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??? Unter obigem Titel fasse ich eine Anzahl von Studien zu-sammen, zu denen ich seit Jahren Material zu sammeln bestrebtgewesen bin. W?¤re ich j??nger, so h?¤tte ich wohl noch einefernere Anzahl von Jahren verstreichen lassen, ehe ich mich zurHerausgabe der vorliegenden Arbeit entschlossen h?¤tte. So aberm??chte ich mich davon, als von einer Art von histologischemTestament frei machen. Leicht h?¤tte ich ja dankbarere Thematafinden k??nnen, als das hier bearbeitete, und w?¤re ich dem Rathwissenschaftlicher Freunde gefolgt, so h?¤tte ich keine Zeit mehran eine Aufgabe verwendet, deren Bearbeitung mir im besten Fallnur Entt?¤uschungen bringen konnte. Da mich indessen das Problemvon dem gesetzm?¤ssigen Zusammenhang zwischen der Natur dersich entwickelnden Gewebe und den Bedingungen ihrer Entstehungseit Beginn meiner wissenschaftlichen Th?¤tigkeit erfasst hat, somusste ich noch einmal den Versuch wagen, festzustellen, inwie-weit es ??berhaupt zur Zeit Aussichten auf L??sung darbiete. Wenn ich mich zur??ckzuerinnern suche, so ist mir dasProblem der spezifischen Gewebsscheidung zuerst in den entwicke-lungsgeschichtlichen Vorlesungen entgegen getreten, die ich imSommer 1851 bei Egbert Remak geh??rt habe. Damals theilte unsRemak aus seinen noch unpublicirten Beobachtungen die grund-legende Thatsache mit von der doppelten Anlage der Dr??sen auseinem der epithelialen

Gr?¤nzbl?¤tter und aus dem gef?¤ssf??hrendenmittleren Keimblatt. Eine Arbeit ??ber die Bildung des Eierstockeshat mich dann 1865 zum ersten Male selbstth?¤tig in das Gebietder Entwickelungsgeschichte hineingef??hrt und mir, in eigenerAnschauung, den Gegensatz im Verhalten epithelialer und gef?¤ss-f??hrender Theile vor Augen gestellt. Noch im gleichen Jahr 1865habe ich in einer Gelegenheitsschrift, dem Baslerprogramm â€ž??berdie H?¤ute und H??hlen des K??rpers" die in Remak\'s Darstellungzur??ckgebliebenen Widerspr??che zu heben gesucht, die sich einereinheitlichen Ableitung der Gef?¤sse aus dem mittleren Keimblatteentgegenzustellen schienen. Ich habe dort gezeigt, dass die Blut- 13*



??? gef?¤sse des dem Ectoderm entstammenden Gehirns und R??cken-markes vom mittleren Keimblatt her in diese Organe hereinwachsenund bin gleicbzeitig mit V. Hensen f??r eine Ableitung der Gang-lien und Nerven aus dem oberen Keimblatt eingetreten. MeineStellung zu den gegebenen Iiistogenetischen Aufgaben habe ich amSchl??sse jenes Programms also formulirt: â€žVor unseren Augensehen wir die Gewebe sich aufbauen und zwar Alle aus demselbenelementaren Baustein der Zelle. Die Zelle aber obwohl mit reicheninneren Kr?¤ften ausgestattet, entwickelt sich nur in innigster Ab-h?¤ngigkeit von ?¤usseren Lebensbedingungen, und auf vor??bergehende?¤ussere Einwirkung reagirt sie alsbald, sei es durch Ab?¤nderungihrer Vegetation, sei es durch anderweitige Ab?¤nderungen ihrerLebenserscheinungen. Im Allgemeinen zeigt sich, dass ein aufdie Zelle wirkender Reiz diese zum Wachsthum und zur Ver-mehrung bestimmt. ... Wenn nun dieselbe Zelle einmal zur Muskel-faser, ein anderes Mal zum Blutk??rper, ein drittes Mal zum Ge-f?¤ssbestandtheil wird, wenn sie ferner einmal Glutin, ein anderesMal Chondrin, ein drittes Mal elastische Substanz ausscheidet, soliegt darin die Aufforderung zu untersuchen, warum denn eigent-lich hier das eine, dort das andere Gewebe entsteht, und es er-w?¤chst f??r die Physiologie geradezu die Aufgabe, einerseits dieGesetze der Abh?¤ngigkeit des Zellenlebens von den

?¤usserenLebensbedingungen genau zu pr?¤cisiren, andererseits aber jenesSystem gegenseitig sich ausl??sender Reize zu ermitteln, das beimAufbau der einzelnen Gewebe, sowie bei dem des K??rpers ??berhauptin Kraft tritt. Diese Aufgabe die durch die Beobachtung vomgetrennten Verhalten der drei Keimbl?¤tter noch bedeutend com-plicirt wird, ist zwar sehr schwierig, aber unangreifbar ist siesicherlich nicht. Es wird dabei die Forschung von den constautenBegleiterscheinungen auszugehen haben, mit denen das Auftretenjedes einzelnen Gewebsbestandtheiles sich verkn??pft. Diese Er-scheinungen werden einerseits durch die pathologisch-anatomischeund experimentelle, andererseits durch die embryologische Beobach-tung zug?¤nglich, und besonders die auf letzterem Boden erh?¤ltlichenResultate lassen einer durchgreifenden Induction noch einen weitenSpielraum offen." In diesen S?¤tzen ist die histologische Sonderung der Zellen,einestheils zu den auf sie wirkenden Reizen in Beziehung gesetztworden, anderentheils zu ihren ?¤usseren Lebensbedingungen. F??r



??? beides konnte ich mich damals an gemachte Erfahrungen anlehnen.Die Bedeutung von Reizen hatte ich bei einer experimentellenArbeit ??ber die Hornhautentz??ndung (1856) kennen gelernt, dieRolle ?¤usserer Einfl??sse bei der Verfolgung der Bindegewebs-entwickelung. Hier hatte ich (1865) die Abh?¤ngigkeit des sichbildenden Gef??ges von den auf die Gewebsanlage wirkenden Druck-und Zugwirkungen klar zu stellen vermocht. Fortgesetzte Studien ??ber H??hnchenentwickelung haben michweiterhin zur Aufstellung der vielgeschm?¤hten Parablastlehre ge-f??hrt. In ihr glaubte ich f??r den histologischen Gegensatz zwischenden Bindesubstanzen und dem Blut einerseits und den spezifischenGeweben andererseits ein durchgreifendes entwickelungsgeschicht-liches Motiv aufgefunden zu haben. Meine damalige Lehre basirteauf einem breiten Untergrund von neuen Beobachtungen, die sichnur schwer einer einheitlichen Deutung hatten f??gen wollen.Einestheils hatte ich die peripherische Entstehung der erstenGef?¤ssanlagen und deren Hereinwachsen in den Embryo entdeckt,anderntheils war ich auf die merkw??rdigen Beziehungen gekommen,die sich im Bereich der Area opaca zwischen den Hypoblastzellendes Keimes und dem weissen Dotter entwickeln. Es hatte sichu. A. herausgestellt, dass das durch Dotteraufnahme in die Keim-zellen entstehende Gewebe des Keimwalles zum Ausgangspunktder Blut-

und Gef?¤ssbildung wird, indem sich von seiner Ober-fl?¤che eine zwischen den ??brigen Blastodermschichten selbst?¤ndigsich ausbreitende Gewebsschicht, das sogenannte Gef?¤ssblatt ab-l??st. Des ferneren hatte ich, was in der Folge wenig geschehenist, meine Untersuchungen auch auf frisches Keimwallgewebe aus-gedehnt und war dabei auf Bilder gestossen, die mir ein Hervor-gehen von Zellen aus weissen Dotterkugeln zu beweisen schienen.Nachdem wir aber im Verlauf der 70 er Jahre durch die Arbeitenvon Flemming, Steassbuegee u. A. ??ber die Organisation ?¤chterZellenkerne und ??ber die Vorg?¤nge bei deren Vermehrung endg??ltigbelehrt worden sind, bin auch ich zur Einsicht gekommen, dassdie Zellennatur der weissen Dotterkugeln unhaltbar sei. Die ??rt-liche Trennung der Blut- und Gef?¤ssanlagen vom Embryo undderen secund?¤res Hineinwachsen in den letzteren blieben mir unan-fechtbar, und so auch ihre Beziehungen zum Keimwall. Das warder Standpunkt, den ich in meinem 1881 erschienenen Aufsatz??ber den Bindesiibstanzkeim festgehalten habe. Die Zerlegung



??? des ?Ÿemak\'schen Mesoderms in zwei verschiedene Bildungen warzu jener Zeit auch von den Gebr??dern Heetwig gelehrt worden.Bindesubstanzen und Gef?¤sse hielt ich, wie dies auch heute nochvielfach geschieht, f??r durchaus zusammengeh??rige Anlagen. Seitdem sind wieder beinahe 2 Jahrzehnte verflossen, unddie entwickelungsgeschichtliche Litteratur ist mittlerweile in\'sUngemessene angewachsen. Das Urtheil ??ber die Herkunft derGef?¤sse und des Bindegewebes ist aber noch weit davon entfernt,??bereinstimmend zu lauten. Die peripherische Entstehung derersten Blutanlagen und das Hereinwachsen der Gef?¤sse in denEmbryo sind zwar von bedeutenden Forschern und bei verschie-denen Wirbelthierklassen wieder gefunden worden. Noch haben wiraber Angaben, wie die von H. E. Ziegler, welcher bei Knochenfischendie Blutanlagen in den K??rper verlegt und die von R??ckert,welcher accessorische Gef?¤sskeime in der Splanchnopleura und imEndoderm auftreten l?¤sst. Andererseits wird die Rolle des Zwischen-organs zwischen Keim und Dotter, des Keimwalles oder Lecitho-blasten noch jetzt von verschiedenen Forschern sehr verschiedenbeurtheilt, und auch Hans Yirchow\'s m??hsame Arbeiten ??ber dasDotterorgan der Wirbelthiere haben die gew??nschte Klarheit nichtgebracht. Vollends aber bed??rfen wir einer entscheidenden Be-griffssonderung, seitdem R?¤bl, den bisherigen Bann brechend,

dieZusammengeh??rigkeit der Gef?¤ss- und der Bindesubstanzanlagenscharf in Abrede gestellt hat. Ueber diese verschiedenen Fragen zun?¤chst pers??nliche Klarheitzu gewinnen, war das Ziel vorliegender Arbeit. Opfer an Zeitund an ?¤lteren, lieb gewordenen Vorstellungen habe ich nichtgescheut. Hoffentlich tr?¤gt der Aufsatz zur Kl?¤rung bei. Dieim Jahr 1865 gestellten Aufgaben lassen sich allerdings auch imJahr 1900 nur sehr bruchst??ckweise l??sen. Ueber den Dotter der merolblastisclieii Eier und dessen Umbildung. Die ?¤lteren Embryologen haben die s?¤mmtlichen Bestandtheileder Eierstockseier als Dotter bezeichnet und nach Reichert\'s Vor-gang das Material des Keimes als â€žBildungsdotter" vom â€žNahrungs-dotter", oder, wie ich selber mich ausdr??ckte, als â€žHauptdotter"vom Nebendotter unterschieden. In seiner grossen Abhandlung



??? ??ber das thierische Ei hat dann van Beneden (1868) den Begriffdes â€žDentoplasmas" eingef??hrt, das er als accessorischen, der Nah-rung dienenden Eibestandtheil dem lebenden und entv^ickelungs-f?¤higen Protoplasma gegen??ber gestellt hat.^) Seitdem hat mansich wohl stillschweigend dahin geeinigt das Wort â€žDotter" nurnoch im Sinn von van Beneden\'s Deutoplasma zu gebrauchenund die Bezeichnung eines Bildungsdotters ganz fallen zu lassen.Es hat dies gegen??ber den fr??heren Begriffsbestimmungen denVorzug, dass auch die vom Protoplasma aufgenommenen, aber nochunverdaut gebliebenen Dotterbestandtheile, die Dotterpl?¤ttchen,Dotterk??rner u. s. w. in ihre richtige Stellung gebracht werdenk??nnen. Ich werde also auch meinerseits unter â€žDotter" oderDeutoplasma den unverdauten Eiinhalt verstehen, gleichg??ltig ober in Form von Meinen K??rnern dem Keimprotoplasma eingelagert,oder ob er in einer oder der andern Form zu gr??sseren Vorr?¤thenaufgespeichert ist. Die Formen, in denen der Dotter bei den verschiedenen Ab-theilungen des Thierreiches auftritt, wechseln bekanntlich nichtunerheblich. Bei den V??geln treffen wir zartwandige leicht zer-st??rbare Blasen, die weissen und die gelben Dotterkugeln. Erstereenthalten in einer durch Wasserzusatz sich tr??benden Fl??ssigkeitstark lichtbrechende, nach Zahl und Gr??sse wechselnde Inhalts-k??rper, letztere eine Unzahl ausnehmend feiner K??rner. DasReptilienei

umschliesst gleichfalls Blasen mit Inhaltsk??rpern,?¤hnlich den weissen Dotterkugeln der V??gel, aber von etwasschw?¤cherer Lichtbrechung. Im Amphibienei treten die so vielbesprochenen krystalloiden Dotterpl?¤ttchen auf. Solche Pl?¤ttchenbilden auch einen Hauptbestandtheil des Selachiereies, und wirbegegnen ihnen auf fr??heren Entwickelungsphasen in gewissenKnochenfischeiern (Cyprinoiden), wogegen der Hauptinhalt desreifen Knochenfischeies aus einer klaren, sehr concentrirten Fl??ssig-keit besteht. Dieser fl??ssige Dotter wird von einer d??nnen proto-plasmatischen Rindenschicht umfasst, in der gef?¤rbte Fetttropfenund blasse, von mir fr??her als Kerne gedeutete Kugeln eingesprengtsind. Durch die, allerdings nur fragmentarisch publicirten Forschungen 1) E. van Beneden 1868. Eeclierches sur la composition et la significationde l\'?“uf M?Šm. cour, de TAcad. de Belgique VI. XXXIV, S. 221. â€žle deutoplasmacomprend outre le vitellus de nutrition de Eeichert les ?Šl?Šments nutritifs ensuspension dans le protoplasma de la ?§lcatii?§ule,"



??? von F. Mieschee^) wissen wir, dass die verschiedenen Dotterformenin ihrem chemischen Verhalten eine bemerkenswerthe Ueberein-stimmung zeigen. Die isolirten Dotterpl?¤ttchen von Amphibien(Bombinator) sind in Kochsalzl??sung l??slich. Wird die L??sungmit Wasser vermengt, so f?¤llt ein Stoff aus, der als Vit ellin be-zeichnet wird. Das Vitellin giebt Eiweisreactionen, es giebt anheissen Alkohol Lecithin ab, und durch Pepsinverdauung ist darausein nuclein?¤hnlicher, phosphorreicher K??rper zu gewinnen. Die-selben Eigenschaften, wie sie die Salzl??sung von Dotterpl?¤ttchendarbietet, kommen auch der klaren Dotterfl??ssigkeit des Lachseieszu, diese ist einer Salzl??sung von Dotterpl?¤ttchen gleich zu setzen.Ebenso lassen sich Eiweisk??rper, Lecithin und nucleinartige Sub-stanzen aus dem Dotter des H??hnereies darstellen. Diese Substanzund ein Theil des Fettes sind im Vitellin der verschiedenenWirbelthiereier miteinander chemisch verbunden. Sie sind es, dienebst den unorganischen Salzen das Material f??r das Wachsthumder sich entwickelnden Zellen von Keim und Embryo liefern.Es finden dabei eine Zerlegung des Vitellins, sowie anderweitigechemische Umsetzungen statt, und die vital active Substanz, diediese Vorg?¤nge bewirkt, ist das Protoplasma des Eies. Ihm kommtzur Zeit der Eibildung das Verm??gen zu, die dem Blut entstam-menden Vorstufen der Dottersubstanz in sich aufzunehmen, sie zucondensiren, sie im Verlauf

der Embryonalentwickelung wieder zu i) Fr. Miescher, Histochemische und physiologische Arbeiten Leipzig 1897.Bd. II. S. 108 u. S. 304. Das â€žEiermielein", von dem im obigen Text die Redeist, darf mit dem Nuclein aus Zellenkernen nicht identificirt werden. Es hat dieBedeutung einer gepaarten Albuminphosphors?¤ure. Nach Miescher\'s Auffassungenth?¤lt der Dotter den phosphorhaltigen Hauptbestandtheil der Zellenkerne nichtvorgebildet. Dieser entsteht erst im Laufe der weiteren Entwickelung aus derAlbuminphosphors?¤ure oder aus dem Lecithin. â€” Von Interesse sind auchf??r uns Histologen die von Miescher festgestellten L??slichkeitsverh?¤ltnisse desVitellins und seiner Constituenten. Vitellin ist in Kochsalzl??sung l??slich, Lecithinunl??slich; Vitellin in verd??nnter Salzs?¤ure l??slich, Eiernuclein unl??slich. Fettfindet sich im Dotter in grossen Mengen gel??st, obwohl es in verd??nnter Salz-l??sung unl??slich ist. Die Anwesenheit des Lecithins im Vitellin scheint die Be-dingung f??r die Bindung des Fettes zu sein. Wie Miescher gefunden hat, soenth?¤lt beim Lachs zur Zeit des Eierstockswachsthums das Blutserum erheblicheMengen von Lecithin und von Fett, die an Eiweis gebunden und dadurch inL??sung erhalten sind, daneben enth?¤lt das Blutserum auch unverh?¤ltnissm?¤ssiggrosse Mengen von Globulin. Globulin, Lecithin und Fett sind somit die vomBlut an den Eierstock abgegebenen und von diesem als Dotter verkuppeltenund

aufgespeicherten Materialien.



