. besprochen.
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kerne (Riesenzellen) diirften Bildungsanomalien sein. Diese vor-
sichtig ausgesprochene Vermuthung haben dann H. E. ZiscLer
und sein Schiler vom Rarn zur festen Behauptung umgebildet?),
und letzterer ist sogar soweit gegangen zu behaupten, durch den
Hintritt der Amitose sei jedem Kern sein Todesurtheil gesprochen.
Anderergeits haben vor allem belgische Forscher schon seit Jahren
das Vorkommen einer Amitose bezweifelt, bez die dafur ange-
fithrten Beobachtungen anders gedeutet (Carxoy, DEMARBAIX, VAN
Baypexe und vaN DER Stricur®), ohne bis jetzt damit allgemein
durchgedrungen zu sein. Seitdem haben sich die Beobachtungen
in Thier- und PHanzenreich gemehrt, welche zeigen, dass Mitose
und Amitose sich gegenseitig ablosen konnen, ja eine neuere in
Prerrir's Laboratorium entstandene Arbeit von Arn. NaTmAnson

1) H B. Zmerer, Die biologische Bedeutung der amitotischen directen Kern-
theilung im Thierreich 1891 biol. Centralblatt Bd. XI 8. 372. H. E. ZiscLer 1.
0. vou Baru ehendas. H. T. Zmarer, Usber das Verhalten der Kerne im
Dotter der meroblastischen Wirbelthiere 1894. Berichte der naturf Ges, in Frei-
burg 1. B. Bd. VIIL u. a. a. Q.

2) Carwoy, La Cytoditrbse chez les Arthropodes in la Cellule* 1885 Bd. T
B. 395 ff. Demarratx;, Division et dégéncrescence des cellules geéantes ete. 1889
ehenda. Bd. V 8. 25. vax Bawercke und vas peER Stricar, Caryomitose of
division directe des cellules & noyan hourgeonnant, Gtand 1891. u. vAN pErR SrrIcHT
ot Warrexy 1895, Origine et division des mnoyaux bourgeonnants des cellules
géantes sarcomateuses Comptes rendus vom 25. Marz 1895. 0. v. p. STRICHT
1805, Diude anatomopathologique de la moelle osseuse dans l'anémie pernicieuse
progressive. Nach meiner am Anatomenfag in Pavia gemachten Mittheilung hatte
Herr vax pER Stricor, auf seine Beobachtungen am Knochenmark sich stitfuend,
ausgesprochen, dass die polycentrischen Riesenkerne durch eine Verschmelzung
einzelner Kerne entstehen und nachtriglich wieder in getrennte Kerne sich auf-
osen. Bei der perstnlichen Besichtigung vorgelegter Priparate stellte es sich
heraus, dass Vax per Srtricur im Grunde derselben Ansicht war wie ich, und
dass wir nur in der Ausdrucksweise von einander abwichen. Nach meiner
Anschanung bilden sich im Selachierperiblast Riesenkerne nach vorangegangener
pluripolarer Mitose dadurch, dags eine Anzahl getrennter Chromosomengruppen
(chromatischer Kernanlagen) anstait gesonderter Umgrenzuncen eine einzige ge-
meinsame bekommen. Die Theilstlicke eines so gehildeten Ricsenkernes konnen
sich durch eine Art yon Nachfurchung nachtriiglich von einander sondern. Die
Bildungen, die ich als Chromosomengrippen oder als chromatische Kernanlagen be-
zeichne, nennt vay pErR STricwr kwzweg ,Kerne, und so lisst er Riesenkerne
durch eine Verschmelzung getrennter Kerne enlstehen. Auch er nimmt die Mog-
lichkeit der Nachfurchung von Riesenkernen an. In ihwem gemeinsamen Aufsaize
sprechen van Bamwmre nnd vax per Srmicmr den Satz aus: ,En résumé la di-

vision directe des mégacaryocytes constitue le complément de la caryomitose,*
und in Betrelf der pluripolaren Mitose sagen sie: ,La caryomitose multiple a pour
but final la formation d’'un noyau bowrgeonnant mére, apte 4 se multiplier,*

16*
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hat sogar dargethan, dass es bel Spirogyra gelingt, unter be-
stimmten Culturbedingungen experimentell die mitotische Kern-
theilung durch amitotische zun verdringen ond umgekehrt, ohne
" dass dadnrch das normale Wachsthum der Zellen gestort wird.”)
Beide Theilungsweisen konnen sich physiologisch vertreten. Ich
selber hahe schon in meiner Arbeit tber den Keimhof der Se-
lachier und in der iber Zellen und Syncytienbildung®) Anlass ge-
habt, aul diese Fragen einzugehen und die Beziehungen der sog.
Amitoge zur pluripolaren Mitose, zur Riesenkernbildung und zur
Syncytienbildung zu besprechen. Dies sind, wie ich hervorhob,
zusammengehorige Vorgénge, flir dercn Beurtheilung das zeitliche
Ineinandergreifen der einzelnen Phasen von entscheidender Be-
deutung ist. Eine Amitose im gewohnlichen Sinne, d. h. eine
Vermehrung von Kernen durch einfache Zerschntrung ohne vor-
angegangene Umlagernng ihrer Bestandtheile, kommt im Selachier-
periblast nicht vor. Die Bildung von eingeschniirten oder von
complicirt gestalteten Riesenkernen ist auf verzogert ablaufende
pluripolare Mitosen zurickzufthren. Neuerdings ist anch RUckerT
in seinem grossen Werk tiber die erste Entwickelung des Eies
der Elasmobranchier hingichtlich der gegen Ende der Furchungs-
zeit auftretenden ,Kerncomplexe® fiir dic Aunffassung eingetreten,
dass sie zeitlich gestorten Mitosen ihre Entstehung verdanken.®)
Das Wort ,,Amitose* tragt zur Verkemnung des richtigen
Sachverhaltes nicht wenig bei, und frither oder spiater wird man
es durch einen zweckmissigeren Ausdruck zu ersctzen haben.
Fir die Bildung von Riesenkernmen habe ich dag nach Analogie
des Wortes ,,Syncytium* gebildete Wort ,,Syncaryose“ vorgeschlagen.
Der Schwerpunkt der auf Amitose bezogenen Vorginge fallt
i die Prozesse der Chromatindissociation und der Chromosomenre-

1) Berichte der math-phys. Classe der Kgl. sichs, Ges. d. Wissenschaften zu
Loipzig, Sitzung vom 3. Juli 1899.

2) Arch. £ Anat. u. Phys. Anat. Abt. 1897 8. 1 ff u. Abhandl. d. math.-phys.
Classe 4. Kgl. sichs. Ges. d. Wissensch. Leipsg 1898 Bd. 24 8. qo1ff. L evsi-
genannten Aufsatz sind auch die Arbeiten friiherer Forscher, Awrwonn, Danys,
Demanparx, Kromeecnner w A, besprochen.

3) Jena 1899 8. 653 w. f RoukerT leitet ,Kerncomplexe® aus einer ,Ab-
art der bipolaren Mitose ab, bei welcher wahrscheinlich in Folge emer Func-
tiongstorung des motorischen Theilungsapparates die Kernhiilften nichl rechtzeilig
von einander gefrennt und nicht in die gehiirige Entfernung von einander ge-
bracht worden sind. ,Ebenso wie bipolare kinnen auch pluripolare Mitosen Kern-
complexe herbeifithren.®
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generation. Wahrend bei der bipolaren Mitose jedes Chromosom
der Lange nach in zwel Theile zerspalten wird, deren jeder einem
der Theilkerne zugefiihrt wird, kommt es in den polycentrischen
Periblastkernen zu einer sehr viel weiler gehenden Zerkliiftung
der Chromosomen. Die Stibchen schwinden wahrend gewisser
Phasen des Umbildungsvorganges vollstindig, und sie werden durch
feine Kornchen ersetzt. Diese sind einem engmaschigen Faden-
gertist von verwickeltem Aufban eingelagert.. Andeutungen von
Strahlung pllegen noch lange darin erkennbar zm sein. Die Re-
organisation von Kernen leitet sich durch die Neubildung von
Chromosomstabehen ein und durch die schirfere Auspriigung eines
centrirten Gerustes.

Es handelt sich beim Umban. der Kerne, wie man sieht, wm
complicirte Vorginge, bei denen Plasmafiden vom Anfang ab eine
leitende Rolle spielen. Solche Vorginge als amitotisch zn be-
zeichnen, liegt keine Berechtigung vor. FEher dirfte man dabei
von Hypermitose sprechen, insofern bei der erfolgenden Umbildung
der Kernstructuren das plasmatische Fadenwerk viel weitergehende
Leistungen vollbringt, als wir sie von der bipolaren Mitose her
kennen. .

Suchen wir die fir die regulare bipolare Mitose wb-
lichen Bezeichnungen auf die Befunde an Periblastkernen wu
tibertragen, so werden wir im Allgemeinen die Phasen mit disso-
eirtem Chromatin als Prophasen zu bezeichnen haben, die mit
Bildung und strahliger Richtung von Chromatinstibchen als Ana-
phasen. Die Metaphase wiirde in jenes Stadium zu verlegen sein,
in dem die dissocirten Massen in einzelne Ballen auseinandertroten.
Solange an Kernen mit dissocirtem Chromatin das Plasma ein
dichtes Netz mit wellig verlaufenden Faden bildet, ist die Be-
zeichnung ,Spirem* anwendbar. Als Aequivalente von ,Spindel-
fasern® sind aber jene gestreckten Plasmatfiden aufzufassen, die
sich zwischen benachbarten Kernballen bei deren weiterem Ausein-
anderweichen ausspannen, und die den Chromosomen alg Leitbahnen
dienen. Tritt ein ausgiebigeres Auseinanderweichen der Kernballen
nicht ein, dann spielt sich allerdings der Vorgang der Kernum-

bildung auf einem so engen Raum ab, dass es schwer wird, ihn
in seinen Linzelheiten zu verfolgen.

Die Entstehung und das Verhalten der Riesenkerne
sind meines Hrachtens nur im Zusammenhange mit der allgemeinen
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Zellenlehve zu verstehen. Letztere sagt uns, dass bei der Um-
lagerung der lebenden Substanz, wie sie bei der Furchung und
bei jeglicher Zellentheilung vor sich geht, centrivte Kriftesysteme
thatig sind. Die Natur dieser Kriftesysteme ist uns unbekannt,
aber wir konnen sie behufs einfacher Darstellung anf Anziehungen
und Abstossungen zurtickfihren, die von gegebenen Centren aus-
gehen. Will man den mathematischen Kriftemittelpunkten die
korperlichen Centrosomen substituiven, so kann dies unter der
Voraussetzung geschehen, dass damit ein anderer Ausdruck der
thatsachlichen Verhaltnisse, nicht aber eine Frklarung derselben
geboten wird.

Die bei den Vorgingen in lebender Substanz wirksamen
Krafte sind theils anziehende, theils abstossende. Amnziehende
Krafte machen sich beim Ablauf der Mitose in bekannter Weise
geltend; ihre Wirkung &ussert sich hierbei in den Wanderungen
der Chromosomen nach den Polen. Abstossende Krafte treten in
dem Verhalten der Centren bez. der Centrosomen zu einander zu
Tage. Nachdem diese sich getheilt haben, rucken sie auseinander
und bestimmen als Folge ihrer Umlagerung den Umbaun vorhan-
dener Kerne und des sie umgrinzenden Plasmas.

Wir haben also folgende Reihenfolge von ineinandergreifenden
Vorgingen:

1) Die Spaltung vorhandener Centren.

2) Das Auseinanderweichen der Theilcentren.

3) Die bei verinderter Stellung der Theilcentren verinderte
Einwirkung auf deren Umgebung, die sich einestheils in der Ent-
stehung von Doppelstrahlungen, anderntheils in der Umlagerung
des Kerngertistes kund giebt,

4) Die Bildung getrennter Chromosomengruppen, deren Her-
anftibrung bis in die Nahe der Tochtercentren und die Construc-
tion von Tochterkernen. Daran schliesst sich als Endvorgang die
Bildung trennender Zellenwandungen.

Joder dieser Vorgénge bedarf zu seinem Ablauf einer ge-
wissen Zeit. Das Zustandekommen regulirer Kern- und Zellen-
theilungen kniipft sich an das geordnete Ineinandergreifen der
einzelnen Phasen des Gesammtprozesses. Die primiren Vorgiinge,
die Theilung und das Auseinanderweichen der Centren vollzichen
sich in der Regel langsam und wohl auch mit zeitweisen Ruhe-
pausen. Unter diesen Umstéinden haben auch die nachfolgen-
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den Umlagerungen von Plasma und von Chromosomen die
Maglichkeit, ungestort zu Ende gefithrt zu werden. Geht nun
aber die Zerspaltung der Centrosomen relativ zu rasch vor sich,
g0 konnen fortgesetzt neue Uentren entstchen, obne dass dic nach-
folgenden Glieder des Gesammtprozesses zu ihrer Enllaltung Zeit
linden. Durch die zahlreichen, auf beschriinktem Raum entstehen-
den Centren wird die lebende Substanz in kleine und kleinste in-
einandergreifende Gebiete zerlegt. Unter diesen Umstanden wird
die Zerstiubung und diffuse Verbreitung der Chromatinsubstanzen
unschwer verstandlich.

Nucleoli und Centrosomen. Bei den polycentrischen
Riesenkernen des L Typus convergiren die chromosomenhaltigen
Gertigtstrahlen mach den Nucleoli hin. Auch die in Reconstruc-
tion befindlichen Kernanlagen =zeigen ein strahliges Zusammen-
laufen der Chromosomenstiabchen mit dichter Anhaufung derselben
in der Umgebung der Convergenzpunkte. Ein Theil dieser An-
lagen entbehrt noch gesondert hervortretender Nucleoli und einer
flusseren Umgranzung. Bei solchen findet man vielfach die innersten
Chromosomen zu einem Strahlenkranz verbunden mit scharf ab-
gegetztem hellem Innenfeld. Die Mitte des letzteren entspricht
dem Convergenzpunkt der Strahlen. In diesem Innenfeld hat man
der Wahrscheinlichkeit nach auch die Centrosomen zu suchen,
deren gesonderter Nachweis mir bis jetzt allerdings nicht ge-
lungen ist.

Aus obigen Beobachtungen ist zu entnehmen, dass die Nu-
cleoli zunachst als Anhiufungen von Chromosomen sich anlegen,
und dass sie gleich dem tbrigen Chromatingertist an die Ober-
flache der Kerne und in unmittelbare Nahe der Centren bez. der
Centrosomen zu liegen kommen. Die Centrosomen, falls sie tber-
haupt als selbststindige Korper vorhanden sind, mitissen, soweit
sich dies aus der Bildungsgeschichte der Kerne erschliessen lasst,
in oberflichlich gelegenen Gritbchen der Nucleoli eingebettet sein.
Die Convergenz der Kernstrahlungen nach den Nucleoli hin beruht
daranf, dass diese um die Centren herum entstanden sind, in
deren unmittclbarcr Nihe sich die Chromosomen am dichtesten
angehauft haben. Ist diese Voraussetzung richtig, so sind die
eigentlichen Convergenzpunkte der Strahlen nicht die Nucleoli,

sondern die von diesen umlagerten Centrosomen. Auch bei den
Digsociationsvorgiingen, wie sie oben beschrieben wurden, haben
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wir es alsdann mit Vorgingen zu thun, die in erster Linie nicht
an den Nucleoli, sondern an den Centrosomen ablaufen, und die
nur secundir die Nucleolen in Mitleidenschaft ziehen.

Die Beziehungen zwischen den Periblastkernen und
dem sie mmgebenden Plasma. Die Geschichte der bipelaren
Mitose, wie sie in so tibersichtlicher Weise wahrend des Furchungs-
prozesses mancher Hiformen von Wirbelthieren und von Wirbel-
losen verfolgbar ist, zeigt uns, dass die Kerngeriiste unter dem
Einfluss besonderer, von den Centren ausgehender Krifte sich um-
lagern und nen ordmen. Strahlig angeordnete Plasmafiden leiten
die Zertheilung des urspringlichen Kerngertistes cin und beherr-
schen die Spaltung der aus ihm hervorgehenden Chromosomen,
sowie die Neuordnung derselben zu Tochterkerngeriisten.  Bei
allen diesen, mit so strenger Clesetzmiissigkeit vor sich gehenden
Umlagerungen erscheint der Kern nicht als das bestimmende
Organ, sein Verhalten wird grossentheils von anssen her durch die
im Plasma ablaufenden Vorginge bestimmt. Auch sind die das
Kerngebiet durchsetzenden Strahlen, die sog. Spindelstrahlen zur
Zeit ihres Aufiretens nur Theilstticke einer umftassenderen, auch
das extranucleire Plasma durchsetzenden Strahlensonne.”)  Es
sind die Plasmastrahlungen bei der bipolaren Mitose nicht blos
als Begleiterscheinungen, sondern geradezu als Vorbedingung der
Kern- und Zellentheilung aufzufassen. Bekanntlich kénnen aber
Plasmastrahlungen entstehen und wiederum vergehen. Ihr Vor-
handensein entspricht jeweilen bestimmten physiologischen Vor-
gingen, bex dem Auftreten und Schwinden richtender Krifte in
der lebenden Substanz. Die Existenz von Centrosomen bedingt
an und fiir sich noch keine Strahlung. Centrosomen kémnen wiih-
rend geraumer Zeit als anscheinend indifferente Gebilde lebender
Substanz eingelagert sein, bis sie dann mit einem Male 7Zum
Mittelpunkte kinetischer Vorginge werden.

Wie gestalten sich nun diese Verhiltnisse im Syncytinom des
Periblastes! Da wo sich die lebende Substanz in Zellen ge-
sondert hat, da umgrinzt naturgemiiss jede einzelne Zelle das
Gebiet der in ihr auftretenden Strahlungen. Niemals sehen wir
Strahlungen aus einer geschlossenen Zelle in eine Nachbarzelle

1) Bine secunddive Differonzirung der Spindelstrablen von den extranucleéiren
Strahlen bleibt nicht ausgeschlogsen.
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tibergreifen. In Syneytien finden wir dagegen withrend bestimmter
Entwickelungsperioden ein mannigfaches Ineinandergreifen verschie-
dener Strahlengebiete und damit in Zusammenhang die Bildung
pluripolarer Kernspindeln. Ich brauche hier nur an die ander
warts besprochenen Verhaltnisse im Periblast von Salmoniden-
keimen zu crinnern. Gerade im Salmonidenperiblast sehwinden
aber die Strahlungen verhdltnissmissig frith, und indem auch die
Blastomerengrinzen sich verwischen, nimmt das Protoplasma vor-
iibergehend einen dichtgefigten isotypen Character an. Spiter
wird das Plasmagertst wieder lockerer wnd von Kkleineren und
grosseren  Vacuolen durchsetzt. Bei den von mir untersuchten
Sclachiern verliert es die Beschaffenheit cines zarten Maschen-
werkes zu keiner Zeit. Anhiufungen von kérnerarmem Morpho-
plasma bilden Anfangs getrennte, die Kerne einschliessende Inseln;
dann treten unter der Oberfliche der Keimhohle grossere -
sammenhéngende Platten auf Diese nehmen mchr und mehr den
Character von durchbrochenen Gertsten an, und in Gerdstform be-
gegnen wir dem Plasma schliesslich in den Zellen, die aus dem
Periblast in die Kecimhohle tbertreten, _

Die Ausbildung der Strahlungen giebt cin Maass fir dic In-
tensititt und die Dauer der in der lebenden Substanz wirksamen
richtenden Krifte. Wenn das Plasma zeitweise keine Strahlungen
zeigh, so besagt dies, dass in der Minsicht gewisse Ruhepausen
cintreten kénnen. Solange diese wihren, scheinen auch die Kerne
nur langsam sich umzubilden, sie vergrossern sich, und speciell
ithre Kernkorper werden umfangreicher, das Kernplasma klart sich
dabei auf. Als ein Zeichen ncuen Lebens erscheint die Chromatin-
dissociation der Kerne, und wenn diese Platw greift, treten auch
im Plasma wicder mehr oder minder ausgepragte Strahlungen
auf. Am besten verfolgt man diese an Flachschnitten, und ich
gebe als Beispiel einen Flachschnitt durch den vom Periblast ge-
bildeten Darmboden eines Pristiurusembryos von Stufe ¢ (Fig. 21).

Die Entwickelung der Periblastkerne geht Hand in Hand mit
emer Vermehrung der Chromatinsubstanzen. Dies ist so
auffallig, dass man versncht ist, in der Schaffung grosser Chro-
matinvorriathe die eigentliche physiologische Bedeutung der Peri-
blastbildung zu sehen. Was wir von der Chemie des Dothors
wissen, lisst keinen Zweifel dariiber, dass das Rohmaterial fir
die Chromosomenbildung durch Losung der Dotterkorner geschatfen
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wird. Diese enthalten die fiir die Bildung der Nucleinsiure er-
forderlichen phosphorhaltigen Verbindungen. Die oberfiichliche
Lagerung der Kerngeriuste weist ihrerseits darauf hin, dass der
Ort newer Chromatinausscheidung in das Granzgebiet zwischen
Uytoplasma und Karyoplasma fillt. Dagegen ist es schwer, auf
rein morphologischem Wege zu bestimmen, wihrend welchen Phasen
dos Kernlebens die Chromatinzunahme vor sich geht. Unstreitig

Fig 2r. Plachschnitt durch einen Pristiurusembryo von Btufs €. Man sieht den vom Perillast gebildeten
Boden des Pristiurusdarmes mit ansgeprigten Plasmastrablungen, Vergr. ryofach.

findet wahrend der Ruhephasen ein stitiges Wachsthum der Kern-
korper statt. Andererseits ist zu erwarten, dass die Dissociations-
phasen, die zu ciner moglichst weitgehenden Vermengung von Plasma
und von Chromatin fuhren, fiir die Ausscheidung neuer Substanz am
olinstigsten sein werden. Vermuthlich ist der Vorgang der Chromatin-
bildung ein complicirter, und er zerfillt in Vorstufen und End-
stufen, die nach Ort und Dauer von einander unterschicden sind.

Ueber das Verhdltniss des Periblasts zu den Schichten des
' Blastoderms.
Unter der gemeinsamen Bezeichnung Hypoblast lassen sich
alle Theile des Keimes zusammenfasgen, die, mogen sie gegliedert
oder ungegliedert sein, unterhalb des epithelial gesonderten Kecto-
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derms liegen. Es fallen demnach unter den allgemeinen Begriff
des Hypoblastes: der Periblast, das Endoderm und das Meso-
derm. Die gemeinsame Bezeichnung ist deshalb erforderlich, weil
die Grinzen zwischen den Theilschichten stellenweise unsicher
sind, und die Zugehorigkeit einzelner Zellencomplexe zu einer
oder der anderven derselben discutirbar ist. Fir die vom Peri-
blast gesonderten, im Ucbrigen noch undifferenzirten Zellencom-
plexe des Hypoblast lasst sich am zweckmissigsten die herkémm-
lichste Bezeichnung ,,Endoblast® beibehalten, und ich tibernehme
auch gern Riiexerr's Unterscheidung eines ,Darmendoblast
und ,,Dotterendoblast® Hrsterer umfasst die noch ungeschie-
denen Anlagen von Endoderm (Darmendoderm) und embryonalem
Mesoblast, letzterer, sowie ich ihn auffasse, diejenigen des ausser-
embryonalen Mesoderms, bestehend aus Mesenchym- und Gefigs-
anlagen und aus der Anlage des Dottersackepithels. Bei Annahme
dieser Bezeichnungen bekommen wir folgende Gliederung:
Hypoblast — Endoblagt nebst Periblast.
Endoblast = Darmendoblast und Dotterendoblast.
Darmendoblast = embryonaler Mesoblast und Darmendoderm.
Dotterendoblast = ausserembryonales Mesenchym nebst dem
Gefasskoim und dem Dottersackepithel.

Das Mesoderm im Remax'schen Sinn, als Gesammtheit aller
zwischen Hctoderm und Endoderm liegenden Theile, zerfillt in
einen embryonalen Theil, den Mesoblast und in einen ausser-
embryonalen, letzterer in das ausserembryonale Mesenchym
und in den Angioblast oder Gefasskeim.

Der Periblast bildet die unterste und stellenweise die einzige
Schicht des Hypoblast, er stosst an den Dotter an und ist un-
scharf von ihm abgegranzt. Nach oben hin besitzt er nur vor-
tbergehend eine scharfe Umgranzung. Aus seinem Syneytium
losen sich, wie nachher gezeigt werden soll, Zellen ab, die sich
zu selbstéandigen Gewebsschichten sammeln und frither oder spiter
dem Blastoderm beigescllen. Die Schwiichuug, die der Periblast
i seinen oberen Schichten durch Abgabe von Zellen erfihrt, wird
dadurch wiecder ausgeglichen, dass die in ihm zurtickbleibenden
Kerne und Plasmamassen sich vergrossern und vermehren. Die
Beziehungen der verschiedenen Schichten des Hypoblast zu ein-
ander wechseln nach Ort und nach Zeit. Thre Besprechung erfolgt
daher am besten stufenweise.
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Die Embryobildung leitet sich bei
Selachiern damit ein, dass sich der Rand
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des Blastoderms mit
seinem hintern Umfang
emporwolbt und lip-
penartig umschlagt
(Fig. 22 u. 23). Da-
durch  bekommt der
Blastodermrand  eine
freie untere Fliche, die
durch eine cinspringen-

"de Turche wvon der

Unterlage geschieden
wird. Es st diese For-
che die erste Anlage
einer Darmrinne. Am
freien Rand der Blasto-
dermlippe biegt die
epithelial gefiigte obere
Schicht, das Ectoderm
in die untere Zellen-
platte, den Darmendo-
blast um. Der befestigte
Rand des letzteren legt
sich mit dorsalwirts
convexer Ausbiegung
dem Periblast an, mit
dem er anscheinend
verschmilzt, Von dem
Zeitpunkt ab, wo der
Embryo Schleifenform
angenommen hat und
bei der Amngicht von
oben eine von zwel
Ruckenwiilsten. einge-
fasste Rickenrinne
zeigh (Stufe B), crfihrt

in dessen Bereich die Darmrinne eine bi-

laterale Vertiefung.

Die beiden unter den
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Rilckenwilgten sich bildenden Seitenrinnen gehen an ihrem rostralen
Ende bogenférmig in cinander tber, ithre caudalen Enden biegen
seitwirts nm und selzen sich in die beiden Rinnen fort, die unter
den seitlichen Strecken des Darmendoblast gelegen gind. Auf Stufe B
besteht bekanntlich noch keine axiale Verbindung zwischen FEeto-
derm und Endoblast. Dagegen heginnt in dieser Zeit die” Ab-

Fig. 24. Ablbsung dos axialen Mesoblasts. Scyllinm, Stute B Vergr. 17zfach,

spaltung des Mesoblast vom Endoderm. Sie beginnt lings der gegen
die Keimhohle vorgewolbten Darmleisten, d. h. langs der dorsal-
wirts convexen Ausbiegungen, die der Kndoblast itber den beiden
paraxialen Darmrinnen macht, und sie greift von da aus in das
anstossende Randgebiet des Blastoderms tiber. So entsteht das, was
C. RapL gastralen und perstomalen Mesoblast genannt hat. Beide

Bid
A & A -

Fig. 25. Vom gleichen Keime. Randtheil. Bildung des peripherischen (peristomalen) Mesoblasts.

Abtheilunoen gehen in einander tiber und erscheinen von Anfang
ab als schmale bandartige Zellenplatten (Fig. 24 u. Fig. 25). Die
Mesoblastbildung erfolgt demmnach, wie dies seit den grundlegenden
Arbeiten von Barrour feststeht, bilateral, und sie beschriinkt sich

jederseits aut einen ganz bestimmt umgranzten, innerhalb des
Embryonalgebietes liegenden Bezirk des Keimes,
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Districteintheilung des Keimes. Nachdem sich der Em-
bryo angelegt hat, d.h. von Stufe B ab, lassen sich am Keim ein
embryonaler und ein ausserembryonaler Bezirk unterscheiden.
Letateren fasse ich unter der Bezeichning Aussenhof zusammen.
Zum embryonalen Bezirke gehoren ausser der Embryonalanlage
im engern Sinn ein hinterer und ein seitlicher Randbezirk, die
durch das Vorhandensein eines Darmendoblagt characterisirt sind.
Das Verhaltniss der unterschiedenen Bezirke zu einander indert
sich von Stufe B bis F schr erheblich. Wihrend der Leib des
Embryo linger wird, wird der embryonale Randbezirk stetig
kiirzer und er gestaltet sich schliesslich zu einer die Blastoderm-
scheibe caudalwiirts tiberragenden Vorwolbung, zum sogenannten
»Caudallappen® Barrour's. Mit der Verwachsung der beidergeitigen
Caudallappen vollendet sich der Axialschluss des Kérpers.

Nach absolutem Maass gemessen, entspricht die
Langenzunahme des Embryo der Verkturzung der embryo-
nalen Randbezirke, d. h. die Summe der Langenwerthe bleibt
von B bis F, im Bereich der moglichen Fehlergranzen
dieselben. Ich belege diesen Satz durch die nachfolgende Tabelle,
deren Maasse den Prismenzeichnungen von eingekitteten Pristinrus-
Keimen entnommen sind.') Die Messung des embryonalen Rand-
bezirkes ist dadurch moglich, dass sich im Flichenbild unverletzter
Keime der einen Darmendoblast besitzende embryonale Randtheil
vom ausserembryonalen durch seine stirkere Fiarbung und grossere
Undurchsichtigkeit abhebt. Auch treten die nachher zu be-
sprechenden Brutnester nur im Aussenhof bis zum Blastoderm-
rand hinan (Fig. 26).