??? zerspalten und sie als assimilationsf?¤higes Nahrungsmaterial zuverwerthen. Bei dem gegenw?¤rtigen Stand unserer Kenntnisse ist zuzu-gestehen, dass den k??rperlichen Dotterbestandtheilen eine morpho-logische Bedeutung im Sinn der Histologie nicht zukommt. IhreStellung ist am ehesten vergleichbar derjenigen der pflanzlichenAleuronk??riier oder der St?¤rkek??rner, die ja auch einen mehroder minder characteristischen Bau besitzen, obwohl sie nicht alslebende Substanz, sondern als histologisch unorganisirtes ?Ÿeserve-material der Zellen zu betrachten sind. Gleichwohl d??rfen dieFormen der k??rperlichen Dotterbestandtheile nicht vernachl?¤ssigtwerden. Schon der Umstand, dass sie unter Umst?¤nden zu Ver-wechselungen mit lebenden Zellengebilden Anlass geben k??nnen,fordert zu deren genauerem Studium auf. Dazu kommt, dass dieim Dotter ablaufenden Umsetzungen vor- und r??ckschreitenderArt anch im Verhalten der k??rperlichen Bestandtheile ihren be-stimmten Ausdruck finden. Besonders auffallend sind die so weitverbreiteten Ineinanderschachtelungen von K??rpern ungleicher Con-sistenz und Lichtbrechung, die Umlagerung von stark lichtbrechen-den Festgebilden durch eine schwach lichtbrechende H??lle, dieentweder aus einer mit Fl??ssigkeit gef??llten Blase, oder aus einemweichen gallertartigen Substanzmantel besteht. Das Prototypsolcher Bildungen sind die weissen Dotterkugeln des H??hnereies.Aehnliche

Bildungen finden sich nicht nur im Reptilienei sondernauch im Ei der Selachier und auf fr??hern Entwicklungsstufen indem der Knochenfische. Bei vergleichenden Beschreibungen des Dotters besteht dasBed??rfniss nach kurzen Ausdr??cken f??r die sich entsprechendenFormgebilde des Dotters. Bei Fisch- und Amphibieneiern sinddie Bezeichnungen Dotterpl?¤ttchen und Dotterk??rner f??r diestark lichtbrechenden compacten Einlagerungen allgemein ge-br?¤uchlich und nicht misszuverstehen. Beim Vogelei pflegt manvon weissen und von gelben Dotterkugeln zu sprechen und inden ersteren kommen bekanntlich kuglig gestaltete stark licht-brechende Inhaltsk??rper vor. Diese Innenk??rper sind zwar mitden Dotterpl?¤ttchen der Fisch- und der Amphibieneier chemischnicht als identisch, aber doch jedenfalls als verwandt zu be-zeichnen, und es ist daher am angemessensten, wenn man dasWort Dotterkugel auf sie beschr?¤nkt und f??r die in so weiter



??? Verbreitung vorkommenden H??llengebilde, f??r die sog. weissenDotterkugeln des Vogeleies, f??r die ?¤hnliche Bildungen des Rep-tilieneies und f??r die im Knochenfischei und im Selachierei, seies w?¤hrend der Ovarialperiode, sei es sp?¤ter auftretenden hellenKugeln einen besonderen Namen sucht. Ich m??chte hierf??r denNamen â€žDottercytoid" vorschlagen, in Erinnerung daran, dasssolche Gebilde von ?¤lteren Forschern (Schwann, Reichert, Coste)und von mir selber einmal f??r Zellen gehalten worden sind.^)Dem in\'s Morphologische hin??ber spielenden Namen l?¤sst sichvielleicht sp?¤ter ein sachgem?¤sser chemischer substituiren. Imweiteren Sinne m??chte ich alle im Eidotter auftretenden blassenKugeln Dottercytoide nennen, m??gen sie k??rperliche Einschl??ssehaben, oder nicht. Leeren Cytoiden begegnen wir im Laufe der 1) Das Bed??rfniss besonderer Namen f??r die als Dottercytoide bezeichnetenGebilde f?¤llt f??r diejenigen Beobachter weg, die sich der M??he entzogen haben,frisches Material eingehender und unter den n??thigen Vorsichtsmaassregeln zustudiren. In zahlreichen Arbeiten wird der Dotter des Vogel- und des Reptilien-eies nur als k??rnige Masse vorgef??hrt, weil zu dessen Untersuchung nur Schnitt-pr?¤parate von fixirtem Material gedient haben. Ich habe schon vor l?¤ngerer Zeit(1875 der Keimwall des H??hnereies His u. Braune Zeitschrift f??r An. u. Entwg.Bd. I S. 281) diesen methodischen Mangel ger??gt und gezeigt,

wie wichtige, aberallerdings auch schwer deutbare Beobachtungen an frischem Material zu machensind. Die Kunst frischen Dotter, oder frisches Keimwallmaterial zu untersuchen,haben die ?¤lteren Beobachter mit ihrer einfachen Technik schon seit von Baerge??bt. Fast scheint es aber, als sei ??ber unserer complicirten Technik diese Kunstverloren gegangen. So beschr?¤nkt sich Hans Yirchow in seiner sonst so ausf??hr-lichen Arbeit ??ber den Dottersack des H??hnchens (1891. S. 239) auf die kurzeBemerkung: â€žWenn wir Dotter ohne jeden Zusatz unter das Deckglas bringen,so erhalten wir durch den Druck des Deckglases einen Brei, an dem wir garnichts ??ber die morphologischen Verh?¤ltnisse lernen k??nnen." Der Satz ist wahr,aber es giebt bekanntlich auch Mittel, den Druck des Deckglases zu vermeiden. 2) Uebrigens treten auch neuere Autoren wieder f??r die zellenbildende Naturder weissen und sogar der gelben Dottercytoide ein. Es sind dies Lavdowskyund Tischutkin 1899 Biolog. Centraiblatt XIX 411 â€žVon den Beziehungen derD Otterelemente zu den Keimblattzellen". Die genannten Autoren bezeichnen dieElemente des weissen Dotters als â€žDottercyten", ihre Inbaltsk??rper alsâ€žDotterkugeln", die gelben Dotterbestandtheile als â€žDottersegmente". DieZellen der Keimhaut sollen aus den â€žDottercyten", diese aus â€žDottersegmenten"hervorgehen. Die Dottercyten sind noch keine richtigen Zellen. Ein Hauptgewichtwird auf den

Nucleingehalt der Dottercyten gelegt. â€žDer Satz cellula e cellulahat in den fr??hesten Stadien keine morphologische sondern eine rein chemischeUrquelle." In der grossen Mehrzahl der Dottercyten finden sich â€žw?¤hrend derBebr??tung massenhaft" Anf?¤nge von Karyomitose. F??r das Detail verweise ichauf das Original, sowie auf den im Druck befindlichen ausf??hrlichen Aufsatz,



??? Entwickelung bei V??geln, Reptilien und Fischen sehr h?¤ufig. ImOvarium treten sie sogar ausserhalb des Eies zwischen den Zellender M. granulosa auf. Liegen sie inmitten tr??ber Dottermassen,so bieten sie den Anschein heller Vacuolen. Bevor eingehendehistochemische oder doch mikrochemische Untersuchungen vor-liegen, ist kaum zu sagen, inwieweit die verschiedenen, als Cytoidesich darstellenden Bildungen in Natur und Herkunft ??berein-stimmen. Im Allgemeinen kann man ja annehmen, dass sie ausgel??stem Vitellin bestehen, oder dass sie die Vorstufen zu solchenenthalten, dass sie somit zu den von ihnen umschlossenen Vitellin-k??rpern in genetischer Beziehung stehen, sei es in progressivemoder in regressivem Sinn. Die im Innern von Dottercytoiden liegenden Kugeln oderDotterpl?¤ttchen zerfallen im Laufe der Entwickelung vielfach inkleinere K??rner (Dotterk??rner). L??sen sich dann weiterhin auchdie H??llen, so werden die Dotterk??rner frei und k??nnen von denZellen des Keimes aufgenommen werden. Ein mit Dotterk??rnernerf??lltes Cytoid und eine dotterk??rnerreiche Keimzelle k??nnensich sehr ?¤hnlich sehen. An frischem Material sind Unter-schiede des Grlanzes bez. der Lichtbrechung als Unterscheidungs-merkmale zu brauchen.^) An Schnittpr?¤paraten ist auf das Vor-handensein oder Fehlen eines Kernes zu achten, ein Auskunfts-mittel, das allerdings bei sehr k??rnerreichen Kugeln versagenkann. Uebrigens nehmen die

Keimzellen in fr??heren Entwicke-lungsstufen nicht nur Zerfallsproducte sondern auch unverletzteDottercytoide auf. Auf der Aufnahme solcher unverletzter Cytoideberuhen gewisse von den Eigenth??mlichkeiten des Keimwalles vonVogeleiern. Auch bei Selachierkeimen findet man Cytoide von einzelnenZellen, noch h?¤ufiger aber von Zellengruppen eingefasst. Ichverweise auf die umstehenden Figuren i aâ€”c, in denen ver-schiedene Umschliessungsformen dargestellt sind. Von den um-schlossenen Cytoiden enthalten einige Anh?¤ufungen von kleinerenDotterk??rnern, andere dagegen (Fig. i c) Dotterpl?¤ttchen, die inscheibenf??rmigem Zerfall begriffen sind. In Betreff der Dottercytoide des Vogeleies verweise ich auf i) M. vergl. Hls 1868. H??hnchenentw. S. .5 und F. Mieschek\'\'s ArbeitenBd. II S. 2 4 ff.



??? die Beschreibungen von ?¤lteren Autoren und von mir selber/)Einige von den Eigenschaften der weissen Dotterkugeln bed??rfenindessen einer nochmaligen Hervorhebung. Bekanntlich stellensich diese in frischem Zustande als zartwandige Blasen dar mitd??nnfl??ssigem Inhalt. Ihre Innenk??rper dagegen, soweit es sichnicht um kleinere K??rner handelt, sind solid, von strahligemBruch und sie enthalten kleine Innengebilde oder Vacuolen, die ich s. Z. f??r Kernk??rperchen gehalten hatte. Salzs?¤ure (i permille) l??st die H??llen, w?¤hrend die Inhaltsk??rper erblassen und i) F??r mikroscopisolie Versuche ??ber das Verhalten des Dotters zu Eea-gentien erweisen sich die FoL\'schen feuchten Kammern als besonders zweck-m?¤ssig, da sie erlauben, das Deckglas in beliebigen Abst?¤nden vom Objecttr?¤gerfestzustellen. Man bringt die zu untersuchende Dottersubstanz an die untereFl?¤che des Deckglases, das Reagens auf den Objecttr?¤ger und untersucht zun?¤chstdie erstere allein, dann kann man, je nach Bedarf, die Ber??hrung der beidenFl??ssigkeiten mehr oder minder ausgiebig eintreten lassen.



??? stark aufquellen. lieber die Einwirkung von Chroms?¤ure undvon chronisauren Salzen habe ich in meinen ?¤lteren Arbeiten be-richtet. Die Mehrzahl der Cytoide zerf?¤llt und ihr fl??ssiger In-halt wird zu einem k??rnigen Gerinsel. Die gelben Dotterkugeln sind gegen Reagenzeinwirkung durch-weg viel empfindlicher als die weissen. Durch Wasser zerfallensie in dichte K??rnermassen; schwache Kochsalzl??sungen unter 1Â°/^tr??ben gleichfalls noch und zerst??ren die gelben Kugeln, st?¤rkereL??sungen hellen zwar auf, die Kugeln l??sen sich aber zugleichmit ihrem k??rnigen Inhalt. Mittelst st?¤rkerer Kochsalzl??sungenist man im Stande, den weissen vom gelben Dotter reinlich zutrennen. R??hrt man n?¤mlich Eidotter mit einer Kochsalz-l??sung an, so zerfallen die gelben Dotterkugeln und ihr Inhaltl??st sich zu einer gelben opalisirtJnden Fl??ssigkeit. Die weissenCytoide schrumpfen zusammen und senken sich zu Boden. Durchwiederholtes Auswaschen mit Kochsalzl??sung l?¤sst sich derBodensatz reinigen. Er besteht aus stark lichtbrechenden, glasigaussehenden K??rpern von eckig geschrumpften Formen. Sie zeigenkeine Dilferenzirung von H??lle und Innenk??rper. Bei Zusatz vonWasser quellen sie wieder kuglig auf, erscheinen nun bis zumRande k??rnig und manche derselben platzen und entleeren ihrenk??rnigen Inhalt. L?¤sst man die Quellung der geschrumpftenK??rper anstatt in Wasser, in verd??nnter Kochsalzl??sung (o,757Jvor sich gehen, so bleiben

zwar noch manche der Kugeln, k??rnig,andere dagegen nehmen wieder die durchsichtige Beschaffenheitunver?¤nderter weisser Cytoide an. Ueber die bis dahin wenig beachteten Cytoide^) des Selachier-eies lasse ich einige ?¤ltere aus den Jahren 1876 und 1886 stammendeAufzeichnungen folgen: I. April 1876. Der Eierstock von Mustelus enth?¤lt reifendeFollikel von etwa 12 mm Durchmessern von gelber F?¤rbung, da-neben zahlreiche kleinere blasse Eianlagen. Die reifenden Follikel i) Fr. LeydiCt giebt in seinen Beitr?¤gen zur mikr. Anatomie u. Entwicke-lungsgescb. der Rochen u. Haie (Leipzig 1852 S. 94) an, dass die Dotterpl?¤ttchen(Stearintafeln, wie er sie nennt) von einer z?¤hfl??ssigen hellen eiweissartigen Sub-stanz umgeben sind, â€žso dass sie sich wie Zellen ausnehmen". Er h?¤lt dieseBildungen zwar nicht f??r Zellen, meint aber, man d??rfe sie Furchungskugelnnennen. Auch R??Ckert bespricht in seinem grossen Werke (S. 5850\'.) die H??llender Dotterpl?¤ttchen, deutet sie aber in sehr abweichender Art als untere, minderstark lichtbrechende Abschnitte von Dotterpl?¤ttchen.



??? sind von hyalinen Kugeln erf??llt, deren jede ein oder mehrereeckige Dotterpl?¤ttchen enth?¤lt. Letztere haben einen Stich in\'sGelbliche, sehen homogen aus, ohne Andeutung von Schichtungoder Zerkl??ftung. Bei Zusatz von destillirtem Wasser quellen diehyalinen H??llensubstanzen auf, zum Theil fliessen benachbarteKugeln zusammen und breiten sich in myelin?¤hnlichen Formenaus. Es ist dies ein Verhalten, das von demjenigen weisserDotterkugeln des Vogeleies v??llig verschieden ist. II. M?¤rz 1876. Pristiurusei mit sehr kleinem Embryo. DieDotterpl?¤ttchen liegen einzeln oder mehrere zugleich in kugligenH??llen einer durchsichtigen Substanz. Die Pl?¤ttchen sind, wieimmer, stark lichtbrechend, nur ausnahmsweise mit Andeutungvon Schichtung. Zusatz von sehr verd??nnter, eben sauer schmecken-der Salzs?¤ure: Die Substanz d\'er H??llen zerfliesst nach Art einesz?¤hen Tropfens und l??st sich schliesslich auf. Weiterhin l??stsich auch die Substanz der Pl?¤ttchen, von den R?¤ndern her be-ginnend, auf. Der stark lichtbrechende K??rper wird rasch kleinerund er zeigt sich nunmehr von einer durchsichtigen H??lle um-geben. Nach vollendeter L??sung des stark lichtbrechenden Innen-k??rpers bleibt die umgebende H??lle als selbstst?¤ndige, gelegentlichfaltig werdende Blase zur??ck, die nach und nach an Umfang zu-zunehmen pflegt, ohne dabei ihre fr??here eckige Form aufzugeben.Die Dotterpl?¤ttchen sind sonach von einer doppelten H??lle um-geben, jeiner

inneren knapp umschliessenden, die nach Aufl??sungder Pl?¤ttchensubstanz als Blase zur??ckbleibt und einer ?¤usserenvon einer hyalinen Substanz gebildeten. Die ?¤ussere H??lle l??stsich gleich den Dotterpl?¤ttchen in verd??nnter Salzs?¤ure, ersteredagegen widersteht dieser. Zusatz von Meerwasser zu frischen Dotterkugeln l??st die?¤usseren H??llen gleichfalls auf. Zuerst fliesst die Substanz inl?¤ngeren F?¤den auseinander. Die Dotterpl?¤ttchen erblassen undlassen nunmehr eine Schichtung erkennen. Schliesslich wandelnsie sich zu blassen quergestreiften K??rpern um, und auch beidieser Behandlung l?¤sst sich eine innere in Falten sich legendeH??lle der Dotterpl?¤ttchen erkennen. Zusatz von destillirtem Wasser zerst??rt die ?¤usseren H??llender Pl?¤ttchen und tr??bt die letzteren. IIL M?¤rz 1886. Scyllium catulus, blasser Embryo mit sicht-baren Kiemenspalten (L?¤nge des Embryo 17 mm). Im Bereiche



??? des Gef?¤sshofes sind r??thliche Flecken vorhanden. Ausgeschnittenund ohne Zusatz untersucht, zeigen diese Stellen zahlreiche innereH??llen mit zerfallenden Dotterpl?¤ttchen. Letztere haben r??thlicheF?¤rbung. Auch leere H??llen und solche mit nur wenigen blassenInhaltsk??rnern finden sich vor (Fig. 2J). Ordnet man diese Ge-bilde nach der wahrscheinlichen Reihenfolge ihrer Entstehung, sobeginnt der Prozess mit einem scheibenf??rmigen Zerfall der Dotter-pl?¤ttchen. Die Scheiben l??sen sich in kleinen Fragmenten auf,diese schmelzen allm?¤hlig ein, Anfangs noch blasse K??rner, zuletztnur noch die H??llen zur??cklassend, und bei ihrem Zerfall in m Fig. 2A. Aus dem Gef?¤sshof eines Scylliumembryos von 17 mm. Innenh??llen von Dotterpl?¤ttchen theilsleer, theils mit K??rnerreihen. Verschiedene L??sungsstadien. B. Aus dem Gef?¤sshof eines Pristiurusembryosvon 101/2 mm L. unter Zusatz von Kochsalzl??sung. Die k??rnigen in den Pl?¤ttohenh??llen enthaltenenMassen zeigten eine r??thliche F?¤rbung. C. Aus dem Dottersack von Scyllium eatulus. H??llen mit ein- undmehrfachen Dotterpl?¤ttchen. Ein Theil der Pl?¤ttchan zeigt scheibenf??rmigen Zerfall, andere sind feink??rniggeworden und r??thlich gef?¤rbt. Die Figur rechts unten ist mit S IX, die ??brigen sind mit S VII Hartnack gezeichnet. Scheiben und K??rner nimmt die Pl?¤ttchensubstanz eine gelb-r??thliche F?¤rbung an. IV. M?¤rz 1886. Dotterelemente aus dem Gef?¤sshof

einesPristiuruseies, dessen Embryo lo mm lang war. Im Innern vonPl?¤ttohenh??llen finden sich r??thlichgelb gef?¤rbte k??rnige Massen,die zu rundlichen, von der Wand abstehenden Haufen zusammen-geballt sind. Auch finde ich solche K??rnerhaufen im Austrittaus den inneren Pl?¤ttchenh??llen begriffen (Fig. 2 Ii). V. M?¤rz 1876. Scyllium eatulus, gr??sserer Embryo mitringsherum geschlossenem Dottersack. Letzterer enth?¤lt eineschmutziggelbliche Fl??ssigkeit, als deren Hauptbestandtheil grossehyaline Kugeln erscheinen mit einzelnen oder mit je mehrerenDotterpl?¤ttchen. Letztere zeigen sich vielfach von kleinen K??rnern