{Siehe Zusammenstellung niichste Seite.)

Bei der zunehmenden Verkiirzung der embryonalen Rand-
bezirke riickt der ausserembryonale Randtheil, der Anfangs nur
die vordere Keimhalfte eingefasst hatte, weiter nach rickwirts.

1) Die Linge des Embryo wurde yom vorderen linde bis zum Randeinschnitt
gemessen, die Tiinge des embryonalen Randbezirkes von der Mitte des Randein
schnittes bis zu einem der beiden spitz auslaufenden Knden des embryonalen
Randbexsirkes.  Der Winkel des Ausluufens ist bei jungeren Keimen (B—C) kleiner,
als bei den nachfolgenden Stufen (D u. E). Die scharfe Grinzhestimmung ist
daher Dbei letzteren leichter als bei ersteren. Als Confrolle der richtigon Bestim-
mung kann - einestheils das Verhalten der im Aussenhofe gelegenen  Brulnester
benutzt werden, anderntheils die Betrachtung sweifelhafter Stellen bei 2— 300 facher
Y ergrisserung.
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" 3 Litng__;'a Embryon,
Pra‘}?mﬂten— Stufe. des axialen Biadhes.
bezsichnung. | BEmhryo.

i A, R, A4 R

NS T | B 0,45 mm 2,0 mm 2,45 mi

wo L2 ” 0,5 L,y 2,4

2 I 3 ” Oﬁ() I78 234

” I 4 74 0'37 178 275

o 10 C 0,8 1,0 2,4

Nr. 3924 s 1,0 1,0 2.6

M Isj; 5 1,0 14 2.4

Nr. 3926 " XL I3 2,4
M I6 ” 1,2 1.2 2,4
Nr. 3928 . 1,3 1,1 2,4
M I8 D 1,4 1,0 2.

Nr. 3929 “ 1,4 1,1 2.5
M TI 2 L4 1,5 0,85 2.35
Nr. 3933 - 1,55 1,0 2,55

M IT 3 o 1,6 0,8 2,4

%, Ll b0t 1,8 0,0 2,4

S o 1,0 0,0 2.5

b ) H 5 1" . Z‘I 015 276

a7 o 2,15 0,5 [ 2,65

” 11T 5 ¥ 245 - \ 2,5
Pr’[ittelwgrthe J B 0,55 1,87 2,42

D 1,49 0.95 2,44
E | 109 0,55 | 2,54

Eir gelangt zuniichst in die Strecken seitlich vom Embryo, dann
an den hinteren Keimrand und endlich nimmt er nach vollendetem
Axialschluss des Embryo die gesammte Peripherie des Keimes
ein und wird eine Zeitlang vom caudalen Ende des Embryo
tiberragt.

Es bedarf wohl kaum eines besonderen Hinweises darauf,
dass die Verdringung des embryonalen Randbezirkes durch den
ausserembryonalen und seine allmihlig erfolgende Aufnahme in
den Kmbryonalleib nur bei bilateraler Verwachsung des letzteren
vergtiindlich sind. So nahe es indessen liegen mag, hier auf die
Verwachsungslehre einzugehen und deren so handgreifliche Be-
griindung wieder aufzunehmen, so werde ich mich dessen doch
enthalten, um mich vom Hauptgegenstand der Arbeit nicht zu
welt zu entfernen.
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Der embryonale Mesoblast bildet sich nur soweit, als der Darm-
endoblast rcicht. Wahrend der Stufen £ und O trifft ein Theil der
durch den Embryo gelihrten Schnitte den embryonalen Mesoblast
jederseits zweimal, einmal neben der Axe, einmal im Randtheil.
Dazwischen liegt ein mesoblastfreies Zwischenfeld. Erst bei der
Anniherung an den hinteren Keimrand treffen die Querschnithe
das Uebergangsgebiet des paraxialen in den Randmesoblast. Bei
weiter vorgertickten Embryonen von den Stulen ) und F zeigen
(Querschnitte, abgesehen vom allerhintersten Ende, keinen embryo-
nalen Randmesoblast mehr. Seine Stelle wird jetut von Mesen-
chymgewebe und Gefagsanlagen, d. h. von Gebilden des ausser-
embryonalen Gebietes eingenommen.

Die Contactrinder des Blastoderms mit dem Periblast.

Durch das gegen Ende der Furchungsperiode erfolgende Auf-
treten der Keimhohle rticken Blastoderm und Periblast auseinander,
und sie bleiben von da ab nur noch langs ihrer Peripherie ver-
bunden. Die #nssersten Zellen des Blastoderms haften am um-
gebenden Plasmaring des Periblast, dem sogenannten Keimwall.
Solange der Keim noeh [ach ist, folgt der Contactsaum seiner
dussersten Peripherie. Wenn dann aber mit Beginn der Gastru-
lation der embryonale Randtheil des Blastoderms sich umschligt,
s0 kommt dic Contactliniec unter den tberhingenden Darmendo-
blast zu liegen. Der Rand des letzteren setzt sich nunmehr mit
mehr oder minder steiler Biegung und unter gleichzeitiger Ver-
breiterung dem Periblast aul. Wiy konnen nunmehr von einem
Fussstiick des Darmendoblast reden.

Wenn withrend der Stufen 4 und B die Embryonalanlage
Hufeisenform gewinnt, so wird auch der Contactrand am Darm-
endoblast und Periblast zu einer hufeisenformigen, oder richtiger
zu einer schleifenformigen Linie. Er umfasst die Lichtung des
Kopfdarmes vorn und an den Seiten und biegt am hinteren Keim-
rand in die beiderseitige Peripherie nm. s entspricht dieses
Verhalten dem schon von Rickerr, von RasrL und von Hawns
Vircmow betonten Befund, wonach der Boden des embryonalen
Darmraumes Anfangs keine Periblasthestandtheile enthilt. Der
Darmraum ist eben caundalwirts offen, sein Boden ist extrager-

minales Grebiet und muss sich, ehe ein ventraler Darmschluss erfolgt
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ish, wie solches verhalten (Fig. 26).Y) Die Ueberwolbung des extra-
germinalen Dotters durch den Darmendoblast lisst sich bei Tor-
pedo an Medianschnitten noch wihrend gerawmer Zeit verfolgen.
Je linger der Embryo auswiachst, win so liinger wird auch das
von 1hm tberwolbte Dottergebiet. Vom Ende der Stufe 4 bis
Ende der Stufe D verlingert cs sich bei Torpedo von 0,3 bis zu
1,3 mm, wihrend in derselben Periode die Léange des unter der
Kopffalte licgenden Contactsaums nach rickwiarts nur um weniges
zonimnt.  Die Ueberlagerung des unter dem Darm liegenden
Dotters durch Periblastgewebe erfolgt von den beiden Seiten her,
und dieser provisorische Darmschluss riickt von vorn nach riick-

Fig. 20, Pristinrne-Embryo im Flichenbild, Ende von Stufe B. Vergr. sofach. Die Bratnester des Periblast
erschoinen als dunkle Flecke, sie fassen als fortlaufonde Kefte das vom Darmendoblast iiherwilbla Dotter-
gebief vin, das an der Xeichnung quer schraffivt st

wilrts vor. Hinsichtlich der Schnelligkeit des Fortschreitens
scheinen individuelle Schwankungen vorzukommen.

Die verschiedenen Eigenthtimlichkeiten der Contactstelle
zwischen Darmendoblast und Periblast sind schon von Bavrour
beachtct und abgebildet worden (1. ¢. Taf IV. Fig. 7). Seine Zeich-
nung zeigt bei Stufe I das steile Aufstiitzen des Darmendoblastes
auf den Periblast, die auf dem Durchschnitt dreieckige Ver-
breiterung seines Fusssttckes, die Auflockerung seiner Zellen, und
im anstossenden Periblast die reichlichere Anhéufung von Kernen.
Entsprechende Kigenthiimlichkeiten kehren im gesammten Contact-
cebiete zwischen Darmendoblast und Periblast wieder, wenn auch
~nach Ort und Zeit etwas wechselnd. Oertlich lasgsen sgich aus
einander halten:

1) ,/The alimentary canal at the commencement of this period (stage B)
forms a space between the embryo and the yolk, ending blindly in front, bub

opening posteriorly by a widish slit-like aperture, which correspends to the anus
of Ruseoni. (Batrour 1. e 8. 87 u. Taf TV. 7.).
Abhandl. 4. K. 8, Gesellseh., d. Wissensch., math.-phys. C1. 2TV, 1v. 17
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1) Das unter der Kopffalte liegende, den Darm nach vorn ab-
schliesgende Endstiick der Contactschleife, das ,Schleifen-
stick®, wie man es der Kiirze halber nennen kann,

2) Der Seitenrand des embryonalen Darmes.

3) Die embryonalen Randbezirke und

4) der Rand des praembryonalen Aussenhofes.

Als Ausgangspunkt der Beschreibung wahle ich das Schleifen-
stiick der Stufen A4, B und € und verweise aul die Figg. 274, 28 und

7] ]

Fig. 274 u. 5. Die beiden Endstiicke oines Sagittalschinittes duxch einen FPristimynsembryo von Stufe A,
Wergr. i7sfach. o durch das embryonale, b durch das vordere Ende. Bei a ist der Darmendollast noch sebr
kurz wnd schlicsst sich nach einwirts an einige dem Dotterendnblast zngehirige Fellen an.

29, die dieses, in den Figg. 274 und 28 von sagittal geschnittenen
Pristiurus-, in Fig. 29 von einem ''opedokeim darstellt. Das Fuss-

Fig. 28, Sagittalschnitt durch das rostrale Kepfende eines Pristiurusembryos von Stufe #. Das Fussstiick
des Darmendoblasts ruht anf einem Periblastwnlst; caudalwiirts iiborrngt der Darmendoblast frei den Dotter,
Vargr. 175 tach,

stiick des Darmendoblast lauft in zwei zngeschirfte Siinme aus, von
denen der #ussere durchweg den Character einer scharf umgrinzten
Epithelschicht trigt und aus gegenseitig sich bertthrenden Zellen
besteht. Der innere Saum des Fussstiickes laost sich bei Fig. 27a
bis 29 in getrennt liegende Zellen auf, und er geht in eine lockere
Schicht tdber, fur die ich Rtckerr’s Bezeichnung ,,Dotterendoblast
heibehalte. Unter dem Fussstick und nach auswarts dasselbe iber-
ragend, findet sich cin ziemlich michtiges, kernhaltiges Periblastlager.
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Aehnliche Verhiltnisse, wenn auch mit quantitativen Unter-
schicden zeigt der Contactrand des Darmendoblastes, soweit er
dem Periblast unmittelbar aufrubt, d. h. langs der Seitenriinder
der Darmlichtung und der Peripherie des hinteren Keimscheiben-

(= 2 =
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Vig. 29. Achnlicher Schnitt durch einen Torpedekeim von Stufe  Das vordere Ende des Darmendoblasts
lockert sich auf und geht in den Dosterendoblast iiber. Dus hintere Ende Tiuft zugeschirtt ans. Vergr., 175fuch.

abschnittes.  Allenthalben schneidet das Kpithel nach auswirts
(d. h. beim Darm gegen die Lichtung hin) bestimmt ab, wéhrend
es nach der Keimhohle hin sich zuschiirft und frither oder spater
als geschlossene Schicht aufhort. In der Verlingerung dieses
zugeschirften Saumes kann der Periblast nackt bleiben oder es

Tig. zo. Querschnitt von sinem Pristiuruskeim, Stufe . Seitentheil des Vorderrandes mit faech auslanfendem
Hetoblast, Vergr, r7;fach,

ktnnen ihm noch einzelne Zellen anfliegen. KEine geschlossene
Epithelbekleidung besitzt der Boden der Keimhohle, wihrend friher
Stuten noch nicht. Tm Aussenhof des Keimes erveicht das Blasto-

derm mit mehr oder minder Hlacher Ausbreitung den Keimwall
des Periblast und schmiegt sich ihm glatt an (Fig. 30).

17%
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Der Randabschnitt der ausserembryonalen Keimhohle ist von
frith ab an Zellen verhaltnissméassig reich. Diese, in ihrer Gesammt-
heit zmm Dotterendoblast gehorig, stehen in grosseren oder ge-
ringeren Abstinden von cinander, entsenden Ausliufer, durch die sie
unter einander in Verbindung treten und lassen engere oder weitere
Maschenriume zwischen sich frei. Die beste Uebersicht tiber ihr
Verhalten gewihren Flachschnitte junger Kntwickelungsstufen

Fig, gu. Flachschnitt durch einen Torpedokeim von Stufe 4. Vergr. 3o fach.
Die obere LEfte der Figur =zeigs dus Gerast des Dotterendoblasts und die
noch sehr weite Balloursehe Hahle. In der lelztern lisgen zalilreiche Mega-
sphiiven. Unten ist dic faltenartizg hervortretende Embr:ﬁmuﬂanlugc oestreilt.

(4 u. B). Figur 31 zeigt das Zellengeriist der Keimhohle aus einem
Torpedokeim der Stufe A4 bei schwacher Vergrosserung, und in
Figur 32 sind einige Zellen dieses (tertistes stiavker vergrossert
gezeichnet. Die Zellen sind bei diesem Priparate noch ziemlich
gross, sic enthalten Dotterkirner, nnd der den Kern umgebende
Korper ist bei den meisten rundlich ausgebaucht. Manche von
ihnen enthalten Mitosen (Fig. 33). TIm Uebrigen laufen sie in
schmale blattartige Ausldufer aus, durch die sie mit ihren Nach-
barn anastomosiven.
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Das Ausgangsgebiet dieser Zellen ist der Boden der Keim-
hohle, aber gerade in der Zeit ihres ersten lrscheinens sieht man

Hig. 32. Protenchymzellen aus demselben Priiparat. Vergr. zooofach,

sie bis zur Decke des Raumes heran treten. Vielfach trifft man
Zellen, dic am Boden fest haftend, mit Auslaufern n die Keim-

Fig. 33 Protenchymgertst mit Mitosen und mit Doltereinschlissen. Vergr. rvoofach.

hohle senkrecht hineinragen, andere Zellen breiten sich mit
getheilten Fortsitzen an der unteren Flache des Hctoderms aus




240 - Wmrrny His, [70

Fig. . Das Ausschen des gesammten Zellengeriistes ist ein
g 3 5
mesenchymihnliches. Aus nachher zu entwickelnden Griinden
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R e
DD g

Fig. 34. Y%ellen des Dotterendoblasts bis an den Hetoblast reichend und dipsomn sich anschiulegend.
Pristiurus, Stufe 4. Vergr. soofach.

Fig. 35 Pratenchymgeriist aus dem Dotterendoblast von Torpedo,
Tlachschnitt. Stule B. Vergr. ronofach.

werde ich es nicht als Mesenchym, sondern als Protenchym
bezeichnen.

In dem oben abgebildeten, von Torpedo stammenden Priaparate
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enthalten noch simmtliche Endoblastzellen reichliche Mengen von
groberen Dotterkornern. Bei den Haifischgattungen Pristiurus und

Fig. 35. Protenchymzellen aus dem Dotterendnblast von Torpedo. Stufe 4. Vergr. rcoofach,
Dotterhaltizes Morphoplasmageriist der Zellen.

Seyllium halten sich unverdaute Dotterkérner ziemlich lange, hei
Pristiurus bis tber Stufe I hinaus, wogegen die Korner bei Torpedo

schon von Stufe B ab eingeschmol-
zen werden. Mit dem Gehalt an
Dotterkornern verlieren sich auch
die rondlich gequollenen Formen
der Zellenleiber, diese werden er-
heblich schlanker (Fig. 35).

Die zu der Zeit in der Keim-
hohle sich frei verbreitenden Zellen
sind von einem Morphoplasmageriist
durchsetzt, das sich um den Kern
herum und an der Zellenoberflache
zn  besonderen Lagen verdichtet,
und von dessen Aussenlage die
Auslaufer der Zellen ausgehen
(Fig. 36 u. 37). In den rundlichen

Fig. 37. Dasselbe bei zooo facher Vergrisserung.

jungen Endoblastzellen lassen die Balkchen des Geriistes helle
Ziwischenraume zwischen sich frei, die in der Folge Immer enger
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Zellen Halt machen und sich zu eciner Art von Grianzhaut wver-
binden. Diese anffallende Bildung ist schon von Bavrour gesehen,
und der sich umgrinzende Raum als Furchungshohle gedeutet
worden. Die Deutung ist nicht mehr aufrecht zu erhalten, und
auch die von andern Forschern gewiihlte Bezeichnung als Keim-
hohle mochte ich beanstanden, da es sich nur um ein besonderes
Theilsttick der letzteren handelt. Mir scheint die Bezeichnung
»BALFOUR'sche Hohle“ am unverfanglichsten.') Zur Zeit ihrer
vollen Entwickelung bohrt sie sich tief in den unterliegenden
Periblast ein, auch ist ihr Doden Anfangs nur von diesem ein-
gefasst.  So zeight sie sich in dem Durchschnitte eines Pristiurus-
keimes Fig. 38, wihrond sie bei dem Torpedokeim I'ig, 22 zwar
auch gegen den Periblast sich auswdlbt, im Uebrigen aber mehr
limsenformig gestaltet ist. Die sie einfassenden Zellen bilden
Anfangs nur einen lockeren Kranz, spiter verbinden sie sich zu
einem dichteren Gertist. Im Inneren der Héhle sammeln sich
runde Zellen verschiedener Grosse, die grisseren (Megasphiren von
IRexerT) reich mit Dotterkornern erfillt.  Gleiche Inhallskorper
finden sich noch in spateren Entwickelungsstufen. Der Durchmesser
der Barrour'schen Ighle nimmt im Launfe der Entwickelung ab.
An Pristiuruskeimen von Stufe 4 bestimmte ich ihn an Flachen-
bildern zu 0,75 mm. An obigem von Stule B stammenden Schnitt
betrigt er o,47 mm. Spiter geht er auf 0,3 und o,2 mm herab.
So finde ich die Liohle noch hei einem Torpedokeim von Stufe T
(bel einer Lange des Embryo von 4 mm). Der Boden der Hohle
hebt sich in der Tolge und bekommt ein dickes Hypoblastlager,
wihrend sich die Kectodermdecke blasenartig tiber den thbrigen
Aussenhof emporwolbt und dadurch sechon bei dAunsserlicher Be-
trachtung deutlich hervortritt.?)

1) Bine wohlcharacterisirte Furchungshdhle kommt, wie sich auch aus
Rifexnrr’s Beohachtungen ergiebt, dem Selachierkeim nicht zu. Dasselbe gilt vom
Keim der Knochenfische, bei dem allféllic auftretende Spalten ja auch von vor-
ithergehender Natur sind und einer besonderen morphologischen Bedeutung ent-
behren. Die Barrour’sche lliohle ist ein Rest der urspriinglichen Keimhihle, es
scheint mir aber doch zweckmiissig, ihr bei ihrem so characleristischen Verhalten
einen eigenen Namen zu lassen.

2) Schon an Schnitten von Stufe I' finde ich als Decke der von runden
Zellen durchsetzten Barrour'sche Hohle nur noch eine diinne Tetodermschicht,
withrend die Hohle (rither ringsherum wvon Endoblagtwellen umgeben war. Es
scheint, dags die Decke der Endoblastblase platzt und mit den am DBoden der
Hohle befindlichen Zcllenlagern sich verbindet.
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Ueber das Auftreten nund die Vertheilung der Brutnester.

Schon von frithen Stufen ab und bei schwacher Vergrosserung
findet man das Flichenbild von Selachierkeimen von zerstreut

Fig. 40. Pristinrus Biufe 0. Flichenansicht. Vergr. j0fach
Zeigt die der Grilnze des Darmendoblast entlanglaufenden

Brutnuster.

Fig. 41. Torpedo Stufe I Flachschnitt,

Vergre, 75 fach.

liegenden dunklen Flecken
durchsetzt, deren Gestalt nnd
Vertheilung mit der Ent-
wickelungsstufe der Keime
wechselt. Die Flecken ent-
sprechen den Riesenkernen
und Kerngruppen des Peri-
blastes, und sie konnen als
~Brutnester“ hezeichnet
werden.  Sie besitzen in
fritherer Zeit unregelmiissige,
vorwiegend gerundeteFormen
(Fig.11). Spéter von
Stufe €' ab treten
schlankere, in Spi-
tzen auslaufende
Streifen  auf, die
unter einander in
Verbindung  treten
und weiterhin auch
geschlossene  Figu-
ren bilden kdénnen
(Fig. 12 w. 13). lhre
Ausbreitung ent-
spricht naturgemés-
ser Weise der Aus-
dehnung des Peri-
blastes. Sie haunfen
sich am reichlichsten

ver senuive 1N dessen Peripherie

#eigt den mit Brotnestern Dbesetzten, punktirt dargestellien Rundtheil . L " L
des Periblasts, Tler Roden des Primitivdsrms wird noch dureh den an, wie SlCh d]_es J&

vom Periblast unbedeckten Dotter gebildes.

auch an senkrechten,

durch die Contactstellen des Blastoderms mit dem Periblast gec-

fiihrten Schnitten ergiebt.

Sie bilden lings dieses Contactsaumes

eine fast fortlaufende Kette, die im Aussenhof den Blastodermrand
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noch etwas tberragt. Im embryonalen Randbezirk verlisst die
Randkette der Brutnester den freien Saum des Blastoderms und
zieht sich auf eine innere, dem Contactsaum des Darmendoblastoes
entsprechende Linie zurtick. Diesem Saume entlang, tritt die
Randkette an die Darmanlage des Embryo, die sie bis zu
deren blindem Hnde hin begleitet (Figg. 26, 40 uw. 41). So lange
der Vorderdarm ungeschlossen bleibt, erhalt sich der Besatz seines
freien Randes mit Keften von Periblastkernen.

Die Zellen des Aussenhofes.

Die fur das Verstandniss sfimmtlicher am Keime ablaufenden
Vorgiinge so wichtige Stufe B zeigt uns den scharf ausgeprigten
(iegensatz eines embryonalen und eines ausserembryonalen Keim-
bezirkes. Innerhalb des ersteren spaltet sich der Mesoblast vom
Darmendoblast ab, der ausserembryonale Keimbezirk aber, oder

Fig. 42, Medianachnitt ecincs Pristinruskeimes mit Keimhohle, aber ohne Husserlich sichtbure Embryonal-
anlage. Der Ort der letsteren ist durch die verdickte Stelle bezeichnei. Constructionsbild. Vergr. zofach.

der Aussenhof, ist, wie oben gezeigt wurde, bis an den Rand von
einem lockeren Geriist von verzweigten Zellen durchsetzt., Der
Dotterendoblast hat somit zu der Zeit das Aussehen eines Mesen-
chyms.") Andeutungen epithelialen Gefiiges finden sich nur in
der Nahe des Contactsaumes von Blastoderm und Periblast.

Die Vorgeschichte des Dotterendoblastes fihrt auf eine
Stufe zurick, da der Keim zwar schon Scheibenform angenommen
hat, seine Oberfliche aber noch glatt und ungeformt ist. Die
Emporwolbung des Scheibenrandes und die Bildung eines Darm-

1) Der Dotterendohlast findet sich bei Barrour so gezeichnef, als ob er aus
aneinander gereihten Kiigelchen bestinde (L e. Tal. III—IV) wogegen Rijckunr,
der auch den anfinglich lockeren Character des Darmendoblast hetont, hervorhebt,
dass er von der Zeit der Gastrulation ab vorwiegend lingliche, besonders spindel-
formige Elemente enthalte (1. ¢. 698), daneben aber vereinzelt runde aunffallend
dotterreiche (Megasphiiren), letatere namentlich innerhalb der Keimhihle, Im Auf-
satz von 1887 bespricht Rijckurr die Aehnlichkeit der von ihn als Megasphiren
bezeichneten Gebilde mit Blutinseln, und er schreibt ihnen eine besondere Be-
deutung filr die Bildung von solchen zu.
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endoblasts haben noch nicht bhegonnen. Zu der Zeit finden sich
im Bereich der Keimhohle, und zwar am reichlichsten in deren
Randgebiete locker gefiigte Zellen. Sie lassen einen weiten mitt-
leren Raum (den Vorlaufer der Bavrour'schen Lohle) frei, an
dessen Boden hochstens vercinzelte Zellen liegen. Figur 42 zeigt
den aus Querschnitten congtruirten Medianschnitt eines golchen

Fig. 43 Rand desselben Keimes im Vorembryonalgehiet, Quersehmitt, Dler offene Bawm links ist der Vor
Liufor der Balfour'schen Hohle. Vergr. rsfach,
Raumes von Pristivrns. Der Ort der Embryonalanlage erscheint,
als ein dicker, nach vorn und nach rtckwarts sich zuschirfender
Zellenklumpen.  Gleich, wie in den von Rickerr mitgetheilten
Medianschnitten entsprechender Keimstufen, reicht der Zellenwulst
nicht bis zum hintercn Rand der Scheibe, ¢s bleibt hier eine
ditnne, den hintersten Abschnitt der Keimhohle tberbriickende

Fig. 44, Aus demselben Kelm, Querschnitt des Embryonalgebistes,

Platte; diese ist es wohl, die nach erfolgter Emporwolbung des
Blastodermrandes sich umschligt und zum Darmendoblast wird.")
Die etwas stirker vergrosserten Figuren 43 u. 44 zeigen den Rand des
Blastoderms und die darunter gelegenen Theile, Fig. 43 aus dem

1} Ricgorr macht auf eine Unklarheil meiner Darstellung vom Jahre 1897
aufmerksam (Keimhof der Selachier 8. 4), nach der es scheint, als fithre die den
Keim umgehende Grube direct in die Keimhdhle. Die Keimhihle ist, wie auch
ich anerkenne, geschlossen. Meine a. a. 0. gegebeno Darstellung bezicht sich auf
das uneriffnete, durch dic Hornschale hindurch heobachtete Ei, an dem die dimne
hintere Randstrecke des Keimes nicht zur Geltung kommd,

AN
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vorderen, I'ig. 44 aus dem embryonalen Abschnitte des Keimes.
Der Rand der compacten Platte legt sich an den Keimwall an.
Unter der compacten Platte aber, zwischen ihr und dem Keim-
lager liegen vereinzelte kornerreiche Zellen, die sich, am Rand
der Hohle angelangt, zum Theil zur Decke emporheben und zu
emner Art von abschliessender Granzschicht verbinden. Das Keim-
lager ist langs seiner der Keimhohle zugekehrten Oberfliche mit
plasmatischen, kornerarmen DBrutnestern veichlich besetzt. Die
dieser anliegenden, sowohl flachen als gerundeten Zellen erscheinen
oft bis tiber die Halfte in sie eingebettet.

Durch obige Beobachtungen wird folgendes thatsiichlich sicher
gestellt: In dem spéterhin ausscrembryonalen Gebiete des
Keimes und zwar speziell in dessen Randbezirk sind
zellige Anlagen eines Dotterendoblast vorhanden, ehe die
Formung des Embryvo begonnen hat, und daher auch ehe
von der Bildung eines Darmendoblast die Rede sein kann.

Wie dies sowohl meine eigenen Praparate, als auch die
schiémen Durchschnittsbilder von Ritekerr (. ¢. Taf LV1 Fig. 52—55)
ergeben, so ist gleich nach Bildung der Keimhohle deren Boden
in grosserer Ausdehnung frei von aufgelagerten Zellen. Dies ist
meines Lrachtens dahin zu verstehen, dass die fiefer gelegenen
Blastomeren (die in Roexurr's Figuren 5o und 51, zum Theil sogar
in 52, emmzeln unterscheidbar sind) zum syncytialen Periblast sich
verbunden haben. Ihre Kerne liegen nunmehr in diesem zerstreut,
theils dicht unter dem Boden der Keimhohle, theils mehr in die
Tiefe gertckt.

Die Herkunft der Zellen des Dotterendoblastes.

Es liegt am nichsten anzunehmen, dass dic so frihzeitig
auftretenden Zellen des Dotterendoblastes von tiefer gelegenen
Blastomercn des gefurchten Keimes abstammen, die bei Bildung
der Keimhohle anf deren Boden liegen geblieben sind. Dies trifft
indessen nur fiir einen Theil der Zellen des Dotterendoblast zu,

ein anderer, allemn Anschein nach erheblich grosserer Theil der-
sclben fihrt seine Herkunft auf den Periblast zuriick. Kine der-
artige Ableitung 1st nicht neu, seit Barrour haben die meisten
Beobachter in der einen oder andercn Weise einen Uebergang von
Zellen aus dem Periblast, oder, wie es gewohnlich heisst, aus dem
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Dotter in die iiberliegenden Schichten angenommen. Ausser den
verschiedenen Angaben von RiickerT scheinen mir besonders die
gut beobachteten und illustrirten von A. Swarxy der Beachtung
werth zu sein.') Im nachfolgenden stelle ich zuniichst meine

Fig. 45 Vorderer Seitenrand eines Pristiuruskeimos von Stufe B. Vergr. zqofuch. Zellen des Dotterendo-
blasts an der (herfliche des Periblasts anhaftend; einige Zellen sind dem Hcetoblast angelngert.

eigenen Beobachtungen zusammen, die fiir einen Austritt von
Zellen aus dem Periblast sprechen.

Sowohl bei der vorhin beschriebenen Vorstufe, als bei Stufe A
finden sich die zerstreut liegenden Elemente dem Boden der Keim-

Fig. 46. Aehnliches Priparat. Vergr. soofuch, Im Periblust liegt eine isolirte dotterhaltige Zelle, iihnlich
der von Bavroun (L e Taf. IV Fig. ya) abgebildeten,

hohle vielfach so angefiigt, dass sie in Gruben des letzteren ein-
gebettet oder dessen Plasmainseln unmittelbar angeschlossen sind
(Fig. 45 u. 46). Am ausgeprigtesten findet man dies in friher
Zeit 1m vorderen Randgebiete des Keimes. In der Folge kann
das Verhalten stellenweise so weit gehen, dass das Periblastge-

1) A, SWAEN ﬁ]tude_s ur de developpement de la Torpille Archives de
) PI

8
Biologie 1886 Bd. VII 8. 5371
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webe in zackige, die Zellen des Endoblast von einander scheidende
Leisten auslauft (Fig. 47). Dazu kommt, dass die dem Periblast
anliegenden Zellen durch Fortsitze mit ihrer Unterlage verbunden
sein konnen. In anderen Fillen begegnet man Theilen des Keim-
lagers, die in Ablosung begriffen und auf dem Punkte sind, sich
dem Endoblagt beizugesellen. So habe ich (Fig. 48) einen am

Tig. 47. Zcllen des Dotterendoblasts in Verbindung mit dem Periblast von Torpedo Stufa A, VYergr, soofach.
Dag Periblastplasma ragt mis zackigen Leisten swischen die Endoblastzellen hinein.

Boden der Keimhchle liegenden mehrkernigen Korper gezeichnet,
der mit seinem einen Ende im Keimlager steckt, withrend das
andere, grossere frei in die Hohle hervortritt, Das Protoplasma,
des frei liegenden Theiles bildet ein durchbrochenes Schwammime-
gertist mit freien Zwischenrfiumen, seine Kerne liegen zum Theil

< = =
a O £ ) 9
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Fig. 48. Aus sinem Torpedokeim von Stufe 4. Vislkerniger Protoplasmakirper am Boden der Keimhohle,
zum Theil noch im Keimlager steckend, Verer, 1000 fach,

noch in Haufen beisammen. Plasma und Kerne verhalten sich

noch wie die entsprechenden Bildungen innerhalb des Keimlagers,

und der Character des gesammten Gebildes entspricht dem eines

abgelosten Periblaststreifens, d. h. nicht einer einzelnen Zelle, son-

dern emes grosseren Complexes.

Auch das withrend friherer Stufen vielfach zu constativende
Vorkommen von mehrkernigen (2-—4) Zellen innerhalb der Keim-
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hohle st durch die Herkanft aus mehrkernigen Brutnestern des
Periblast erklirbar. In gleichem Sinn ist fir frihe Stufen (A u. B)
die Zusammenfagsung flacher am Boden der Keimhohle liegender
Zellencomplexe durch eine gemeinsame Hauntschicht zu verstehen.')
FEine solche Hautschicht kann tber e¢ine Anzahl von Zellen frei

Fig. 4. Torpedo Stufe 4. Dotlersndoblast. Ein Theil der Zellen ist durch eine fortlanfends Schiclit ver-
bunden, darunter sin mehrkerniger Plasmakirper. Verar. soofach.

hinweggespannt sein, oder sie kann mit solchen verbunden er-
scheinen (Fig. 49 w. 50).

Die meigten Zellen des Endoblastes sind auf friheren Stufen
zackig, sie hangen unter einander und mit der Limitans des
unterliegenden Deriblastgertistes zusammen. Sie bilden mit an-

Fig. go. Torpedo Stufe A. Hauturtige Schicht iiber den dem Periblast anflisgenden Zellen. Vergr. soofach.

deren Worten ein Syncytinm, das zur Zeit noch mit dem DPeri-
blastsyncytimm im Zusammenhang steht (Fig. 51).

FEine Dbesondere Besprechung verdienen die Flachschnitte von
Keimen. Nur tiefere Schnitte konnen das Keimlager flach streifen,
weiter nach oben wird dieses schrig und zuletzt nahezu senk-
recht getroffen. Mag aber die Richtung auch variiren, so folgen
sich der Reihe nach stets: der Dotter, das Keimhofgewebe und
der Dotterendoblast, wozu eventuell noch das Ectoderm kommt.

1) Ir spiitere Stufen, von € ah, kommt bei Beurtheilung solcher glatien
Grinzschichten an der oberen Grinze des Dotterendoblastes die nachher zu be-
sprechende secundéive Glittung des letzteren in Betracht (z. B. Fig. 55 Stufe ().
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Das Keimhofgewebe enthilt sowohl einfache, als polymorphe Riesen-
kerne in verschiedenen Phasen der Entwickelung. Sein Proto-
plasma tritt theils in Form verdichteter kornerfreier Inseln auf,
theils als eng- oder weitmaschiges Gertist, und letzteres kann von
groberen Dotterkérnern durchsetzt sein.

Hiner Auflosung des Plasmas in feine Netze begegnet man
von hier ansgehend reichen die Netze mehr oder minder weit in
die Tiefe. In den-dem Dotter zuniichst liegenden Schichten
liegen grossere Plasmainseln zerstreut. Sie sind hier durch dotter-
reiche Zwischenbriicken von einander geschieden und verhalten

Tig. sx. Torpedo Stufe 4. Dotterendoblastzellvn ither dem Peoriblast, mit der Timitans des letztoren ver-
bunden, Vergr. rouufuch.

sich in der Hinsicht so, wie gegen Ende der Furchungszeit die

Plasmahofe der oberflichlichen Keimhofschichten.

Der Uebergang des feinen, den oberflachlichen Periblastlagen
angehorigen Plasmageriistes in das Gertist des anliegenden Dofter-
endoblastes ist an Flachschnitten schon zu verfolgen, und oft ist
es kaum moglich, zwischen beiden eine scharfe Granze zu wiehen.
Zum Beleg des Gesagten theile ich wieder einige Zeichnungen
mit: Fig. 52 gicbt einen Flachschnitt durch den Keimhohlenboden
eines Torpedokeimes von Stufe 4. Der offene Theil der Keim-
hohle liegt links, der Keimhof rechts. Im Rand des letzteren
sind Ketten von Riesenkernen mit zahlreichen Kernkorpern. Zum
Theil noch im Keimhof, zum Theil nach der Keimhohle hervor-
trebend, liegen ein- und mehrkernige Zellen, deren jede in eine
Anzahl von feinen Zacken ausliuft und mit ihren Nachbarn an
der Bildung eines Geristes Theil nimmt. Dies Grertist hiingt mit,
dem die Riesenkerne umschliessenden Plasmagerist unmittelbar

Abkandl. d, K 8. Gesellsch, 4. Wissensel., math.-phys. Ol XXVI v, 1%
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zusammen. Das zwischen den Kernen liegende Plasmageriist zeigh
bei diesem Priiparate scharl ausgeprigte, in Biischel sich auflésende

Tig, 52 Torpedo Stufe 4. Tlachsehnitt. Vergr. zzofach. Links freie Protenchiymzcllen, rechts Periblast.
5. Text N, 251,

Faserstrange. Aehnlichen Bildungen bin ich noch an anderen
Praparaten, wenn auch nicht gleich ausgeprigt, begegnet, und

Yig, 53. Sechriigschnitt durch den Periblast eines Porpedokeims von Sinfe 4. Vergr. rooofach. s Text 8. 253.

zwar sowohl an Flachschnitten, als an senkrechten Schmitten. Ich
verweise z. B. anf Fig. 53, einen Schriigschnitt durch einen Tor-

pedokeim von Stufe 4. Hier zeichnet sich eine Strecke weit die
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M. limitans des Keimlagers als ein schart abgcsetzter, mit dem an-
stossenden Gertist allenthalben dorch kurze Balkehen verbundener
Langsstreifen. Stellenweise ist aber der Streifen unterbrochen und
die Zellen des Keimhofgeriistes laufen mit freien Spitzen aus. An
verschicdenen Stellen verdichtet sich das Plasmanctz zwischen den
einzelnen Kerngebieten zu hreiten fasevigen Streifen, so rechts
nach einwarts von den hier liegenden Zellen und links zwischen
der obersten und den darauf folgenden Zellen. Hier bildet der
verdichtete intercellulare Streifen die unmittelbare Verlangerung
der durchschnittenen M. limitans.

Die mitgetheilten Beobachtungen zeigen in iibereinstimmender
Weise, dass schon von Stufe A4 ab der Periblast neben Riesen-

Fig. g1. Pristinens Stufe ¢ Flachschnitt. Vergr, touofach,

kernen und Kerngruppen reichlich einzelnliegende Kerne enthilt,
die dessen oberflichliche Schichten einnchmen. Jeder dieser Kerne
wird von einem schmalen, mit strahlicen Ausliufern versehenen
Plasmahof wmgeben. Durch die Verbindung der einzelnen ITofe
kommt cin allseitig sich ausbreitendes Gertist oder Syneytium zu
Stande. Dag Periblastgertist geht in das des anstossenden Endo-
blast unmittelbar tber. Dieses kann demmach sofort als Syncy-
tinm entstehen, ohne zuvor durch die Form voun freien, nachtrig-
lich gich verbindenden Zellen hindurch gegangen 7n sein.

Auch wiahrend der Stufen B und € findet eine Vermehrung

der Kndoblastzellen vom Keimhof ans statt. Ieh belege dies
n LS:{:
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wiederum durch eine Anzahl von Zeichnungen: Figur 54 ist dem
Randgebiet eines Torpedokeimes entnommen, die Endoblastzellen
liegen in mehr oder minder tiefen Gruben des Keimhofes, und es

Fig. 55 Torpedo Stufa & Senkrechter Schuitt. Vergr. 1ooofach. s Text S, 253

ragen von letzterem aus kiirzere oder lingere zackige Fortsitze
des Plasmas in die Keimhohle hervor. Eine Ablosungsphase, bei
der die sich abspaltenden Zellen mit den im Keimhofe zuriick-
bleibenden noch verbunden bleiben, zeigt Fig. 55, die einen senk-

g, 50. Flachschnitt durch Periblast und Dotterandoblast von Pristinrng Stufe ¢ Vergr, 500 fach.

rechten Schnitt des Keimhohlenbodens von Torpedo, Stufe € dar-
stellt. Hier findet sich ein lingerer, an seiner oberen Fliche von
einer gemeinsamen Grianzhaut eingefasster Streifen von Endoblast-
zellen. Das Keimlager zeigt stellenweise noch kernhaltige Plasma-
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inseln, jenseits davon aber ein kernfreies lockeres Plasmagertist.
Durch die Ablosung der Zellenplatte vom Periblast ist der Dotfer
naher an den Boden der Keimhohle herangertickt.

Fig. 57. Flachechnitt dureh den Rand der Balfour'schen Hohle. Tarpede Stufa & Vergr. soofach,

Figur 46. auns einem Pristiuruskeim Stufe B stammend, zeigt
neben den aus dem Boden der Keimhohle hervortretenden Zellen
eine rundliche, die unter deren Boden gelegen ist. Das Bild ex-
innert an ahnliche von Bavrour gemachte Beobachtungen (L c.

Tig. 58 Aus demselben Driiparat. Vergr. tocofach. Tiinls einc grasse geschlossone Kerngruppe.

Taf. IV, Fig. 7a). Rundliche, mehr oder minder dotterreiche Zellen

enthilt nicht nur die Bavrovr'sche IIohle, man findet sie auch

vereinzelt dem tibrigen Dotterendoblast eingelagert (Fig. 56).
Aus der Tingebung der Bavrour'schen Hohle (Torpedo, Stute €)

sind dic Flachschnitte Fig. 57 u. Fig. 58 cntnommen. Das Ge-
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rist ein- und zweikerniger Zellen schliesst sich nach der Hohle
zu scharf ab, wihrend es nach dem Dotter hin grossere Kern-
gruppen oder Riesenkernc einschliesst.

Die weitere Entwickelung des Dotterendoblastes.

Die Menge der Zellen des Endoblastgeristes nimmt bei Tor-
pedokeimen wihrend der Stufen B u. € stetig zn und fithrt s
dessen wachsender Verdichtung, Andererseits wird aber auch dic
oberflachliche Schicht des Periblast machtiger, und ihre Grinzen
gegen das Endoblastgertst verwischen sich in zunehmendem Maasse,
So kommt es zur Bildung einer dicken, gegen den Dotter un-
scharf abgesetzten Platte, fir die wir, da in ihr Endoblast und
Periblast verschmolzen sind, wieder zur zusammenfassenden DBe-
zeichnung als Hypoblast (Dotterhypoblast) zurickkehren miissen.

Zur Gewinnung einer bestimmten Basis beginne ich wieder
mit der Betrachtung von Medianschnitten. In Fig. 22 (ob. 8. 230)
habe ich einen solchen Schnitt gezeichnet von einem Torpedo-
keime von Beginn von Stule B (Linge des Embryo o.5 mm).
Der Dotterendoblast bildet zwischen Embryo und Barrour’scher
Hohle eine g40—s50 ¢ dicke lockere Schicht mit 4— 5 facher Ueber-
einanderlagerung der Zellen. Die Schicht reichb im grosseren
Theil threr Ausdehnung bis an die Decke der Keimhohle heran
und haftet dieser mit einzelnen Zellenfortsitzen an. Nur in dem
unmittelbar vor dem HEmbryo liegenden Bezirk ist zwischen Ecto-
derm und Endoblast eine offene Spalte vorhanden. Am Rand der
Barrouvr'schen Ilohle lauft der Endoblast zugescharft aus, er er-
scheint vor derselben neunerdings als eine ziemlich compacte
Schicht.  Unter dem Endoblast zeichnet sich der Periblast ab als
eine zur Zeit noch diunne (r5—-z25 ) Plasmagchicht mit flachen,
dicht unter der Oberfliche liegenden Riesenkernen. Auch diese
Schicht verdinnt sich unter der Banvour'schen Hohle. In den
beitengebieten des Aussenhofes ist der Dotterendoblast lockerer
und zellendrmer als im Mittelschnitt, dagegen bildet er ringsherum
am Rand eine ziemlich dichte Platte.

Bei einem Torpedokeim vom Ende der Stufe B (Sel. 123.
Lange des Embryo 0.8 mm) sind die Grinzen zwischen Endoblash
und Periblast grossentheils verwischt. Kernreiche Ausbauchungen
des ersteren driingen sich gegen das Plasmalager des letzteren vor,
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und dieges greitt mit spitzen Zacken ~
| vielfach in den tiberliegenden Endoblast / \

ein. Nach der vor dem Embryo liegen-
den Coelomspalte zu wird nun der | /!
Endoblast von einer fortlaufenden glatten M) ey
(tranzschicht eingesiumt. Noch weiter gt el s
vorn erfillt das Endoblastgeriist die <,
Keimhohle in ihrer gesammten Hohe Y eras:
\' und haftet an der Unterfliche des Ecto-
derms. Die Bavrour’sche Hohle erscheint
als eine runde Licke 1m Endoblast,
ithre Decke wird vom HKctoderm, ihr
Boden von einer einschichtigen Zellen-
lage gebildet. Das darunter befindliche
Protoplasmalager bleibt hinter dem des
tibrigen Periblast an Machtigkeit nur
wenig gurtick; seme Dicke betrigt an

Vergy. zoofach.

dem der Beschreibung zu Grunde liegen-
den Driaparat 30 w. Das Iindoblast-
gertist granzt sich gegen die Bavrrour-
sche Hohle mit scharfer Grinzschicht
| ab. Vom soeben beschriebenen Praparat

Medianschnitt.

von Fig. 22 zeichnet es sich inshesondere
durch gein erheblich dickeres Lager von
Periblastplasma aus. Unter der rostralen
Contactstelle des Embryo steigt die
Dicke der Schicht bis auf 6o—70 g,
weiter nach vorn betrigt sie immer
noch 3o—3s5 u.

Ich gehe zu einem Torpedokeim
von Stufe € iber (Sel. 126 Tange des
Embryo 1.2 mm Fig. 59). Der Endo-
blast hat sich nunmehr bis vorn vom
Ectoderm getrennt und an seiner der
Coelomspalte zugekehrten Oberflache

Torpedokeim Stufe €

geglittet. Lin vom tibrigen Gehiet ab-
weichendes Verhalten zeigt der Rand-
abschnitt, hier hat gich eine etwa
0.2 mm breite Zellenplatte einerseits
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vom Ketoderm, andererseits vom Endoblast getrennt wnd schwebt
frei zwischen beiden. Stellenweise finden sich noch kleine Ver-
bindungsbriicken der Platte mit der tber- oder der unterliegen-
den Schicht. Die Platte ist das vom Dotterendoblast sich
sondernde vordere Randmesoderm, auf dessen Higenschaften ich
nachher zurtickkommen werde. Die darunter zurtickbleibende
Endoblastschicht ist dinn.

Eine besondere Beriicksichtigung verdient der rostrale Con-
tactwulst, der an der Berithrungsstelle des den Koptdarm ab-
schliessenden Darmendoblastes mit dem Periblast auftritt. Sowohl
das Fussstiick des Endoblastes als das darunter befindliche Keim-
lager sind stark verdickt und messen zusammen gegen 180 u.
Der FEndoblastwulst zeigh eine reiche Anhiufung von Kernen, die
an den dicksten Stellen zu 8—ro iber einander liegen. Sie sind
in einem sehr zarten und sparsamen, an seiner freien Fliche glatt
abschliessenden Gertst von Morphoplasma gleichmissig vertheilt.
Das Keimlager besteht dagegen aus einem rveich entwickelten
Plasmagertist, das stellenweise frei ist von Kernen, stellenweise
dagegen Gruppen, oder richtiger Ketten von Riesenkernen ein-
schliesst. Am dichtesten sammeln sich die letzteren an der oberen
Granze des Keimlagers. Wir haben demnach im Endoblast Ucher-
wiegen der Kerne, Zurtcktreten des Plasmas, im Keimlager Ueher-
wiegen des Plasmas, Zuricktreten der Kerne. Das Grimzgebiet
zeigh aber einen wnmittelbaren Anschluss der einen Bildung an
die andere. Die Faden des Keimlagergeriistes hingen mit denen
des HEndoblastgertistes unmittelbar zusammen, und die an das
letztere anstossenden Kerngruppen des Periblast enthalten neben
grosseren Complexen auch solche Kerne, die in (rosse und Aus-
schen denen des Kndoblast entsprechen. Das Keimlager verdient
seinen Namen in vollem Sinn, insofern es die Bildungstitte neuer,
dem Endoblast sich anfiigender Zellen ist.

Mit Stufe €' hat der rostrale Contactwulst seine grosste Aus-
bildung erreicht. Schon bei Stufe D ist er erheblich zurtickge-
gangen. So bestimme ich seine (esammtdicke bei einem Torpedo-
keim von Stufe D auf ¢. 100 g. Die Dickenabnahime betrifit
sowohl den Endoblast-, als den Periblastantheil des Wulstes. Tm
ersteren ist die Menge der tibereinander geschichteten Kerne ctwas
geringer geworden (5-—7), im letzteren haben sich die Anhiiufungen
von Riesenkernen gemindert. Auch vor dem Embryo hat sich
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die Dicke des llypoblastes gemindert, sie betriigt in der dem
Embryo naher liegenden Strecke noch etwa 40 u, weiter nach
vorn hochstens 35 w. Die Verdinnung betrifft vor Allem die
Endoblastschicht, deren Dicke auf ¢. 18 und weiter nach vorn
auf ¢. 15 ¢ herabgesunken ist. An den dinnen Stellen liegen die
Kerne des Endoblast in einfacher, an den etwas dickeren in dop-
pelter Schicht. Diese Umbildung des Endoblastes ist dahin zm
verstehen, dass sich mit dem fortschreitenden Flichenwachsthum
des Keimes die zuvor mehrfachen Schichten von Zellen in einander
geschoben und die tiefer liegenden zwischen die oberflachlichen
eingedriingt haben. Im Kctoderm, in dem zu der Zeit ein Ein-
tritt von neuen Zellen nicht mehr moglich ist, erfahren die ein-
zelnen Zellen eine dem Flichenwachsthum der Scheibe entsprechende
Abplattung und Verdinnung.

Die bis dahin besprochenen Tingsschnitte von Torpedokeimen
haben, wie man sicht, iiber eine Anzahl von principiell wichtigen
Punkten Aufschluss ertheilt:

1) Die Bildung von Dotterendoblast vom Periblast aus.

2) Die anfangliche Erfillung der Keimhohle bis zur Decke
hin durch gertstartig verbundene Zellen, mit Freilassung eines
scharf umgranzten runden Raumes, der Baurour'schen Hohle.

3) Die secundir erfolgende und peripheriewiirts fortschreitende
Bildung einer Spalte, als Liicke zwischen Ectoderm und Endoblast,
sowie die Glattung der Oberfliche des letzteren,

4) Die im Aussengebiet vor sich gchende Abspaltung eines
zwischen Hetoderm und Endoderm sich ausbreitenden Randmeso-
dermes.

5) Die zunehmende Verdinnung des Hndoblastes und seine
schliessliche Umbildung zu einer einschichtigen Lage.

6) Die Persistenz eines syncytialen Keimlagers mit flachen,
dem Endoderm dicht anliegenden Riesenkerngruppen.

7) Die vortibergehend méchtige Entwickelung eines Contact-
wulstes am rostralen Ende des Darmendoblastes und der aus-
giebige, vom Periblast ausgehende Zuwachs neuer Zellen zu dem
letzteren.

Seitlich wird der Endoblast etwas dimmer angelegt, als im
Gebiet der Mittelebene.

Die obigen Beschreibungen gelten fir Torpedokeime (Torpedo
ocellata). Bei Haien (Seyllium canicula, und Pristiurus melano-




260 Witheiy His, [90

stomus) geht die Endoblastsonderung langsamer vor sich. Noch die
Schnitte von Stufe D zeigen die Periblastoberfliche im Aussenhof
mit verhiiltnissmissig sparsamen, zackigen Zellen besctzt, deren
Fortsatze mehr oder minder tief in die tiberliegende Keimhohle
hineinreichen. Das Randmesoderm hat sich als selbstands ge Schicht
schon abgelost. Das Gewebe des Periblastes ist im Allgemeinen
durchsichtiger, als bei Torpedo, es zeigt sehr ausgepriigte, netz-
formige Plasmastructur, und stellenweise auch woll ausgeprigte
Strahlungen.

Die Bildung des Dotterendoderms (Dottersackepithels).

Wiahrend der Stufen € w. D hat sich die scharfe Grinze
zwischen Dotterendoblast und Periblast verwischt, Immeorhin be-
stehen zwischen beiden Bildungen auftillige Unterschiede, Im
Endoblast sind dic Kerne einfach, variiven nur wenig in der
irosse, und sie liegen in regelmassigen, meist geringen Abstanden
von ecinander, wogegen der Periblast Kerne und Kerngruppen
von sehr wechselnder Grosse in anscheinend regelloser Vertheilung
enthilt. Das Plasma des Periblast, mag es in mehr zusammen-
hingender Lage sich ausbreiten, oder nesterweise vertheilt sein,
ist im Allgemeinen kornerfrei und dichter geftigt, als das des
Endoblast. Endoblast und Periblast bilden ein einziges, in seinen
verschiedenen TLagen etwas verschieden sich verhaltendes Syncy-
tium, und das Plasmagerist des Kinen hingt mit dem des An-
deren unmittelbar zusammen,

Allein auch das Randmesoderm, obwohl frei durch die Keim-
hohle sich ausbreitend, hangt, wenigstens in friaherer Zeit, noch
durch zahlreiche Sprogsen mit dem unterliegenden Endoblast zu-
sammen und bildet somit einen Theil des allgemeinen Syneytinms.

Der weitere Fortschritt in der Umbildung dieser Schicht
liegt in der Sonderung eines Epithels, des Dotterendoderms oder
des Dottersackepithels von H. Vircuow. Die Sondernng vollzicht
sich allmihlig, und im strengen Sinn des Wortes darf man von
emem Epithel, als einer aus gesonderten Zellen bestehenden Schicht
erst ziemlich spiter reden. Der Prozess beginnt (Stute 1)) damit,
dass die Endoblastzellen, die zuvor noch frei in die Keimhohle
und zum Theil sogar bis zu deren Decke gereicht hatten, sich
flacher legen und dem Boden der Ilghle entlang ordnen. Unter
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dem Kopftheil des Embryo und vor demselben liegen sie in mehr-
facher, seitlich davon meist nur in einfacher Lage. Ein weiterer
Fortschritt besteht in der Glattung der Oberfliche und im Auftreten
einer gemeinsamen oberen (Grinzschicht. Auch dieser Fortschritt
geschieht nicht fiberall gleichzeitig. An bestimmten, besonders an
peripherisch gelegenen Stellen trifft man noch withrend einiger
Zeit einzelne die Oberfliche frei iiberragende Zellenzacken.

Mit dem zunehmenden Klichenwachsthum des Keimes verein-

facht sich die Schichtung der Kerne, indem tiefer liegende zwischen
die hoher gelegenen einrticken. Von Stufe £ ab findet man grosse
Strecken des Keimhdhlenbodens, insbesondere die seitwirts vom

e

BEGE L
I e e S OO0

Tig, 6o, Torpedo Stufe £, Aussephof. Vergr. rocofuch. Die Zeichnung zeigt das noch unvollkommen um-
grinzte Dotterendoderm in Verbindung mit der nnterliegenden ditnnen Periblastschicht. Ilas Randmesaderm
erscheint als eine Schicht von Mesenchymzallen.

Embryo liegenden, mit vorwiegend einfachen Kernreihen besetzt,
und die kernfithrende Schicht gewithrt nun bei schwicheren und
mittleren Vergrosserungen den Anschein eines einschichtigen Epi-
thels. Bel genauerer Priifung zeigt sich indessen, dass die ein-
zelnen kernfithrenden Bezirke (die Energiden im Sinn von Sacms)
nur unvollkommen von einander und vom unterliegenden Peri-
blastlager getrennt sind. Noch bilden sie Bestandtheile eines
flachenhatt ausgebreiteten Syncytiums, dessen untere Hilfte aus
dem dichten Plasma des Periblastes Dbesteht, die obere aus dem
minder dichten Gertist des lindoblastes (Fig. 60). Spater voll-
zieht sich die Scheidung der Epithelzellen von eimander und vom

Periblast.
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Die Erginzung des Darmendoderms vom Periblast aus,

Wiederholt wurde oben darauf hingewiesen, dass der Periblast
langs seines an das Blastoderm stossenden Randes von einer fort-
laufenden Kette von Brutnestern eingefasst wird. Dies gilt speziell
auch vom Contactsaum mit dem Darmendoderm; des letzteren
verbreitertes Fussstiick ruht stets auf einem dicken kernreichen
Plasmalager auf. So findet man die Verhaltnisse von Stufe B ab
durch die nachfolgenden Stufen €, D und Z hindurch bis Zum
Eintritt des ventralen Darmschlnsses. Tn der Nahe dor Schlugs-
stelle sammeln sich wahrend der Stafen D und E die Periblastkerne
stellenweise zu kleinen, nach jener Stelle hin convergirenden

Tig. 61. Worpedo Stufe £ TDarmschluss durch den Periblast. Vergr. zoafach.

Schwiirmen. Da wo das Endoderm mehrschichtig und aufgelockert
ist, pflegt es sich mit dem Plasmagertist des Periblast unmittel-
bar zu verbinden.

Vortbergehend wird der Darm durch Periblastgewebe abge-
schlossen. Nachdem er namlich Anfangs nach dem Dotter zu nur
durch die limitans des letzteren begrinzt war, schiebt sich von
den Randern her Periblastplasma keilformig gegen die Mitte des
Darmbodens vor, und mit dem der anderen Seite znsammen-
fliessend, bildet es eine Verbindungsbriicke, in die dann weiterhin
auch Kerne einriicken (Fig. 61). Ob diese Gewebsbricke un-
mittelbar Zellen liefert, oder ob sie zunichst von bereits aus-
gebildeten Endodermzellen in die Tiefe gedringt wird, das mag
dahin gestellt bleiben. Jedenfalls bilden sich anch hier aus den
oberflichlich liegenden Kkleinen Kernen Theile des Endoblastsyn-
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cytiums, die in der Folge als Reservematerial zur Epithelbildung
mit herangezogen werden.

Aus der weiteren Geschichfe des Periblast,

Nach Aushildung des epithelialen Dotterendoderms erhalt
sich zwischen diesem und dem Dotter eine zusammenhingende
Periblastschicht. Ieh habe die Untersuchung dieser Schicht bis
zur Zeit durchgeftihrt, da dic Embryonen 20 mm lang sind; ihr
Verhalten ist schon von den Stufen G und # ab ziemlich statio-
niir geworden. Die Schicht hat sich im Allgemeinen verdinnt,
ihr Plasma ist aunfgehellt und zeigt ein feines Fadengeriist. Die

Fig, 62. Dottersaclerand, Torpedokeim Stufe E. Vergr. rocofach.