??? (oder Vacuolen) durchsetzt. Bei einem Theil der Pl?¤ttchen istZerkl??ftung eingetreten. â€” In der Wand des Dottersackes findensich helle Kugeln, in denen neben Dotterpl?¤ttchen k??rnige Klumpenvon r??thlicher F?¤rbung eingeschlossen sind. Auch das Hervor-gehen der r??thlichen K??rnermassen aus zerfallender Pl?¤ttchen-substanz und das Vorhandensein besonderer Pl?¤ttchenh??llen sindan dem Pr?¤parate festzustellen (Fig. 2 C). Meine Aufzeichnungen aus jener Zeit erw?¤hnen auch dasAuftreten rundlicher Yacuolen im Innern von Dotterpl?¤ttchen.Im Uebrigen ergiebt sich aus obigen, wenn auch l??ckenhaftenNotizen, folgendes: 1) Die Dotterpl?¤ttchen liegen dem Eiinhalt nicht nackt ein-gelagert, sondern sie sind von einer doppelten H??lle umgeben,einer inneren dicht anliegenden, gegen L??sungsmittel resistenterenHaut und einem ?¤usseren hyalinen Substanzmantel. Letztererwird von destillirtem Wasser, von Salzl??sungen und von ver-d??nnter Salzs?¤ure verfl??ssigt. Die Dotterpl?¤ttchen l??sen sich voll-st?¤ndig in verd??nnter Salzs?¤ure, etwas weniger rasch in Salz-l??sung (Meerwasser). Sie verhalten sich darin ?¤hnlich, wie diedunkeln Dotterkugeln des H??hnereies, die beim Behandeln mitSalmiakl??sung blasse, etwas granulirte Ger??ste zur??cklassen. Der?¤ussere Substanzmantel der Dotterpl?¤ttchen von Selachiern bietetim Verhalten zu seinem Inhalt eine gewisse Aehnlichkeit mitden weissen Dotterkugeln des Vogeleies. Indessen besteht einnicht

unerheblicher Unterschied darin, dass bei den letztern derGegensatz zwischen einer zarten membran??sen H??lle und einemd??nnfl??ssigen Inhalt scharf hervortritt. Die im Rindenplasma desLachseies vorkommenden, in Gr??sse und Form an Kerne erinnern-den blassen K??rper sind damit nicht zu vergleichen. Sie sind,wie Mieschee angiebt, in Salzl??sung unl??slich und man hat sief??r eine Vorstufe des Vitellins f??r sog. Vitellogen zu halten.^; 2) Der Zerfall der Dotterpl?¤ttchen kann sich, gem?¤ss denoben geschilderten Beobachtungen in verschiedener Weise einleiten.Wir beobachten einen Zerfall in Scheiben, einen Zerfall durchinnere Vacuolenbildung und einen k??rnigen Zerfall. Dabei kannein gelbr??thlicher Farbstoff auftreten. Dasselbe ist f??r zerfallendeVitellinkugeln constatirt, und es liegt nahe, hierbei an Prozesse i) F. Mieschicr 1. c. S. 312.



??? zu denken, die mit der Bildung von Blutfarbstoff zu thun haben.Bunge, der in den Dotterk??rpern des H??hnereies Eisen nach-gewiesen hat, bezeichnet deren eisenhaltige Substanz geradezu alsâ€žH?¤matogen", ob mit Eecht, erlaube ich mir nicht zu beurtheilen.^) Das Yerhalten des Eiplasmas zum Dotter. Die Begriffe vonPeriblast, Lecithoblast, Dotterorgan ii. s. w. In den dotterarmen Eiern der S?¤ugethiere geht nach Ablaufder Furchung der gesammte Eiinhalt in der Bildung von Keim-zellen auf. Anfangs zeigen die Blastomeren gewisse Unterschiededer Gr??sse und des Deutoplasmagehaltes, indessen kommt esnicht zur Bildung besonderer Dotteransammlungen. In Eiern mitreichlicherem Dotter sind die Vorg?¤nge complicirter: Entweder greiftdie Furchung trotz des Dotterreichthums durch den gesammtenEiinhalt durch, oder es vollzieht sich eine r?¤umliche Scheidung O zwischen dem Keimplasma und dem unorganisirten Dotter. Die durchgreifende Furchung dotterreicher Eier kennen wirbei Amphibien, Ganoiden und Cyklostomen. Sie vollzieht sich inden verschiedenen Abschnitten der Eier ungleich rasch, in deroberen H?¤lfte rascher als in der unteren. Letztere, in der vomAnfang ab die Dotterpl?¤ttchen reichlicher angeh?¤uft sind, bestehtnoch aus gr??sseren Blastomeren, wenn die in der oberen H?¤lfteentstandenen kleinen Zellen sich bereits anschicken, Keimbl?¤tterzu bilden und in zunehmender Fl?¤chenausdehnung die untereH?¤lfte zu umwachsen. Die

umwachsene Blastomerenmasse be-theiligt sich nicht an der Keimblattbildung, sie erh?¤lt sich als einmehr oder minder compacter, mit dem Hypoblast in Verbindungbleibender Klumpen, der zun?¤chst eine Dotterreserve bildet. â€”Bei den genannten Eiformen ist ??brigens von Anfang ab dieScheidung von Plasma und Dotter eine unvollkommene. Dahersind die Keimblatt- und die Organ zellen noch w?¤hrend geraumerZeit mit gr??sseren oder kleineren Dotterpl?¤ttchen beladen. Zu einer r?¤umlichen Scheidung von Keimplasma und un-organisirtem Dotter kommt es bei den sog. meroblastischen Eiernder Knochenfische, Selachier, Reptilien und V??gel. Am rein- l) Bunge 1884. Ueber die Assimilation des Eisens. Zeitschrift f??r physiol.Chemie Bd. IX, i. Abhandl. d. K. S. GeseUsch. d. Wisseiiseh., math.-pliys. Cl. XXTI. IV. 14



??? liebsten vollzieht sie sich bei denen der Knochenfische, derenBlastonieren fr??hzeitig von k??rperlichen Dotterbestandtheilen freierscheinen. Bei allen meroblastischen Eiern bildet sich an derGr?¤nze des in Zellen gegliederten Keimes und des unorganisirtenDotters eine eigenartige Zwischenschicht, der Keimwall oderPeriblast. Die Entstehungs- und ?Ÿ??ckbildungsweise dieser Schichtwechselt in ihren Einzelheiten bei den verschiedenen Thiergruppen,das Wesentliche bleibt sich aber gleich. Stets bildet sich derPeriblast dadurch, dass Bestandtheile des unorganisirten Dottersvon Gebilden des plasmatischen Keimes umschlossen werden. Ergeh??rt demnach als organisirte Substanz mit zum Keim, ist abervom Blastoderm oder Bl?¤tterkeim zu unterscheiden. Als Endergebniss einer umfassenden Discussion der Keim-verh?¤ltnisse von Wirbelthieren und Wirbellosen sprechen P. u. E.SARAsm den Satz aus^): â€žEs muss in der Entwickelungsgeschichteder Thiere noch ein weiterer Keim unterschieden werden, welcherdem Blastoderm als Ganzes gleichwerthig ist, der Lecithoblast."Zu den einzelnen Ausf??hrungen der genannten Forscher undspeziell auch zu ihrer Makro- und Mikromerenlehre brauche ichhier nicht Stellung zu nehmen. Dem obigen allgemeinen Satzdagegen stimme ich bei, und ich bin der Ueberzeugung, dassdurch die consequente Durchf??hrung des Lecithoblastbegriffesmanche der bestehenden Verwirrungen gel??st werden k??nnen.

ZumLecithoblast geh??rt, so wie ich die Sache auffasse, dasjenige or-ganisirte, entweder in Zellen gegliederte oder syncytial angeord-nete Keimmaterial, das mit Dotter beladen, am Aufhau der Keim-bl?¤tter und der embryonalen Primitivorgane keinen unmittel-baren Antheil nimmt. Unter den Begriff des Lecithoblast fallen,ausser dem Periblast der Knochenfische und der Selachier, derKeimwall der V??gel- und der Reptilieneier, der zellige Inhalt desDottersackes der letzteren und der sog. Dotterkern der Amphibien-eier. Morphologisch genommen bildet der Lecithoblast einen Theil 1) P. u. F. Sarasin, Ergebnisse wissenschaftl. Forscliungen auf Ceylon 1889.Bd. II Heft 3. S. 138. Hier muss auch auf die fr??heren SARAsm\'schen Ar-beiten (P. Sarasin 1882 Entw. der Bithynia tentaculata S. 64 und F. Sarasin1883 Reifung und Fiu^chung des Reptilieneies S. 52 ff.) hingewiesen werden. 2) Der vom Bl?¤tterkeim umwachsene Zellenklumpen des Amphibieneis hatbis jetzt keinen anerkannten Namen. C. Vogt 1842 (Entw. der Geburtshelfer-kr??te S. 27) bezeichnet ihn als â€ž??otterkern", Remak (Entw. d. Wirbelthiere 1855.S. 145) als â€žDr??senkeim". Letzterer Beobachter sagt: Die Embiyologen, welche



??? des Hypoblast, fr??her oder sp?¤ter kann er an das BlastodermBestandtheile . abgeben, oder an der Bildung von Keimbl?¤tternTheil nehmen. So geht u. A. das Dottersackepithel aus ihm her-vor. Gleichwohl ist es nicht zweckm?¤ssig, die BezeichnungenHypoblast und Lecithoblast zu vermengen, denn sie decken sichmorphologisch nur theilweise, und ??berdies hat die letztere Be-zeichnung einen physiologischen Sinn. Die vom Plasma des Lecithoblasten umschlossenen Dotter-pl?¤ttchen, Dotterkugeln und Dotterk??rner werden fr??her odersp?¤ter verdaut und assimilirt, sie liefern das Material f??r dieVermehrung des Plasmas und der Kernsubstanzen. Besondersauff?¤llig tritt im Lecithoblast bestimmter Eiformen, wie in demder Knochenfisch- und der Selachiereier, die Anh?¤ufung von Kern-material hervor. P. u. F. Sarasin haben daher Recht, wenn sieden Lecithoblast als ein Organ des Keimes bezeichnen. Sie cha-racterisiren ihn weiterhin als â€ždr??senartiges Organ". Dies ist mitdem ausdr??cklichen Vorbehalt zuzugeben, dass sich die Leistungendes Lecithoblast nicht auf Absonderung, sondern auf die Aufnahmeund weitere Verarbeitung von Stoffen beziehen. Hans Virchow hat die Bezeichnung â€žOrgan" von den Sarasin??bernommen und das â€žDotterorgan\'\', worunter er den Dottersackund die verwandten Bildungen versteht, in verschiedenen Auf-s?¤tzen besprochen. H. Virchow hat mehr als die meisten anderenBeobachter die sp?¤teren Stufen der

Dottersackentwickelung beiV??geln und Reptilien studirt, ja er verlangt geradezu, dass dieDeutung der fr??heren Stufen von der Kenntniss der sp?¤teren ab-geleitet werde. F??r ihn ist das Dottersackepithel das Fundamen- sich nicht entschliessen k??nnen, die Voraussetzung eines Gegensatzes von Keimund Dotter beim Batrachierei aufzugeben, pflegen jene weisse Zellenmasse alsâ€žcentralen Dotter" oder als â€žDotterkern" zu bezeichnen. Man sieht aber sowohlam Kopfe als am Schwanzende des Eis diesen Dotterkern sich verd??nnen undohne Unterbrechung in das durch eine einzige Zellenschiclit gebildete innere Blattder E??ckenwand ??bergehen .... Wir k??nnen demnach nur sagen, dass dieseerw?¤hnte Zellenmasse in ihren ferneren Schicksalen dem Darmdr??senblatt derh??heren Wirbelthiere entspricht." Neuere Autoren sprechen von einer â€žDotter-zellenmasse" (Goette 1875 Entwgescb. d. Unke S. 123) oder kurzweg von einerâ€žDottermasse" (0. Hertwig). Ziemlich einstimmig wird der vom ?ŸuscoNi\'schenAfter umfasste Theil der betr. Masse als â€žDotterpfropf" bezeichnet. Die Namen-losigkeit des â€žaus Makromeren entstehenden und zur Dotterdr??se sich ausbilden-den" Gewebes hat P. u. F. Sarasin (1. c. iii) veranlasst den Namen â€žLecitho-blast" aufzustellen.



??? talgewebe, auf das die Entwickelung hinzielt, der organisirte Keim-wall ist nur als geschichtetes Epithel zu verstehen,, und auch derSAEAsm\'sche Lecithoblast scheint bei ihm keine Gnade zu finden.^) Die Bezeichnungen â€žDotterorgan" und â€žLecithoblast" deckensich nicht ohne Weiteres. H. Virchow geht, wie oben erw?¤hnt,bei seiner Namengebung und bei seinen Beschreibungen vom aus-gebildeten Dottersack aus, w?¤hrend die SARAsm\'sche Bezeichnunggerade an die fr??hen Entwickelungsstufen bis zur Furchung hinaufankn??pft. Mir scheint die Bezeichnung Dotterorgan zwar unver-f?¤nglich aber entbehrlich. Das Wort â€žDotterentoblast", das H.Virchow f??r die im Dotter zerstreut liegenden Zellen gebraucht,vermeide ich in diesem Sinne, da es nur zu Missverst?¤ndnissenf??hren kann. Dagegen werde ich bei Besprechung des Selachier-keimes das Wort Dotterentoblast im Sinne von R??ckert brauchen.Die Bezeichnung â€žLecithocyten" f??r die gesonderten Elemente desLecithoblasten und den Ausdruck â€žLecithoderm" bin ich nicht indie Lage gekommen, zu gebrauchen. R??ckert\'s Merocyten undMerocytenkerne haben vielfachen Anklang gefunden, und sie habenden Vorzug, dass Jeder weiss, was gemeint ist. Periblastkernund Merocytenkern sind synonyme Ausdr??cke. Den Gebrauchdes W^ortes Parablast habe ich diesmal, gleich wie in einigenfr??heren Aufs?¤tzen, deshalb unterlassen, weil ich eine sachlicheVerst?¤ndigung

auch mit solchen Beobachtern anstrebe, die an demWorte Aergerniss genommen haben. Ueber den Sinn, in dem die einfache Bezeichnung â€žDotter"zu brauchen ist, habe ich mich im vorigen Abschnitte ge?¤ussert.Hiernach ist unter Dotter oder Deutoplasma stets unorganisirtesMaterial zu verstehen, sei es, dass es ausserhalb des Keimes an-geh?¤uft oder in Plasmagebilden des letztern eingeschlossen ist.Eine gewisse sprachliche Schwierigkeit liegt ja darin, dass nachallgemeinem Herkommen das Wort â€žDotter" als makroscopischanatomische Bezeichnung gebraucht wird, dass wir z. B. kurzwegvom Dotter des Vogeleies sprechen und damit die gesammte vomEiweiss umgebene Kugel meinen. Aus solchem Sprachgebrauch ist i) H. Virchow i8gi. Der Dottersack des Huhnes in der Festschrift f??rR??d. Virchow I S. 296. Eine genauere Definition der von ihm gebrauchtenAusdr??cke giebt H. Virchow in einem Aufsatz ??ber â€žDas Dotterorgan der Wir-belthiere" vom Jahre 1892. (Zeitschr. f??r wissensch. Zool. Bd. LUX Suppl.S. K



??? es zu verstehen, wenn H. Yiechow von einem â€žZerfall des Dottersin Zellen" spricht, eine Ausdrucksform, die ich von meinemStandpunkt aus f??r verwirrend ansehe. An meroblastischen, inEntwickelung begriffenen Eiern sind auseinanderzuhalten: die organisirte Substanz, der Keim, bestehend aus:dem Blastoderm unddem Lecithoblast,das unorganisirte Material: der Dotter.Bestandtheile des letzteren k??nnen von fr??h ab vom Plasma desKeimes aufgenommen werden, entweder schon von den ersten Blasto-meren in Form kleinerer K??rner, oder in gr??sseren Mengen vomLecithoblast. Die Entwickelung des Lecithoblasten, auf derenEinzelnheiten wir sp?¤ter zur??ckkommen m??ssen, kann sich aufverschiedene Weisen einleiten und auch zeitlich verschieden ablaufen.Bei den Selachiern entsteht der Periblast nach meiner Auffassungdurch Verschmelzung von zuvor getrennten, mit Dotter sich voll-m?¤stenden Zellen. Bei Salmoniden finde ich, gleich Henneguy,dass er sich als Rest eines Syncytiums erh?¤lt, das w?¤hrend fr??herF??rchungsstufen die gesammte Keimbasis eingenommen hat, undvon dem sich successive Keimzellen abgel??st haben. F??r andereFischformen lauten die Angaben der Beobachter so, dass man aneine Periblastbildung ?¤hnlich der der Selachier denken darf,\'")Wieder andere Verh?¤ltnisse finden sich bei V??geln und Reptilien,bei denen die Lecithoblastbildung verh?¤ltnissm?¤ssig sp?¤t vor sichgeht. Bei den Reptilien schliesst die

Lecithoblastbildung nichtmit der eines einfachen Keimwalles ab, denn allm?¤hlig wird dergesammte im Dottersack aufgespeicherte Dotter in\'s Innere vonZellen aufgenommen, w?¤hrend bei den V??geln der gegen Endeder Bebr??tungszeit in den Leib aufgenommene Dottersack nocheinen grossen Theil unresorbirten Materiales enth?¤lt. Der Begriff des Lecithoblasten ist in erster Linie ein physio-logischer. Laut obiger Darlegung verstehen wir darunter einen i) Die Bildung des Knochenfischperiblastes durch Verschmelzung von Rand-hlastomeren wird von einer Reihe von neueren Beobachtern Wenkebaci-i, Sobotta,Zieglee, Reinhard als einzig vorkommender Modus angenommen. Meine vorzwei Jabren publicirten Beobachtungen an Forellenkeimen hatten mich veranlasst,im Anschluss an Henneguy und an Kowalewski den Periblast aus Resten un-gefurchten Eiplasmas hervorgehen zu lassen. Mir scheint, dass die eine Bildungs-weise die andere nicht ausschliesst.