Menge ihrer Kerne nimmtb stetig zun, diese bilden stellenweise eine
fast ununterbrochene, der Epitheldecke anliegende TLage. Dabei
wechgelt stufenweise der Character der Kerne. EKin Theil der
Schnitte zeigt langgestreckte unregelmissige, oft zackig auslaufende
Periblastkerne von feinkdrnigem undurchsichtigem Aussehen (Fig. 64).
In anderen Schnittreihen begegnet man nur rundlichen, wohl aus-
gebildeten Kernen mit scharler Umgrinzung und mit einem oder
wenigen Kernkorpern. Unter diesen Kernen entspricht ein Theil
in Grosse und Aussehen denen der Epithelzellen, withrend andere
etwas grosser sind, oder zu grosseren Gruppen vereinigt erscheinen
(Figg. 62, 63 und 64). Die Kerne regelmiissiger Bildung sind ab-
geschlossene ruhende Formen, die unregelmissig geformten da-

gegen zeigen alle Jene Anzeichen, die wir frither als Dissociations-
erscheinungen kennen gelernt haben. Nach dem, was frither iher
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so beschaffene Kerne gesagt worden ist, sind sie als polycentrische
Theilungsformen anzusehen. Die kleineren ruhenden Kerne kinnen
sich noch innerhalb dev tieferen Schicht mit einem zugehorigen
Plasmahof wmngeben und als fertige Zellen zwischen die tiber-

G N0 AT G O O " v
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Lig, 63 Aus dem Dottersackvand eines lorpedoembryo von 6 mm Tiinge. Vergr. soofach. Ter Peribla
zeigt zahlreiche klpinere Kerme.
liegenden Epithelzellen einschieben (Fig. 63). Weit entfernt dem
Untergang geweiht zu sein, bilden die Periblastkerne und das sie
umgebende Plasma eine andauernde Quelle fir die Bildung neuer
Epithelzellen. Die Bildung erfolgt aber stossweise, so dass nicht

Fig. 64. Aus dem Dottersackrand sines Embryo von 20 mm, ' Usher dem Dotterondoderm liegt eine Gefiiss-
sehicht, darunter der diinne Periblast mit Kernen in Chromatindissociation, Vergr. soofach.

an jeder Sehnittreihe alle Zwischenstufen zun verfolgen sind, son-
dern an der ecinen Reihe die einen, an eciner anderen cine andere
Stufe.

Pas Randmesoderm.

Als Randmesoderm hezeichne ich, im Gegensatz zum embryo-
nalen Mesoblast, das dem Aussenhof angehorige ausscrembryonale
Mesoderm.”)  Withrend sich jener vom Darmendoblast abspaltet,

1) Auf das ausserembryonale Mesoderm wiirde KoTraaNy's Bezeichnung
wAkroblast Randkeim“ gut passen. Kornumans selber hat in seinem Lehrbuch
diese Bezeichnung nichl wieder aufgenommen, weil sie, wie er, laut hrieflicher
Mittheilung, annimmt, mit der eines ,peristomalen Mesoderms® sich deckt, Dies




95| LIECITHOBLAST UND ANGIOBLAST DEr WIRBERLTHIERE. 265

sondert sich das letztere vom periphervischen Randgebiete des
Dotterendoblast. Der Dotterendoblast erscheint, wie oben gezeigh
wurde, wihrend der fritheren Stufen 4 und B als ein durch den
gesammten Aussenhof (mit Ausnahme der Barrour'schen Hohle)
sich verbreitendes Zellengertist, Aus ihm bildet sich unter Ver-

Fig. 65. Torpedo Biufe ¢¢ Der Dolterendoblast nnd der Periblast sind unvollkommen geschicden, latsterer
cothiilt Nester mit zahlveichen kleinen Kernen. Vergr. j5ofach.

dichtung und flacher Ausbreitung seiner Substanz das Dotter-
endoderm. Ausserdem aber spaltet sich von ihm als selbstandige,
zwischen Hetoderm und Endoderm frei sich ausbreitende, nur am
dusscrsten Rand  mit  diesen zusammenhiingende Gewebsschicht
das Randmesoderm ab (Fig. 65). Ls besteht aus zwei, in der Folge

Wig. 66. Torpedo Stufe €, vor dem Hmbryo quer. Vergr. s50fach. Ablisung des Randmesoderms.

scharf zu sondernden Anlagen, dem Randmesench ym und dem
Grefasskeim oder Angioblast. Die Trennung des Randmeso-
derms vollzicht sich withrend der Stufen € und D, und sie schreitet
vom vorderen Scheibenrand aus gegen das Embryonalgebiet fort.
Zum Randmesoderm ist ausser dem an der Peripherie der Scheibe
liegenden Theil noch der Gewehbsstreifen zu rechnen, der sich dem

scheint mir insofern nicht ganz vatreffend, als Rasr’s peristomales Mosoderm
embryonaler Mesoblast ist. Win vorderes Randmesoderm stellt Jja Rapr kurzer

Hand i Abrede. Dem gegeniiber leot Kopimasy daranf Gewichi. dass gein
XTI o 2

Alkroblast die Stitte der ersten Blutbildung sei, ein Verhalten, das nur aul das

ausserembryonale Mesoderm passt.
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embryonalen Mesoblasthogen entlang medialwirts erstreckt und
der die Hinterkopfanlage des Embryo berithrt. Seine Hinzuziehung
zum Randmesoderm begrundet sich damit, dass auch er ans dem
Dotterendoblast stammt.

Das Randmesoderm besitzt bei Torpedo withrend der fritheren
Stufen (') eine DBreite von o0,2-—0,25 mm und es verbreitert sich

Tig. 67, Torpedo Situfe ¢ Dic loscn Zellen dos Dotterendoblastes schiehen sich unter dem embryomulen
Mesoblast. Vergr. jsofach.

bis zu Stufe 7 auf 0,4—o0,45 mm. Es erstreckt sich demnach nicht
durch den gesammten Aussenhof, sondern lisst ein etwa 1,5 mm
im Durchmesser fassendes Feld frei. Diéses zweiblatterige meso-

Mg, 68a u. h. Torpado Btute . Randmesnderm nnd Dotterendoderm sind scharf von einander geschiedsn
Die Figuren zeigen die vorderen Anlinge des embryonalsn Mesoblasts,

dermfreie Feld liegt unter dem frei hervortretenden Vorderkopf
des Embryo und in dessen néchster Umgebung, es kann dem Pro-
amnion hoherer Wirbelthiere verglichen werden.

Da wo der Dotterendoblast den embryonalen Mesoblast er-
reicht, schieben sich im Allgemeinen seine Zellen unter dessen
freien Rand, und wihrend einiger Zeit sind die aus den verschie-
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denen Quellen stammenden Elemente noch wohl von einander
7 unterscheiden (Fig. 66—68). Die Verbindung des Rand-
mesodermes mit dem Hinterkopfmesoblast
ist besonders schon hei Haien zu verfolgen
(Stufe D). Von vorn nach ruckwirts gehend,
findet man den embryonalen Mesoblast zu-
niichst als einen dem Darmendoderm tiber-
gelagerten Streifen, der in gleicher Breite,
wie dieses frei authért. Urwirbel und Seiten-
platten bestehen aus mindestens zwei Reihen
aneinanderliegender Zellen von vorwiegend
gedrungener Form. In den Seitenplatten
reichen die beiden Zellenreihen his zum
freien Rand, der seinerseits stumpf auslaunft.
Dieser Rand steht Anfangs vom Rand des
peripherischen Mesoderms noch weil ab.
Weiter caudalwiirts riickt das Randmesoderm

Yergr. r6ofach.

immer naher an den geformten KEmbryo g é
= % 3 L@
heran. Der Abstand zwischen ithm und dem ¥

i
|
|

Rand der Seitenplatten wird schmiler, und e

schliesslich kommt es zur Berithrung beider }“f

Bildungen (Fig. 69 u. 70). Das durch seine 5| .

zackigen Zellen und durch stellenweise Liicken ; ; ‘l'° .
[z}

charakterigirte Randmesoderm schmiegt sich

e A
: £l
o
o

Scyllivm Stufe 7. Doz Randmesoderm erreicht die Scitcnplatten moch nichi,

Randmesoderm und den embryonalen Meso-
blast; diesen als einen schmalen, das Darm- .
gebiet kaum tiberschreitenden zweischichtigen
Streifen, jenes als cine breite, zur Zeit noch
vorwiegend einschichtige Lage von zackigen
Zellen. Am lateralen Schuittrand erreicht
es den peristomalen Mesoblast, der Anfangs
noch gchmal ist. Bei weiterer Annaherung

nunmehr dem Rande der Seitenplatten un- \ (3 -

mittelbar an. )\1%@ %)
Von nun ab zeigt eine Anzahl von ; 1o

Schnitten beide Mesodermbestandtheile, das ﬁ ;

Fig 6o,

an den hinteren Keimrand werden die Mesoblaststreifen auf Kosten
des Randmesoderms immer breiter, und beim Uebergang in den
hinteren Embryonalbezirk fliessen sie schliesslich in einander itber,

Abhandl, 4. K. 8. Gesellsch. d. Wissenseh, , math.-phys. €L, XXV 1v. 14




268 WitneLm Hrs, [98

Im Ganzen ist es zu dor Zeit nicht schwer, aus den histologischen
Higenthtunlichkeiten zu erkenmen, was zu den Seitenplatten des
cmbryonalen Mesoblastes und was zum Randmesoderm gehort.

Fig. 70. Vom gleichen Priiparat. Daz Randmesoderm legt gich den Beilenplatten mit elnem Abschnitie i,
der bereits eine klaffende Liicke zeigh, Twtutere gehdrt zu den Vorlinfern des anssercmbryonalen Coelomes,

In der Folge verwischen sich die Grinzen; embryonales und ausser-
embryonales Mesoderm nehmen im Uebergangsgebiet denselben
Gewebscharacter an.

Die Zusammensetzung des ausserembryonalen Randmesoderms,

Senkrechte Lings- und Querschnitte durch den vorderen Ab-
schnitt von Keimscheiben von Stufe D zeigen das Randmesoderm
als eine an der Peripherie festhaftende, nach einwirts frei aus-
laufende Platte. Tm grosseren Theil ihrer Ausdehnung besteht die

Fig. 71. Torpedo SBiufe . Vordere Hilfte des Keimes, Randmesoderm. TDis Megenchymplatte frigt in
ciniger Hntfernung vom Dande eine dicke Blatinsel.,

Platte aus einer oder zwel Lagen von zackigen Zellen, und sie
umschliesst stellenweise flache Lickenviume. In einiger Entfer-
nung vom Keimrand trigh sie linsenfirmige Verdicknngen, in denen
die Zellen zu 4—6 iber einander liegen konnen (Fig. 71). Die
Yerdickungen sind die Blutinseln, die sie tragende Platte ist der
peripherische Mesenchymkeim.') Die beiden Anlagen sind aus dem

1) Das Hervorgehen eines mesenchymartigen Glewebes ans dem Hypoblast bes.
aug dem DPeriblast wird fiir Acanthias von €. K. Horrsasx geschildert und mit
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Dotterendoblast hervorgegangen und ihre Zellen sind urspringlich
Bestandtheile eines gemeinsamen Syncytialgeriistes gewesen, auch
bleiben sic nach erfolgter Scheidung noch grossentheils in naher
Bertihrung mit einander. Aber in ihrem histologischen Aufbau
und in ihrem ferneren Entwickelungsgang verhalten sie sich ver-
schieden. Ich werde die beiden Anlagen als Randmesen chym und
als Gefasskeim (Angioblast) von einander unterscheiden. Das
was ich friher ,, Gefassblatt« genannt habe, umfasst beide Anlagen.”)

Das Randmesenchym besteht aus Zellen, die urspriinglich mit
zahlreichen, zu dichten Netzen verbundenen Fortsitzen verbunden
sind.  In der Folge vercinfachen sich Gestalt und Verbindung

Fig. 72. Torpedo Stufe F. Hinterkapf quer. Vergr. 16ofach. Der Belinitt zeigt die Mesodermliicken in
Reihen neben sinander lisgend.

dieser Zellen, ihre Abstinde werden grosser und die Zahl ihrer
Auslaufer nimmt ab. Dann treten, Anfangs kleinere, weiterhin
grossere Liickenriume zwischen ihnen auf. Am [rithesten treten
solche Liticken in dem neben dem Hinterkopt des Embryo liegen-
den Mesenchymstreifen auf. Auf Durchschnitten zeigt dieser

zahlreichen Abbildungen belegt. Howeumaxs bezeichnet das Gewebe als Haemen-
chym und stellt es unmitlelbar dem adenoiden Gewebe zur Seite. Unters, itber
den Ursprung des Blutes und der blutbereitenden Organe. Verh. d. Koninkl. Alad.
van Wetenschappen te Amsterdam 1893 II Sect. Deel III No. 4.

1) Das Wort ,Gefisskeim® findet viclleicht bei denen, dic an dem Wort
wOefissblatt Anstoss genommen haben, eher Gnade. Wendet man gegen das
Wort , Geftissblatt” ein, dass cs sich nicht um ein Keimblatt im Sinn des eto-
derms oder Endoderms handle, so ist dies richtig, aber die Binwendung gilt
fir das gesammie Randmesoderm und sogar fiir den embryonalen Mesoblast.

19H*
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Streifen eine Zeit lang ein leiterithnliches Aussehen (Fig. 72).
Weiterhin fliessen die benachbarten Lticken mit c¢inander und mit,
den Liicken des anstossenden embryonalen Mesoblast zusammen

-

Wig. 73. Torpedo Btufe ¥ Flach- bez Behrigachnitt. Vergr. rrofach. Das hintere Kopfeoelom stellt schon

eine weit klaffenda Hihla dar, daran reihen sich die Ketten von Mesodermliicken an, dureh deren Zusammen-

fliesgen der allgemeine Hohlranm allmihlich erweitert wird. An zwei Btellen siehtman unter dem Megenchyni-
gerish auf der rechten Beite Gefissanlagen,

und leiten so die Bildung der Coelomspalten ein (Fig. 73).
Die Durchschnitte solcher Mesenchymlicken haben cine gewisse
Aehnlichkeit mit Gefissdurchschnitten, und ich selber habe mich
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in der Hinsicht frither irre fiihren lassen. Die Anfangsstufen von
(fefissanlagen und von Blutinseln haben indessen, wie gleich ge-
zeigh werden soll, ein ganz anderes Geprige, und die Durchschnitte
der etwas grosseren Gefisse characterigiven sich gegenither rund-
lichen Mesenchymlicken durch ihren Gehalt an Blutkorperchen.
Der Gefisskeim liegt unter dey Mesenchymplatte, seine Son-
derung beginnt damit, dass die oberflachlich gelegenen Zellen der
Blutinseln nach beiden Seiten hin glatt werden und zu einer
Endothelhaut verschmelzen, die einen inneren Zellencomplex um-
schliesst. Die umschlossenen Zellen hingen Anfangs noch durch
kuvze Zellenbriicken zusammen, dann aber runden sie sich ab und
werden zu Blutkérpern.') Dazwischen treten freie von Klarer

1) Eine schr sorgfiltige und ins Finzelne gehende BSchildernng vom Anf-
{reten der Blutinseln im Torpedokeim findet sich hei Swamx I:Etudc sur le deve-
loppement des feuillets et des premiers ilots sanguins dans le blastoderme de la
torpille 1885 Bruxelles, Extraits des Dulleting de 1’Académie de Belgique (3 Série
t. IX. No. 5). SwaAsx unterscheidet scharf zwischen dem ausserembryonalen
Mesoblast und dem Gefisskeim, crsteren leitot er von urspritnglich vorhandenen,
intermeditir gelegenen Zellen des Keimrandos, den letuteren vom Hypoblast ab.

In den Hauptpunktenr stimmen meine Beohachiungen auch mit denen von
RtcxerT Gbercin. Die Abweichungen in der Form der Durstellung hingen da-
mit zusammen, dass Ricrerr den Schwerpunkt auf die morphologische, bez. auf
die phylogenetische Seite der Frage verlegt, wihrend mir die histologisch-physio-
logische niiher liegt. Riycxorr hat gleish Swapy festgestellt, dass eine Meso-
dermanlage rings um den Keim herum bis zu dessen vorderem Rand reicht. Diese
Anlage zerfsllt in einen embryonalen und cinen ausserembryonalen  Absehnift.
Die Entstehung des crsteren glaubt R. ans einem Coelomdivertikel ableiten zu
kimnen, fiir den aussercmbryonalen ist dies nicht méglich, und so fasste er diesen
als ,cenogenctischen” Mesodermantheil, den davon eingenommenen Keimrand als
cenogenelisch zurtickgebildeten ,,Urmund® auf. Woeniger scharf als Swarx scheidel
Rtogerr den extraembryonalen Mesoblast vom Clefisskeim. Im Innern  des
aussercmbryonalen Mcesodermes enlsteht nach ihm (L e 8. 21) die erste An-
lage des Blutes untoer dem Bild der #usserlich wahrnehmbaren Blufingeln, Sie
treten in geringer Entfernung vom Rand, zuerst am vorderen Umfang der Keim-
scheibe auf, um von da aul den seitlichen und znletzt den hinteren iberzugreifen.
In ihror Ausdchnung dem peripheren Mesoblast enlgprechend. bleibt sie vorn An-
fangs auf dessen Rand beschriinkt, wihrend sie hinten die ganre Breite des
Blastoderms bis zu den Soitenplatten durchsetzt. Im Innern der Keimscheibe
bleibl sonach eine etwas excentrisch liegende, im durchfallenden Lichi helle, ge-
lissfreie Zone (Zona pollucida). Thre hintere Griinze wird durch einen Stroifen
von DBlutinseln gebildot, welche vom Seitenrand des Blastoderms in oiner nach

vorn eancaven Linie zum Embryo vordringt, um hier in der Gegend des spiiteren
Nabels #u endigen. Die vuerst vorhandenen Blutanlagen bekommen Verstirkungen
von Bellen der Merocyten, oder wie sich Rilexerr auch aunsdriickt, durch frisch
abgefurchte Zellen voin Dotter aus,
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Flussigkeit eingenommene Hohlriiume auf. Im Tnnern der Blut-
inseln begegnet man veichlichen Mitosen. Auch da, wo die Blut-
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inseln der Mesenchymplatte unmittelbar anzugehoren scheinen,
erweisen sie sich bei genauerer Betrachtung doch davon getrennt.
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Die Mesenchymzellen fassen sie vom Rand und von oben her ein
(Fig. 74 w 75), ohne jedoch mit der Endothelwand Verbindungen
einzugehen.

Ein tbersichtliches Bild des Gefisskeimes gewahren Flichen-
bilder unzerschnittener Keimscheiben, von deren Unterfliche der
Dotter moglichst begeitigt worden ist. Fig. 76 #eigt einen Tor-
pedokeim aus der Uebergangsstufe D—FE. Der Gofisskeim er-
scheint hier als ein den Aussenhof rings umfussender Kranz von
netztormig verbundenen zackigen Flecken, den im Flichenhild ge-
sehenen Blutinseln. Am kréftigsten sind diese im vorderen Umfang

Iig. 76, Torpedokeim Stufe 0 his £ Verge zofach. Die Figur zeigt den
Gelgsskeim im Flichenbild.

des Keimes entwickelt; im hinteren an den Embryo herantretenden
Querstreifen des Randmesoderms treten sie mehr und mehr zu-
rick. Spater sondert sich der Kranz der Blutinseln noch schirfer
ab (Fig. 77 Stufe F), sie sind nunmehr vom Rand entfernt, dabei
massiger geworden, haben aber noch immer ihre zackige Form
bewahrt. In der Zeit der ersten Kiemenspaltenbildung schwinden
die Blutinseln. Mit der mittlerweile eingetretenen Bildung des
Herzens und dem Beginn einer Circulation sind die Blutkorperchen
aus ihren Bildungsstitten weggeschwemmt und diese zu Bestand-
theilen des allgemeinen Geftisssystemes geworden.
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Von dem Fig. 76 abgebildeten Gefiisskeim gicht Fig. 78 eine
massig vergrosserte Darstellung. Die von den Blutinseln aus-

Fig. 77. Torpedokeim Stufe &

Die Blutinseln bilden einen Kranz von unregelimissig zackigen Fleclken,
eiwas vom Scheibenrande entfornt sind.

die

£

,,,,,, am vorderen Ende der

Keimscheibe.

gehenden Zacken dienen theilweise zur Verbindung benachbarter
Felder, theils aber laufen sie frei aus.  Sie sind die ersten Ge-
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fasssprossen und stellen sich in jenen wohlbekannten Formen dar,
die thberall wiederkehren, wo in normalen und pathologischen
Bildungen capillare Blut-
gefasse entstehen sollen
(Fig. 79).

Der  histologische
Character der von den
(iefissinseln ausgehenden
Sprossen ist sehr aunsge-
pragt. Nolange sie noch
einer Hohlung entbehren,
sind die sie zusammen-
setzenden Zellen lang-
gestreckt, mit nur weni-
gen, meistens mit drei
spitzen Ausliufern ver-
sehen. IThre Kerne sind
linglich oval. The den ;
Blutinseln  anhaftenden s 7o Homeds Sinte ¥ Wiotuo Biutinsel oit duvon abgohon:
Sprossen pilegen mehr-
zellig zu sein, weiterhin verjingen sie sich und setwen sich in
diinnen einzelligen Laden fort, die schliesslich spitz auslaufen.
Die Bildung hohler (efiissriiume schreitet von den Blutingeln nach

den groberen und von
diesen nach den feineren
Sprossen hin fort. Ein-
zellige  solide Sprossen,

aus aneinandergereihten e
Zellen bestehend, konnen
die Verbindung benach-
barter Gefisswandungen
herstellen. Durchweg fin-
det man aber die freien

; s Fofs aaarn ooy
Enden der (Tt}.[d-b&bpl 05301 Fig. 80. Aus einem Flachschnitt von Torpedo Stufs 2. Vergr.

soofach. Mun siehl cine kleine Blntinzel mit abgehenden (e-

von spitz auslanfenden fisssprossen und dwriber Mesenohymialon

Zellen  gebildet.  Auch

Gabelungen von soliden Zellensprossen begegnet man  vielfach.
Die oben geschilderten Eigenthiimlichkeiten der Bestandtheile

des Gefasskeimes sind derart, dass wenigstens an Flachenschnitten
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eine Verwechselung mit den benachbarten Mesenchymzellen kaum
mehr maoglich ist (Fig. 8o u. 81). Diese haben minder gestreckte
Kerne, zahlreichere Ausliufer, und sie bilden ein zwar engmaschiges

Fig. 81. Torpedo Stufe & Ilachschnitt. Vergr soofach. Zeigt gleichfulls den Gegensatz
zwischen (iefissanlagen nund Mesenchym.

aber loses Gertist. Ueberall verfolgen die Gefisssprossen unab-
héngig vom tuberliegenden Mesenchym ihren Weg und die beiderlei
Zellen treten unter einander nirgends in Verbindung,

Die Differenzirung des Gefhss-
keimes vom Randmesenchym scheint
bis auf Stufe B zurickzureichen.
Aus emmem Torpedokeim von Stufe €
habe ich Fig. 82 ein Stick eines
Flachschnitts dargestellt, das breite
in Zacken auslaufende Zellenstringe
zeigh, die nach den sie trennenden
Licken hin glatt umgrinzt sind.
Von einer noch (riheren Stufe B
(Embryo 0,6 mm lLinge) stammt
der Schnitt, von dem Fig. 83 ein
Sttick darstellt. Auch hier liegen
Zellenstrange vor, die sich nach
Fig 82, Zellonstttiugo aus cinem Flachsingy  OMSWAIts durch eine glatte gemein-
ok anpif.f:f;:&rsigfﬁ;}mf:ﬁﬁi' zefach. game Grinzschicht umsiumen, wih-

' rend dic Elemente nach einwirts
noch zahlreiche, unter einander verbundene Fortsitze abgeben.
Diese Bildungen scheinen Vorlaufer von Blutingeln zu sein.

Noch sind einige Worte tber die Beziehungen der Brut-
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nester des Periblast zu den Blutinseln zu sagen. Das Aus-
schen der Brutnester im Flachenbild und bei méssigen Vergrosserungen
erinnert sehr lebhaft an dasjenige von Gefissanlagen. Auch sie
bilden von den Stufen D und I ab vielfach zackige Figuren und
zum Theil sogar geschlossene Maschen. Die Formendhnlichkeit legt
den (tedanken sehr nahe, solche zackige Brutnester als unmittel-
bare Vorlaufer von Blutinseln und Gefisssprossen anzusehen. Man

Fig 83, Aus einem Flachschnitt eines Torpedvkeimos von Stufe B. Der gezeichnete Zellenstrang scheing
Vorliufer giner Blutinsel zu scin.  Vergr. 1ooofach.

kommt indessen nicht iber die &ussere Aehnlichkeit der beiderlel
Bildungen hinaus. DBrutnester und Gefissanlagen liegen in ver-
schiedenen Ebenen und sind von cinander durch das Dotterendo-
derm geschieden. Der histologische Character ist bei beiden ein
villig verschiedener und dazn vertheilen sich die Brutnester durch
den gesammten Periblast und sind auch in jenem mesodermfreien
(Gebiet reichlich vorhanden, das ich oben mit dem Proammnion
hoherer Wirbelthiere verglichen habe.
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Der embryonale Mesoblast.

Meine Beobachtungen iiber die Bildmg des embryonalen
Mesoblast habe ich bei fritherer Gelegenheit mitgetheilt.) Im
Thatsachlichen stimmen sic ja mit denen der tibrigen Beobachter
seit Bairour iberein. In der Darstellungsform finden sich Ab-
weichungen.

Wihrend der Stufe B besteht der Darmendoblast, den dorsal-
warts convexen Ausbicgungen der primitiven Darmrinne entlang
aus zwel Schichten von theilweise losc gefigten Zellen. Zwei
fortlaufende Grinzsiume fassen Anfangs die beiden Zellenschichten
zu einem Ganzen zusammen, Weiterhin 10st sich die obere Schicht
als Mesoblastanlage von der unteren, wobei die Spaltungslinie
zundchst unregelmissie zwischen den Zellen durchgeht.”) Von
den ursprimglichen zwei Griinzsinmen ist der dorsale beim Meso-
blast verblieben, der ventrale beim Endoderm.

Die klarsten Anschauungen iber das Verhalten der Grinz-
sdume bei der Mesoblastbildung habe ich bei Haien (Scyllium nnd
Pristiurus) belkommen. Bei Torpedo ist das Zellengefiige minder
compact und dieser Unterschied macht sich auch wihrend der
nachfolgenden Stufen ¢ und D geltend. Allein auch da, wo die

1) Tm Aufsatz ,,Usber mechan, Grundvorginge® 18q4 8. 6411

2) Morphologisch ist viellsicht der Gegensatz von Divertikelhildung und Ab-
spaltung nicht allzuhoch zu bewerthen. . Fin Durchbruch der unteren Zellensehicht
wiirde die eine Form in die andere itberfithren. Iir die Abspaltung des Meso-
blast ist als mechanische Bedingung die Bildung der dorsalwiirts convexen Darm-
falte das Wesentliche. Dieselbe Bedingung wiirde auch die Bildung von Darm-
divertikeln einzuleiten haben. Rawu's Abbildungen sind so gewiihlf, dass sic im
Sinn der letsteren Annahme sprechen. Ricxmrt deufet in demselhen Sinn die
an Sagittalschnitten gewonnenen Anschauungen (Anatom, Anzeiger IT 1887 8. 100 ff).
Daneben hebt er aber ausdriicklich hervor, dass die Verhiiltnisse axialer Mesoblagt-
bildung sich mehr den Angaben Barwour's gemiss -vollziehen, der den Mesohlast
durch eine solide Zellenwucherung des Hypoblast lateralwiirts vom Chordaendo-
blast entstchen lasst. Rioxerr's Beschreibung der Querschnitte weicht, wie mir
scheinl, von meiner eigenen nur unwesentlich ab, auch den Anschluss des medialen
Mesoblastabschuitles an den (hordumesoblast hebt er besonders horvor. Beide
haben nach meiner Darstellung einen gemeinsamen Grinzsaum. Auf das Vor-
handensein von Griinzsiumen hat keiner der fritheren Forscher Gowicht gelegt, —
. E. Zmearer zeichnet in seinem Aufsatze wUeber den derzeitigen Stand der
Coclomlrage® (Verh. der woolog. Ges. 1898 §. 67) die einander zugekehrten Flichen
des axialen Mesoblastes und des Darmendoderms heide glatt.  Sein Bild differirt
wesentlich von dem, was ich zur Zeil der Mesoblastablosnng gesehen habe,

L
1
|




109] LEcITHOBLAST UND ANGIOBLAST DER WIRBELTHIERE. 279

Zellen loser vertheilt sind, entspricht deren Form und Lagerung
dem Vorhandensein einer gemecinsamen glatten Granzfliche. Fine
golche ist auch an der peristomalen Mesoblastanlage zu erkennen.
Sehr diinne Schnitte von 3 oder 5 ¢ sind hierfur weniger giinstig,
als die etwas dickeren von 1o g.

Der Mesoblast wichst durch Vermehrung seiner Zellen, Die
Grundform seiner Zellen bleibt zunschst eine vorwiegend gedrungenc,
selbst dann, wenn, wie dies in den Kopfplatten von Torpedo der

Lig. 84, Mosoblast das Hinterkopfes von Torpedn Stufe ¢ Vargr. soufach.