??? mehr oder minder ungegliederten Theil des protoplasmatischenKeimes, dem als besondere Leistung die Aufbewahrung und Ver-arbeitung von Dotter zuf?¤llt. In den holoblastischen Eiern enth?¤ltein Theil der Blastomeren von vornherein einen gr??sseren Vor-rath von Dotter. Bei den meroblastischen Eiern muss der Dottervom Plasma des Lecithoblasten erst aufgenommen werden. Dazuist unmittelbarer Contact erforderlich; es k??nnen daher nur dieBlastomeren oder Syncytien Dotter aufnehmen, die mit solchemin Ber??hrung stehen. Solange die Blastomeren noch nicht zurBildung fester Keimbl?¤tter zusammengetreten sind, ist es m??glich,dass dotterbeladene Elemente aus den tieferen Schichten desKeimes in h??here ??bertreten. Diese M??glichkeit h??rt aber baldauf, und nun ghedert sich die tiefstgelegene, dem Dotter zu-gekehrte Schicht des Keimes als Lecithoblast ab. Wird in derFolge der Contact des Keimes mit dem Dotter durch Bildungtrennender Gr?¤nzschichten oder durch Fl??ssigkeitsansammlungenunterbrochen, so h??rt auch f??r den Lecithoblast die M??glichkeitfernerer Dotteraufnahme auf Seine Eigenschaften k??nnen sichnun erheblich ?¤ndern, die Aenderungen sind f??r die einzelnen Ei-fornien gesondert zu betrachten. Lecithoblast und Trophoblast. Als physiologisches Organder Nahrungsaufnahme kann der Lecithoblast durch Thiere vonanderer morphologischer Stellung ersetzt werden, das zeigt unsdie Entwickelung des

S?¤ugethierkeimes. Der dotterarme S?¤uge-thierkeim hat, auch nachdem er zur Keimblase sich ausgeweitethat, kein aufgespeichertes inneres Material zur Verf??gung; er istin seiner Ern?¤hrung auf seine ?¤ussere Umgebung angewiesen,und nun sind es Zellen der ?¤ussersten Schicht, die die Rolle derMaterialaufnahme ??bernehmen and als sog. Trophoblast zurBildung der Placentareinrichtungen f??hren. Die Bezeichnungâ€žTrophoblast" ist von Hubrecht f??r die placentabildenden Zellendes S?¤ugethierkeimes eingef??hrt worden^) und sie ist gleich der I) A. W. Hubrecht hat die Bezeichnung â€žTrophoblast" . f?¤r die ?¤ussereWand der Keimblase eingef??hrt, soweit sie sich nicht an der Embryobildung be-theiligt (Anat. Anzeiger 1888 III S. 511 und â€ždie Phylogenese des Amnions unddie Bedeutung des Trophoblastes" 1895. Amsterdam, Vers. d. Kon. Akad. V.Vetewsch. II Sectie D IV. 5). Der Name ist mit R??cksicht darauf gew?¤hlt,dass die Rolle der betreffenden Zellenlage in erster Linie bei der Nahrungszufuhrzum Embryo sich abspielt. Von neueren Bearbeitern der Placentabildung beim



??? Bezeichnung Lecithoblast eine physiologische.^) Lecithoblast undTrophoblast sind Organe von ??bereinstimmender Bedeutung, undsie entwickeln sich unter ??bereinstimmenden Bedingungen. Beideentwickeln sich unter ??ppigen Ern?¤hrungsbedingungen dadurch,dass Plasmagebilde Nahrungsvorr?¤the in sich aufspeichern und zuGunsten des sich entwickelnden Embryos verarbeiten. Beidezeigen rapides Wachsthum und, wie im Lecithoblast der Knochen-fische und Selachier, so kommt es auch im Trophoblast der S?¤uge-thiere zur Syncytium- und zur ?Ÿiesenkernbildung. Lecithophor und Lecithoblast. Einen eigenth??mlichenneuen Begriff hat van Beneden unter der Bezeichnung â€žLecitho-phor" festzustellen gesucht. Dieser Forscher geht von der Vor-aussetzung aus, dass der gelbe Dotter des Sauropsideneies nacherfolgter Furchung von Kernen durchsetzt sei, dass demnach dasgesammte Deutoplasma als Inhalt unsichtbarer, bez. unabgegr?¤nzterZellen angesehen werden d??rfe. Auch der fl??ssige Dotter undspeciell die in der Subgerniinalh??hle befindliche Fl??ssigkeit seienurspr??nglich intracellul?¤r entstanden. Unter dieser Voraussetzungfasst van Beneden die gesammte Masse des fl??ssigen und k??rper-lichen Dotters als Inhalt einer angeblich aus Zellen bestehendenFormation zusammen; dazu rechnet er ferner die Zellen, die denBoden der Keimh??hle bilden (das Paraderm von Kupefer) und erbezeichnet das GÂ§nze als â€žLecithophor". Eine im

Innern desLecithophor auftretende H??hlung ist als â€žLecithocoelom" (lecitho-cele) zu benennen, und unter diese Bezeichnung fallen sowohl dieKeimh??hle des Sauropsideneies als der Binnenraum der S?¤ugethier-keimblase. van Beneden\'s Lecithophor ist eine eminent morphologischeConception und daher mit dem Lecithoblastbegriff nicht zur Menschen ist diese Bezeichnung angenommen worden, so besonders von Siegen-eeek van Heukelom (His ArcMv 1898 S. 3 Iff-) u. von Peters (Ueber die Ein-bettung d. menschl. Eies. Leipzig-Wien 1899 S. 47 ff.). Hubrecht\'s Trophoblastumfasst ausser der rauber\'schen Deckschicht, bez. dem â€žTr?¤ger" von Selenkau. a.) die jenseits vom Embrj^onalbezirke gelegene ectodermale Keimblasenwand.Von neuren Autoren hat van ijer Stricht f??r dieselbe Bildung den Namen â€žPla-centarectoblast" vorgeschlagen (Vers, der anat. Ges. in T??bingen 1899 S. 76)und van Beneden, der an Eledermauseiern eine Spaltung der Haut in zweiLagen, eine plasmodiale und eine zellige verfolgt hat, bezeichnet diese Lag\'en alsâ€žPlasmodioblast" und â€žCytoblast" (Vers. d. a. G. in T??bingen 1899 S. 322 fr.). i) Man vergl. hierzu auch den interessanten Artikel von Bonnet â€žUeberEmbrj\'otrophe" in der d. medic, Wochenschr. 1899 No. 45,



??? Deckung zu bringen. Inwieweit sich der Begriff in der Anwen-dung als n??tzlich erweisen wird, muss die Folge zeigen. Be-denklich ist zun?¤chst die Unsicherheit seiner thats?¤chlichen Unter-lage. Weder im Grelben des Vogeleies, noch im Dotter der Knochen-fisch- und der Selachiereier sind unbestreitbar Kerne nachgewiesen.Aber selbst wenn das Vorhandensein zerstreut liegender Kernenachgewiesen w?¤re, so besteht doch f??r diese Eier ein tieferphysiologischer Gregensatz zwischen den Begriffen von Lecithophorund Lecithoblast. Im Vogelei und im Ei der Knochenfische undSelachier bildet die Dottermasse eine unorganisirte Anh?¤ufung vonN?¤hrmaterial; sie ist durchweg unbelebte Substanz. Der Lecitho-blast aber ist lebendes, von N?¤hrmaterial mehr oder minder reich-lich durchsetztes Gewebe. Das in der Dottermasse jener Eiformenaufgeh?¤ufte Material wird erst von der Zeit ab assimilisations-f?¤hig, da es von lebendem Plasma, von Zellen des Keimes, vonsyncytialem Periblast oder sp?¤terhin von Epithelzellen des Dotter-sackes aufgenommen worden ist. Nach van Benbden\'s Darstellungf?¤llt zwar der Lecithoblast mit unter den Begriff seines Lecithophors,aber er verschwindet darin als v??llig unbeachtetes Theilst??ck, undseine Rolle als morphologisch gesondertes, physiologisch bedeut-sames Organ des Keimes findet dabei keine Ber??cksichtigung. Als Haupttypen der Lecithoblastbildu^ng bei Wirbel-thier en k??nnen wir unter

Beiseitelassung der noch unvollkommenstudirten Zwischenformen aufstellen:den Batrachiertypus,den Vogeltypus und im Anschluss daranden Reptilientypus,den Typus der Knochenfische,den Typus der Selachier. Auf den Lecithoblast der Batrachier werde ich hier nichteintreten. Die ??brigen Haupttypen zerfallen naturgem?¤ss in zweiGruppen. Bei den V??geln kommt es zur Bildung eines in derseitlichen Verl?¤ngerung des Endoblastes liegenden Keimwalles.Dagegen entsteht bei den Knochenfischen und bei den Selachiernunter dem Blastoderm ein syncytialer Lecithoblast, der sogenanntePeriblast. Die Reptilien schliessen sich hinsichtlich der Keimwall-bildung den V??geln an, allein auch sie entwickeln einen unterdem Blastoderm befindlichen Lecithoblast, Anfangs mehr syncy-tialen sp?¤ter mehr zelligen Gef??ges,



??? 25] Lecithoblast und Angioblast der Wirbelt^hiere. 195Die Keimwallbildung im Ei des H??hnclieiis. Seitdem ich im Jahre 1866 auf Grund von Beobachtungenam bebr??teten H??hnerei das Wort â€žKeimwall" zuerst gebraucht^)und zwischen einem unorganisirten und einem organisirten Keim-wall unterschieden habe, hat sich eine reiche Litteratur ??ber denbetreifenden Keimbezirk entwickelt, die hier zu discutiren mirindessen kaum von Interesse zu sein scheint. Immerhin darf ichnicht verschweigen, dass mir noch bis in die neueste Zeit hineinHans Virchow das Recht, von einem organisirten Keimwall zusprechen bestreitet, da das Organ, das ich so bezeichnet habe,ganz und gar unter den Begriff des Dottersackepithels falle. Wenn man dem Keimwall den Namen eines Dottersackepithelsertheilen will, so kann dies nur unter einer ungew??hnlichen Aus-weitung des Epithelbegriffes geschehen, denn er besitzt Eigen-schaften, die von denen anderer Epithelien wesentlich abweichen.Schon deshalb kann man nicht vermeiden, ihm einen eigenenNamen zu geben. Im Uebrigen scheint mir der Name das Neben-s?¤chliche und ich komme daher sofort auf die sachliche Betrach-tung zur??ck. Meine ?¤lteren Beobachtungen aus den Jahren 1866â€”1868hatten mich zur Erkenntniss gef??hrt, dass der weisse Dotter, aufdem der Rand der Keimscheibe aufruht, schon im Verlauf des erstenBebr??tungstages von Zellen des Keimes durchwachsen wird, unddass sich dabei ein

eigenth??mliches Gewebe bildet, das aus einemProtoplasmager??st und aus eingelagerten weissen Dotterkugelnbesteht. Dies Gewebe bezeichnete ich als â€žKeimw^allgewebe" oderals â€žorganisirten Keimwall". Anfangs haftet das Keimwallgewebenoch am Epiblast, sp?¤ter l??st es sich von diesem ab, und gleichzeitigerscheint zwischen beiden von einander getrennten Lagen eineneue selbstst?¤ndige Schicht, die ich als Gef?¤ssblatt vom ??brigenMesoderm unterschieden habe. Die Bildung von Keimwallgewebe,dessen Abl??sung vom Epiblast und die Ausdehnung des Gef?¤ss-blattes schreiten peripheriew?¤rts vor. Jenseits vom Umkreis, indem die L??sung schon erfolgt ist, dem Gef?¤sshof der ?¤lterenEmbrjologen, bleibt stets ein Ring, in dem der Keimwall am i) Ueber die erste Anlage des Wirbeltbierleibes 1866. Yerhandl. der naturf.Ges. in Basel Bd. IV S. 493 ff. und Unters, ??ber die erste Entw. des Wirbeltbier-leibes. Leipzig 1868, S. 75 und Taf. VI Eig. VIIL



??? Epiblast anhaftet, der sogenannte Dotterhof. Der aller?¤ussersteSaum der Keimscheibe besitzt noch keinen organisirten Keimwall.Meine erste Darstellung von der Umschliessung weissen Dottersdurch zellige, vom Keim ausgehende Forts?¤tze beschr?¤nkte sichnoch auf Feststellung des allgemeinen Befundes. Eine sp?¤tereUntersuchung an lebendem Material (1875) erlaubte mir, direct zuverfolgen, wie tiefliegende Zellen des Keimes verm??ge ihrer sehrausgesprochenen am??boiden Beweglichkeit die ihnen benachbartenDotterk??rner und Dotterkugeln in sich aufnehmen.^) Auch un-verletzte weisse Dotterkugeln werden von ihnen umschlossen, undals Uebergangsformen trifft man gr??ssere Kugeln mit kappenartigerUmh??llung (Fig. 3). Aus der Verschmelzung dotter-erf??llter Zellenleiber ist das Protoplasmanetz desausgebildeten Keimwalles abzuleiten, wie ich dies ineinem sp?¤teren Aufsatz (1877) ausdr??cklich nach-gewiesen und durch Zeichnungen belegt habe.^)pig 3 Weisse ^^ d??nnen Schnittpr?¤paraten nach neuerer Techiiik sind die Vorg?¤nge noch etwas mehr in\'sEluzelue zu verfolgen. Am unbebr??teten Keim sindMser^\'n^rls- Zolleu der unteren Keimschicht von denen der olleren nicht allzusehr verschieden. In dem Eand-ficfdieob!re uubebr??teten H??hnerkeimes gehen obere Â?eMde^die xtr. uutere Keimschicht in einander ??ber, und sie mrLSi\'eZr ^^^^^d uahezu gleich dick. Die untere, lockerer gef??gt,Mgurr\'""\' schw?¤cher. Die Durch-

messer der Zellen betragen zwischen 18 und 20Dotterk??rner finden sich auch in Zellen der obern Schicht, obwohlnicht sehr reichlich. In der untern Schicht liegen sie mehr ver-einzelt, und ihre maximalen Durchmesser betragen nicht ??ber 5 ii. Schon wenige Stunden nach Beginn der Bebr??tung hat sichder Character des Scheibenrandes ver?¤ndert, der Zusammenhangder Hypoblastzellen ist gelockert, die Zellen selbst sind von reich-lichen Dotterk??rnern durchsetzt und nunmehr erheblich gr??sser,als die Epiblastzellen. Die verschiedenen Hypoblastzellen wechselnin ihren Dimensionen; neben solchen von 16Â? finden sich andere 1) His, Der Keimwall des IJ??hnereies und die Entstehung der parablasti-schen Zellen 1875. Zeitschrift f??r An. u. Entwgesch. Bd. I S. 21 2) His. Neue Untersuchung ??ber die Bildung des H??hnerembiyo. His u.Braune, Archiv f. 1877. S. I36ff, u. Taf, V Fig. 9â€”10,



??? von 30 und dar??ber (Fig. 4). Etwas sp?¤ter finden sich sogareinzelne bis zu 40 ^i. Dabei nimmt nicht nur die Menge sondernauch die Gr??sse der umschlossenen Dotterk??rner zu. Indessenwerden w?¤hrend der ersten Bebr??tungsstunden nur freie Dotter-k??rner von den Keimzellen aufgenommen. Erst von der drittenund vierten Entwickelungsstufe an erscheinen in dem sich bilden-den Keimwall auch unverletzte weisse Dotterkugeln mit Innen-k??rpern bis zu 10â€”16 jt. (sog. Keimwallkugeln.) Die dotterfressenden Hypoblastzellen bleiben Anfangs vomEpiblast und von einander durch mehr oder minder breiteZwischenr?¤ume getrennt. Dann aber legen sie sich wieder an og> O \' - o JmSm Pig. 4. Band eines H??hnerkeimes atif fr??her Entwickelungsstufe. Vergr. looofach. Der Epiblast erscheintals geschlossene Haut. Die Zellen des Hypohlast liegen noch grossentheils vereinzelt und sind meistens vonDotterk??rnern reich erf??llt. Bei dieser und verschiedenen anderen Figuren habe ich die Dotterkugeln und-k??rner durch dunkle Schrafflrung bezeichnet. einander an und verbinden sich mit ihren Oberfl?¤chen. Zuersttreten die Zellen der tiefsten Lage zusammen und sie bildennunmehr eine gegen den Dotter sich abschliessende Platte (Fig. 5).Die dar??ber liegenden Zellen k??nnen vor??bergehend noch ihreSelbstst?¤ndigkeit wahren und offne Spaltr?¤ume frei lassen. Dann i) Die Stufenbezeichnungen sind die in meinen ?¤lteren Arbeiten benutzten:IL

erstes Auftreten des Primitivstreifens. III. Scharfe Auspr?¤gung der Primitivrinne. IV. Schluss der vorderen H?¤lfte der Primitivrinne. Abgliederung der Medullar-platte. Auftreten von i oder 2 Urwirbeln. V. Beginnender Medullarsehluss, Erscheinen des noch gestreckten Herzens.VI. Sch?¤rfere Abgliederung der Augenblasen, Auftreten der Geh??rgrube und derKopfganglien. Bildung der Amnionkappe des Kopfes.VII. Beginnende Seitw?¤rtslegung des Kopfendes des Embryo.VIII. A.uftreten der ersten 3 Kiemenspalten. P/



??? aber legen auch sie sich an einander an und verl??then sich miteinander und mit den unterliegenden Zellen zu einer l??cken-freien, bis an den Epiblast reichenden Masse, dem organisirtenKeimwall. Ist diese Stufe erreicht, so schreitet der Prozess derDotterdurchwachsung nach der Tiefe nicht weiter fort, wohl abernach der Fl?¤che und zwar in eben dem Maasse, als die Keim-scheibe an Umfang zunimmt. Die j??ngsten Keimwallstufen liegendaher an der Peripherie, in kurzer Entfernung vom Rand, die?¤ltesten an der Grenze der Area pellucida. Der aller?¤usserste Randder Scheibe pflegt nicht den Character des Keimwalles zu haben. Die in den Keimwall aufgenommenen Dotterbestandtheilewerden allm?¤hlig aufgel??st. Die Erscheinungen, unter denen dies geschieht, wechseln mit den Entwickelungsstufen der Keime. Dievon den innersten Keimwallstrecken aufgenommenen kleinen K??r-ner verschwinden, zum Theil ohne Spuren zu hinterlassen. Etwasgr??ssere Kugeln zerfallen, bevor sie sich aufl??sen, in Haufen vongroben K??rnern (Fig. 6). Vom Beginn des zweiten Tages (V. Stufe) ab, erfahren dieInnenk??rper der Keimwallkugeln am jeweiligen Rande der Areavasculosa und jenseits davon in der Area vitellina eine eigenth??m-liche Metamorphose, deren Ergebniss die Bildung von gelbr??thlichgef?¤rbten, k??rnigen Substanzballen ist. Diese Ballen enthalten theilsgr??bere, theils sehr feine K??rner in einer blassen G-rundsubstanzeingelagert. Das

Vorhandensein der letzteren bedingt eine scharfgezeichnete Umgr?¤nzung der Ballen. Bald enth?¤lt eine Keimwall-



??? kugel einen einzigen gr??sseren, 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 Schnittpr?¤paraten zu sehen. Vielfach findet man einen WJ\'i von 1868 und 1875 habe ich die fraglichen Gebilde in der Thatf??r Zellen angesehen und demnach geglaubt, die Entstehung ?¤chterZellen im Innern von weissen Dotterkugeln beobachtet zu haben. Meines Wissens hat sich kein anderer Beobachter die M??hegenommen, diese merkw??rdigen Gebilde nachzuuntersuchen und Theil der Ballen, oder auf gewisse Strecken hin Alle, mit einenoder mit mehreren inneren hellen Flecken versehen. Bei m?¤ssigenVergr??sserungen bekommt man dann den Eindruck von k??rner-reichen, kernhaltigen Zellen (Fig. 7). In meinen ?¤lteren Arbeiten



??? zu einer verst?¤ndlichen Deutung derselben zu gelangen. Jetzt,wo wir die Eigenschaften des Keimwalles an sehr viel d??nnerenSchnitten studiren k??nnen, als vor 30 Jahren, ist es m??glich, derGeschichte der K??rnerballen etwas mehr nachzugehen. Schnitteder VI. bis VHI. Stufe zeigen im ?¤usseren Keimwall der Areaopaca mehrfach geschichtete Lagen von gr??sseren, sehr k??rner-reichen Substanzballen. Jeder Ballen liegt in einem Maschenraumdes kerntragenden plasmatischen Fachwerkes. Am Bande derArea pellucida ist dies Fachwerk allein vorhanden und es um-schliesst hier weite durchsichtige L??ckenr?¤ume. Zwischen den?¤usseren und inneren Bezirken finden sich Uebergangsformen, dieein Urtheil ??ber das Schicksal der K??rnerballen erlauben. ImAllgemeinen werden diese mit fortschreitender Entwickelung durch-sichtiger. Dabei beginnt die Aufhellung vielfach im Innern derBallen, und es entstehen so die oben erw?¤hnten hellen Flecke.Fernere Uebergangsformen finden sich als gleichm?¤ssig aufgehellteBallen mit sparsam eingestreuten K??rnern. Zuletzt finden sichnur noch kleine und vom Rand her angefressene Reste solcherGebilde. Aus der Gesammtheit der Bilder ist aber zu erschliessen,dass die aus den Dotterkugeln hervorgegangenen K??rnerballeneine allm?¤hlige Aufl??sung erfahren. Der im Keimwall peripherie-w?¤rts fortschreitenden Einschmelzung der umschlossenen Dotter-bestandtheile entspricht die zunehmende Aufhellung des

Gef?¤sshofes. Das plasmatische, nach L??sung des Dotters zur??ckbleibendeFachwerk enth?¤lt zun?¤chst Maschenr?¤ume von sehr ungleicherWeite. Die Kerne liegen Anfangs in allen Tiefen des Ger??stes,sind auch reichlich vorhanden, oft in H?¤ufchen von zw^ei, dreioder noch mehreren beisammen. Dann aber ordnen sich die Zellenzu einfachen Reihen, deren Kerne vorzugsweise nur auf der oberen,dem Dotter abgewendeten Seite liegen. Die dem Dotter zuge-wendete Seite der nunmehrigen Epithelschicht zeigt jetzt eineReihenfolge grosser durchsichtiger L??ckenr?¤ume. Der Lecithoblast des ?Ÿeptilieneies. Mein Material ??ber Reptilienentwickelung umfasst keine ge-schlossene Reihe. Ich habe Gelegenheit gehabt, Eidechseneier aussp?¤teren Furchungsstufen, aus dem KuPFFER\'schen Einst??lpungs-stadium und aus der Zeit der bereits begonnenen Embryobildung



??? zu untersuchen. Die Pr?¤parate f??r die j??ngeren und j??ngstenStufen hat mir Herr Prof. Kaestner g??tigst zur Verf??gung gestellt.Meine thats?¤chlichen Befunde reihen sich indessen den von an-deren Forschern (Kiipfeer, Strahl, H. Virchow, Mehnert u. A.)gegebenen Schilderungen zwanglos ein, und so glaube ich doch,ein brauchbares Uebersichtsbild der betreffenden Vorg?¤nge gebenzu k??nnen. Hinsichtlich der Deutung der thats?¤chlichen Befundegehen auch die oben citirten Beobachter ziemlich weit auseinander. Die j??ngsten von mir untersuchten Eidechsenkeime sindScheiben von ca. 2% mm Durchmesser gewesen. An solchen Scheibenist eine d??nne, ein- bis zweischichtige Mittelscheibe von einem3 bis 4 Zellen hohen Randwulst zu unterscheiden. Der Keim liegt dem Dotter noch allenthalben dicht an. Die unteren Zellen desRandwulstes sind umfangreich (25â€”40 ji), sie sind von einemgrobk??rnigen morphoplasmatischen Ger??st durchsetzt, das sich ander Peripherie der Zellen als Gr?¤nzschicht ausbreitet. Stellen-weise fehlt an den den Dotter ber??hrenden Zellen eine Gr?¤nz-schicht. Die Zwischenr?¤ume des Zellenger??stes sind frei von Ein-lagerungen. In den Zellen der oberfl?¤chlichsten Keimschicht ist i) C. Kupffer 1882. Die Gastrulation an den meroblastischen Eiern derWirbelthiere. His u. Braune\'s Archiv 1882. â€” H. Strahl 1887. Die Dotter-sackwand und der Parablast der Eidechsen. Ztschr. f. wissensch. Zool. XLV.S. 282 ff. - H.

Virchow 1892 1. c. â€” E. Mehxert 1891. Gastrulation undKeimbl?¤tterbildung der Emys lutaria Taurica,



??? das Plasmager??st erheblich dichter, diese Zellen sind auch wenigerumfangreich als die tiefgelegenen (25â€”30 jt breit, 13â€”17 hoch).An ihrer freien Seite sind sie von einer gemeinsamen Gr?¤nzlinieeingefasst, nach einw?¤rts ist dagegen der epitheliale Abschlussnoch nicht erfolgt (Fig. 8). Die n?¤chste Stufe (Fig. 9), ??ber die mir Pr?¤parate vorliegen,zeigt eine Embrjonalanlage mit Kupffee\'scher Grube; der Durch-messer der Scheibe betr?¤gt ca. 6 mm. Die Mittelscheibe desKeimes ist durch einen, etwa ein halbes Millimeter tiefen Zwischen-raum vom Dotter getrennt. Seitw?¤rts nach dem ?Ÿandwulst hinverl?¤ngert sich der Raum in eine enge Spalte. Hans Viechowbezeichnet den Mittelraum als subgerminale H??hle, dessen Fort-setzung als perilecithalen Spalt. Die Bezeichnungen bieten zukeinen Missverst?¤ndnissen Anlass, nur darf bemerkt werden, dassdiese Raumsysteme unter den allgemeinen Begriff der Keim-h??hle mit einbezogen werden k??nnen, da der Reptiliendotter zuder Zeit Kerne und Protoplasma enth?¤lt, somit als Theil desGesammtkeimes sich ausweist. Am Boden der Keimh??hle liegen einzelne mit Deutoplasmabeladene Zellen. Im Uebrigen trennt sich der Dotter durch eined??nne Gr?¤nzschicht von der H??hle. Jenseits vom Rand derzelligen Keimtheile gr?¤nzt sich, wie dies H. Yiechow gezeigt hat,die Aussenfl?¤che 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 f??r ein prim?¤resAttribut des Dotters, sondern f??r ein Product von Randzellen,die nach Aufl??sung ihrer Gr?¤nzschicht im Dotter sich ausgebreitethaben. Unter dem Randwulst des Keimes finden sich, im Dotterzerstreut, Protoplasmainseln mit Gruppen von Kernen. Auchdiese Bildungen k??nnen als Abk??mmlinge von Keimzellen verstandenwerden, die sich in den Dotter eingefressen und ihre selbstst?¤ndigeUmgr?¤nzung verloren haben. i) Strahl 1887 1. c. S. 28g nennt die im Dotter gelegenen Zellen â€žParablast"und bemerkt dazu: â€žman k??nnte wohl auch sagen, dass es sich bei allen vonAutoren als Parablastzellen beschriebenen Zellen um Entoblastzellen bandelt. Esl?¤sst sich ein solcher Standpunkt ja rechtfertigen, wenn man, vom sp?¤teren Ent-wickelungszustand ausgehend, Alles als Entoblast bezeichnet, was dotterw?¤rtsvom mittleren Keimblatt liegt." Strahl hat indessen practische Gr??nde die imDotter liegenden Zellen nicht Entoblast zu nennen.



??? Das Ectoderm des Randwulstes ist nunmehr eine scharf ab-gesetzte einschichtige Zellenlage. Die daran anstossenden Elementezeigen noch die Eigenth??mlichkeiten von Zellen fr??herer Stufen,ein weitmaschiges IMorphoplasmager??st von k??rnigem Aussehenund weite hyaline Zwischenr?¤ume. In den oberen Schichten sinddie Zellen.kleiner (i6 bis 20 a) und sie liegen hier ziemlich dichtbeisammen. Die dem Dotter n?¤her liegenden Zellen stehen dagegenunter einander in losem Verband oder sie liegen v??llig vereinzelt,durch Zwischenr?¤ume von einander getrennt. Diese dem Dotterzun?¤chst liegenden Zellen erreichen von 30 bis zu 50 Dm., ihr / \'p ^ ^ - ^ ^ \' ^\' \'s \' xs? t j \\ S-, o -- V iO\\ ^ o -T O O^O ^ll^ÂŠ ÂŽ @ O Fig. g. Durchscliuitt durch den Eandwulst eines Eidechsenkeimes von 6 mm Durchmesser. Vergr. 500 fach Pr?¤parat von Herrn Prof. Kaestmb. Plasmager??st besteht aus breiten, von Dotterk??rnern durchsetztenBalken. Dem entsprechend sind die hellen Binnenr?¤ume dieserZellen verh?¤ltnissm?¤ssig eng, oft von geringerem Durchmesser alsdie Plasmabalken, und das Gesammtgef??ge der Zellen bekommtdadurch den Character des Wabenartigen (Fig. 9). Dieses Bild desRandwulstes mit seinen zerstreut hegenden Zellen erinnert zu derZeit an dasjenige, das wir f??r den H??hnchenkeim in einer etwasfr??heren Entwickelungsphase kennen gelernt haben (s. o. S. 197Fig. 4 u. 5). IVEit dem Unterschied allerdings, dass das in dieZellen

aufgenommene Deutoplasma durchweg aus verh?¤ltniss- Abhandl. d. K. S. Gesellsch. d. Wissenscli., math.-phys. Cl. XXVI. iv. 15



??? massig kleinen K??rnern besteht. Sp?¤tere Stufen zeigen auchim Eidechsenkeim einen compacten Keimwall mit inneliegendengrossen Dotterkugeln. Meine n?¤chsten Pr?¤parate stammen von Keimen mit Embryonenvon 3â€”4 mm. Zu der Zeit ist das Gef?¤ssblatt vorhanden und esbesteht aus weiten, am Rand des Gef?¤sshofes mit einem Sinusterminalis abschliessenden R??hren. Ein einschichtiges Endoderm(das Dottersackendoderm der Autoren) erstreckt sich bis an dieGr?¤nze des Gef?¤sshofes und geht hier in den dicken Keimwall??ber (den â€ž?Ÿandwulst" von H. Steahl, oder â€žRandwulst desLecithoderm" von H. Viechow). Die Zellen des einschichtigenEndoderms sind von einem weitmaschigen Cytospongium durch-setzt. Nur in einzelnen Randzellen finden sich dunkle Dotter-kugeln, im Uebrigen sind die Maschenr?¤ume s?¤mmtlich vonklarem Inhalt erf??llt. Die Kerne der Endodermzellen liegen ander vom Dotter abgekehrten Seite. Auch der Keimwall ist in seiner gesammten H??he von einemweitmaschigen feinen Plasmager??st durchsetzt, in dem die Kernemeistens gruppenweise und in verschiedenen H??hen vertheilt sind.Eine fortlaufende, von Kernen begleitete Gr?¤nzschicht schliesstden Keimwall dotterw?¤rts ab. Das Keimwallger??st enth?¤lt un-regelm?¤ssig vertheilte Dotterkugeln, deren gr??sste bis zu 15 ftmessen. Von den vielen kleinen Dotterk??rnern, die in den Rand-wulstzellen j??ngerer Stufen aufgespeichert waren, ist

Nichts mehr??brig. Sie haben sich aufgel??st, die Structur des Plasmas istdadurch feiner geworden und die mit hyaliner Substanz erf??lltenR?¤ume haben sich erweitert. Die im inneren Bereiche des Keimwalls so scharf ausgepr?¤gtePlasmaschicht mit ihrem Besatz von Kernen hat an meinen Pr?¤-paraten nur eine Breite von 0,5 bis 0,7 mm. Sie l?¤uft peripherie-w?¤rts in ein ringf??rmig ausgebreitetes Lager von dotterfreienoder doch dotterarmen Zellen aus, die in mehreren Schichtendicht ??ber einander liegen (Fig. 10). Jenseits von diesem Zellen-lager h??rt die scharfe Abgr?¤nzung des Keimwalles auf. Schonunter dem Zellenlager und selbst centralw?¤rts davon erscheinengrosse mit Dotterkugeln beladene Zellen, sie nehmen peripherie-w?¤rts an Menge zu und vermitteln den Anschluss zwischen Keim-wall und Dotter, Das obengeschilderte Verhalten ist f??r die gesammte nach-



??? folgende Entwickelung bedeutungsvoll. Je loser der Verband derZellen unter einander ist, um so g??nstiger sind f??r sie die Be-dingungen der Dotteraufnahme. Beim H??hnerkeim schliesst sichder Keimwall fr??hzeitig gegen den Dotter hin ab. Dagegen ent-sendet der Keim der Eidechse ??ber das Keimwallgebiet hinausSchaaren von lecithophagen Zellen. Aus dem Vorkommen unab-gegr?¤nzter kernhaltiger Plasmainseln im Dotter selber ergiebt sich??berdies, dass ein Theil der vom Keim abgegebenen Zellen, ?¤hn-lich wie bei der Periblastbildung der Selachier die selbstst?¤ndigeUmgr?¤nzung verliert und nun diffus sich auszubreiten vermag. Das Endergebniss ist eine Einbeziehung des gesammten Dotter-sackinhaltes in den Lecithoblast. W?¤hrend der Dottersack desH??hnchens zur Zeit seiner Aufnahme in den Bauch noch grosseJMengen unresobirten Dotters umschliesst, besteht, wie wir durchStrahl wissen, der Dottersackinhalt der Eidechse von einemgewissen Zeitpunkt ab ausschliesslich aus dotterhaltigen Zellen. Der Zerfall der Dotterbestandtheile geht ?¤hnlich, wie beimH??hnchen, in verschiedenen Entwickelungszeiten etwas verschiedenvor sich. Schon sehr fr??hzeitig sammelt sich in der Umgebungdes Keimes feink??rniger Dotter an, und dieser wird von denBlastomeren und ersten Keimzellen zun?¤chst aufgenommen. Ein 15*



??? Zerfall gr??sserer K??rner in kleinere und eine vom Rand hererfolgende Einschmolzung der K??rner und Kugeln sind Vorg?¤nge,die gleichfalls schon fr??h Platz greifen. Bei etwas vorger??ck-teren Stufen findet eine Aufl??sung der gr??sseren Kugeln von innenher statt, wobei die Kugeln von zahlreichen kleinen Vacuolendurchsetzt werden und mehr oder minder unregelm?¤ssige Formenannehmen. Die Aufnahme etwas gr??berer K??rner von 2â€”4 ^tSeitens der Keimzellen erfolgt sp?¤ter als die des feink??rnigenMaterials. Sind aber auch die gr??beren K??rner aufgebraucht, sokommen Dotterkugeln an die Reihe, schliesslich solche, die i oâ€” 15Durchmesser haben. Bei der Verdauung von Dotterk??rnern und Dotterkugeln ent-stehen innerhalb der Zellen und des Keimwalles Hohlr?¤ume, diemit hyaliner Fl??ssigkeit erf??llt sind. Die Weite solcher R?¤umegiebt einen Maassstab f??r die Ausgiebigkeit der erfolgten Dotter-verdauung. Die am oberfl?¤chlichsten liegenden Zellen des Keimeswerden am fr??hesten von der Dotterzufuhr abgeschnitten, siekl?¤ren sich fr??hzeitig auf und bleiben auch hinsichtlich der Grr??ssehinter den Zellen tieferer Lagen erheblich zur??ck. Mit ihremgeringen Dotterreichthum h?¤ngt es auch zusammen, dass es inihnen nicht zur Entwickelung grosser hyaliner R?¤ume kommt.Speziell im R?¤ndwulst ??berwiegt das Morphoplasma in den Zellenum so mehr, je oberfl?¤chlicher diese liegen. Ein ?¤hnlicher Gegensatzwie zwischen den

oberfl?¤chlicher und den tiefer liegenden Zellenmacht sich zwischen den mehr central und den mehr peripherischliegenden geltend. Auch hierbei ?¤ussert sich der Einfluss derZeit. Innerhalb der Area pellucida verbinden sich die dem Dotterzugekehrten Zellen zuerst zu einer geschlossenen Epithelschicht,und damit h??rt die Einfuhr k??rperlicher Dotterbestandtheile auf.Die Zellen dieser Schicht, des nunmehrigen Endoderms, haben dieaufgenommenen Dotterk??rner l?¤ngst verdaut, wenn in peripheri-schen Bezirken die xiufnahme m?¤chtiger Dotterkugeln noch imvollsten Gang ist. Die Bildung des Keimwalles vollzieht sich im Eidechseneioffenbar, wie im H??hnerei, dadurch, dass die durch Dotteraufnahmestark vergr??sserten Zellen des Randwulstes sich aneinander an-legen und zu einer zusammenh?¤ngenden Platte verbinden. DasGewebe des Keimwalles l?¤sst streckenweise (besonders an derPeripherie) noch unverkennbar die Zusammensetzung aus grossen,



??? l?¤ngs ihren Gr?¤nzfl?¤chen zusammenstossenden Zellen erkennen.Hans Virchow, der den Keimwall als ein geschichtetes Epitheldefinirt, h?¤lt dies f??r die Regel, aber er giebt daf??r nur indirecteWahrscheinlichkeitsgr??nde an, die Begr?¤nzung der inneren Fl?¤chedurch eine scharfe Linie und die unzweifelhaft zellige Gliederungdes Lecithodermrandes. Im vollentwickelten Keimwallgewebe habensich indessen die Spuren zelligen Aufbaues verwischt und nachdem Verhalten des Plasmager??stes zu schliessen, scheinen diezonae limitantes der aneinandergedr?¤ngten Zellen eingeschmolzenoder durchbrochen zu sein (Fig. lo). Das Plasmager??st des ausgebildeten Keimwalles ist sparsamund zart, die hyalinen Zwischenr?¤ume aber sind weit und siecommuniciren allenthalben mit einander. Die Dotterkugeln liegennicht frei in den Hohlr?¤umen, sondern sie sind den Ger??stb?¤lkcheneingef??gt. Je mehr sich das Plasmager??st ausweitet, um so mehrtreten die kernf??hrenden Stellen desselben als anscheinend selbst-st?¤ndige Gebilde hervor. Ihrer verzweigten Form halber hat sieStrahl mit am??boiden Zellen verglichen und sie zugleich denIVIerocyten R??ckeet\'s zur Seite gestellt. Die letztere Bezeichnungpasst insoweit, als jene Gebilde in der That Theilst??cke vonZellen sind. Hans Virchow macht den Vorschlag, das Wortâ€žmerocytisch" als Adjectiv zu gebrauchen und als Hauptcharactermerocytischer Gebilde das Fehlen einer zelligen Abgr?¤nzung an-zusehen, indessen

anerkennt er nur unterhalb des Lecithodermsund des perilecithalen Spaltes wirkliche JMerocyten. Man mussbei Anwendung des Wortes genauer unterscheiden: H. Viechow\'sDefinition passt auf die vollen Theilst??cke von Syncytien, d. h.auf die von mir sog. â€žPlasmochoren". Diese haben aber denWerth von vollst?¤ndigen Zellen; die im Dotter auftretenden kern-haltigen Plasmainseln sind dagegen nur Theile von solchen, d. h.Merocyten im urspr??nghchen Sinne von R??ckeet. Stellt es sichheraus, dass im voll entwickelten Keimwall der Reptilien dieZellen Wandungen wirklich einschmelzen und die Gesammtplattezu einem Syncytium wird, so repr?¤sentiren dessen kernhaltigePlasmasterne nicht vollst?¤ndige Plasmochoren, sondern blosseMerocyten.