Fall ist, der Aufbau des Mesoblast noch schr lose ist. Tch ver-
weise auf Fignr 84, die einen Schnitt durch den Hinterkopf eines
Torpedoembryo von Stufe ' darstellt. Hier klaffen im Inneren
der Urwirbelplatte unvegelmiissige, von einzelnen Zellen durch-
setzte Raume.  Die Aussenfliche der Platte ist ziemlich olutt,
der Grinzsaum stellenweise unterbrochen. Kin Theil der peripherisch
liegenden Zcllen geht in spitze Fortsitze aus, die sich der Ober-
fliche der Platte glatt anlegen, andere Fortsitze tiberragen diese
Flache. Dies Verhalten weist darauf hin, dass den Zellen zwar
ihre ortliche Stellimg angewiesen ist, aus der sie nicht mehr aus-
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wandern, dass sie aber hinsichtlich ibhrer Form noch nicht zur
Ruhe gelangt sind. Stellenweise kinnen auch Ectodermzellen spitze
Verlingerungen in den unterliegenden Raum vorschieben.

Bei fortschreitender Entwickelung verdichtet sich der Meso-
blagt mehr und mehr. In den Urwirbeln schwindet das innere
Lickensystem, die Zellen ordnen sich strahlig, indem ihre Kerne
einen Kranz bilden, der nach einwirts von den dicht zusammen-

Fig. 85. Aus dem Ilinwexkopf von Torpedo, Stute D. Die Zellen der Urwirbelplatte sind strahlig angsordnet,

zwigehen ihren inneren Enden liceen helle Keimzellen in Mitose. Die Seltenplatten enthalten im Allgemainan

zwel Zellenreihen, such hicr troten nach einwiirts Keimzellen mil Mitosen wnf  Die Oberfliche der Seiten-
platten ist mit sinzelnen spitzen Zellfortsitzen besetzt.

schliessenden Plasmakérpern tiberraght wird, Zwischen den inneren
Zellenabschnitten liegen einzelne Keimzellen mit Mitosen (Fig. 85).
Letztere Thatsache kann als Argument fiur die Deutung von Rasw
dienen, der dag innere Ende der Urwirbelzellen fir das freie, das
finssere fir das basale erklirt. Rasv's Begrtindung geht von der
Ammahme aus, dass die Urwirbel ausgestilpte Darmdivertikel sind,
eine Annahme, die in dieser Form fiir Selachier nicht zutrifft, da
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der Darmendoblast nicht in seiner panzen Dicke an der Mesoblast-
bildung Theil nimmt.

Von den Hohlungen des Mesoblast tritt das Coelom des
Hinterkopfes (die Pericardialhohle) zuerst auf (Fig. 86). Am ven-
tralen Ende der Kopfplatten erscheinen einige Anfangs enge Liicken,
die weiterhin zusammentliessen und sich glatt umgrinzen. Dabei
bleibt die dorsale Halfte der Kopfplatten noch ungespalten.

Fig. 86, Ans einem Hinterkepfechnitt von Torpedn von Stufe D. Der Schnitt zeigt den Beginn
der Uoelombildung. Yoergr., soo fach.

Spiter, wenn die Urwirbelhohlen auftreten, werden auch sie glatt
eingesfimmt.  Von Stufe % ab tberschreitet dag Hinterkopfeoelom
den Nabelrand und greilt in den Aussenhof tber (Fig. 87). Hier

Arifft es aul jene oben erwihnte Kette von Liickenriumen, die im

anstossenden Randmesoderm entstanden sind. Indem diese Riume
der Reihe nach in einander aufbrechen, entsteht die weite Peri-
cardialhohle.

Die Licken in den Iinterkopfplatten, die auf dem Durch-
schnitt  wie Gefassdurchschnitte ausschen, habe ich hei einer
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frttheren (telegenheit nach ihrer durch Construction festgestellten
Anordnung als Herzanlagen gedeutet.'] Ls war dies em Missver-
standniss, sie werden blos zur Pericardialhohle. Das Herz bildet
sich erst wahrend der Stufen IF~—G aus der Splanchnopleura des
Mesoblast. Seine Bildung cxfolgt in eben der Weise, wie ich es
vor Jabren beim Hihnchen beschrieben habe, derart dass der
Bulbustheil als eine bilaterale Spalte zwischen der Splanchnopleura
mnd dem Endoderm des Vorderdarms entsteht, der unpaarige
Ventrikeltheil zwischen den einander zugekehrten Basalflachen

Tig. 87. Auns dem Hinterkopf yon Torpedo, Stufe E. Vergr. réofach, Das Coelom ist erheblich evwaitert.

beider Splanchnopleuren und der Vorhofstheil paarig zwischen
Splanchnopleura und Dottersackepithel.

Nach obiger Darstellung cntsteht das Coclom in seinem em-
bryonalen Theil zwischen den Seitenplatten des Mesoblast, im
ausserembryonalen zwischen auseinanderweichenden Lamellen des
urspriinglich einschichtigen Randmesoderms. Die Zellen der Seiten-
platten sind im Allgemeinen radiar geschichtet, mit ihren lingsten
Durchmessern senkrecht zur Wandflache, die Zellen des Rand-
mesoderms liegen flach. Im Uebergangsgebiet schliessen sich die
einen Formen an die anderen an.

Die Umgestaltung der Zellenformen im Mesoblast erfolgt all-
méihlich, von den Urwirbeln aus nach den Seitenplatten hin fort-

1) Lntwickelungsstufen junger Selachierembryonen 1894. 8. 349 und (Jon-
structionsbilder Fig. 13—15.
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schreitend.  Zuevst verdichtet sich die medial gelegene Seite der
Urwirbel, etwas spiter die an dic Seitenplatten anstossende, und
von den Seitenplatten sind es wiederum die medialwirts gelegenen
Abschnitte, in denen sich die Zellen zuerst radiir stellen und
dichter an einander anlegen. Hier sind die Zellen am héchsten,
distalwirts nimmt deren Hohe ab, und nach der Richtung hin
erscheinen demnach die Seitenplatten zugeschirft.

Zwischen dem der Hohlung zugekehrten freien und dem
basalen Ende der embryonalen Mesoblastzellen besteht cin ans-
gesprochencr Formunterschied. Schon bei den Urwirbeln gehen
wihrend einer gewissen Zeit die basalen Zellenenden in feine
Spitzen tber, die sich der Aussenfliche der Urwirbel entweder
flach anlegen, oder diese frei tiberragen. Spiter glattet sich diese

Aussenfliche (am ausgeprigtesten im mittleren Rumpftheil des
Korpers), allein auch diese Gliattung scheint mehr durch Umlegung
der basalen Zellenenden als durch deren Abstumpfung  bedingt.
Bei den Seitenplatten legen sich dic dem Coeclom zugekehrten
freien Zellenenden mit zunehmender Futwickelung glatt und unter
Entwickeluing einer gemeinsamen Grénzschicht an einander an.
Die basalen Enden laufen dagegen in feine Spilzen aus, die An-
fangs frei in den umgebenden Raum hervortreten, spi'tterhir; an
der Bildung eines ausgedehnten Mesenchymgeriistes Theil nehmen.
Beide Seitenplatten haben somit einc geschlossene freic
und cine aufgelockerte basale Fliche, ervstere ist dem
Coelom zugekehrt, letztere bei der Somatopleura dem
Hornblatt, bei der Splanchnopleura dem Darmepithel.

Die Bildung von Mesenchymgewebe aus dem Mesoblast,

In sciner grossen Arbeit fiber die Theoric des Mesoderms
trennt RasrL bekanntlich die Bindesubstanz- und die Geliissanlagen

5

sehr scharf von einander.') Auch cor lasst dic letzteren ihren
F i

1) Rasy, Theorie des Mesoderms in d. Morphol. Jahrb. Bd. XVIII, 8. 11347
pich halte, so lange .., an dem Salx fest, dass Endothel stets aus Endothel
hervorgeht.*  Tn der ersten Abhandlung sind nachzusehen: 88. 16, 123, 132 und

in der zweiten: 8. 68 Von sonstigen Arbeiten itber die Mesenchymentwickel ung
bei Selachiern sind zu vergloichen: Rifokuwr dic Entstehung der Excretionsorgane
in His u. Braune’s Archiv 1888 8. 251 und H. K. ZineLsr der Urgprung der
mesenchyimn. (lewebe bei Sclachiern. Arch. fiir mikr. An. B. 32, 8. 378, - Vollig
abweichend von allen anderen Darstellungen der Herz- und Geflisshildung launtet

Abhandl. 4, K. S, Gesellseh, d. Wigzenseh., math.-phys. CL XXV 1v. 20
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cigenen Weg verlolgen; wie er sich ausdriickt, so entsteht Endo-
thel nur aus Endothel. Die Herkunft der Gefissanlagen lasst er
aber im Dunkeln, und Ricxerr's Angabe tber ecin peripheres
(blutbildendes) Mesoderm am Vorderrand des Keimes stellt er in
Abrede und erklirt sie, ohne jegliche Begrimdung, fir das Ergebniss
einer Verwechselung,

Bapr zahlt folgende Quellen der Bindesubstanzbildung auf:
far das axiale Bindegewcbe die von der medialen Urwirbelwand
ausgehenden Sklerotome, fir das viscerale die Splanchnopleura,
fur das dermale die Somatopleura mit Binschluss der (als Haut-
faserblatt bezeichneten) Aussenplatte der Urwirbel. Nirgend ist
nach RasL von einer Betheiligung der Gefisswinde an der Bildung
von Bindegewebe die Rede. An allen den genannten Stellen geht
die Bindesubstanz aus Epithelien hervor, entweder durch Theilung
der Zellen senkrecht zur Oberflache oder durch Faltenhbildung
oder, wic bei den Urwirbeln, durch Anflosung der Schichten.

Das Ergebniss eingehender Arbeit und, wie ich nicht leugnen
kann, schwercr innercr Kampfe ist bei mir das, dass ich RasL hin-
sichtlich der Trennung der Gefiss- und der Bindesubstanz-
anlagen recht geben muss, und dass ich nunmehr dieselben
Quellen der Bindesubstanzbildung anerkenne, wie er. Von

die von O, K. HorrMany gegebene. Danach sollen bei Acanthias die Endothel-
rithren des Helzem und der Aorten als unmittelbare Ausbuchtungen des Darm-
cpithels entstehen. (Zuwr Entwg. d. Herzens und der Blutgef. bei den Selachiern
1893. Morphol. Jahrh. XIX. 593). Schon vor (. RaBL hat es Forscher gegebhen,
welche die Geliiss- nnd die Mesenchymanlagen von einander gesondert haben, in
erster Linie ist Korruker zu nennen, der einerseits fiir das Hereinwachsen der
Blutgefiisse in den Embryo, wudmelsel‘rm fitr die Bildung der Bindesubstanzen aus
Urwirbeln und Seitenplatten stets eingetreten ist. So hat er schon in seiner
Entwickelungsgeschichte von 1870 (8. 389) in Betreff der Bindesubstanzen die
Angicht vertreten, dass sie in allen Primitivorganen des Mesoblast in loco ent-
stehen, und in seinen Lebenserinnerungen (8. 2g2) hebt er nochmals ausdriicklich
hervor, dass sie ,,ohne Mithetheiligung dor Blutgeffisse oder des Blutes® entstehen.
Immerhin giebt er an, dass ausser der Bindesubstanz, die aus den embryonalen
Primitivorganen hervorgeht, beim Tithnehen auch die Bindesubstanz der Area
vasculosa mit den Gefisssprossen in den Ewbryo hineinzureichen und einen Theil
der spiiteren lockeren interstitiellen Bindesubstanz wzu erzeugen scheint.  Amnch
Bonyer saght an einer Stelle (His u. Braune¢’s Archiv 188¢g 8. 54), dass die Ge-
fisse erst machiriglich in das Mesenchym hineinwachsen. Andererseits lisst or
indessen die Geffisse aus Mesenchym enistehen und erklirt auch das Blat als e
Product der embryonalen Bindesubstanz. Jedenfalls ist kein Torscher mit der-
selben Schirfe und Consequenz fiir dag Princip von der getrennten Entstehung
von Getliss- und Bindegewebe eingetreten wie (. RabL.
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untergeordneten Differenzen der Auffassung kann ich hier absehen,
und auch die Frage, ob man die Mesoblastschichten als Epithelien
bezeichnen dirfe, verspare ich auf spater. Nattirlich habe auch
ich ber Selachiern und bei anderen Wirbelthieren von frih ab
dieselben  Bilder ge-
sehen, auf die KoLuiker,
Rarn, Rickerr u A,
ihre Ueberzeugung von
der Herkunft von Binde-
substanzen auns dem
Mesoblast  begriindet
haben. Ich habe sie
aber anders gedeutet,
weil 1ch unter dem
Druck der scheinbar so
fest, stehenden Lchre
von der Zusammenge-
horigkeit von Capillar-
und Bindegewebe ge-
standen habe.  Das
Hereinwachsen der

Die Coelomoherfliche ist glatt gesehlnssen, die Aussenfiiiche 1ost sich in

cin Mesenchymgeriist auf.

Blutgefasse in den Km-
bryo war fiir mich und
15t mir noch heute eine
feststehende Thatsache.
Was von den Blutge-
fissen galt, so nahm
ich an, musste auch
vom Bindegewebe gel-
ten; und so musste ich
an mir selber erfahren,
dass der Glaube blind
macht.

Das Verhalten der
Somatopleura hat mir
zuerst zu einer klaren Anschauung von der Herkunft von Mesen-
chymgertisten ans Mesoblastzellen verholfen. Hier sind, im Gegen-
satz zum splanchnischen und zum axialen Gebiet, zur Zeit des
ersten Auftretens von Zellengeriisten noch keine CGefssanlagen

20)

Somatoplenra eines Torpedoembryos von & mm Timge.

Tig. 48,
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vorhanden. [die Gertiste stammen nachweisbar aus den an das
Coclom angriinzenden Zellen, und man kann in der Kolge schrittweise
deren zunehmende Ausbildung von der dorsalen nach der ventralen
Seite hin verfolgen. Als Beispiel gebe ich Figur 88 den Durchschnitt
durch die Rumpfwand eines Torpedoembryos von 8 mm Linge.
Dic linke Seite entspricht dem ventralen, die rechte dem dorsalen
Schnittende. Die das Coelom begrinzenden Zellen sind an der
gezeichneten Strecke etwas abgeflacht und sie bilden eine dicht-

Fig. 89, Querschnith dureh den Bumpf von Torpedo von 3% mwm Tinge, zeigt die dneseren Fortsitze der
Somatoplenrazellen und die inneren der Fellen der Splunchnoplenra. Vergr. soofach.

geschlossene Schicht, das Coelomendothel. Nach auswirts senden .
die mcisten Zellen dimne Fortsitze aus, die sich verzweigen
und an der Bildung eines zarten Fadengeriistes theilnchmen
konnen.  Dazwischen liegen kleine Zellennester, die mit ihrer
Basis der Endothelplatte aufsitzen, im Uebrigen aber in den sub-
epidermoidalen Raum [rei und mit verzweigten, theilweise zu
Gertisten verbundenen Ausldufern hineinragen. Im dorsalen Theil
des Schnittes werden diese Zellennester grosser, die von ihnen
ausgehenden Gertiste reichlicher und dichter, und jenseits von der
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in Figur 88 gezeichneten Strecke folgt ein Gebiet, in dem der
gesammte zwischen lpidermis und Endothel liegende Spaltrawm
vom Mesenchymgertist durchsetzt wird. Auf etwas Jungeren Stufen
15t die Anordnung der embryonalen Mesenchymanlage noch er-
heblich einfacher. Als Beispicl verweise ich auf Tig. 89 bei der
sowohl in der Splanchno- als in der Somatopleura die Fortsatze
der basalen Zellenfliche bis auf wenige Ausnahmen noch unver-
zweigh und in den ventralen Abschnitten auch nur kurz sind.
Es ist hervorzuheben, dass weder in der Leibeswand noch in der
Darmwand frei gelagerte Zellen, die als Wanderzellen zu deuten
wiren, auftreten. Was von Zellen neu hinzukommt, bildet sofort
einen Theil des allgemeinen Gertstes. Der Vorgang ist demnach
s0 zu verstchen, dass bei erfolgender Kerntheilung die zngehérigen
Plasmagebiete nur unvollstaindig getrennt und somit gleich zu
Bestandtheilen des allgemcinen (ertistes werden. lm Uebrigen
zeigh das Verhalten der zuerst auftretenden einfachen Auslaufer
und deren gabelartige Theilung, dass ein Theil der Gertistfasern
durch secundére Verschmelzung von Protoplasmafortsitzen zu
Stande kommt.

Aehnlich, wie in der Leibeswand vollzieht sich dic FEnt-
wickelung des Zellengeriistes in der Wand des Bingeweiderohres.
Auch hier beginnt der Prozess mit dem Hervortreiben einzelner
fadenformiger VFortsitze seitens der Splanchnoplenrazellen. Die
Fortsitze verbinden sich zu flichenhaft ausgebreiteten Geristen,
dann losen sich zuerst einzelne, weiterhin aber reichlichere Mengen
von Zellkorpern von der Splanchnopleura ab uud treten in das
intermediare Zellengertist ein.

Das Verhalten der Hingeweidewand differirt von dem der
Leibeswand darin, dass das Eindringen von Gefisssprossen dem
des Mesenchymgertistes vorausgeht. Dabei konnen die Aushreitung
des Bindesubstanzgertstes durch vorhandene Geffisse mehr oder
minder eingeengt sein und seine Elemente in den intervaseularven
Zwischenriumen zusammengedriingt werden. Sie konnen dabei
bis dicht an die Capillarwandung reichen, gehen aber in der That
mit der letzteren keine Verbindung ein.

Hingichtlich der Bildung des axialen Mesenchyms habe ich
den Darstellungen von Rawr und von Rickerr Nichts heizufigen,
ich habe die von diesen Forschern geschilderten Verhaltnisse, die
Bildung der Sklerotomdivertikel an der medialen Urwirbelwand,
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deren Auflockerung und Uchergang in Mesenchym, sowie die in
ziemlich spater Zeit erfolgende Auflosung der dusscren Urwirbel-
schicht durchweg bestitigen konnen. Die Verhaltnisse i axialen
Gebiet sind 1m Allgemeinen weniger tibersichtlich zu wverfolgen,
als die im dermalen und splanchnischen. Finestheils ist das be-
treffende Raumgebiet eng und es reicht dicht an die Aorten
heran, anderentheils treffen die Querschmitte durch die Urwirbel
deren Zellen abwechselnd der Linge nach, oder schrig oder
quer, und dazwischen treffen sie intersegmentales Gebiet.

Das Auftreten der ersten Blutgefisse im Embryo.

Die ersten Capillaranlagen erscheinen bei Torpedo von Stufe ¥
ab in Form von soliden Sprossen und von sehr engen Rohren,
die in der Spalte zwischen Splanchnopleura und Darmendoderm
auftreten, Sie gchen von Gefissen des Aussenhofes aus und
endigen zunidchst ventralwiirts von der Chorda in zwei diinnen
Langsstringen oder feinen Rohren, den Anlagen der absteigenden
Aorten (Fig. go). Diese Gelissanlagen sind schon von RasL, so-
wie von RUckerr gesehen und abgebildet worden. RapL spricht
sich etwas vorsichtig tiber deren Herkunft aus, ist indessen ge-
neigt, sie auf Auswiichse beveits vorhandener Gefissanlagen zurtick-
zufithren, wogegen sic RUCkerT theils auns dem Endoblast der
Darmwand, theils aus der Splanchnopleura als freie Zellen ent-
stehen lasst. Iech selber stehe auf dem Standpunkt, dass ich die
ersten embryonalen Gefissanlagen mit Inbegriff des Herzendothels
von Sprossen des Gefisskeimes ableite, gerade so wie ich dies
8. Z. fir das Huhnchen gethan habe.

Ruckerr stellb meine Parablastlchre so dar, dass ich das
Zellenmaterial fir die (fefiissanlagen und das Bindegewebe aus
dem Nahrungsdotter entstchen und von da in den Embryo ,ein-
wandern” lasse. Diese Angaben sind, selbst bel Zugrundelegung
meiner Monographie vom Jahre 1868, beide nicht correct. Tch
habe die Parablastzellen nicht aus dem Nahrungsdotter entstehen
lassen, sondern aus dem Keimwall, als einem Gewebe organisirter
Natur. Die Gefassanlagen habe ich aber nicht in den Embryo
»cinwandern®, sondern ,hereinwachsen® oder hereinsprossen
lassen. (1. c. 8.83, S. 175 u. 8. 201). Dieses Hereinwachsen der
Gefiassanlagen lisst sich, wie ich damals dargethan habe, an flach
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ausgebreiteten Huhnchenkeimen schrittweise verfolgen. Wo nur
Anlagen auftreten, da erscheinen sie als Anfangs solide, weiterhin
hohl werdende spitze Sprossen, dic von der Wand von bereits
vorhandenen Gefiissen centralwiirts vordringen. Das Hereinwachsen
der Blutgelisse von der Peripherie her ist schon vom Jahr 1879 ab
vom méchtigsten Gegner der Parablastlehre, von Korriker bestatigt?)
und neuerdings noch in seinen Lebenserinnerungen genau in dey

Ifig. go. Querschuitt durch ginen Torpedoembryo von Stufe #, am Hingang in den Vorderdarm, Vergr, 16ofach.
Man sielht jederseits Geffissanlagen . die zwischen Splanchuopleura und Dannendoderm villio isolirt dorsal-
wiirts lanfen. Von den Aartenanlagen zeigt dis cine eine kleine Tichtung, die andere ist noch selid.

von mir vertretenen Weise beschricben worden. Zwar beanstandet
Kovvker, gleich Rtokerr, das Wort ,,Gefassblatt®, dies ist indessen
eine rvein sprachliche Differenz. Im Uebrigen driickt er sich so aus:
»Die ersten Blutgefisse und die ersten Blutzellen entstehen nicht
in einem hesonderen primitiven Blatt, das in altem Sinn etwa
Gefassblatt genannt werden konnte, sondern im peripherischen

1) Konuiker, Entwgsch. d. Menschen und der hoheren Thiere 2. Auflage.
Leipzig 1879. 8. 1801l
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o

Theil des mittleren Keimblattes, bheim Hihnchen im Bercich des
medianen Theiles der Area opaca und in den hinteren Theilen
der Area pellucida. Von hier ans wachsen, wie His zuerst nach-
gewliesen hat, die Gefiissanlagen theils in der Darmfaserplatte und
zwischen dieser und dem Endoblast, theils in der Hautplatte
(His, KoLLIKER) in den Embryo hinein, und aus diesen Wucherungen
gehen alle und jede Gefiisse des embryonalen Leibes hervor, indem
im Embryo selbst keine soliden Zellenstringe nach dem Typus
des  Fruchthofes entstehen. Dicses Weiterwuchern der Gefiisse
geht von den schon gebildeten Endothelrohren ans, deren Flemente
durch Vermehrung immer neue Gefisssprossen erzeugen, dic fort-
withrend in Verbindung treten nnd so das Gefissnetz vergrossern.
Diese Sprossen sind Anfangs als mehrzellive, solide Ausliufer
fertiger Endothelrdhren zu denken, spiter als spitze Auslaufer
einzelner KEndothelzellen. Die Bluthildung anlangend ist keine
Thatsache bekannt, welche bewiese, dass auch apiter noch Blut-
zellen im Tnnern von C(efissanlagen sich bilden, wie im Fruchthof

Ueberall wo wir Gelegenheit haben, in normalen oder in
pathologischen Geweben die Entwickelung von Blutgefissen zn
verfolgen, begegnen wir derselben Bildungsweise. Von der Wand
bereits vorhandener Gefisse ans bilden sich zuniichst spitz aus-
launfende, solide Sprossen, die aus wenigen, der Lange nach ver-
bundenen, oder aus einzeluen gestreckten Zellen bestehen. Die
Aushohlung dieser Sprossen schreitet von den bereils vorhandenen
Gefissranmen aus gegen dic Enden hin fort. Durch Verbindung
benachbarter Sprossen oder durch Begegnung mit bereits aus-
gebildeten Capillaren entstehen Gefissmaschen, Diese Verhaltnisse
sind so bekannt, dass sie in den Lehrhiichern der normalen und
der pathologischen Histologie vollig ibereinstimmend dargestellt
werden. ")

Im Selachierkeim begegnen wir, wic oben gezeigt wurde, den
Capillarsprossen zuerst im peripherisch liegenden Theil des Gefiss-

t) Meine ersten eigenen Anschauungen iiber die Neubildung von Capillaren
hatte ich Gelegenheit an entuiindeten Hornhiiuten zu gewinnen (Beitriige zur
normalen und pathologischen ITistologie der Hornhaut. Basel 1856. 8. 03 und
Taf. V). Spiiter vermochte ich dann das Heveinwachsen der Geldsssprossen in das
embryonale Gehirn und Rickenmark nachzuweisen (Programm fiher die Hiute
und Hohlen 1865. 8. 15). Daran schlossen sich 1868 die Erfahrungen iber die
Geftisshildung in der Hithnerkeimscheibe an.
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blattes. Hier schliessen sie sich an die schon von den Stufen D)
und / ab sich ausbildenden Blutinseln und deren Verbindungsnetze
an.  Hs ist zu erwarten, dass die Aushbreitung der Gefissanlagen
nach dem Embryo hin nach denselben Gesetzen vor sich gehen
wird, die wir als allgemein giltige kennen, d. h. dass aus den
zuerst vorhandenen Gefiissen neue hervorsprossen und allmihlig
thren Weg durch die vorhandenen Spaltriume hindurch finden
werden. Die an Schnittpraparaten zn machenden Beobachtungen
schliessen sich dieser Vorstellungsweise durchweg an. Im Embryo
erscheinen die ersten Gefissanlagen in der Wand des Darmnabels
zwischen BSplanchnopleara und Endoderm, anfangs als sehr un-
scheinbare Gebilde, weiterhin als enge Rohren. Zu der Zeil
sind aunsserhalb des Embryo schon weite Gelissranme vorhanden,
und auch solche Stellen sind unschwer zu finden, an denen die
embryonalen Sprossen mit extraembryonalen Gelfigsen zusammen-
hangen. Andererseits lassen sich feine Zellenstringe von der
Seitenwand des Darmes aus dorsalwirts bis zu den noch soliden,
oder eben crst hohl werdenden Aorten hin verfolgen (Fig. go).

Rikerr, der gute Beschreibungen von den frihesten Gefiss-
und Herzendothelanlagen auf Querschnitten giebt, erschliesst aus
semen Priparaten, dass die Gefisszellen lokal und zwar aus zwei
verschiedenen Quellen her orgehen, aus dem Endoblast der Darm-
wandung und dem den Darm umhillenden Mesoblast; der letztere
liefert sowohl aus seinem Urwirbel- als aus seinem Seitenplathon-
theil Gefasszellen. Diese sollen sich einzeln von ihrer Mutter-
schicht ablosen und secundir zu Gefissstringen zusammen treten.
Schon Rapn') ist der Vorstellungsweise von RickerT entgegen-
getreten und hat in sebr klarer Weise auseinandergesctzt, wie
unsicher sie begrindet ist, da sie nur anf der Deutung von Quer-
schnittshildern beruht. Nach meciner soeben ausgedrickten TUeber-
zeugung sprechen anch die Querschnittsbilder dafir, dass die
Gefassbildung im Leibe der Selachierembryonen nach den bekannten
Gesetzen vor sich geht,

Allgemeines iiber Mesenchym, Protenchym und FEudothel.

Mit der Erkenntniss, die wir Rasn verdanken, dasg die An-
lagen der Gefisse und die des Mesenchyms streng auseinander zu

1) Rase L e 8. 113f
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halten sind, und dass die letzteren grossentheils ans den Schichten
des Mesoblast hervorgehen, erwachsen uns neue Gesichtspunkte,
aber auch mancherlei nene Fragen,

Zunichst kommt die sprachliche Frage: inwieweit diirfen wir
das Wort Mesenchym beibehalten? Tn seinen Elementen der Ent-
wickelungslehre lisst O. Hertwia die Mesenchymkeime dadurch
entstehen, dass Zellen aus dem Verband der Keimblitter aus-
scheiden und als Wanderzcllen in den Spaltraum zwischen den
vier Keimblattern eindringen und sich in ihm ausbreiten. Keim-
blatter und Mesenchymkeim (Zwischenblatt) zeigen in der Art
threr Entstehung einen Gegensatz. Frstere entwickeln sich durch
Faltungen der Keimblasenwand, letzterer durch Answanderung iso-
lirter Zellen aus bestimmten Bezirken der Keimblatter.!) —

Die Horrwic'sche Bezeichnung ist so glicklich gewithlt, und
sie hat auch so allgemeine Verbreitung gelunden, dass es gerecht-
fertigt erscheint sie in histologischem Sinn auch da zu brauchen,
wo die von Herrwie gegebene Ableitung aus isolirten Wanderzellen
nicht zutrifit. Wie wir oben gesehen haben, entstehen embryonale
Mesenchyme durch stellenweise Auflockerung der Mesoblast-
schichten. Dabei werden zwar zahlreiche nene Zellen gebildet,
diese treten aber aus dem urspringlichen Verband nicht frei heraus,
cs scheint dberhaupt nicht zu vollen Zellentheilungen zu kommen.