??? Der Periblast der Selachier. Die Bildung des Periblastes leitet sich bei Selachiern nachmeiner Anffassnng dadurch ein, dass die dem Dotter zun?¤chstliegenden Blastomeren reichliche Dottermengen in sich aufnehmenund dass sie unter Aufl??sung ihrer Grr?¤nzschichten mit einanderverschmelzen. Das also entstandene Syncytium besteht nunmehraus kernhaltigen Inseln dichteren Plasmas, die durch helle, voneinem lockeren Ger??st durchsetzte Zwischenstrassen (oder Diasteme)von einander getrennt bleiben. Gegen obige, in einer fr??herenArbeit entwickelte Auffassung der Periblastbildung sind vonR??ckekt in seiner grossen Monographie ??ber die erste Entwicke-lung des Eies der Elasmobranchier Einwendungen erhoben worden,die einer eingehenden Besprechung bed??rfen. R??ckeet\'s Monographie enth?¤lt eine solche F??lle von sorg-f?¤ltig gesammeltem und verarbeitetem Beobachtungsmaterial, dassman ihr nur mit der gr??ssten Achtung gegen??ber treten kann.Auch hat m. E. R??ckert die Ableitung von Merocytenkernen aus??berz?¤hligen Spermatozoen in so ??berzeugender Weise begr??ndet,dass ich nicht einsehe, wie man zur Zeit dagegen aufkommenkann. Noch sind die Consequenzen von R??ckert\'s Befunden f??rdie allgemeine Zellen- und Befruchtungslehre kaum zu ??bersehen,und da R??ckert selber sich in der Hinsicht Zur??ckhaltung auf-erlegt hat, so kann auch ich es unterlassen, hier darauf einzugehen.Ich wende mich

daf??r zur speziellen Frage der Periblastbildung.Die Beweise f??r meine Auffassung des Herganges schienen mirs. Z. folgende zu sein: die anf?¤ngliche Abwesenheit eines plas-matischen Periblastes, dessen Auftreten in einen ganz bestimmtenZeitpunkt der Furchung f?¤llt. Sodann die zu dieser Zeit zu Tagetretende einseitige Vergr??sserung der dem Dotter zugekehrtenBlastomeren, die gleichm?¤ssige Dicke des neugebildeten Periblastsund seine glatte Abgr?¤nzung nach Seiten der Keimh??hle hin. Hiergegen wendet nun R??ckert ein^), es k??nnten die vonmir beschriebenen Verh?¤ltnisse ebenso wohl auf einen Vorgangentgegengesetzter Art, d. h. auf einen Austritt von Zellen ausdem Dotter bezogen werden. Nach R??ckert\'s Z?¤hlung stimmtdie Zahl der im Keim vorhandenen Kerne bis zur 7. synchron i) R??ckert 1. c. S. 674.



??? erfolgenden Theilung (128 Kerne) mit der zu erwartenden Zahl.Daraus ist zu erschliessen, dass bis dahin keine Kerne bez. keineBlastomeren aus dem Keim ausgetreten, und dass die ausserhalbdes Keimes befindlichen Kerne keine Abk??mmlinge der Furchungs-kerne sein k??nnen. Der Schluss scheint mir zwingend zu sein.Meine eigenen Beobachtungen gehen nicht auf so fr??he Zeit zur??ck,sie setzen in der Periode ein, die der Bildung der Keimh??hlekurz vorausgeht, sie stimmen aber in ihrem thats?¤chlichen Inhaltmit denen von E??ckert ??berein. Das Auftreten und die Aus-weitung der Keimh??hle am hinteren Keimrand, das l?¤nger dauerndeFesthaften des vorderen Bandes am Dotter und das Vorhanden-sein von knospen?¤hnlich dem Keinilager anhaftenden Zellen, sindBefunde, zu denen auch ich gelangt bin, und die AbbildungenFig. 45, 50, 51 u. 52 von R??ckert lassen sich meinen im Peri-blastaufsatz enthaltenen Figuren 9, 10, 11 u. 12 unmittelbar zurSeite stellen. Nur sind letztere bei st?¤rkerer Vergr??sserung ge-zeichnet und geben hinsichtlich der Gebietsgr?¤nzen im PeriblastEinzelnheiten, die bei R??ckert fehlen. Mit sehr anerkennens-w^erther Unparteilichkeit f??hrt ??brigens R??ckert auch solcheBefunde an, die zu Gunsten der von mir vertretenen Deutungsprechen. Es findet, wie er bemerkt, zur Zeit der auftretendenKeimh??hle eine auff?¤llige Vermehrung der im Dotter gelegenenKerne statt, und viele dieser Kerne, im Allgemeinen diejenigen,die der

Keimscheibe n?¤her liegen, sind von feink??rnigen H??fenumgeben, im Gegensatz zu den Merocytenkernen fr??herer Stufen.Hierzu darf ich aussprechen, dass ich meinerseits der von R??ckertgegebenen Deutung keine principiellen Bedenken entgegenzustellenhabe. Sie setzt eine Bildungsweise des Periblast voraus, wie ichsie beim Forellenkeim glaube nachgewiesen zu haben. EinenZellenaustritt aus dem Periblast nehme auch ich w?¤hrend sp?¤tererPhasen als weitverbreiteten Vorgang an. Wenn ich gleichwohl an meiner fr??her ausgesprochenenDeutung festhalte, so bestimmen mich dazu nicht nur die ent-sprechenden Vorg?¤nge in Eiern anderer meroblastischer Wirbel-thiere, sondern auch das Verhalten der das Gr?¤nzgebiet bildendenZellen. Von knospenartig sich abschn??renden Zellen erwartet man,dass sie sich an den Trennungsfl?¤chen verj??ngen. Dem gegen-??ber finde ich starke Verbreiterungen der betreffenden Zellen-abschnitte. Auch finde ich am Boden der Keimh??hle Ketten von



??? Blastomeren, die der Quere nach zusammenh?¤ngen, die aber gegenden Dotter hin von einem Gr?¤nzsaum eingefasst sind, ein Ver-halten, das mit meiner, aber nicht mit R??ckert\'s Deutung ver-einbar erscheint. Was, wie mir scheint, der Klarheit von E??ckert\'s DarstellungEintrag thut, das ist seine ??ebertragung der Dotterbezeichnungauf die das Keimlager bildende Substanz. Es h?¤ngt dies offenbarmit R??ckbrt\'s Methode zusammen, die mit Boraxcarmin ge-f?¤rbten Pr?¤parate bis zur reinen Kernf?¤rbung auszuwaschen.Hierbei m??ssen alle Plasmastructuren sehr unscheinbar werden.?Ÿ??ckert kennt ??brigens die zwischen Keim und unorganisirtemDotter liegende Substanz sehr wohl, er bezeichnet sie als fein-k??rnigen Dotter und bemerkt ausdr??cklich, dass sie hinsichthchihrer Structur und ihrer Betheiligung an den Entwickelungs-vorg?¤ngen dem Keim n?¤her steht, als dem Dotter. Sie ist nachihm (1. c. S. 588) das eigentliche Verbreitungsgebiet der Merocyten-kerne. Auch schildert er, wie die Spermatozoenk??pfe im grob-k??rnigen Dotter zu Grunde gehen, w?¤hrend sie sich im feink??rnigenweiter entwickeln, wie daher deren Weiterbildung nur erfolgt,wenn der umgebende Dotter eine der Keimscheibe verwandteStructur hat. Wenn demnach R??ckert die besonderen Eigen-schaften der von ihm als feink??rniger Dotter bezeichneten Substanzkeineswegs ??bersehen hat, so bringt es doch die Bezeichnungdieser Substanz als Dotter mit sich, dass deren W??rdigung

alslebende Substanz und die Betonung ihrer Verschiedenheit vomunorganisirten Dotter entschieden zu kurz kommen. In der erstenArbeit vom Jahre 1885 hatte R??ckert das Merocytenprotoplasmaausdr??cklich besprochen und theilweise abgebildet. Bei Torpedo tritt ein syncytialer Periblast auf, wenn dieBlastomeren etwa 70â€”80 il Durchmesser haben, und er erreichteinen vorl?¤ufigen Abschluss, wenn deren Durchmesser auf 30â€”40 jtherabgegangen ist. Von da ab erscheint der syncytiale Periblastals eine flache, unter dem Blastoderm sich hinziehende und diesesum eine schmale Strecke ??berragende Scheibe. Vom Blastodermist der Periblast durch die Keimh??hle getrennt, nach der hin ersich durch eine Zona limitans glatt absetzt. Nach dem Dotterzu entbehrt er einer scharfen Einfassung, er greift mit feinenPlasmaf?¤den in ihn ??ber. Nur in der allerersten Zeit der Periblastbildung bewahren



??? die K??rne die Gr??sse und die sonstigen Eigenscliaften der Blasto-merenl^erne. Dann aber nimmt ihre Gr??sse und Zahl zu. Zun?¤chsttrifft man sie noch zu 2 oder 3 in je einem Plasmafeld beisammen-liegend, Weiterhin begegnet man aber gr??sseren Kerngruppenund riesenkernartigen Bildungen.^) Die Vertheilung der Kerngruppen in scheibenf??rmigenKeimen untersucht man am besten an Flachschnitten, oder am Fl?¤chenbild unzerschnittener gef?¤rbter Keime. Von Stufe A aberscheinen die Kerngruppen oder Brutnester, wie ich sie nennen i) Balfour, Monograph on the development of Elasmohranch Fishes London1878, giebt zahlreiche Abbildungen von Feriblastkernen und theilt auch wichtigeBeobachtungen dar??ber mit. In fr??heren Stufen bilden sie eine flach ausgebreiteteLage unterhalb der Keimh??hle und des Keimes (Tafel III Fig. 2â€”3). Sie liegengruppenweise beisammen, oder sie sind durch netzf??rmige Linien in eine Anzahlvon Feldern (Areae) getheilt. Balfour l?¤sst es unentschieden, ob diese Linienwirkliche Theilungsw?¤nde oder blosse Protoplasmaf?¤den sind (1. c. S. 39). DieKerne sind gr??sser als die Blastodermkerne, in ihrer Umgebung liegt nur fein-k??rniger Dotter und weiterhin findet man in ihrer Umgebung ein zartes Proto-plasmanetz (Taf. V Fig. ii â€”12), von dem Balfour annimmt, dass es sich durchden gesammten Dotter ausbreitet (S. 52). Auch die Einlagerung feiner K??rnerin den Netzf?¤den wird hervorgehoben. Auf der Stufe B entstehen im

Periblast(Dotter-) Zellen, die weiterhin in den Keim eintreten. Der Boden der Keimh??hle(Furchungsh??hle nach B.) wird eine Zeit lang nur vom Dotter gebildet, dannaber bildet sich eine zellige Bekleidung, theils durch Zellen, die vom Eand desBlastoderms stammen, theils durch Zellen, die sich um die Periblastkerne herumangelegt haben. Die den Dotter (bez. den Periblast) nach oben hin begr?¤nzendeSchicht h?¤lt B. f??r geronnenes Eiweiss und nicht f??r eine besondere Membran.F??r Stufe H bildet er in seinem Werke (Tafel IX Fig. 8) verzweigte, spitz aus-laufende Brutnester ab. Er bezeichnet sie als â€žNetzwerk von Kernen im Dotter".Es scheint, als ob die von ihm gesehenen Str?¤nge zahlreiche Mitosen enthaltenh?¤tten, die Zeichnung zeigt n?¤mlich zahlreiche dunkle Streifen und F?¤den.



??? werde, meistens als rundlichovale Flecken von 12 â€” 25 jt, siesind durch das gesammte unter dem Blastoderm liegende Gebietziemlich gleichm?¤ssig zerstreut (bei Pristiuruskeimen in gegen- mmms^ seitigen Abst?¤nden von 25â€”50 jt). An der Peripherie tretensie zu einem Kranze zusammen, der den Rand des Blastodermsw?¤hrend der fr??heren Stufen (?„â€”C) um weniges ??berragt (Fig. 11). Schon von Stufe B ab beginnen zwischen den rundlichen auchzackige Formen von Brutinseln aufzutreten, und w?¤hrend dernachfolgenden Stufen C, I) u. ff. nehmen diese zackigen Formenimmer mehr ??berhand (Fig. 12). Man findet nun zahlreiche Nester



??? mit auseinanderweichenden zugespitzten Forts?¤tzen; diese endigenfrei oder sie stellen Yerbindungen her zwischen benachbartenNestern oder zwischen den verschiedenen Theilst??cken eines ge-meinsamen, mehr oder minder complicirt zerkl??fteten Nestgebietes (Fig. 13). Rundlich umgr?¤nzte Brutnester finden sich auch bei weiterfortgeschrittenen Keimen, vermengt mit zackigen Formen. Letzterewerden zum Theil erheblich l?¤nger und schm?¤ler. Bogenf??rmigangeordnete Streifen ums?¤umen die Peripherie des Keimes (Fig. 12).Andere Streifen laufen mehr radi?¤r oder schr?¤g, und in sp?¤terenStufen finden sich geschlossene, durch das Zusammentreffen mehrererSt??cke gebildete Maschen. Manche Brutnester erinnern in ihremHabitus an die Anlagen, von Capillaren. Innerer Bau der Periblastkerne/) Der innere Aufbau der Periblastkerne wechselt in beachtens-werther Weise: es ?¤ndern sich einerseits das Verh?¤ltniss zwischenKernplasma und Chromatin und andererseits die Yertheilung desChromatins. Auf einige hierauf bez??gliche Yerh?¤ltnisse habe ichschon in meinem Aufsatz vom Jahre 1897hingewiesen, seitdem haben sich zwar meineErfahrungen erweitert, immerhin bedarfes noch fortgesetzter Forschung, um denvollen Einblick in die bei der Kernentwicke-lung ineinander greifenden Yorg?¤nge zu ge-winnen. F*\' Die gleich zu Beginn der Periblastbildungstark anwachsenden Kerne sind auffallenddurchsichtig. Ihre Chromosomen sind als

kurze St?¤bchen eineman der Kernperipherie sich ausbreitenden Grer??st eingelagert. Anden grossen Kernen erscheint dies Ger??st sehr fein und im Yer-h?¤ltniss zum durchsichtigen Kernplasma sparsam (Fig. 14), wo-gegen es bei kleineren Kernen relativ massig ist und aus breiterenB?¤lkchen sich aufbaut. Dies weist darauf hin, dass das Kern-wachsthum w?¤hrend der fr??heren Phasen der Periblastentwickelung i) Ueber einen Theil der nachfolgend besprochenen Verh?¤ltnisse habe icham Anatomencongress in Pavia eine kurze Mittheilung gemacht und bez??glichePr?¤parate demonstrirt.



??? zun?¤chst durch eine Zunahme oder Quellung des durchsichtigenKernplasmas erfolgt, wobei die chromatinf??hrenden Ger??ste aus-geweitet und verfeinert werden. Die Zunahme der Chromatinbestandtheile geht etwas lang-samer vor sich, aber sie erfolgt durch alle weitern Entwickelungs-phasen hindurch stetig. In auff?¤lliger Weise nehmen schon gegendas Ende der Furchungsperiode hin Zahl und Umfang der Kern-k??rper zu, und der Gesammtvorrath an diesen Substanzen wirdvon da ab immer gr??sser. Hand in Hand mit der Zunahme derChromatinsubstanzen geht aber ein Wechsel in deren Vertheilung, o ^o/o"-^^ / ^o 0 O <0 \' ; Â° -c.-f - ^ / ) ^^ â–  o ITig. 15. Gesolllosgene Gruppen oder Kernconglomerate von Periljlastkernen. Pristiurus, Stufe A. Vergr. 1000 fach. daher die Kerne in verschiedenen Entwickelungsphasen ein v??lligverschiedenes Ansehen besitzen. Es lassen sich in der Hin-sicht zwei durch Uebergangsformen vermittelte Haupttypen unter-scheiden: I. die Kerne mit centrirt angeordnetem,II. die mit feink??rnig dissocirtem Chromatin.Typus I. Kerne mit ausgepr?¤gt centrirter Anordnung deschromatinf??hrenden Ger??stes finden sich schon auf fr??hen Stufender Periblastentwickelung. Zu der Zeit enthalten die meistenKerne mehrere kleine K??rner, nach denen hin die B?¤lkchen des



??? Kernger??stes strahlig zusammenlaufen. In der Folge wachsendie K??rner zu gr??sseren Kernk??rpern an. Betrug der Durchmesservon jenen Anfangs meistens noch unter i jt, so begegnet manschon gegen Ende der Furchungsperiode, bei einem mittlerenDurchmesser der Blastomeren von 25â€”30 in den Periblast-kernen Kernk??rpern von 3â€”4 die theils in der Einzahl, theilsin der Mehrzahl (bis zu 6) in einem Kern vorhanden sein k??nnen,und die auch hier wieder in den Mittelpunkten der verschiedenenGer??ststrahlungen gelegen sind. Auch in sp?¤teren Entwickelungs-phasen finden sich polycentrische Periblastkerne, und alssolche erscheinen manche von den einfacher oder complicirtergeformten Riesenkernen. An die polycentrischen Riesenkerne sinddie im Periblast sehr weit verbreiteten Kerngruppen an-zuschliessen. Kerngruppen von 2 oder 3 St??ck innerhalb der-selben Plasmochore finden sich bald nach Beginn der Periblast-bildung. So lange die zu einer Gruppe geh??rigen Kerne voneinander getrennt liegen, d??rfen wir von offenen Kerngrup\'pensprechen, von geschlossenen Kerngruppen oder von Kern-conglomeraten aber dann, wenn eine Anzahl von Kernen, dichtzusammengedr?¤ngt, einen Klumpen bildet (Fig. 15). Auf die ge-netischen Beziehungen zwischen polycentrischen Kernen und Kern-conglomeraten habe ich nachher zur??ckzukommen. Typus IL Die Kerne dieses Typus zeichnen sich schon beiBeobachtung mit

massigen Vergr??sserungen durch ihren geringenGrad von Durchsichtigkeit und ihre mehr gleichm?¤ssige F?¤rbungaus. Bei Beobachtung mit starkenSystemen erscheinen die Kerne mit - feinen Chromatink??rnchen allseitig be-st?¤ubt. Je feiner und je dichter dieK??rnchen sind, um so undurchsichtiger /sSind die Kerne und um so gleichm?¤ssiger ^ ^ . ist ihre F?¤rbung. Die K??rnchen sind, " ^ . , Flg. 16. Gruppe von Kernen mit disso- wie sich an g??nstigen Stellen erkennen cirtem, staubf??rmig vertheiitem chroma- tin. Torpedo, stufe i). Vergr. looo fach. lasst, einem sehr zarten und engmaschi- einzelnen Kemballen sind im Beginn -p, , , der Trennung. gen h adenger??st eingelagert, dessen An-ordnung einer ausgepr?¤gten Strahlung entbehrt (Fig. 16). Meistensfinden sich zwischen den staubf??rmig vertheilten feinen Chromatin-k??rnchen etwas gr??bere K??rner oder unregelm?¤ssig umgr?¤nzteBr??ckelchen, Bildungen, die man bis auf weiteres der etwas ge-



??? mischten Gesellschaft der Kernk??rperchen zuweisen muss. Ammeisten treten die Kernk??rper in den sehr dunkel gef?¤rbten Kernenzur??ck, einzelne der letzteren enthalten davon nur geringe Spuren.Das chromatinf??hrende Fadenger??st liegt auch bei Kernen desTypus H dicht unter der Oberfl?¤che. Uebergangsformen zwischen den Kernen der Typen I und IIfinden sich in mancherlei Varianten. Ich habe solche Formenschon in meinem fr??heren Aufsatz beschrieben und gesucht, dieverschiedenen beobachteten Formen in genetischen Zusammenhangzu einander zu bringen. Die ersten Periblastkerne zeigen einestrahlige Ger??stanordnung, sp?¤ter erscheinen Kerne mit fein- k??rniger Chromatinzertheilung, dann aber bilden sich aus Kernender letzteren Art wieder solche mit Strahlenger??st. Es ist somiteine doppelte Reihe von Uebergangsformen zu erwarten, eine inder Richtung der Dissociation und eine in der Richtung derSynthese fortschreitende Reihe. Die Dissociation der Kern-ger??ste leitet sich ein durch eine erhebliche Zunahme der Kern-k??rperchen und durch ein Verschwinden deutlicher Chromatin-st?¤bchen. An Stelle von letzteren treten mehr oder minder feineChromatink??rnchen. Als Dissociationsformen sehe ich alle jeneKerne an, in denen neben mehr oder minder fein zerst?¤ubtenChromatink??rnern unregelm?¤ssig gestaltete Kernk??rper vorhandensind. Solche Formen kommen in sehr mannigfachen Varianten



??? vor. Wir treffen, neben den rundlichen oder etwas eckigenFormen verschiedener Gr??sse, vielfach eingeschn??rte Kernk??rper,entweder biscuitf??rmige mit seichter ?Ÿingfurche, oder solche mitl?¤ngerem fadenf??rmigen Zwischenst??ck. Daneben finden sich aberauch mehrtheilige und sogar kranzf??rmige Kernk??rper d. h. eskehren im Kleinen die mancherlei Gestaltungen wieder, denenwir bei den Riesenkernen begegnen (Fig. 17 u. 18). In Riesen-kernen mit Einschn??rungen und mitl?¤ngeren Zwischenst??cken pflegen dieKernk??rper des Zwischenst??ckes ge-streckt, oft auch spindelf??rmig gestaltetzu sein. IMit fortschreitender Chromatin-dissociation ?¤ndert sich auch die Umgr?¤nzung der Periblastkerne.Solange noch st?¤bchenf??rmige Chromosomen vorhanden sind, sindsie dem Plasmager??st eingereiht, das die Peripherie des Kernesumfasst. In der Fl?¤chenansicht heben sie sich als dunkle Strichevom durchsichtigen Innenfeld ab. Bei der kettenartigen An-einanderreihung der St?¤bchen zeigt aber der Randsaum derKerne kein gleichm?¤ssiges Ansehen, er ist abwechselnd dunkelund breit, oder blass und schmal.Dieser Character des Randsaumeskehrt auch bei den in Regenerationbegrifi\'enen Riesenkernen wieder,ebenso trefl\'en wir ihn bei denKernen von Blastomeren und bei ...denen von jungen Protenchymzellen ^^^(Fig. 19). â–  ^ Wenn es zu einer feink??rnigenDissociation des Chromatins ge-kommen ist, so tritt die Um-

s?¤umung der Kerne nur noch alseine feine blasse Linie hervor, die da und dort durch ein-gelagerte K??rnchen verdickt erscheint. Die Linie bezeichnet denSaum des an und f??r sich blassen Kernplasmas, dessen Umgr?¤n-zung um so unsch?¤rfer wird, je weiter die Chromatinzerst?¤ubungfortschreitet. F??r die reconstructiven Formen von Periblastkernen vonSelachiern habe ich in meinem fr??heren Aufsatz vom Jahre 1897 " i Mg. i8. Desgl. mit ringf??rmigen Kern-k??rperehen.



??? Beschreibungen und Abbildungen geliefert/) Ich bin damals dahingekommen, die nach erfolgter Dissociation des Chromatins ein-tretenden Ver?¤nderungen in folgender Weise znsammen zu ordnen: 1) Sonderung des chromatin f??hrenden Plasmak??rpers in eineAnzahl von kleineren Ballen, 2) Auseinanderr??cken der einzelnen Ballen, wobei verbindende,von L?¤ngsstreifen durchzogene Zwischenbr??cken ??brig bleiben, 3) Wiederauftreten von Chromosomenst?¤bchen unter gleich-zeitiger Aufhellung der Kerngebiete, 4) strahlige Einstellung der Chromosomen nach getrenntenMittelpunkten hin, 5) Bildung von geschlossenen Kernen, wobei im Convergenz-punkt der Chromosomen Kernk??rper sich anlegen, w?¤hrend die Kern wand von Ketten hintereinander auf-gereihter St?¤bchen ums?¤umt wird. Die Stufen i und 2 d. h. die Sonde-rung und das Auseinanderr??cken der Kern-ballen gehen vor sich, w?¤hrend das Chro-matin noch fein und gleichm?¤ssig zertheiltist. Die zwischen den auseinanderr??cken-den Ballen sich ausspannenden Plasma-str?¤nge zeigen bereits fadige Streifung,enthalten aber noch Chromatink??rner ein-gelagert (Fig. 16). Treten dann in derFolge die st?¤bchenf??rmigen Chromosomenauf, so zeigen sich diese an den vorhandenen Plasmaf?¤den derL?¤nge nach aufgereiht (Fig. 20). Der Vorgang 5 kann zur Bildung einfacher Kerne f??hren oderzu der von Riesenkernen. Ob das Eine oder das Andere eintritt, h?¤ngt von dem Zeit-punkt ab,

in dem die W^andbildung vor sich geht. Tritt dieseein, nachdem sich die Ballen des Kernplasmas von einander v??lliggeschieden haben, so werden auch die entstehenden Kerne voneinander isolirt sein. Erfolgt dagegen die Wandbildung, bevordie Trennung der einzelnen Plasmacomplexe vollzogen ist, so 1) Ueber den Keimliof der Selacliier. His und Braune, Archiv 1897 S. 48 fF.Pig- 23â€”30.



??? werden die zusammenh?¤ngenden ]\\Iassen in einen gemeinsamenComplex einbezogen, es entsteht ein polycentrischer Riesenkern(Fig. 20). ]V[it der Bildung eines polycentrischen Riesenkernes brauchtaber der Prozess nicht abzuschliessen. Indem die Umlagerungder Chromosomen weiter fortschreitet, k??nnen die einzelnen Ge-biete des Kernes sich von einander sondern, und aus dem ein-fachen Riesenkern eine Kerngruppe hervorgehen. Wir k??nnenden Vorgang mit der Umbildung eines Syncytiums in einen Zellen-haufen in Parallele stellen. In beiden F?¤llen kommt es zur nach-tr?¤glichen Entwickelung von Scheidew?¤nden zwischen Bezirken,die Anfangs nur unvollkommen von einander getrennt waren.Es handelt sich beide Male um eine Art von Nachfurchung. Voll-zieht sich dieser Prozess zwischen zwei oder mehreren durchEinschn??rungen von einander gesonderten Kerngebieten, so istdas Endergebniss eine offene Kerngruppe. Allein es scheint, dasssecund?¤re Scheidewandbildungen auch innerhalb ungegliederterRiesenkerne erfolgen k??nnen, wobei polycentrische Riesenkerne zuKerncomplexen werden. Diese Voraussetzung macht es verst?¤ndlich,dass wir nicht selten Kernbildungen begegnen, bei denen es zweifel-haft ist, ob in ihnen Gruppen von dicht sich ber??hrenden Kernenvorliegen, oder polycentrische Riesenkerne mit unvollkommenerScheidewandbildung (Fig. 15). Ueber die angeblich amitotisclie Theilung der

Periblastkerne. Nach Entdeckung und genauerer Erforschung der bipolarenMitose hat man bekanntlich bald erkannt, dass es Kernbildungengiebt, die sich den neugewonnenen Principien nicht ohne weitereseinordnen, die sich dagegen anscheinend dem urspr??nglichen Re-mak\'schen Schema anpassen lassen. Flemming hat daher bei seinengrundlegenden Arbeiten ??ber Kern- und Zellentheilung einen zwei-fachen Modus von Kernvermehrung angenommen, die indirecteund die directe Kerntheilung, oder mit einer sp?¤ter eingef??hrtenBezeichnung die Mitose und die Amitose.^) Flemming\'s Merkmale i) Nach Flemming\'s Definition ist â€ždie Amitose diejenige .Form der Zellen-und Kerntheilung, bei der eine Spindelbildung, eine Bildung von regelm?¤ssig ge-formten Chromosomen und eine Umlagerung dieser letzteren in bestimmter Form-und Reihenfolge fehlt (Referat am Anatomencongress in M??nchen vom Jahre Abhandl. d. If. S. Gesensoh. d. Wissensch,, math.-phys, Cll, XXVI. iv, lg



??? der Amitose sind negativer Art, das Fehlen von Spindelbildung,von regelm?¤ssig geformten Chromosomen und von deren XJm-lagerung in bestimmter Reihenfolge. Als positives Merkmal di-recter Kerntheilung sehen wohl die meisten Autoren das Vorhan-densein von Einschn??rungen an. In dem Sinne gelten als amitotischsich theilen de Kerne die Biscuit- und Kleeblattformen, die com-plicirten Formen von Riesenkernen, sowie alle die Kerne, diestellenweise zu d??nnen F?¤den ausgezogen sind. Dahin werdensomit auch die im Periblast von Selachiern und von Knochen-fischen auftretenden polymorphen Kernformen gerechnet. V??llig unvermittelt und als ein Stein des Anstosses liegt dasCapitel von der Amitose mitten im wohlgeordneten Bau der mo-dernen Zellenlehre, und wir stehen vor der Alternative: entwederdie Riesenkerne und verwandten Formen als Abnormit?¤ten undals regressive Formen zu deuten, oder anzunehmen, dass zwischenden auf Amitose bezogenen Vorg?¤ngen und der regul?¤ren Mitosekein principieller Gegensatz besteht. Ein so fundamentaler Vor-gang, wie die Kern- und Zellenbildung kann unm??glich nach an-deren als einheitlichen Gesetzen verlaufen. Vermuthungsweise hat Flemming schon in den Jahren 1891und 1893 ausgesprochen^), die Amitose m??chte wohl nicht zurNeubildung normaler lebensf?¤higer Zellen f??hren, und die Riesen- 1891). In seinem Buche vom Jahre 1882 (Zellsubstanz, Kern- und

Zelltheilung,S- 343 ff-) tatte Flemming als directe Kerntheilung eine â€žKernzertheilung durchEinschn??rung verstanden, welche zur Bildung von 2 bis mehreren Kernen in einerZelle f??hrt". 0. Hertwig, der dem Ausdruck â€žKernzerschn??rung" den Vor-zug giebt, spricht sich also aus: â€žIm Gegensatz zu den complicirten, mit Seg-mentirung verbundenen Vorg?¤ngen kann sich die Kerntheilung bei einigen wenigenZellenarten in einer scheinbar sehr einfachen Weise vollziehen, die man als Frag-mentirung oder Kernzerschn??rung bezeichnete. Hier kommt es nicht zur Ent-stehung von Spindelfasern, Kemsegmenten und Protoplasmastrahlungen. Vielmehrverl?¤uft die Kernzerschn??rung mehr in der von ?¤lteren Histologen schematischdargestellten Weise." (0. Hertwig, Die Zelle, Bd. i, 1893, S. 166. Die Ueber-schrift des Abschnittes lautet: â€žDie Kernzerschn??rung [directe Kernvermehrung,Fragmentirung, Amitose, amitotische Theilung].") Die Litteratur ??ber Amitosebis zum Jahre 1892 findet sich eingehend besprochen in dem Bericht von Flem-ming in Merkel u. Bonnet\'s Ergebnissen f??r 1893. Ferner ist hier auf die vonzahlreichen Abbildungen begleitete Darstellung von Henneguy hinzuweisen, indessen vortrefflichem Buche â€žLa Cellule", Paris 1896, S. 388 ff. i) Flemming im Arch. f. mikr. Anat. Bd. 37. S. 288 ff., im oben citirtenBerichte, S. 71 u. S. 58. Aehnliche Ausspr??che von Pfitzer (1886) und vonKlebs (1889) sind a. a. 0. besprochen.



??? l?Žerne (Eiesenzellen) d??rften Bildungsanomalien sein. Diese vor-sichtig ausgesprochene Vermuthung haben dann H. E. Ziegleeund sein Sch??ler vom Eath zur festen Behauptung umgebildet^),und letzterer ist sogar soweit gegangen zu behaupten, durch denEintritt der Amitose sei jedem Kern sein Todesurtheil gesprochen.Andererseits haben vor allem belgische Forscher schon seit Jahrendas Vorkommen einer Amitose bezweifelt, bez. die daf??r ange-f??hrten Beobachtungen anders gedeutet (Caenoy, Demaebaix, vanBambeke und van dee Steicht^), ohne bis jetzt damit allgemeindurchgedrungen zu sein. Seitdem haben sich die Beobachtungenin Thier- und Pflanzenreich gemehrt, welche zeigen, dass ]\\Iitoseund Amitose sich gegenseitig abl??sen k??nnen, ja eine neuere inPfeffee\'s Laboratorium entstandene Arbeit von Al. ISIathanson 1) H. E. zibglee, Die biologische Bedeutung der amitotischen directen Kern-theilung im Thierreich 1891 bioL Centraiblatt Bd. xi s. 372. h. E. Zibgler u.0. vom Eath ebendas. H. E. Ziegler, Ueber das Verhalten der Kerne imDotter der meroblastischen Wirbelthiere 1894. Berichte der naturf. G-es. in Frei-burg i. B. Bd. VIII u. a. a. 0. 2) Oarnoy, La Cytodi?¨r?¨se chez les Arthropodes in â€žla Cellule" 1885 Bd. IS. 395 ff. Demarbaix, Division et d?Šg?Šn?Šrescence des cellules g?Šantes etc. 1889ebenda. Bd. V S. 25. van Bambecke und van der Stricht, Caryomitose etdivision directe des cellules ?  noyau bourgeonnant G-and

1891. u. van der Strichtet Walten 1895, Origine et division des noyaux bourgeonnants des cellulesg?Šantes sarcomateuses Comptes rendus vom 25. M?¤rz 1895. 0. v. d. Stricht1895, ?‰tude anatomopathologique de la moelle osseuse dans l\'an?Šmie pernicieuseprogressive. Nach meiner am Anatomentag in Pavia gemachten Mittheilung hatteHerr van der Stricht, auf seine Beobachtungen am Knochenmark sich st??tzend,ausgesprochen, dass die polycentrischen Riesenkerne durch eine Verschmelzungeinzelner Kerne entstehen und nachtr?¤glich wieder in getrennte Kerne sich auf-l??sen. Bei der pers??nlichen Besichtigung vorgelegter Pr?¤parate stellte es sichheraus, dass Van der Stricht im Grunde derselben Ansicht war wie ich, unddass wir nur in der Ausdrucksweise von einander abwichen. Nach meinerAnschauung bilden sich im Selachierperiblast Riesenkerne nach vorangegangenerpluripolarer Mitose dadurch, dass eine Anzahl getrennter Chromosomengruppen(chromatischer Kernanlagen) anstatt gesonderter Umgrenzungen eine einzige ge-meinsame bekommen. Die Theilst??cke eines so gebildeten Riesenkernes k??nnensich durch eine Art von Nachfurchung nachtr?¤gUch von einander sondern. DieBildungen, die ich als Chromosomengruppen oder als chromatische Kernanlagen be-zeichne, nennt van der Stricht kurzweg â€žKerne", und so l?¤sst er Riesenkernedurch eine Verschmelzung getrennter Kerne entstehen. Auch er nimmt die M??g-

lichkeit der Nachfurchung von Riesenkernen an. In ihrem gemeinsamen Aufsatzesprechen van Bambeke und van der Stricht den Satz aus: â€žEn r?Šsum?Š la di-vision directe des m?Šgacaryocytes constitue le compl?Šment de la caryomitose,"und in Betreff der pluripolaren Mitose sagen sie: â€žLa caryomitose multiple a pourbut final la formation d\'un noyau bourgeonnant m?¨re, apte ?  se multiplier," 16* ?‰