Das embryonale Mesenchym' ist die Anlage der Bindesubstanzen
und der glatten Musculatur, es stellt somit ein histologisch bereits
differenzirtes Gewebsmaterial dar. Dagegen ist das mesenchym-

1) 0. Herrwie, Blemente der Tntwickelungslehre 1900, 8. 115. Etwas
ausftihrlicher lautet die Darstellung in seinom Zellenhuche: ,Mesenchym entsteht
dadurch, dass von der Basalfliche der Epithellamellen in die mwischen ihnen ge-
legenen Rimme und Spalten, welche von der Keimblagenhohle abstammen, cine
sehr wasserreiche gallertartige Grundsubstanz abgeschieden wird, und dass damnn
aus bestimmten Besirken der Keimblitter einzelne Zellen einwandern, welche aus
dem epithelialen Verband sich froi und selbststindig machen® ,Bei den ver-
schiedemen Thierstimmen wird das Mesenchym zn schr verschiedenen Zeiten der
embryonalen Entwickelung gebildet, bei den Echinodermen z B. schon auf dem
Keimblasenstadium. Bs wird bei ihnen zuerst in den TTohlranm der Keimbluse eine
homogene, weiche Substanz, der Gallertkern von den Epithelzellen ausgeschieden.
In ibn wandern dann aus einem kleinen Bezirk des Fpithels mehrere Zellen ein,
indemn sie ihren epithelialen Character verlieren und mach Art von Lymphkérper-
chen Fortsiitze ausstrecken. Sie verbreilen sich bald als Wanderzellen iiberall
in der Gallerte. Bei den Wirbelthieren geschieht die Mesenchymbildung erst auf
spiteren Stadien, wenn schon die Zahl der Keimblitter sich auf 2 oder 4 erhiht
hat.*
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ahnliche Zellengertst des Dotterendoblastes histologisch noch un-
differenzirt, aus ihm werden in der Folge Dottersackepithel, Geliiss-
und Bindesubstanzanlagen. Fur dics mesenchymithnliche, aus
undifferenzivten Plasmagertisten bestehende Material schlage ich
den Namen Protenchym vor. Mesenchymahnlichen Gewehen
begegnen wir auch in frithen Anlagen von Mesoblastgebilden, in
den Kopfplatten, den Urwirbeln und den Seitenplatten. Auch
diese Anlagen konnen vortbergehend den Character verzweigter
Zellengeriiste tragen, und so lange dies der Fall ist, konnen wir
auch sie als protenchymatos bezeichnen.

Eine Grundbedingung fir die Entwickelung von Mesenchym
ist offenbar das Vorhandensein freier Raume, in denen dic Zellen-
gertiste sich auszubreiten vermdgen. Aber, wie sich bei der
Coelombildang zeigh, so wird nicht jeder freie Raum von Mesen-
chymgertisten durchselzt. Hier scheint in der That jener Gegen-
satz von basaler und freier Zellenfliche eine Rolle zu spielen,
auf den Harscnrk und Rasr ein hesonderes Gewicht gelegt haben.
Die der Coclomspalte zugekehrte freie Fliche beider Mesoblast-
schichten bewahrt ihr geschlossenes Geliige und, indem sie sich
glattet, wird sie, insoweit sie nicht an der Bildung des Urogenital-
apparates betheiligh ist, zum Endothel des serdosen Raumes.

Die Bezeichnung Endothel fur dic Bekleidung der meso-
blastischen DBinnenhohlen des Korpers ist newerdings von sehr
angeschenen Forschern beanstandet und verworfen worden, so von
MARCHAND in geinem in Minchen gehaltenen Vortrage’) und selbst
von Warpryer.”) Ich selber sche keinen Grund ein, das Wort
Endothel fallen zm lassen. Ganz abgesechen von der nur unvoll-
kommen zutreffenden Coelomtheorie zeigt im Gegentheil gerade
die oben besprochene Entstehungsweise des Mesenchymgertistes,
dass die den serdosen Raum bekleidenden Zellen zu den ansbossenden
Bindesubstanzen in einem ganz anderen Verhiltniss stehen als die
typischen Epithelien. Sie sind deven ursprimgliche Bildungsschicht
gewesen, gie haben den einheitlichen Zusammenhang mit ihnen
niemals aunfgegeben und erscheinen auch im reifen Zustand als
ihre freie Wandfliche. Die idchten Hpithelien liegen den Binde-

1) Marcranp (Virchow’s Archiv). Verh. d. d. pathol. Gesellschaft 1T 8. 521,
18040.

2) Wannwyrr, Kittsubstanz und Grundsubstanz, Bpithel und Bndothel im
Volume jubilaire de la Soclété de Biologie. Paris 18gg. 8. 3511
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substanzen nur 4usserlich an und stehen mit ihnen in keiner
genetischen Beziehung, Bei beiden epithelialen Grinzblittern ist
die hasale Fliche uvspriwglich frei, d. h. sic ist einem von ge-
formten Bestandtheilen nicht erfiillten Spaltraume zugekehrt. Nur
allméhlich rticken die mesenchymatosen Bindesubstanzanlagen
naher an die betreffenden Hpitheldecken heran tnd schmiegen sich
schliesslich diesen mit glatter Granzschicht an.

Mit Riicksicht auf die Endothelfrage kann ich im Grund
wieder an die Auffassung ankntipfen, dic ich vor 35 Jahren
bei Abfassung meines Programms ,iiber die Haute und Hohlen
des Korpers® vertrelen hatte. Damals schrich ich%): ,Alle die
Zellenschichten, die den Binnenviiumen des mittleren Keimblattes
zugekehrt sind, zeigen unter sich so viel Gemeinsames, und sie
differiren von der ersten Zeit ihres Auftretens an so evheblich
von den Zellensehichten, die aus den beiden Granzblattern hervor-
gegangen sind, dass man im Interesse physiologischen Verstind-
nisses wohl thun wird, sie von dicsen durch einc hesondere Be-
zeichnung zu scheiden, sei es, dass man sie als undchte Epithelien
den &chten gegentber stellt, sei es, dags man sie Endothelien
nennt, um mit dem Wort ihre Beziehung zu den inneren Korper-
flachen auszudriicken.“ Sehe ich ab von den einer weiteren Auf-
klarung bedirftigen Epithelanlagen des Genitalapparates, so er-
scheint der oben wiedergegebene Satz noch heute als mutreffend.

Der von mir von Anfang ab betonte physiologische Gegen-
satz im Verhalten von epithelial und von endothelial be-
kleideten Fliachen ist von anderer Seite her wenlg beachtet
worden, und doch glaube ich noch heute darauf ein hesonderes
Gewicht legen zu sollen. Tch hatte s Z. hervorgehoben: das
selbststéndige Flichenwachsthum epithelialer Schichten, das cines-
theils zur Bildung von Falten und Auswiichsen und anderentheils
zu der von Drisen und anderweitigen abgelosten Organen (Linge,
Gehorblase w. s. w.) fahrt. Daftir bieten die mit Endothel be-
kleideten Flichen keine Beispiele. Alle mit Epithel bekleideten
Ilachen werden frithzeitig reich an Capillaven. Auch bleibt es
nicht bel dem einmaligen Bildungsreiz, denn der Geffissreichthum
epithelialer Organe erhilt sich zeitlebens; endothelial bekleidete
Flachen pflegen gefiissarm zu sein. Mit dem Gefissreichthum steht

P) Lie 8 a8
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das chemische Leistungsvermogen der Epithelien, ihre Bedeutung
fiir Secretion und verwandte Prozesse in Zusammenhang, Nirgends
treten Endothelschichten als secernirende Flachen auf. Dagegen
sind die Endothelien, im Gegensatz zu den achten Epithelien, fur
Transsudate durchgingig, und zwar in beiderseitiger Richtung,
wihrend die unverletzten Epithelien keine Transsudate durchlassen.
Schr leicht kommt es zur Verwachsung endothelialer Flichen,
Epithelrohven pflegen im ausgebildeten Organismus nur schwer
zu verwachsen. Vom obigen Standpunkte aug darf man auch
dem Gefissendothel den Namen belassen, obwohl seine Bildungs-
geschichte von der der serésen Kndothelien abweicht.?)
Ueber Epithelien.

Bekanntlich gilt es als eines der neueren entwickelungs-
geschichtlichen Dogmen, dass alle Gewebe des Korpers durch die
Stufe von Hpithelien hindurchgegangen sind, und Rapr als einer
der consequentesten Verfechter dicser Lehre hat in seinem 188g
am Anatomentag in Berlin gehaltenen Vortrag®) den Versuch gemacht,
sogar die Bindesubstanzen und das Blut als umgewandelte Epithelien
zu deuten. Wie damals KoéLiiker in der Discussion hervorgehoben
hat, so fillt der oben erwhhnte Satz zusammen mit dem Nach-
wels, dass alle Gewebe ontogenetisch und phylogenetisch aus den

1) Seitdem mein Aufsatz zum Druck abgesetst worden ist, habe ieb Gelegen-
heil gehabt, hei der anatom. physiol. Section der 72. Vers. d. Naturf u. Aerzte
in Aachen die Endothelfrage zur miindlichen Discussion zu bringen. Dahei hat
sich herausgestellt, dass Herr Collese Warpever die Frage, ob eine Iliche mit
Epithel oder mit Endothel bekleidet sei, von rein miorphologisehen hez  von
phylogenetischen Betrachtungen abhingly machi, wihrend fiir mich die histo-
genctische und die physiologische Seite der Frage im Vordergrunde stehen. Als
ich 1865 das Wort ,Endothel® fiir die Auskleidung der bindegeweligen Binnen-
riume des Korpers und der Gefissriiumo vorschlug, gab es noch keine Coelom-
theorie und keine Versuche, die Gefiissriiume als epitheliale Hinstitlpungen zu
deuten. Die Coelomtheorie ist aber auch heute noch weit davon entfernt, zur
allgemeinen Giiltigkeit durchgedrungen zu sein, sie stosst auf thatsichliche Wider-
stinde, die nur gewaltsam zu beseitigen sind. Demgegeniiber haben meine gben
reproducirten Motive fiir die Scheidung der Epithelien von den Endothelien, so-
weit ich erschen kanm, auch heute moch ihve Giiltigkeit bewahrt, Im sweiteren
Verlauf der Discussion hat llerr DExnurzeNy daran erinnert, dass er schon vor
léngerer Yeit einen Hrsatz zerstovter Endothelzellen durch Bindegewebszellen oder
doreh deren Theilungsproducte beschrighen habe (Verhandl. des internat. medic.
Congresses in Berlin 18gr. Bd. IT 8. 4).

2) Rasr, Yerh. d. amat. Ges. TIL  Versamml. in Berlin 188g. €. 301
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swel primitiven epithelialen Keimblattern hervorgehen. Dabei
bemerkt Korriker aber aunsdricklich, dass ,,die Gesetze der Um-
gestaltungen der Zellen, der Entstehung der hoheren Gewebsformen
aus einfacheren, in erster Linie nicht an den Epithelzellen, die
schon als umgestaltete Elementarformen angesehen werden miissen,
sondern an den frelen Protistenzellen abzuleiten sind“. Blut- und
Lymphzellen hialt er ,nicht wie Rapn fir Epithelzellen oder
Fuarchungskugeln.

Bei der Discussion, ob man gewisse Bildungen zu den Epithelien
rechnen daxf, oder nicht, lauft man leicht Gefahr in Wortstreitig-
keiten zu gerathen, falls man sich nicht zuvor iber den Grund-
begriff einigt.”) Ist die Lage der Zellen, ihve Einordnung in eine
Hachenhaft ausgebreitete Schicht allein massgebend, oder sollen
wir die Natur der Zellen in Betracht ziehen? Diese Frage gilt
schon fitr die ausgebildeten Zellenschichten: sind z B. die Sinnes-
zellen des Geruchs- oder des Gehororganes gleich ihren Nachbarn
als Epithelzellen zu bezeichnen? Wie sollen wir es mit den
Sehzcllen der Retina halten, und vollends, wie weit dirfen wir
den Epithelbegrift beim Centralnervensystem ausdehnen? Tst es
correct, wenn wir die Bezeichnung als Epithel auf die innerste kern-
fuhrende Schicht des Stitzgertistes beschrinken? — Beim Central-
nervensystem und bei den Sinncsorganen beginnen die Zweifel
tber die Zugehorigkeit ihrer spezifischen Bestandtheile zum Epithel
schon sehr frith, nnd sie haben zu polemischen Auseinandersetzungen
gefithrt, die ohne Begriffsverstandignng nicht zu lésen sind. Die
runden durchsichtigen, meist in Mitose hegriffenen Klemente der
Medullarplatte habe ich s. Z. als Keimzellen von den Epithelzellen
unterschieden. Dagegen ist cingewendet worden, meine Keimzellen
seien in Mitose begriffene Epithelzellen. Soll damit gesagt sein,
sie gehdrten derselben Zellenschicht an, wie ihre bipolar geformten
Nachbarn, so ist dies natiirlich unbestreitbar. Allein von diesen
weichen sie in Form und Beschaffenheit ab, und selbst, wenn
der Beweis gefiithrt wiirde, dass sie durch dieselbe Form hindurch-
gegangen gind, so ist damit noch wenig genug gesagt. Sie sind
ein noch undifferenzirtes, in mitotischer Thatigkeit begriffenes
Material, und nur aus solchem entstehen Neuroblasten. Ob aus

1) Ueber das Schwanken des Epithelbegrifies schon hei ilteren Forschern
habe ich mich in meinem Aufsatz iiber den Bindesubstanzkeim vom Jahr 1881
ausgesprochen. 1 ¢ 8. g,
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den undiffercnzirten Keimzellen auch Spongioblasten hervorgehen
kimnen, ist eine Frage fir sich, die zu verneinen ich keinen
Grund habe. _

Auch die Stellung von Epithelien zu dyneytien ist keine von
vornherein klare: dirfen wir flach ausgebreitete Syneytien zu den
Epithelien rechnen oder nicht? Offenbar sind Zellen mit Inter-
cellularbriicken, wie sie z B. in der Malpighi'schen Schicht der
Haut vorliegen, von Syncytien nur gradweise zu unterscheiden.
So erweitert sich schliesslich der Epithelbegriff zu einer ziemlich
verschwommenen Vorstellung. Eine verschwommene Vorstellung
ist es vollends, wenn wir nach Ransy's Yorschlag die Bindesubstanzen
und das Blut zu den epithelialen (leweben rechnen.

In der vorliegenden Abhandlung habe ich es nur mit den
Epithelialschichten des Keimes zu thun, d. h. mit mehr  oder
minder unvollkommen differenzirten Zellenlagern, die wir im
Gegensatz zn den ausgebildeten Epithelformen als primére Lpi-
thelien zusammenfassen konnen. Behufs Kklaver Auseinander-
setzung lassen sich sondern:

typische

unvollkommene und

abgeleitete Epithelformen, dazu noch
Einlagerungen in Epithelien

Zu den letzteren rechne ich die Keim zellen, sowie die aus
ihnen hervorgehenden spezifischen Bestandtheile, die Sinnes- nnd
die Nervenzellen. Ks sind dies priméire Kinlagerungen, sie
haben mit den sie umgehenden Epithelzellen cine gemeinsame
Anlage gehabt, sich aber spiter von diesen differenzirt.  Als
secundare Kinlagerungen treffen wir bekanntlich noch in
spiteren Zeiten Leukoeyten. Auch die Blutgefasse des Central-
nervensystemes und der Netzhaut sind als von aussen her secundar
emgedrungene Einlagerungen in urspriingliche Epithelschichten
aulzufagsen,

Die typische Epithelform ist die einschichtige Zellenlage, wie
sic uns in den beiden Granzblittern des Blastoderms, in dem
ausgebildeten Ectoderm und dem Endoderm vorliegt. Hier haben
wir Zelle an Zelle licgend, jede Zelle his zu den beiden Gring-
flachen sich erstreckend. Bei dichterer Anhiuf fung der Zellen
strecken sich diese in die Lénge und ihre Kerne lagern sich in
swel oder mehr Zeilen, wobei sich die Zellen durch Annahme
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conischer oder anderweitiger Formen dem zny Verfiigung stehenden
Raum anpassen. Der Bildung eigentlicher Keimblatter mit ge-
schlogsenem epithelinlem Gefige pflegt die Bildung von mehr oder
minder unscharf umgrimzten Keimschichten vorauszugehen. Der
Prozess beginnt an der freien Oberflache des Keimes, hier legen
sich die Zellen zu einer flachen Schicht an einander, die an Aus-
dehnung rasch gewinnt, dem sogenannten Epiblast. Die Um-
bildung dieser Schicht zu einer geschlossencn Epithelplatte erfolgt
allmihlich. Zun#chst umgrinzt sich deren freie Flache, indem
sich die einzelnen Zellen, anstatt als cinzelne Buckel hervorzutreten,
glatt an einander anschliessen und von einer gemeinsamen Ora
limitans umsiumb werden. Frheblich spater glattet sich die
basale Fliche, sie erscheint durch geraume Zeit hindurch von un-
regelmissig hervortretenden Zellen besetzt und, so lange ihr Ge-
fiige unvollkommen geschlossen Dbleibt, ist die Moglichkeit vor-
handen, dass amoboid bewegliche Blastomeren von unten her in
dic Schicht eintreten. Beim Htthnchenkeim erkennt man solche
[risch eingetretene Elemente an ihrem Dotterreichthum, auch konnen
sie hier die dussere Grinzschicht geradezu tiberragen. Ganz all-
gemein findet man aber wahrend der Zeit der Keimschichtbildung,
dass mehrschichtige Zellenlagen zu nur einschichtigen sich um-
bilden, wobei tiefer liegende Zellen keilformig zwischen die hoher
gelegenen gich eindriingen. Das Vorhandensein einer &ausseren
Granzschicht bereitet dem Kindringen von Zellen keinen Wider-
stand, die gemeinsame Granzschicht besteht, wie die jeder ein-
zelnen Zelle, Anfangs aus weichem Morphoplasma.

Mit Ausbildung einer beiderseitigen (Granzschicht und der
entsprechenden Oberflachenglittung ist der vorliufice Abschluss
einer Epithelschicht erreicht. Von da ab scheint bei den Blasto-
dermschichten kein Zutritt neuer Zellen mehr zu erfolgen, wogegen,
wie [riher gezeigt wurde, das dem Periblast aufliegende Dotter-
endoderm noch unbeschrankt lange durch Reservezellen in die
Flache wichst. Hine abgeschlossene KEpithelschicht kann bei ein-
tretender Faltung eingeitig aufbrechen, oder sie kann sich der
Fliche nach spalten, wobei die Zellen von jeder der beiden aus-
einandertretenden Lagen durch ihre gemeinsame Granzschicht im
Zusammenhang  bleiben.  Hierfir giebt die (rither besprochene
Mesoblastbildung cin Beispiel.

Die Bildung der epithelialen Granzblitter des Eetoblasten
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und des Darmendoblasten vollzicht sich, Obigem zufolge, durch
flichenhafte Aneinanderlagerung zuvor getrennter DBlastomeren.
lhr Flachenwachsthum erfolgt einerseits durch Abflachung der
vorhandenen Zellen, dann aber auch wihrend einiger Zeit durch
Intussusception, d. h. durch die Eimnschichung neuer Zellen, von
der basalen Seite her, wodurch alte Nachbarschaften gelost und
nene geschaffen werden. Der physiologische Factor ber diesen
Vorgangen ist die amoboide Beweglichkeit der Blastomeren, das
Kigenthtimliche deren Tendenz, sich unter Erfullung des Raumes
7z geschlossenen Platten an einunder zu legen. Diese Tendenz
bewahren die Zellen auch nach voriibérgehender Losung ihres
Verbandes, wie wir beim Aufbau der Urwirbel, sowie bei der
Bildung der Chorda und des Urnierenganges constativen, welche
goformten Organe aus zuvor ungeformten Zellencomplexen gich
aufbauen.

Die Ausbreitung des embryonalen Mesenchyms,

Die Schichten des Mesoblast werden von den meisten Autoren
ohne weiteres als Kpithelblatter bezeichnet. Schon Rickerr hat
indessen hervorgehoben, dass sie den beiden Granzblattern (den
primiren Blattern R.) nicht gleichwerthig sind, und dies ist histo-
logisch richtig.') Das Kennzeichen typischer Epithelblitter liegt,
wie oben gezeigt wurde, darin, dass dicse beiderseits geschlossen
und von einer fortlanfenden Granzschicht eingefagst sind. Dieser
Character trifit fir die Mesoblastschichten immer nur voriiber-

1) Rioxerr erklirt die Frage, ob man die beiden Abschnilte des Meso-
blasts noch unter dem Namen eines mittleren Keimblalfes zusammenfassen soll,
oder nicht, fiir eine Sache des gegenseitigen Uebereinkommens. ,Man kann den
Begriff des mittleren Keimhblattes aufldsen, falls man ihn aber beibehalten will,
so muss dies unter der sgtillschweigenden Voraussetzung geschehen, dass ein solches
Blatt den beiden primiren Blittern nicht vollig gleichwerthig ist, weder hin-
sichtlich seiner Structur, noch in seincr Bedeutung fiir den Aufbau des Emhbryo.
Der leichteren Verstindigung halber entscheidet sich R. fiir die letztere Alter-
native. Man vergl. auch die Bemerkung von Kuerrzr (His u. Braune Archiv 1884
8. 5). ,Unter sllen Umstéinden ist das Mesoderm der Reptilien und Visgel hei
scinem  ersten Awultreten bhis wur Bildung des Coeloms mnichl epithelialer Natur,
sondern erscheint in seinem histologischen Character noch als ein ,Mesenchym®
in dem Sinn, wie dieser Begriff von den Gebr. Herrwig in der Coelomtheorie
anlgestellt worden ist, als ein embryonales Dindegewebe im alten Sinn. Dasgelbe
hat ja bereits Korrrxme hervorgehoben Uchber den Mesenchymeharacler des
Singethier-, speziell des Schafmesoblasts vergl. man Boxner (His u. Braune Archiv
1889 8. 571f).

Abhandl. d. K, 8. Gesellseh. d. Wissensell . matho-phys. Gl XXV v, 21
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gchend und meistens auch nor unvollkommen zu. Vollstiindig
und bleibend entwickelt sich der Epithelcharacter in einer ver-
hiltmigsméssig spiten Zeit, bei den Anlagen der Urnieren und der
Sexualorgane, wogegen Somato- und Splanchnopleura und in der
Folge auch die Urwirbelrinde hasalwarts sich 6ffnen und auflockern.
Die Zellen dieser Schichten betheilisen sich unmittelbar an der
Mesenchymbildung, ohne dass es im Sinn des Herrwic'schen
Schema's zu einer Trennung von Epithel und von Wanderzellen
kéme.

Die Ausbreitung des Mesenchyms geschieht verhiltnissmissig
langsam. Wie hei der Gefasshildung, so handelt es sich um cin
Weitersprossen von gegebenen Bildungsstitten aus. Der Progzess
erfolgt aber in minder extensiver Weise. Bei der grossen Aus-
dehnung mesenchymbildender Flachen wird an den meisten Orten
der Bedarf zur HErfillung offener Raume schon aus naheliegenden
Bezugsquellen gedeckt, so in der Haut und in der Darmwand.
Etwas mehr Gewebsverschiebunyg verlangt die Umschlicssung des
Medullarrohres durch die an seine Basgis herantretenden Sklero-
tome. Allein auch dieser Vorstoss bleibt weit hinter dem zurtick,
was die Gefisssprossen lcisten. Tm Uebrigen sind es dieselben
Spalbriiume, in die die Gefiiss- und die Mesenchymsprossen hinein-
wachsen. Die beiderlei Anlagen durchwachsen sich gegenseitig
und so entsteht jenes histologische Gemenge, das wir so lange
fir eine einheitliche Anlage gehalten haben. Aehnlich den Blut-
geltissen sprossen auch die vom Medullarrohr und von den Gang-
lien herkommenden Nerven in der Folge in offenstehende Riume
hinein, und da die ihnen gedffucten Bahnen zum Theil dieselben
sind, wie von den Gefissen begangenen, g0 schliessen sich die
beiderlei Bildungen vielfach an einander an.

Die Art, wie gich das Mesenchymgeriist von seincn Ursprungs-
fliichen aus ausbreitot, erinnert an die dhnliche Aunsgbreitungsweige
des medullaren Myelogpongiums. Auch das letztere schliesst sich
an  seiner freien Oberfliche durch eine geschlossene Lage von
kernhaltigen Zellenleibern ab, wahrend os sich basalwirts in ein
aus femen Bialkchen bestehendes Geriigt auflost. Der Vergleich
beider Bildungen ist indessen nicht streng durchfithrbar. Das
Mesenchymgeriist entsteht durch die Yerbindung von faden{ormigen,
aus den einzelnen Zellen heraussprossenden Auslinfern. Im Neuro-
spongiumn entwickeln, wie dies ja auch die Silberbilder go deutlich
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darthun, die cinzelnen Spongioblastzellen in ihrem Inneren bex.
an threr Oberfliche ein Fadenwerk, dessen Zwischenriume sich
weiterhin zu verfliisgigen scheinen und nun das Fachwerk (r die
answachsenden Nervenfasern lLefern.

Yon den Producten des Mesoblast zcigen, wie dies zuerst
Remax erkannt hat, aunch die Muskelanlagen ein 6rtlich fort-
schreitendes Wachsthum, da siec von den Urwirbeln aus in die
Rumpfwand und in die Extremititen hinein knospenartig sich
vorschieben.

refasskeim und peripherisches Mesenchym beim lliihnchen.

Das Auftreten der Gefiigsanlagen und der Blutingeln daxf ich
als bekannt voraussetzen. Wir das Herveinwachsen der Gefisse
in den Embryo geben Flachenbilder aus der Zeit der begimmenden
Urwirbelbildung tibersichtliche Anschauungen.”) Neben einander
zeigen sich an solchen Priiparaten: vorn die bereits hohl gewordenen,
aber noch engen Gefisse der Aren pellucida, und die Verbindung
eintretender Gefissmaschen zur Aorta descendens, daran anschliessend
ein dichtes Netz von soliden Blutingeln und Gefissanlagen und,
von ihm ausgehend, eine Leihe von spitzen, dem Embryo zn-
gekehrten Zellensprossen. Letaztere enden lings einer vom Embryo
caudalwarts sich entfernenden Bogenlinie (Fig. g1).

Weniger entscheidend sind bis jetzt die Bezichungen des
Randmesoderms zum Keimwall festgestellt worden. Das Plasma
der im Keimwall verschmolzenen Zellen bildet ein Geriist, in
dessen Liicken die aufgenommenen Dotterkérner und Dotterkugeln
liegen. Je weiter deren Verdauung fortschreitet, um so mehr
werden die Licken frei und durchsichtig (s. 0. 8. 198). Kerne
legen in den verschiedenen Tiefen des Gertistes, und stellenweise
finden sie sichzu Nestern gruppirt. Das Randmesoderm erscheint
nun stets an der oberen Flache des Keimwalles, und es erstreckt
sich bis zu der Stelle, wo der Keimwall dem FHetoderm anliegt.
Die Bildung und Ausdehnung der es aufnehmenden Spalte erfolgt

1) Raxvier macht, indem er meine und Koruker's Lehre vom Hereinwachsen
der Gefisse in den Embryo erwiihni, die merkwirdige Bemerkung: ,Mais il est
clair qu'aneun embryologiste n'a pu suivre ce développement continu par hour-

geonnement dans le corps méme de lembryon; cest 1 une simple hypothese.”

Wenn es Raxvisg unternommen hitte, bebriitete Hithnerkeimseheiben im Flichen-

bild zu studiven, so wiirde er wohl obige Bemerkung nnterlassen haben.
gt
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durch eine fortschreitende Ablosung des Keimwalls vom Eectoblast
und es lassen sich hierfir zwei Moglichkeiten ing Ange fassen:
entweder bildet und vergrossert sich das Randmesoderm durch
Ablosung von Zcllen von der oberen Fliche des Keimwalls, oder
es breitet sich dadurch auns, dass Zellen vom Gebict der Area

e { ‘

Fig. gr. Gefisskeim des Hulinchens, Stufe V (; Urwirbel), Vergr, r6ofach, Flichenbild. 1m oberen Bnde

gind die Gefisse schon durchgiingie, unten bilden sie noch solide Sprossen.

pellucida aus peripheriewirts vordringen, wobei daran zu denken
1st, dass die Ablosung des Keimwalls vom Ectoderm, durch die
vordringenden Zecllen eingeleitet wird. In dem einen Fall haben
wir also eine Entstehung an Ort und Stelle, im anderen Fall eine
Bildung aus nachtriiglich eingedrungenem Material.




|
|
|
{
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Die Entscheidung obiger lrage ist nicht leicht, nnd sie ver-
langt ein Zurtickgreifen anf frihere Stufen. Da finden sich wihrend
der Stufen I—II im Keimrand dotterreiche Zellen in 3 bis 4facher
Schicht iibereinander und big dicht an den Epiblast horanreichend.
Noch sind es griobere oder feinere Dotterkérner, die in die be-
treffenden Zellen Aufnahme gefunden haben. Zur Aufnahme voll-
standiger Cytoide kommtb es erst spiter und in weiter peripherisch
gelegenen Zonen der Keimscheibe. Wenn die Losung des Dotters
am iunneren Rande des Keimwalls beginnt, so hellt sich dieser
auf und nun liegen die oberen Kerne in einem Plasmageriist, das
von durchsichtigen Lticken durchbrochen ist. Diese obersten
Schichten sind es, die sich von ihrer Verbindung mit dem tibrigen
Hypoblast ablogen und zu Mesodermzellen werden (Fig. 6 8. 199).

Pig, g2. Hihnchen, Stufe V. Vergr. soofach. Dic Litcken des Eeimwalles sind leer, im frefen Zwischen-
ramm gwischen ihm nnd dem Eetoderm liegt cine Schicht Randmesenchym. Der obern Fliche des Keimwaslles
anhaltend und theilweise tief in den Keimwall eingeschobsn, liogen Anlagen dor Blutinseln.

Der Prozess fallb in die Zeit der IL his TII. Stufe d. h. in die
Zeit der ersten Primitivrinnenbildung.

Sowie einmal die Losung erfolet ist, d. h. schon von Stufe 111
ab, bildet das ausserembryonale Mesoderm cine ans zackigen
Zellen bestehende Schicht, die sich medialwirts ohne erkennbare
Grimze den embryonalen Seitenplatten anschliesst, peripheriewiirts
big zum Beginn des dmsseren Keimwalles reicht. In dieser Schicht
tritt wéhrend der Stufen IV bis V cine Kette von gefisssihnlichen
Liickenrdumen auf, den Vorlinfern des ausserembryonalen Coeloms.
Letzteres hildet sich durch deren Zusammenfliessen, und nun bleibt
die obere Wand des entstehenden Spaltraumes medialwirts mit
der Somatopleura, die untere mit der Splanchnopleura verbunden,
und es kommt zur Verbindung zwischen embryonalem nnd ausser-
embryonalem Coelom. Im Gebict des Hinterkopfes bleibt die
Pericardialhohle i bekannter Weise lateralwiirts geschlossen.
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Etwas spater als das Material der ausserembryonalen Seiten-
platten und 1m Allgemeinen auch mehr peripheriewirts sondern sich
die Anlagen der Gefisse und Blutinseln. Vor ihrer Ablosung er-
scheinen diese an senkrechten Durchschnitten als unregelmissige, der
Oberflache des Keimwalles dicht anhaftende Plasmaplatten (Fig. g2).

D I By e G
A = SRR ey,

v ST R poiiREae _”'__TT{LDTP-
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7'\"‘-—_¥_ ' e /
Fig. 93 IIihnchen, Stulfe V. Vergr. goofach. Im Spaltrawim swischen Hetoderm und Keimwall liegen, scharf

von einander getrennt, dig von einer Kette von Litckeniiunen durchsetzte Mosenchymplatle, ber. dic susser-
emhryonale Seitenplatte und darunter die vom Sehnitte getroffenen soliden Gefissanluge.

Nach oben hin pflegen sie glatt umgrinzt zu sein, nach
unten greifen sie mit lingeren oder kirzeren Zacken in den
Keimwall ein.  Die Kerne liegen in mehveren Reihen tibereinander,

Fig. o4, Hithnehen, Stufs VI, Vergr. soofach, e Mesenchymplathe sieht knapy iiber den klaffenden Gefissen
weg und leiviere liegen in Rinnen des Keimwalles eingehettat,

stets finden sich auch reichliche Mitosen darunter. Die Losung
von der Unterfliche geschieht durch Auftreten einer Anfangs
feinen Spalte. Die zu innerst gelegenen Blutingeln losen sich
zuerst, diese kommnen vollig frei sein, wenn die nach auswirts
davon befindlichen dem Keimwall noch fest anhaften. Die algser-




135] LECITHOBLAST UND ANGIOBLAST DER WIRBELTHIERE. 505

embryonale Mesenchymschicht pflegt da, wo die Blutinseln anf-
treten, nur unbedeutend angelegt zu sein, sie liegh dber den
Blutinseln und den Getissanlagen und bleiht von ihnen jederzeit
scharf geschieden (Fig. 93 u.94). Die Bildung von Blutinseln geht
nur in einem ganz bestimmten Bezirke des Kenmes vor sich. Ist
dieser Bezirk nach aussen tberschritten, so treten neue Bedingungen
der Gefigsbildung ein.')

~ Der nach Einschmelzung des Dotters und nach Abldsung des
angserembryonalen Mesoderms zurtickbleibende Rest des IKeim-
walles ist das Material, aus dem das Dottersackepithel hervor-
geht. Der Vorgang beginnt am innern Keimwallrand und schreitet
nach der Peripherie zu weiter. KEr leitet gich damit ein, dass die
weiten Maschenrimmen des Plasmageristes sich verkleinern und
die Keimwallplatte erheblich dinner wird.

Fine Vergleichung =zwischen den Verhaltnissen im
Selachier- und im Hiuhnechenkeim ergiebt eine Rethe von
gemeingamen Zigen.”) In beiden Fallen entsteht durch Aufnahme
von Dotter in die tieferen Keimschichten ein reich entwickelter
Lecithoblast von syncytialem Gefiige. Mit zunehmender Verdauung
des Dotters scheidet sich an der der Keimhohle zugewendcten
Oberfliche ein kernreiches Plasmalager ab. Je scharfer dieses
hervortritt, nmm so mehr nimmt cs die Eigenschaften eines mehr
oder minder engmagchigen Morphoplasmagertistes an. Von dem
tbrigen Leeithoblagt unterscheidet es sich dadurch, dasg es eine
von fremden Bestandtheilen freie, oder doch an solchen sehr
arme Schicht von lebender Substanz ist. Von dieser Schicht.
logen sich nun kleinere oder grossere Bruchgtiicke ab und treten
in die tberliegende Keimhohle. Das Geftige der also abgelosten
Bestandtheile kann lockerer oder dichter sein. Die Ablosung von
locker geftigten Massen geht der von dichter geliugten voraus, sie
liefert zunichst ein Mesenchymgewebe, das aus dem syncytialen

1) In seiner grossen Arbeit iitber Bluthildung (Nouvelles recherches sur la
genpse des globules rouges et des globules blancs Arch. de biologie XIT 1892)
besprichl vaw mEr SrricarT auch die Blotingeln des Hithnerkeimes. r verlegt
sie von vornherein in das Mesoderm, wobel uber zu bemerken ist, dass seine
Darstellung nicht an die oben besprochenen frithesten Btufen ankniiptt. Die
Trennung der Gefisswandungen von den Seitenplatten tritt an scinen Figuren nur

andeutungsweise hervor.
2) Die Hauptunterschiede liegen im Fehlen von Riesenkernen im Lecitho-
blagt der Vogel und in dessen scharfer Abgriinzung nach dem Dotter zu.
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Gertist des Lecithoblasts unmittelbar hervorgeht, nnd das weiter-
hin zu den ausserembryonalen Seitenplatben wird. Auch die
ctwas spater sich ablosenden dichteren Massen haben, wenigstens
bei Selachiern, Anfangs noch den 6Geristcharacter. Weiterhin
glatten sie sich an der Oberfliche, ihre inneren Zellen losen sich
von einander und so entstehen daraus Blutingeln und Gefissanlagen,
die von da ab in selbststindiger Weise weiter sprossen. Eine
Hauptbedingung zur Bildung von Blutinseln scheint die reichliche
Anhaulung kermhaltigen Plasmas zu sein. Diese Bedingung tritt
aber nur in gewissen Bezirken des Lecithoblast und nur wahrend
einer ganz bestimmten Phage der Entwickelung ein.

Die dem Lecithoblast entstammenden Elemente des ansser-
embryonalen Mesoderms entsprechen keineswegs den vollstandigen,
in jenen tbergegangenen Keimzellen. Ausser den Kernen ent-
halten sie nur einen Theil und zwar vorwiegend den kinetischen
Theil yon deren Protoplasma. Sie sind insofern ,Meroeyten im
urspringlichen Sinm von Rtfexerr.  Hervorzuheben ist endlich
die bei Selachiern und beim Hihnchen tbereinstimmende Avt der
ausserembryonalen Coelombildung  durch Bi_ldﬁng und nachtrig-
liches Zusammenflicssen kleinerer Liickenriume. Das Verhalten
dieser Riaume aunf senkrechten Schnitten erinnert so sehr an das
von Blutgefissen, dass ich und wohl auch noch andere Beobachter
uns durch den Schein haben tiuschen lassen. Die Tauschung
liegt nm so niher, als ja die Blutgefisse des Aussenhofes bald
sehr well und ihre Netze sehr dicht werden. Wo wihrend der
Stufen IV—V noch Coclomlicken waren, da finden sich hei
Stufe VI ebenso dicht beisammenliegende, korperchenhaltige Blut-
gofiisse, von einer schr unscheinbaren Splanchnopleura tberlagert.
Bei genauerem Zusehen findet man aber, auch wihrend der Zeit
der unverschmolzenen Coelomliicken, die darunter licgenden soliden
Gefissanlagen scharf nach oben und nach unten hin gesondert.

Das embryonale Mesoderm des Hithnchens.

Das embryonale Mesoderm zeigh withrend seiner friheren
Entwickelungsstufen ein sehr lockeres protenchymatoses elige.
Seine Zellen senden Anfangs moch nach verschiedenen Richtungen
Ausliufer aus, und sie hingen theilweise mit einander zusammen.
Mit Zunahme der Zellen wird ihre Lagerung dichter, die dicht
gelagerten Massen heginnen sich weiterhin einseitig zu glitten
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und mit einer gemeinsamen Grinzschicht zu umgeben. So glitten
sich verhiltnissmissig firtih die Seitenplatten an ihrer dem Coelom
rugekehrten Seite, wahrend die abgewendete Seite, vortbergehend
oder bleibend, ihren aufgelockerten Character beibehiilt; ahnliches
gilt spater von den Urwirbeln.

So lange cine Zellenschicht nach Art der Splanchnopleura
oder der Somatopleura nur einseitig gegliattet ist, nach der anderen
Seite zu in getrennte, oder in netzformig verbundenc Fortsitze
auslianft, haben wir kein Rechi sie aly typisches Hpithel zu be-
zeichnen. In dem Sinn wird der grosscre Theil der beiden ge-
nannten Zellenschichten mniemals zum typischen Epithel. Dazu
gehort eine Glittung nach beiden Seiten hin. FEine solche erfolgt
an der Splanchnoplenra nur stellenweise und zwar zuerst in
dem Theil, der zur Herzwand wird. Wahrend der Stufe IV zeigt
der cardiale Abschnitt der Splanchnopleura an seiner dem Vorder-
darm zugekehrten Flache noch einen dichten Wald von conischen,
in Faden auslanfenden Fortsatzen. Schon von Stufe V ab gliatbet
gich diese FKliche, und wenn das lerz als selbstindiges Organ
von der Darmwand sich gesondert hat, so erscheint seine Muskel-
wand nach beiden Seiten hin glatt (Stufe VI). Die Glattung der
Urwirbel beginnt im vorderen Abschnitt des Rumpfes nund schreitet
allmihlich caudalwarts fort. Wenn sie am hinteren Rumplende
cintritt (Stufe VII), ist die Rinde der vorderen Urwirbel bereits
wieder in mesenchymatiser Auflosung begriffen, und deren Zellen
entsenden spitze, frei hervortretende Ausliufer.

Mchr noch als im Verlauf der Selachierentwickelung zeigt
sich bei der Entwickelung des Hihnchens, dass dic Epithelien
weder die primérste Gewebsform sind, noch dass sie in durch-
greifendem Gegensatz zum Protenchym stehen. Bei der Bildung
des Mesoderms treten zuerst protenchymatos geliigte Tockere Zellen-
complexe aul. Durch dichteres Zusammendriingen kann sich deren
Verbindung der epithelialen annihern, dabei treten verschiedene
Ziwischenstufen auf, bis zu der endgiiltig typischen Form des Uroge-
nitalepithels. Aus den mehr oder minder unvollkommen ausgebildeten
Epithelformen, wie sie in den Seitenplatten und in der Urwirbel-
rinde vorliegen, kann dureh Anflockerung neuerdings Mesenchym-
gewebe hervorgehen. Wanderzellen, denen man gerade hinsichtlich
der Mesenchymbildung eine so hervorragende Rolle zugeschrieben
hat, kommen dabei in keinen oder in nur untergeordneten Betracht.
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Die Gefiisshildung im Reptilienkeim.
Mein Material tber die Blat- und Gefissbildung im
Reptilienkeim ist leider nur fragmentarisch. Ich bedauere

Fig. g5. WQnerschnitht durch sinen Hidechsenembryoe von 4 mm. Der Schnitt zeigh die verschiedencn von den
Urwirbeln und von den Seitenplatten yusgohenden Mesenchymanlagen, heavhtenswerth ist dabei such die snh-
cpithelinle zellenbaltige Grilnzschicht der Darmwand. Dic Gofiissrihren sind vom Mesonchym gebrennt,

dies besonders deshall, weil ich gewiinscht hitte, einestheils
die Beobachtungen von C. Kuprrer'), anderentheils die von

1) €. Kuerrrr, IMe Gastrulation ete. in His u Braune's Archiv 1882z 8. 20,
¥ )
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H. Srranvn') mit etwas strkeren Vergrosserungen wiederholen zu
konnen, STRAHT iritt Konrmany entgegen, indem er fitr die Eidechge

Pig. g7. Rand des inneren Keimwulles, dariiber ein michtiger Gofiissdurchschnibt (Sinus terminaliz).
Vergr, 6ootach.

eine Entstehung der Blutinseln tiber dem Keimwall in Abrede stellt.
StrAHL'S Area vasculosa liegt noch im durchsichtigen Theil des Keimes.

1) H. Strang, Die Dotfersaclkwand und der Parablast der Kidechse. Ztschr.
fiir wissenschaftl. Zoologie Bd. XLV 8. 295
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Tech glanbe meinerseits mit Strinmn nicht in principiellen Gegen-
satz zu treten. Die Blutinseln, die er zeichnet, liegen durchweg
extraembryonal, und StrRARL giebt ausdriicklich zu, dass die Gefisse
in den Embryo hineinwachsen, oder wie er dies ausdriickt, dass
emn Entwickelungsgang - des Gefasssystemes in der Richtung von
der Peripherie nach dem Centrum stattfinde. StrinL zeichnet
seine Gefissanlagen als Verdickungen des Mesoblast nach einwirts
vom Keimwall. Die mitgetheilten Zeichnungen jiingerer Stufen
zeigen aber an dieser Stelle eine noch ungesonderte dicke Zellen-
schicht. Inwieweit dicse nmoch Dotter aufgegpeichert enthilt und
damit den Lecthoblastcharacter trivgt, ist aus der Zeichnung nicht
zu entnehmen, aus den oben (Seite 203 u. Fig. 9 u. 10) mitgetheilten
Beobachtungen erscheint dies aber sehv wahrscheinlich. Was zu-
nichst an Straur’s Praparaten noch zu prifen ist, das ist die
Beziehung der Gefassanlagen zum tiberliegenden Mesoderm. Ich
erwarte, dass sie davon unabhéingig sind. Ich theile nach elgenen
Schnitten einige Zeichnungen (Fig. 95—97) mit, die zeigen, dass
die capillaren Gefissanlagen, wenigstens spater, ringsherum frei
liegen. So zeigt Fig. 95 ausser der Aorta mehrere der embryo-
nalen Splanchnopleura anlicgende Gefissdurchschnitte von dem in
Entwickelung begriffenen Mesenchym umgeben, aber damit nicht
verwachsen. Beachtenswerth ist aul dieser Stufe die innere, dem
Darmendoderm zugckehrte zellenhaltige Granzschicht des von der
Splanchnoplenra ausgehenden Mesenchyms. Die dbrigen Figuren
zeigen Gefassdurchschnitte aus dem Keimwallgebiet, gleichfalls in
scharfer Abgrinzung vom anliegenden Gewebe.

Die Gefigsbildung im Knochenfischkeim.

Auf Studien tiber dic Entwickelung des Salmonidenkeimes
und speziell auch tiber das Verhalten des Periblagts und seiner
Kerne habe ich zwar seit Jahrven viel Zeit und Arbeit verwandt,
ohne indessen zu allseitig entscheidenden Abschlissen gelangt zn
sein.  Auch bedaurc ich, zur Beobachtung lebender kleinerer Fier
seit Langem keine Gelegenheit gefunden und bei den mir zugang-

lichen Salmonideneiern nur die nichste Umgebung der Embryonen
fixirt und aufgehoben zu haben. Diese Tiicke hoffe ich spiter
cinmal ausfillen zu kénnen.

Yon den élteren Beobachtern tiber Fischentwickelung haben
sowohl C. Voar, als LuresovLLeET erkannt, dass sich ein thitiges
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Herz und Gefassstimme bilden, bevor korperliches Blut vorhanden
ist.?) Ueber die Herkunft der Blutkorperchen lauten die Angaben
mnbestimmt.  Leresoviier lasst sie frei im  Blut entstehen.
C. Voar nimmt an, dass es Anfangs keine besonderen Bluthildungs-
herde giebt, sondern dass sich das Blut in den Ovganen tiberall
da bildet, wo Gefisse entstehen. Fir spiter nimmt er cine tber
dem Dotter sich ausbreitende hématogene Schicht an. VYon Voor's
prachtigen Zeichnungen zeigt Figur 136 noch keine Gefiisse des
Aussenhofes, aber eine scharf umgrinzte Pericardialhdhle und im
Rumpftheil des Embryo eine kleinzellige Magse, die die Bezeich-
nung als Niere tragt, mdoglicherwelse aber die lotermedifrmasse
von OprLuicErr ist.!) Figur 137 und Figur 140 zeigen ein weites
bluthaltiges Gefissnetz in der unmittelbaren Umgebung des Embryo,
bei der jingeren Stufe weniger weit sich ausbreitend als bei der
alteren. Die DBilder sprechen daftiy, dass die Ausbreitung blut-
fithrender Crefisse vom Seitentheil des embryonalen Hinterkopfes
aus peripheriewirts fortschreitet. — Uebrigens giebt es einige
Angaben von neueren Autoren tber peripherisch gelegene Blut-
inseln bei Fischeiern. So giebt GorrTE (1874) an, sich von deren
Vorkommen tberzeugt zu haben, und seitdem sind noch C. Kvprrer
und sein Schiiler Gexscm 18827), sowie C. K. Horrmans (1880)
fiir ecine peripherische Entstehung des Blutes auf dem Periblasgt
eingetreten. Ihre Angaben sind aber vielfach angegriffen worden.
Die Forscher, deren Angaben zur Zeit am mecisten Zustimmung
erfahren haben, sind H. E. Zmeier und WeNkesacH.") Diese
beiden Autoren trennen die Geschichte des Blutes von der der
Gefassanlagen. Die Blutkorperchen entstehen nach ihnen nicht
aul dem Dotter, sondern aus einem schon von ORLLACHER als
intermediire Masse beschriebenen Zellenstrang, der an der Bauch-
seite der Chorda auftritt und der, wie Zizgrur darthub, spiter
zur Btammvene wird. Die DBlutgefisse aber bilden sich zuerst

1) C. Yoer, Embryoclogie des Salmones 1842, Neuchitel Taf. VI u. 8. 198 f
— LErusouLLer, Recherches dembryologie comparée 1853. Mémaoires des savants
éhrangers Bd. XVIL §. 564 (1.

2) In Max Schultze's Archiv Bd. X $. 196. Gewscu, Im Archiv f mikr.
Anat. Bd. XIX 8 144ff

3) H. E. Zmarer, Die embryonale Entw. von Salmo Salar Inaugdiss. Freibg.
1882 und die Entstebung des Blutes bei Knochenfischembryonen. Arveh. [. mikr.
Anat. 1887 Bd. XXX B. 506, — K. F. Wenkesacn, Beitrige zur Entwgesch. der
Knochentische.  Ebendass. Bd. 28 (18806) 8. 241.




212 | Wmartvw His, [142

als offecne Spalten oder Rinnen fiber dem Dotter, in denen das
Blut strémen soll, schon bevor es von besonderen Cefissrohren
umgeben 1st. Die Gefisswandungen sollen nachtriglich durch
amoboide, aus dem Megoderm des Embryo auswandernde Zellen
gebildet werden. Letztere Darstellung steht im Widerspruch mit
dem, was wir sonst tber dic Bildung von Blutgefissen wissen,
und sie bedarf jedenfalls einer besonderen Nachprifung.

Bei der Beobachtung von unzerschnittenen Forellen-Keimen.
tinde ich seitlich vom Embryo im Aussenhof liegende solide Ge-
fassanlagen, bevor Blut auftritt. Diese Anlagen zeigen dic be-
kannten characteristischen Eigenschaften, es sind Strimge vou

Fig. g8 Gefiissanlagen des Aussenhofes cines Forellenkeimes. Die Linge des Embryo betrug 3/, mm,
die Umwachsung des Dotters war noch nicht vollendet. Flichenansicht des nnserschuittenen Keimes.
Vergr. gnofach.

Zellen mit lingsovalen Kernen. Die Stringe wechseln in ihver
Dicke, stellenweise zu diinnen Fiden ausgezogen, enthalten sie an
anderen Orten zweli oder selbst drei Kerne neben einander, sie
sind zu ziemlich weitmaschigen Netzen verbunden und laufen
noch hier und da in blinde Sprossen spitz aus. Diese Gebilde
sind am Forellenkeim schon sichthar, bevor die Dotterumwachsung
vollendet ist.  (Die Figuren 98 u, 99 stammen von cinem Priparat,
dessen Embryo 3 mm lang war). Sie werden leicht iibersehen,
weil sie einestheils von geronnenen Dottermassen, anderseits von
den unfinglichen Ieriblastkernen gekreuzt und theilweise tber-

lagert werden. Grossere Blutinseln sind mir, wenigstens in der
unmittelbaren Umgebung des Embryo, nicht begegnet.
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Hinsichtlich dieser Gefiisganlagen des Ausscnhofes ist es schwer
eine Uberzengende Ableitung zu geben. Fir ein Hereinwachsen
aus peripherischen Gebieten kenne ich bis jetzt keine Anhaltspunkte,
und eine Abstammung vom unterliegenden Periblast ist mir des-
halb unwahrscheinlich, weil sich die michtigen und meistens sehr
langgestreckten Periblastkerne zu den Gefissanlagen indifferent
verhalten. Sie kreuzen sic vielfach und verdecken sie dabei, ohme
Jemals damit in Verbindung zu treten. Dagegen darf man daran
denken, dass die ansserembryonalen Gefassanlagen ans dem Embryo-
nalgehiete stammen. Sowohl ZmecLer als WenkeEsscH geben an,

Tig. gg. Achnliches Bild mit Mitosen. Vergr. ssofach.

bei lebenden Fischeiern eine Auswandernng amdoboid beweglicher
Zellen beobachtet zu haben, und sie nchmen an, dasg ein Theil
dieser Elemente zu pigmentivten Mesenchymzellen, andere zu (le-
fasswandungen, werde. Die Flachenansicht fixirter Keime steht
mit dieser Annabhme nicht in Widerspruch. Die innersten Gelfiss-
anlagen lassen sich bis zu cinem neben dem Hinterkopf sich aus-
breitenden Zellenfeld verfolgen, das dem extraembryonalen Theil
des Hinterkoplcoelomes entspricht. Unter diesem verlieren sie sich,

An Durchschnitten durch die Hinterkoplgegend findet sich
schon vor dem Auftreten von Gefiissanlagen cine Anfangs schr
unscheinbare, dinne, zwischen den Periblast und die Seitenplatten
eingeschobene Zellenschicht. ZmecLer hat diese Schicht bereits
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gesehen und als Ursprungsgebiet des IHerzendothels nnd der
extraembryonalen Wanderzellen erkannt.'] HKr leitet dic Ele-
mente dieser Schicht vom Kopfmesoderm ab, von dem sie durch
die Seiteuplatten abgelost worden seien. Diese Ableitung ist
unklar und hilt den Beobachtungen gegeniiber nicht stich. DBeim
Zurtckgehen auf die Stufe vor Anlage des Herzens und vor
Schluss des Hinterkopfdarmes findet sich unter der Splanchno-
pleura und theilweise noch unter dem Rande des Darmendoblasts
eing schmale Kette von Zellen, die medialwiirts bis zur virtuellen

Lig. 1o0. Subpleurale Schicht eines Tachsembryo vor der Zeit der Herzbildung. Vergr. ;sefach.

Darmlichtung verfolghar ist und lateralwirts etwas zugeschirft
auslauft (Fig. roo). Ich werde dicse Schicht der Kirze halber
als Subpleuralschicht bezeichnen. Thre morphologische Be-
deutung scheint zu der Zeit unverkenmbar, sie stellt den um-
gebogenen und frei auslaufenden Randtheil des Darmendoblasts
dar. Das Verhalten dieser Gegend entspricht dem der frither
beschriehenen Contactrander unter der noch offenen Darmanlage
des Selachierkeimes, nur mit dem Unterschied, dass hier die Theile
vielmehr zusammengedringt sind. Wie dort, so lauft auch hier
das anf dem Periblast aulruhende Fussstiick des Endoblastes nach
der Keimhohle zu als eine aufgeloste Zellenreihe aus.

1) Von Zmcrur abgebildet, Taf. XXXVIII Fig. 32.
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Es 1st nicht ansgeschlossen, dass der Periblast auch bei Knochen-
fischen am Wachsthum der subpleuralen Schicht Theil nimmt.
Seine Kerne sind in der an den Endoblast anstossenden Schicht,
meistens klein, das Plasma auf dimne Schichten reduzirt und die
Ablésung selbstandiger Zellen wiirde unter den gegebenen Verhilt-
mssen unschwer zu verstehen sein. Ich mochte indessen diese
Frage bis aul Weiteres offen lassen, da ich weder in einem,
noch im anderen Sinn vollig entscheidende Anschauungen gewonnen
habe. Die meisten Kerne des Periblast, auch wenn sie gleich

Rig. toz. Subpleurale Schicht eines Lachsembryo, etwas weniges spiter. Die Yellen dor Schicht Haben ge-
streclktere Wormen und bilden theilwaisa solide Stringe, anch zeigen sich Mitoson, Vergr. 3sofach.
gross sind, wie Zellenkerne, haben e¢inen etwas anderen Habitus,
sie sind durchsichtiger, von schirfer gezeichneten Chromatinnetzen
durchsetzt; andere haben zwar das Aussehen wie Endoblastkerne,
aber gerade bei solehen kann man wieder an zufallige Verschiebungen
denken. Di¢ Theile dréangen sich cben auf sehr engem Raum

ZUISANIMEN.

In etwas weiter vorgeriickten Stadien, aber immer noch vor
Kintritt der Herzbildung, zeigen die subpleuralen Zellen vorwiegend
gestreckte Formen, und sie legen sich theilweise dicht aneinander
an, wobel auch zwei Kerne tbereinander liegen koénnen. Das Bild
ist also jetzt das von mehr oder minder compacten Striingen,
entsprechend denen, die wir als Gefiissanlagen kennen (Fig. tot).

Abhandl, d. K. 8. Gesellseh. 4. Wissensch., math-phya. (1 XXV v 29
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Zu der Zeit finden sich in der subpleuralen Schicht zahlreiche
Mitoscn.

Beim Beginn der Herzbildung konnen die Anlagen von dessen
Endothel noch solid oder nur wenig gehohlt sein, dann aber bildet
sich unter zunehmender Ausweitung des Hinterkopfecoelomes und,

Fig. 102, Rogenbogenlarelle. Anlawe des Hervens; von der Endothelplatte, die dan unteren Raum swischon

den aussinander weiclienden Cardioplevren einnimmi, gehl nuch dem Vorderdarm ein golider in 2 Sprossen

anslanfender Rorisatz. Die beiden Seitensprossen hiven frei zwischen Darmendoderm nnd Splanchnoplenra
aul und sind als werdendn Aortenhagen zu verstchen. Vergr. 28cfach.

wie es scheint, durch Zusammenfliessen Anfangs getrennter Lich-
tungen, ein geraumiger Endothelschlauch mit vereinzelten, der Wand
anliegenden runden Zellen.') Von dessen dorsaler Seite gehen ditnne

1) Glute Darstellungen der subpleuralen Schicht und ihrer Bedeutung fiir
die Bildung des Herzendothels gieht B. Nowroexm in der Ztschr, fitr wiss. Zool
Bd. 65 1899 8. 517 u. Taf XXVIL. Bemerkenswerth 18t vor Allem der Aus-
spruch 8. 523, wonach NoELDERE eine Vermehrung der , Herzzellen® vom Dotter
aus fiir moglich erklirt.
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Zellensprossen ab, die am Vorderdarm vorbei in dic Koplwand
cinfreten.  Hs sind dies die Vorlaufer von Aortenbogen, und wie
andere (cfissanlagen, so bleiben auch gie von ihrer Umgebung
isolivt und sie endigen schliesslich mit freien Spitzen (Fig. 102).

Als Quelle der DBlutbildung wird seit den Arbeiten von
H. K. Zmserer ein dicker Zellenstrang angeschen, der im Rumpl-
gebiet des Kmbryo (d. h. caudalwarts vom Herzen) zwischen der
Chorda und dem Darmrohr auftritt, und den Ounvaceme bereits
gelkannt und als intermedidre Masse beschrieben hatte) Dieser
dtrang ist Anfangs unscharf umgriinzt, dann umgiebt er sich mit
ciner dinnen Endothelhaut, wahrend die inneren Zellen in ihren
Verbindungen sich lockern und zu Blutkorpern werden. Tr ver-
halt sich demnach wie eine Blutingel. Das aus ihm hervorgehende
Grefiass bezeichnet Zmarnr als Stammvene.  Wie sich diese Stamm-
vene mit den arteriellen Gefissanlagen verbindet, dag bedarf noch
besonderer Untersuchung. Wahrscheinlich treibt auch die Stamm-
venc nach Art von Blutinseln Sprossen, die sich unter einander
und mit arteriellen Capillarsprossen verbinden und hohl werden.
Ist einmal Blut vorhanden, so tiberschreitet es bald die Embryonal-
granzen und tritt zunichst in das weite Rohrenmetz ein, das
jenseits davon sich ausbreitet. Die Annahme wandungsloser Grefiiss-
rinnen, fir die gowohl Ziecier als WENKEBACH eintreten, beruht auf
einem unzweifelhaften Missverstandniss. Die diinnen Wandungen der
unverhilltnissmassig weiten Rohren konnen leicht tibersehen werden,
vielleicht mogen sie auch hier und da bei der Praparation platzen.

Woher stammt nun aber die intermediire Masse? OmpiLACHER
lasst sie von den Seiten her in der Mitte zusammenriicken,
Zrrgrir leitet sie von den Urwirbeln, Frrorx von den Seiten-
platten ab.?) Meinerseits finde ich eine lockere, unterhalb der

1) Omnnaceer, Beitriige zir Entwgesch. der Knochenfische 1872, 7. £ wiss.
Zool. XXII Ileft 4 8. 102 u. Taf IV Fig. XII 4, XIII 3 u. XIV 5.

2) W. Fouix, Beitriige zur Entwgesch. der Salmoniden 1897 in Murxrr und
Bosxer’s anatom. Heften Bd. VIII 5. 342 unterscheidet das, was ich ohen sub-
chordale Mesenchymspange genannt habe, als , Mesenchymaortenstrang® von seinem
,Venenstrang® oder von Ortmacume’s inlermediirer Magse., Letatere Bildung
leitet er vom medialen Abschnitt der Seitenplatten ab. Die seitliche Horvor-
wilbung dor betreffenden Massen habe ich zwar wahrend hestimmier Stufen auch

- gesehen, aber die scharf geprigten Bilder, die Ferix zum Boweis cines Hervor-
gehens aus den Beiteuplatlen zeichnet, habe ich bis jetst nicht bekommen, Es
156 abzuwarten, ob andere Fischsperies glinstigere Anschauungen bieten, ale die
Salmoniden.

LS

b
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Chorda liegende Mesenchymspange, die seitwirts mit dem Ur-
wirbelgewebe zusammenhéngt. Sie bildet aber nur das Lager
fir die Aorten, und, soweit ich sie verfolgen kann, hat sie mit
der Bildung der intermediiren Masse Nichts zu thun. Diese

stammt m. K. von unten her, vom Darmendoblast. Der Rumpf

des HEmbryo liegt Anfangs mit seinem ausgebreiteten Darm-
endoblast dem Periblast flach auwf. Die Darmrinne ist nur als
seichte Furche angedeutet, und die Chorda berithrt zu der Zeit
fagt nnmittelbar den Endoblast. Hine niedrige Spalte wird durch
das Vorhandensein der Subchorda bedingt, und in sie konnen
sich schon ziemhch frih einzelne Mesenchymzellen einschieben.
Withrend nun der Embryo schmaler wird, erheben sich seine
Axialgebilde tiber ihre Unterlage, der Raum zwischen der sub-
chordalen Gewebsspange und dem Periblast nimmt um das mehr-
fache semer urspringlichen Ilohe zu, und er wird nun von einem
Complex dicht zusammengedriingter Zellen erfillt. Dieser Complex
kann stellenweise zweilappig anssehen. Wahrend friherer Ent-
wickelungsstufen vermag ich ihn vom Darmendoblast nicht zu
tremnen, anch lasst sich unter ithm noch keine Anlage einer Darm-
lichtung entdecken. Das Ganze bildet eine ungesonderte Masse,
die Verbindungen nach abwiirts, aber nicht nach ohen hin unter-
hilt. Ich kann die Masse nicht anders deuten, denn als den zu-
sammengeschobenen, seines epithelialen (eftiges baar gewordenen
Darmendoblast. Tn gegebenen Stadien (Lachs von 4 mm) kann
man, vom Kopf aus candalwirts den Schnitten folgend, erkennen,
wie der zwischen die Seitenplatten eingeklemmte Endoblast dorsal-
witrts s zum Subehordalgebiet heraufreicht, withrend er ventral-
witrts. mehr und mchr zu einem compacten Strange sich anhauft.
Unter diesem Strange erhiilt sich der mmgebogene Endoblaststreifen
als dunne Lage. Bei der Sonderung der Anfangs ungegliederten
Masse entsteht die Darmlichtung mit verhiltnissmiissig dinner
Epithclwand in der ventralen Ililfte des Stranges. Seitlich davon,
zwischen ihr und der Splanchnopleura, erhillt sich die Verbindung
der Strangmasse mit den subintestinalen und subpleuralen Zellen-
schichten. Diese zelligen Verbindungsstreifen werden in der Folge

1) Teh kann fiir obige Verhiltnisse auf die Abbildungen Zrnener's verweigen
in dessen Aufsatz iiber die Lntst. d. Blutes Taf XXXVIII Fig. 424, bes auf
Fig. 16,
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und supraintestinale (tefass- und Blutanlagen muss ich bis zn
besserer Belehrung von dem priméren Endoblast ableiten.

Als positives Ergebniss obiger Notiz ist festzustellen, dass
die Gefissbildung bei Knochenfischen, gleich wie beir anderen
Wirbelthieren, aul Grund von Anfangs soliden, netzformig zu-
sammentretenden Zellensprossen erfolgt.  Demzufolge tritt die
(tefiss- und Blutbildung dev Knochenfische hinsichtlich ihres histo-
logischen Verhaltens nicht auns dem Rahmen der Vorgénge heraus,
die wir sonst bei Wirbelthieren beobachten. Unbefriedigend bleibt
vorerst noch die eine Abweichung, dass bei Knochenfischen der
Angioblast einen anderen Ausgangsort haben soll, als bei den
ibrigen Wirbelthieren. Diese Abweichung kommt zusammen mit
anderen Eigenthtmlichkeiten der Knochenfischentwickelung, und es
bleibt spiteren Forschern vorbehalten, ihr Verstindniss anzubahnen.
Yorerst kann darauf hingewiesen werden, dass die bei Knochen-
fischen vorkommende Blutbildung ans dem intraembryonalen Endo-
blast sich der bei anderen Wirbelthieren vorkommenden secundiren
Blutbildung in der Leber znr Seite stellen lasst.

Die Gefiiss- und Blutbildung bei Batrachiern.

Gorrre, dessen grosses Unkenwerk man bei Studien tber
Amphibienentwickelung wohl noch anf lange Zeil hinaus als Aus-
gangspunkt withlen wird, schreibt dem Mesenchym, oder wie er
es nennt, dem Bildungsgewebe eine eigenthiimliche Rolle bei der
Gefissbhildung zu. Die ersten Blutgefitsse sollen aus schlauchférmig
sich erweiternden Liicken deg interstitiellen Bildungsgewebes hervor-
gehen, dic spiter auftretenden dagegen durch intracellulares Hohl-
werden aneinander gereihter Zellen entstehen. In einer seiner
Tafeln (XII Fig. 211) bildet Gorrre sehr characteristische, mn spitze
Sprossen auslaufende Gefissanlagen ab, von denen er allerdings
einige in unmittelbarem Zusammenhang mit Mesenchymzellen
zeichnet. Solch ein Zusammenhang ist m. E. nur scheimbar vor-
handen und auf eine Uecherlagerung der beiderseitigen Klemente
gurtickzufihren. In einer anderen Figur derselben Tafel (Fig. 213)
wird das Capillarnetz eines Larvenschwanzes in correcter Weise
frei von Mesenchymverbindungen dargestellt. Soviel geht jeden-
falls aus Gorrre's Darstellung hervor, dass auch bei den Batrachicrn
Gefassanlagen schon frihzeitig in der bekannten Form von Zellen-
strimgen mit spitz auvslaufenden Sprossen auftreten. Das Weiter-
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sprossen  bercits durchgingiger Capillaren st fiir den Schwanz
der Batrachierlarven seit langen Jahren, im Grunde schon seit
den Arbeiten von Ta, Scuwany, bekannt und vielfach beschrieben
worden.”)  Ausdricklich darf ich hier auf den auch neuerdings
wiederholten Aussproch von Kopnuiker hinweisen, wonach bei der
Bildung der Blut- nund Lymphgefisse des Schwanzes von Frosch-
larven keine Parenchymzellen zur Bildung verwendet werden, die
neueren Gefisse vielmehr nur durch Sprossenbildung der endo-
thelialen grosseren Rohren unter fortgesetzter Theilung ihrer
Endothelkerne entstehen.®)

Das Blut entsteht, wie Gorrre gezeigt hat, ringsherum an
der Oberfliche des sogenannten Dotters (oder correcter ausgedriickt
des Lecithoblasten). Hier bilden sich, unter Zerkliftung ober-
flachlicher Dotterzellen, Blutinseln. Es ist dies eine Beobachtung,
die unschwer zu bestitigen ist.

Die Gefiissbildung bei Siugethieren und beim Menschen,

Auch bei diesem Abschnitt fasse ich mich kurz und kntipfe
an litterarische Angaben an. Ein zwischen Splanchnopleura und
Endoblast frei ausgebreitetes Gefisgblatt und ein  gesondertes
Herzendothel sind bei Siugethierembryonen von V. Hensen®) zuerst
gesehen und abgebildet worden. Auf das Verhalten ausserembryo-
naler Gefassanlagen und Blutingeln hat man erst in neuerer Zeit
cinige Aufmerksamkeit gerichtet. So licgen Angaben von Bowxwer
und von Saxer tber die Gefassanlagen der Nabelblase bei Wieder-
kiuern, beim Schwein und bei der Katze vor. Bownxer lasst die
Blutzellen intravasculir ans den Endothelien entstehen, wogegen
Saxer‘) dafur eintritt, dass Blutzellenherde frei in den Mesenchym-
maschen der Nabelblase, d. h. ausserhalb der Gefissbahnen aunf-
treten sollen. Die Wandung hilde sich erst secundar, und secundar
trete auch die Verbindung mit dem Gefasssystem ein. Die Anfangs

1) Soxwany mikroscop. Untersuchungen efe. 1839, 8. 1841

2) A. Kobruiker, Erinnerungen 1899. 8. 216,

3) V. Hexsex 1875, Beob. iiher die Befruchtung und Entw. des Kaninchens
und Meerschweinchens. His u. Braune, Zeitschr. £ Anat. n. Entwgesch. Bd. I 8. 367
u, Taf. X Fig. 37.

4} Baxer, Ueher die Entwickelung und den Bau der normalen Lymphdriisen
und die Entstehung der rothen und weissen Blutkérperchen in Merkel u. Bonnel's
Anat. Heffen 18g6. 8. 4601ff. In betreff der Rolle dor Wander- und der Riesen-
zellen verweige ich auf das Original,
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im mannigfachen Formen auftretenden Blutzellen sollen aus sog.
primaren Wanderzellen hervorgehen. Diese Angaben der beiden
Forscher weichen von einander und von denen von Graf v. Sepg
und von Husrrcsr ab. HuprecrT's Beobachtungen bezichen sich
anf die frihe Entwickelung won Tarsiung.’) Dieser kleine, von
Huprecar zu den Primaten gerechnete Sauger schliesst sich in
seiner Entwickelung dem Menschen insofern am, als er eine nur
wenlg umlangliche, die Keimblase nicht erfiillende Nabelblase mnd
einen dicken Bauchsticl begitzt. DBevor es in der Nabelblasenwand
zur Bildung von Gefissen und von Blutinseln kommt, treten solche
Anlagen zwischen dem peripherischen Mesoderm und der placen-
taren Trophoblastwucherung, sowie i Gewebe des Bauchstieles
auf. Ucher die histologischen Einzelheiten macht Husrrcur keine
Angaben; als Bildungsstatte der Geffiss- und Blutanlagen sieht er
den Mesoblast an. Dem gegentiber weist Graf v. 8per?) dem in der
Nabelblasenwand aultretenden Blut eine ganz andere Entstchungs-
weise an.  Hr schildert in eingehenderer Weise die Bildung eines
eigenthimlichen, der Leber vergleichbaren Driisenapparates in der
Wand der Nabelblase. Innerhalb dieser Dottersackdriisen treten
blutkdrperchenhaltige Zellen auf, als Abkémmlinge achter endo-
dermaler Driisenzellen.

Meine eigenen Erfahrungen tber die Nabelblage von mensch-
lichen und von Kaninchenembryonen sind nicht abgeschlossen
genng, um mich zu einer zusammenhingenden Mittheilung zu
berechtigen. Ich begniige mich mil Constatirung der Thatsache,
dass auch bei Saugethieren Blut- und Gefisse zuerst extraembryonal
entstchen nnd dass die Gefisse, wenn sie einmal gebildet sind,
vom umgebenden Mesenchym scharf getrennt bleiben.

Higtogenetische Verallgemeinerungen.

Eine Zusammenfassung der histogenetischen Ergebnisse dieser
Arbeit fthrt nicht zu den tbersichtlichen IKrgebnissen, die ich
seib Jahrzehnten von der histologischen Durcharbeitung der Ent-

1) Husrzewr, Die Keimblase von Tarsius 1896. Aus der Festschrift fir
Carr. GraensAur S, 15211 uod the deseent of the Primates. New-York 18¢7.
2) T. Graf v. Spem, Neue Beoh. iiber sehr frithe Fntwickelungsstufen des

menschlichen ISies. His w. Braune Archiv 1896 u. Zur Demonstration der Drilsen
des m. Dottersackes 1896. Anat. Anz. Bd. XII 3. 76.
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wickelungsgeschichte erhofft hatte. Gleichwohl sind diese Ergeb-
nisse weder unwichtig noch uninteressant.

Grehen wir von den im Verlauf der Furchung entstandenen
Blastomeren als den primitivsten Gliedern des werdenden Orga-
nismus aus, so sehen wir diese von einem gewissen Zeitpunkt
ab, theils zu Keimblittern, theils zn Syncytien zusammentreten,
Als eine besondere, durch ihre weitmaschigen Gertiste ausgezeichnete
Form von Syneytien haben wir die schon von frith ab so weit
verbreiteten Protenchyme zu verstehen,

Die Keimblatter pflegt man kurzweg als Epithelien zu be-
zeichnen. Das Wort ist fir fertige, wohl differenzirte Gewebs-
formen geschaffen worden, und wenn wir es ohne weitere Be-
schrankung auf die Keimblitter anwenden, so laufen wir Gefahr,
diesen Kigenschaften zuzuschreiben, die ihnen in Wirklichkeit
nicht zukommen. Mit Recht hat schon KoLiaawn, gegeniiber

.

von KoerLimmer hervorgehoben, dass wir nicht befugt sind, die
Keimblattepithelien schon als |, (lewebe* zu bezeichnen, sie sind
wie Korrmany?) sich ansdriicks, wLellenlager®, aus denen erst
Gewebe entstehen werden. Eine #hnliche Erwigung gilt auch
fir die priméiven Syneytien und fiir die Protenchyme. Auch sie
stellen noch undifferenzirtes, oder doch unvollkommen differen-
zivtes Material dar. Primire Epithelien und primére Syncytien
und Protenchyme sind die Formen, in denen die lebende Substanz
des Keimes sich zeitweise anordnet, und zwischen diesen Formen
besteht noch kein tieferer Gegensatz. Aus primiiren Epithelien,
bez. aus Halbepithelien konnen, wie dies die Geschichte des
Mesoblast darthut, Mesenchyme hervorgehen. Andererseits legen
sich Theile protenchymatos an, die in der Folge einen mehr oder
minder ausgesprochenen Epithelcharacter annehmen., lies gilt
von den Urwirbeln und von den Seitenplatten, es gilt insbesondere
auch vom Dotterendoblast von Selachiern, der aus einem freien
Zellengeriist schliesslich zum geschlossenen Dottersackepithel wird.

Allein anch in Betrelf der primiren Epithelien bedarf es noch
einer Verstindigung, wie weit der Begrift' reichen soll. Ich habe
oben (8. 297) typische Epithelformen von unvollkommenen Formen
unterschieden und darauf hingewiesen, dass nur ein Theil der

1) Korusanw im Nachwort sz seinem Aufsats iiber den ,,Randwulst und den
Ursprung der Stitzsubstanz® in Iis u. Brausg’s Avchiv 1884 8. 464,
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Keimschichten die typische, nach beiden Seiten hin durch eine
Zona limitans geglattete Form erveicht. Gerade bei den Meso-
blastschichten tritt die Oberflachenglittung in weiter Ausdehnung
nur einseitig ein, und hier wachst die ungeebnet bleibende (basale)
Flache friher oder spater zum Mesenchym auns. So liegen uns
in den Seitenplatten zwei Zellenschichten von halbepithelialem
Gelage vor, an ihrer dem Coelom zugekehrten Fliche glatt, an
der davon abgewendeten in ein Zellengertist sich auflogend. Ilat
dies Zellengeriist die glatte Basalflache des zugehérigen epithelialen
Grinzblattes erreicht, so kann es sich nach diesem hin durch
eine diinne Limitans nachtriiglich nochmals abgrinzen (Fig. os).

Der Gegensatz ausgebildeter Epithelien nnd Mesenchyme
dussert sich, abgesehen von der Form der Zellen, im Grad der
Ravmerfillung. Ftr primére Epithelien trifft indessen der Cha-
racter nmicht durchgehend zu. Sowohl im Ectoderm als im Endo-
derm treten Auflockerungen des epithelialen Gefiges in weiter
Verbreitung auf, meistens als voriibergchende Erscheinung. Zwischen
den Zellen konnen bréite Spalten entstehen, wobei der Zusammen-
hang der Elemente noch durch die beiderseitigen Limitantes ge-
wahrt bleibt (Teitercpithelien).') Gehen auch diese verloren, so
kann sich das Epithel in eine unterbrochene Reihe von Zellen
auflosen.

Eine bemerkenswerthe Eigenthiimlichkeit aunsgebildeter Mesen-
chymgewebe gegeniiber von den FEpithelien liegt im relativen
Uebergewicht der Kernc tber das Plasma. DBei Blastomeren und

; : ch e ROl L ot ) Kern
hei voll ansgebildeten Epithelien ist in der Verhaltnisszahl ——
Plasma
der Nenner des Bruches im Allgemeinen grosser, oft sogar erheb-
lich grosser als der Zahler, wogegen die beiden Werthe sich bei
den Mesenchymuellen nahestehen, oder der Zahler selbst grosser
sein kann, als der Nenner. Dazu kommt, dass diec Kerne junger
Mesenchymzellen im Allgemeinen sehr chromatinreich zu sein und
unverhaltnissmissig grosse Kernkorper zu enthalten pflegen.

Auch das Verhaltniss zwischen Morphoplasma und Hyaloplasma
ist, wenigstens in den ausgebildeten Epithelzellen, ein anderes,
als in dlteren Mesenchym- und Gefasskcimzellen. Was den Blasto-

1) Eine Darslellung dieser Verhiiltnisse findet sich in meinem Aufsatz yaber
mechanische Grundvorgiinge ete 8 724




324 Witnerm Hrs, [154

meren und den aus ihnen hervorgehenden Epithelzellen die plasti-
sche Rundung giebt, das ist das Vorhandensein des weichen, bez.
flissigen, coiner eigenen Gestaltung enthehrenden Hyaloplasmas.
In den Mesenchym- und Gefisskeimgzellen {rilt das Hyaloplasma
im Allgemeinen sehr zurtick, und es kann schliesslich soweit redu-
zivt, sein, dass manche Mesenchymzellen nur aus Morphoplasma
und aus Kern zu bestehen sgcheinen.

Fassen wir die physiologischen Leistungen der beiderlei
Plasmabestandtheile, die Srrisspurenr mit den Bezeichnungen
Kinoplasma und Trophoplasma characterisirt hat, ins Auge, so
igt es leicht verstandlich, dass Zellen, die fast ausschliesslich aus
Kinoplasma bestehen, ganz andere FKigenschaften haben werden,
als solche, in denen das Trophoplasma im Uebergewicht ist.
Die urspriingliche Beweglichkeit der Gefisskeim- und Mesenchym-
zellen und ihre frihzeitige trophische Verktimmerung sind Figen-
schaften, die sich ungezwungen aus deren vorwiegender Zusammen-
setzung aus Kinoplagma ableiten lassen, withrend andererscits die
chemischen Leistungen von Epithelzellen mit dem Reichthum an
Trophoplasma in Beziehung gesctzt werden konnen.

Mesenchymihnliche, aber von diesen verschiedene Bildungen
treten auf, wenn in eingeschlossencn Epithelmassen das Hyalo-
plasma michlig zunimmt, wihrend das Morphoplasma auf ein
feines Fadengeriist reduzirt wird, Solche Pseudomescnchyme
kennen wir schon lange aus dem Schmelzorgan der Siugethiere
und aus den vorgeriickten Stufen der Chorda dorsalis. Sie sind
Ja auch vielfach, obwohl mit Unrecht ftr Bindesubstanzen an-
aesehen worden. _

Bei der Entwickelung des Dotterendoblasts der Selachier
cntsteht Protenchym unmittelbar aus dem Syncytium des Peri-
blast. Dabei geht das eine Plasmagerist direct in das andere
tiber. Die Plasmochoren des Syncytiums unterscheiden sich von
ausgehildeten Zellen dadurch, dass sie nicht von Granzschichten
umschlossen sind. Es sind, wenn man den Ausdruck hrauchen
will, offene Zellen. Wir dirfen demnach auch die ans ihnen
hervorgehenden Protenchymuzellen als offene Zellen auffassen.
Wandelt sich das Endoblastprotenchym nachtriiglich in Epithel
um s0 kommt es zu eincr Umgriinzung seiner Elemente, d. h. zu
enem Prozess, der als eine Art von Nachfurchung aufgefasst
werden kann.
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Es fragt sich nun, ob wir den Begriff von offenen Zellen
auch aunf die Mesenchymzellen tibertragen dirfen, die ans dem
Mesoblast hervorgehen, und deren Geristverbindungen erst secundiir
entstanden sind. ks ldsst sich daraul schwer cine entscheidende
Antwort geben. Gerade hinsichtlich der Bindesubstanzzellen hat
der Begrill offener Zellen viel Verlockendes, weil damit sofort
auch die Beziehungen der Zellen zur Intercellularsubstanz in ein
klares Verhaltniss gebracht werden konnen. Diese tritt an die
Stelle des den Epithelzellen zukommenden ‘Trophoplasmas.

Von einem bestimmten Zeitpunkt ab beginnt die Differen-
zirung spezifischer Gewcbsanlagen. Im Ketoblast sondern sich
Medullarplatte, (langlienanlagen und Hornblatt und in ersterer
wiederum die Neuroblasten und die Spongioblasten. Aus den
Urwirbeln sondern sich die Muskelzellen oder Myoblasten der
Rumpfmuskulatur, aus der Cardiopleura dic des Herzens, aus der
Splanchnopleura das glatte Muskelgewebe des Eingeweiderohres ete.
Mit der Zeit treten dann auch bei verschiedenen Hpithelien etwas
verschiedene Charactere zu Tage. Jede von diesen Gewebsanlagen
hat ihren gegebenen Zeitpunkt der Differenzirung, der in der
Regel anf nur kurze Termine beschrinkt ist. Auch das Binde-
substanzmesenchym hat seine hestimmte Differenzirungsperiode,
die fur die verschiedenen Mesenchymanlagen nicht allonthalben
dieselbe ist.

Zu den am frihesten sich sondernden Gewebsanlagen gehort
der Gefasskeim oder Angioblast. Seine Sonderung erfolgt schr
scharf, und sein Wachsthum geht nach durchaus eigenthiimlichen
Gesetzen vor sich. Man hat sich viel dartiber erwirmt, ob der
Gefisskeim auns dem Mesoderm, oder ob er aus dem Endoderm
stamme. Das Kine ist sicher, er stammt aus dem IIypoblast,
d. h. auws einer histologisch noch ungesonderten Anlage, und er
licgt nach erfolgter Abgliederung zwischen Endodermanlage und
Mesenchym eingeschoben. Sowie man das Wort Mesoderm als
eine topographische Bezeichnung ftr alle zwischen dem Ectoderm
und dem FEndoderm liegenden Zellenlagen gebraucht, so kann
man mit gutem Gewissen den Gefisskeim zum Mesoderm mit
hinza rechnen. Im Uehrigen erscheint die Reihenfolge der Ab-
losung unwesentlich. Ob sich ecine Schicht als Mesoderm vom
Endoderm lost und dann in Mesenchym und Gefisskeim spaltet,
oder ob die beiden letzteren Anlagen eine nach der anderen frei
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werden, das ist offenbar keine Frage von principieller Bedeutung.
Sie wiirde es sein, wenn der Nachweis geliefert wire, dass das
ansserembryonale Mesoder nach dem Hurrwic-Rasn’schen Schema
entsteht, dieser Nachweis steht aber bis heute noch aus.

Soll ich zum Schluss noch einmal versuchen, die histologischen
Rollen der Keimschichten zu sondern, so komme ich zu folgender
Aufstellung:

Der Epiblast liefert das Nervengewebe und die Horngewebe.

Der Hypoblast gliedert sich in

den embryonalen Mesoblast, die gemeinsame Anlage
fiiv das quergestreifte und glatte Muskelgewebe,
fiir die Epithelien des (lenitalapparates und fur die
embryonalen Bindesubstanzen,

das ausserembryonale Mesenchym,

den Angioblast, die Anlage des Blutes und der Blut-
capillaren,

dag Endoderm, die Anlage der Epithelien und Driisen
des Eingeweiderohres.

Der Lecithoblast, da, wo er zur Entwickelung kommt,
bildet einen Theil des Hypoblast.

Das alte Rathsel erweist sich zur Zeit immer noch ungelost:
noch konnen wir nicht sagen, weshalb ein Theil der gegebenen
Anlagen zn glattem, ein anderer zu quergestreiftem Muskelgewebe,
cin  dritter zu Bindesubstanzen wird, und was die Blut- und
Capillarzellen bestimmt, so frihzeitig und so scharf sich von ihren
scheinbar so nahen Verwandten. den Zellen der Bindesubstanzen,
711 scheiden.
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11, OREDNER, Die Phosphoritknollen d. Lm;v Mitteloligneins 1. d. norddeutsahen Phosphoritzaren Mitl Taf. 18
O. PISCHIN, Baitr, zne, Muskeldynamik. 1. Abhdle.: Ub. d Wirkungswelse eingelenkig Muslkeln. M. & Taf. u, L3 Noxifia.
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KLEINERE ARHANDLUNGEN.
BERICHTE iiber die TELL&thJJNen der Koaniglich Sichsischen Gesellschaft
Leipzig, Erster Bund, Auns den Jabren 1846 und 1547, Mit Lu])fern
— Zweiter Band. Aus dem Jahre 1848, Mit Kupfern. gr. 8. 6 Hefte.
Yom Jahve 1849 an gind dis Berichte dor beiden Classen getrennt c:rschiancn
—— Mathematiseh-physische Clagse. 1s49 (3) 1850 (2) 1851 (3) 1852 (2) 1853 (3) 1854 (3) 1855 (2) 1856 () 1857 (3)
1858 (3) 1859 (4) 1860 (3) 1561 (2) 1862 (1) 1365 () 186t (1) 1565 (1) 1866 (5) 1867 ( 3 (3) 1869 (4) 1870 (3) 1871 (7 0
1872 (4 mit Beiheft] 1378 (T) 1874 (5) 1875 (4) 1576 (2) 1877 (2) 1878 (1) 1874 (1) 1880 (1) 1651 (1) 1382 (1) 1883 (1} 188
1585 (3) 1586 (4 mit Supplement) 1887 (2) 188% (7) 1889 (4) 1800 (1) 1591 (5) 1892 (5] 1595 (9) 194 (3) 1805 (6) 1596 (6) 1897 m
1898 (3) 1809 (5).
" Naturwissenschaftliche Reihe. 1sss 1899.
—— Philologiseh-historisehie Classe. 1840 (5) 1850 (4) 1851 (5) 1352 (4) 1858 (3) 1854 (f) 185D (4} 1RG0 (L) 1857 (1)
1855 (2) 1859 (4) 1860 (1) 1861 (&) 1862 (1) 1563 (J) 1864 (3) 1865 (1) 1866 (&) 1867 (2) 1863 (3) 1869 (3) 1870 (3) 1871 (2)

)
1872 (1) 1873 (1) 1874 (2) 1875 (2) 1876 (1) 1877 (2) 1ST8 (3) 1579 (2) 1580 (2) 1881 (2) 135¢ (l] 1883 (2) 1884 (4) 1856 (1)
1856 (2) 1357 (b) 1359 (4) 1889 (4) 1860 (3) L1891 () 1892 (3) 1805 (3) 1894 (2) 1895 (L) 1806 (B) 1BIT (2) 1-'r~: (3Y 1899 (5).
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