??? hat sogar dargethan, dass es bei Spirogyra gelingt, unter be-stimmten Culturbedingungen experimentell die mitotische Kern-theilung durch amitotische zu verdr?¤ngen und umgekehrt, ohnedass dadurch das normale Wachsthum der Zellen gest??rt wird/)Beide Theilungsweisen k??nnen sich physiologisch vertreten. Ichselber habe schon in meiner Arbeit ??ber den Keimhof der Se-lachier und in der ??ber Zellen und Syncytienbildung^) Anlass ge-habt, auf diese Fragen einzugehen und die Beziehungen der sog.Amitose zur pluripolaren Mitose, zur Eiesenkernbildung und zurSyncytienbildung zu besprechen. Dies sind, wie ich hervorhob,zusammengeh??rige Vorg?¤nge, f??r deren Beurtheilung das zeitlicheIneinandergreifen der einzelnen Phasen von entscheidender Be-deutung ist. Eine Amitose im gew??hnlichen Sinne, d. h. eineVermehrung von Kernen durch einfache Zerschn??rung ohne vor-angegangene Umlagerung ihrer Bestandtheile, kommt im Selachier-periblast nicht vor. Die Bildung von eingeschn??rten oder voncomplicirt gestalteten ?Ÿiesenkernen ist auf verz??gert ablaufendepluripolare Mitosen zur??ckzuf??hren. Neuerdings ist auch R??ckeetin seinem grossen Werk ??ber die erste Entwickelung des Eiesder Elasmobranchier hinsichtlich der gegen Ende der Furchungs-zeit auftretenden â€žKerncomplexe" f??r die Auffassung eingetreten,dass sie zeitlich gest??rten Mitosen ihre Entstehung verdanken.ÂŽ) Das Wort â€žAmitose" tr?¤gt zur

Verkennung des richtigenSachverhaltes nicht wenig bei, und fr??her oder sp?¤ter wird manes durch einen zweckm?¤ssigeren Ausdruck zu ersetzen haben.F??r die Bildung von Riesenkernen habe ich das nach Analogiedes Wortes â€žSyncytium" gebildete Wort â€žSyncaryose" vorgeschlagen. Der Schwerpunkt der auf Amitose bezogenen Vorg?¤nge f?¤lltin die Prozesse der Chromatindissociation und der Chromosomenre- 1) Berichte der math.-phys. Classe der Kgl. s?¤chs. Ges. d. Wissenschaften zuLeipzig, Sitzung vom 3. Juli 189g. 2) Arch. f. Anat. u. Phys. Anat. Abt. 1897 S. 1 ff. u. Abhandl. d. math.-phys.Classe d. Kgl. s?¤chs. Ges. d. Wissensch. Leipzig 1898 Bd. 24 S. 401 ff. Im erst-genannten Aufsatz sind auch die Arbeiten fr??herer Forscher, Aunold, Dbnys,Demakb?¤ix, Keompechner u. A., besprochen. 3) Jena 1899 S. 653 u. f. R??ckert leitet â€žKerncomplexe" aus einer â€žAb-art der bipolaren Mitose" ab, bei welcher wahrscheinlich in Folge einer Func-tionsst??rung des motorischen Theilungsapparates die Kernh?¤lften nicht rechtzeitigvon einander getrennt und nicht in die geh??rige Entfernung von einander ge-bracht worden sind. â€žEbenso wie bipolare k??nnen auch pluripolare Mitosen Kern-complexe herbeif??hren."



??? generation. W?¤hrend bei der bipolaren ]\\Iitose jedes Chromosomder L?¤nge nach in zwei Theile zerspalten wird, deren jeder einemder Theilkerne zugef??hrt wird, kommt es in den polycentrischenPeriblastkernen zu einer sehr viel weiter gehenden Zerkl??ftungder Chromosomen. Die St?¤bchen schwinden w?¤hrend gewisserPhasen des Umbildungsvorganges vollst?¤ndig, und sie werden durchfeine K??rnchen ersetzt. Diese sind einem engmaschigen Faden-ger??st von verwickeltem Aufbau eingelagert. Andeutungen vonStrahlung pflegen noch lange darin erkennbar zu sein. Die Re-organisation von Kernen leitet sich durch die Neubildung vonChromosomst?¤bchen ein und durch die sch?¤rfere Auspr?¤gung einescentrirten Grer??stes. Es handelt sich beim Umbau der Kerne, wie man sieht, umcomplicirte Vorg?¤nge, bei denen Plasmaf?¤den vom Anfang ab eineleitende Rolle spielen. Solche Vorg?¤nge als amitotisch zu be-zeichnen, liegt keine Berechtigung vor. Eher d??rfte man dabeivon Hypermitose sprechen, insofern bei der erfolgenden Umbildungder Kernstructuren das plasmatische Fadenwerk viel weitergehendeLeistungen vollbringt, als wir sie von der bipolaren Mitose herkennen. Suchen wir die f??r die regul?¤re bipolare Mitose ??b-lichen Bezeichnungen auf die Befunde an Periblastkernen zu??bertragen, so werden wir im Allgemeinen die Phasen mit disso-cirtem Chromatin als Prophasen zu bezeichnen haben, die mitBildung und strahliger Richtung von

Chromatinst?¤bchen als Ana-phasen. Die Metaphase w??rde in jenes Stadium zu verlegen sein,in dem die dissocirten Massen in einzelne Ballen auseinandertreten.Solange an Kernen mit dissocirtem Chromatin das Plasma eindichtes Netz mit wellig verlaufenden F?¤den bildet, ist die Be-zeichnung â€žSpirem" anwendbar. Als Aequivalente von â€žSpindel-fasern" sind aber jene gestreckten Plasmaf?¤den aufzufassen, diesich zwischen benachbarten Kernballen bei deren weiterem Ausein-anderweichen ausspannen, und die den Chromosomen als Leitbahnendienen. Tritt ein ausgiebigeres Auseinanderweichen der Kernballennicht ein, dann spielt sich allerdings der Vorgang der Kernum-bildung auf einem so engen Raum ab, dass es schwer wird, ihnin seinen Einzelheiten zu verfolgen. Die Entstehung und das Verhalten der Riesenkernesind meines Frachtens nur im Zusammenhange mit der allgemeinen



??? Zellenlehre zu verstehen. Letztere sagt uns, dass bei der Um-lagerung der lebenden Substanz, wie sie bei der Furchung undbei jeglicher Zellentheilung vor sich geht, centrirte Kr?¤ftesystemeth?¤tig sind. Die Natur dieser Kr?¤ftesysteme ist uns unbekannt,aber wir k??nnen sie behufs einfacher Darstellung auf Anziehungenund Abstossungen zur??ckf??hren, die von gegebenen Centren aus-gehen. Will man den mathematischen Kr?¤ftemittelpunkten diek??rperlichen Centrosomen substituiren, so kann dies unter derVoraussetzung geschehen, dass damit ein anderer Ausdruck derthats?¤chlichen Verh?¤ltnisse, nicht aber eine Erkl?¤rung derselbengeboten wird. Die bei den Vorg?¤ngen in lebender Substanz wirksamenKr?¤fte sind theils anziehende, theils abstossende. AnziehendeKr?¤fte machen sich beim Ablauf der Mitose in bekannter Weisegeltend; ihre Wirkung ?¤ussert sich hierbei in den Wanderungender Chromosomen nach den Polen. Abstossende Kr?¤fte treten indem Verhalten der Centren bez. der Centrosomen zu einander zuTage. Nachdem diese sich getheilt haben, r??cken sie auseinanderund bestimmen als Folge ihrer Umlagerung den Umbau vorhan-dener Kerne und des sie umgr?¤nzenden Plasmas. Wir haben also folgende Reihenfolge von ineinandergreifendenVorg?¤ngen: 1) Die Spaltung vorhandener Centren. 2) Das Auseinanderweichen der Theilcentren. 3) Die bei ver?¤nderter Stellung der Theilcentren ver?¤nderteEinwirkung auf deren

Umgebung, die sich einestheils in der Ent-stehung von Doppelstrahlungen, anderntheils in der Umlagerungdes Kernger??stes kund giebt. 4) Die Bildung getrennter Chromosomengruppen, deren Her-anf??hrung bis in die N?¤he der Tochtercentren und die Construc-tion von Tochterkernen. Daran schliesst sich als Endvorgang dieBildung trennender Zellenwandungen. Jeder dieser Vorg?¤nge bedarf zu seinem Ablauf einer ge-wissen Zeit. Das Zustandekommen regul?¤rer Kern- und Zellen-theilungen kn??pft sich an das geordnete Ineinandergreifen dereinzelnen Phasen des Gesammtprozesses. Die prim?¤ren Vorg?¤nge,die Theilung und das Auseinanderweichen der Centren vollziehensich in der Regel langsam und wohl auch mit zeitweisen Ruhe-pausen. Unter diesen Umst?¤nden haben auch die nachfolgen-



??? den Umlagerungen von Plasma und von Chromosomen dieIM??glichkeit, ungest??rt zu Ende gef??hrt zu werden. Greht nunaber die Zerspaltung der Centrosomen relativ zu rasch vor sich,so k??nnen fortgesetzt neue Centren entstehen, ohne dass die nach-folgenden Grlieder des Gesammtprozesses zu ihrer Entfaltung Zeitfinden. Durch die zahlreichen, auf beschr?¤nktem Raum entstehen-den Centren wird die lebende Substanz in kleine und kleinste in-einandergreifende Gebiete zerlegt. Unter diesen Umst?¤nden wirddie Zerst?¤ubung und diffuse Verbreitung der Chromatinsubstanzenunschwer verst?¤ndlich. l^ucleoli und Centrosomen. Bei den polycentrischenRiesenkernen des L Typus convergiren die chromosomenhaltigenGer??ststrahlen nach den ISTucleoli hin. Auch die in Reconstruc-tion befindlichen Kernanlagen zeigen ein strahliges Zusammen-laufen der Chromosomenst?¤bchen mit dichter Anh?¤ufung derselbenin der Umgebung der Convergenzpunkte. Ein Theil dieser An-lagen entbehrt noch gesondert hervortretender Nucleoli und einer?¤usseren Umgr?¤nzung. Bei solchen findet man vielfach die innerstenChromosomen zu einem Strahlenkranz verbunden mit scharf ab-gesetztem hellem Innenfeld. Die IMitte des letzteren entsprichtdem Convergenzpunkt der Strahlen. In diesem Innenfeld hat mander 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 zun?¤chst als Anh?¤ufungen von Chromosomen sich anlegen,und dass sie gleich dem ??brigen Chromatinger??st an die Ober-fl?¤che der Kerne und in unmittelbare N?¤he der Centren bez. derCentrosomen zu liegen kommen. Die Centrosomen, falls sie ??ber-haupt als selbstst?¤ndige K??rper vorhanden sind, m??ssen, soweitsich dies aus der Bildungsgeschichte der Kerne erschliessen l?¤sst,in oberfl?¤chlich gelegenen Gr??bchen der Nucleoli eingebettet sein.Die Convergenz der Kernstrahlungen nach den Nucleoli hin beruhtdarauf, dass diese um die Centren herum entstanden sind, inderen unmittelbarer N?¤he sich die Chromosomen am dichtestenangeh?¤uft haben. Ist diese Voraussetzung richtig, so sind dieeigentlichen Convergenzpunkte der Strahlen nicht die Nucleoli,sondern die von diesen umlagerten Centrosomen. Auch bei denDissociationsvorg?¤ngen, wie sie oben beschrieben wurden, haben



??? wir es alsdann mit Vorg?¤ngen zu thun, die in erster Linie nichtan den Nucleoli, sondern an den Centrosomen ablaufen, und dienur secund?¤r die Nucleolen in Mitleidenschaft ziehen. Die Beziehungen zwischen den Periblastkernen unddem sie umgebenden Plasma. Die Geschichte der bipolarenMitose, wie sie in so ??bersichtlicher Weise w?¤hrend des Furchungs-prozesses mancher Eiformen von Wirbelthieren und von Wirbel-losen verfolgbar ist, zeigt uns, dass die Kernger??ste unter demEinfluss besonderer, von den Centren ausgehender Kr?¤fte sich um-lagern und neu ordnen. Strahlig angeordnete Plasmaf?¤den leitendie Zertheilung des urspr??nglichen Kernger??stes ein und beherr-schen die Spaltung der aus ihm hervorgehenden Chromosomen,sowie die Neuordnung derselben zu Tochterkernger??sten. Beiallen diesen, mit so strenger Gesetzm?¤ssigkeit vor sich gehendenUmlagerungen erscheint der Kern nicht als das bestimmendeOrgan, sein Verhalten wird grossentheils von aussen her durch dieim Plasma ablaufenden Vorg?¤nge bestimmt. Auch sind die dasKerngebiet durchsetzenden Strahlen, die sog. Spindelstrahlen zurZeit ihres Auftretens nur Theilst??cke einer umfassenderen, auchdas extranucle?¤re Plasma durchsetzenden Strahlensonne. Essind die Plasmastrahlungen bei der bipolaren Mitose nicht blosals Begleiterscheinungen, sondern geradezu als Vorbedingung derKern- und Zellentheilung aufzufassen. Bekanntlich k??nnen

aberPlasmastrahlungen entstehen und wiederum vergehen. Ihr Vor-handensein entspricht jeweilen bestimmten physiologischen Vor-g?¤ngen, bez. dem Auftreten und Schwinden richtender Kr?¤fte inder lebenden Substanz. Die Existenz von Centrosomen bedingtan und f??r sich noch keine Strahlung. Centrosomen k??nnen w?¤h-rend geraumer Zeit als anscheinend indifi\'erente Gebilde lebenderSubstanz eingelagert sein, bis sie dann mit einem Male zumMittelpunkte kinetischer Vorg?¤nge werden. Wie gestalten sich nun diese Verh?¤ltnisse im Syncytium desPeriblastesl Da wo sich die lebende Substanz in Zellen ge-sondert hat, da umgr?¤nzt naturgem?¤ss jede einzelne Zelle dasGebiet der in ihr auftretenden Strahlungen. Niemals sehen wirStrahlungen aus einer geschlossenen Zelle in eine Nachbarzelle i) Eine secund?¤re Differenzirung der Spindelstrahlen von den extranucle?¤renStrahlen bleibt nicht ausgeschlossen.



??? ??bergreifen. In Syncytien finden wir dagegen w?¤hrend bestimmterEntwickelungsperioden ein mannigfaches Ineinandergreifen verschie-dener Strahlengebiete und damit in Zusammenhang die Bildungpluripolarer Kernspindeln. Ich brauche hier nur an die ander-w?¤rts besprochenen Yerh?¤ltnisse im Periblast von Salmoniden-keimen zu erinnern. Gerade im Salmonidenperiblast schwindenaber die Strahlungen verh?¤ltnissm?¤ssig fr??h, und indem auch dieBlastomerengr?¤nzen sich verwischen, nimmt das Protoplasma vor-??bergehend einen dichtgef??gten isotypen Character an. Sp?¤terwird das Plasmager??st wieder lockerer und von kleineren undgr??sseren Vacuolen durchsetzt. Bei den von mir untersuchtenSelachiern verliert es die Beschaffenheit eines zarten Maschen-werkes zu keiner Zeit. Anh?¤ufungen von k??rnerarmem Morpho-plasma bilden Anfangs getrennte, die Kerne einschliessende Inseln;dann treten unter der Oberfl?¤che der Keimh??hle gr??ssere zu-sammenh?¤ngende Platten auf. Diese nehmen mehr und mehr denCharacter von durchbrochenen Ger??sten an, und in Ger??stform be-gegnen wir dem Plasma schliesshch in den Zellen, die aus demPeriblast in die Keimh??hle ??bertreten. Die Ausbildung der Strahlungen giebt ein Maass f??r die In-tensit?¤t und die Dauer der in der lebenden Substanz wirksamenrichtenden Kr?¤fte. Wenn das Plasma zeitweise keine Strahlungenzeigt, so besagt dies, dass in der Hinsicht gewisse Ruhepauseneintreten

k??nnen. Solange diese w?¤hren, scheinen auch die Kernenur langsam sich umzubilden, sie vergr??ssern sich, und speciellihre Kernk??rper werden umfangreicher, das Kernplasma kl?¤rt sichdabei auf. Als ein Zeichen neuen Lebens erscheint die Chromatin-dissociation der Kerne, und wenn diese Platz greift, treten auchim Plasma wieder mehr oder minder ausgepr?¤gte Str?¤hlungenauf. Am besten verfolgt man diese an Flachschnitten, und ichgebe als Beispiel einen Plachschnitt durch den vom Periblast ge-bildeten Darmboden eines Pristiurusembryos von Stufe C (Fig. 21). Die Entwickelung der Periblastkerne geht Hand in Hand miteiner Vermehrung der Chromatinsubstanzen. Dies ist soauff?¤llig, dass man versucht ist, in der Schaffung grosser Chro-matinvorr?¤the die eigentliche physiologische Bedeutung der Peri-blastbildung zu sehen. Was wir von der Chemie des Dotterswissen, l?¤sst keinen Zweifel dar??ber, dass das Rohmaterial f??rdie Chromosomenbildung durch L??sung der Dotterk??rner geschaffen



??? wird. Diese enthalten die f??r die Bildung der Nucleins?¤ure er-forderlichen phosphorhaltigen Verbindungen. Die oberfl?¤chlicheLagerung der Kernger??ste weist ihrerseits darauf hin, dass derOrt neuer Chromatinausscheidung in das Gr?¤nzgebiet zwischenCytoplasma und Karyoplasma f?¤llt. Dagegen ist es schwer, aufrein morphologischem Wege zu bestimmen, w?¤hrend welchen Phasendes Kernlebens die Ghromatinzunahme vor sich geht. Unstreitig findet w?¤hrend der Ruhephasen ein st?¤tiges Wachsthum der Kern-k??rper statt. Andererseits ist zu erwarten, dass die Dissociations-phasen, die zu einer m??glichst weitgehenden Vermengung von Plasmaund von Chromatin f??hren, f??r die Ausscheidung neuer Substanz amg??nstigsten sein werden. Vermuthlich ist der Vorgang der Chromatin-bildung ein complicirter, und er zerf?¤llt in Vorstufen und End-stufen, die nach Ort und Dauer von einander unterschieden sind. Uelber das Verh?¤ltniss des Periblasts zu den ScMcliten des Blastoderms. Unter der gemeinsamen Bezeichnung Hypoblast lassen sichalle Theile des Keimes zusammenfassen, die, m??gen sie gegliedertoder ungegliedert sein, unterhalb des epithelial gesonderten Ecto-



??? derms liegen. Es fallen demnach unter den allgemeinen Begriffdes Hypoblastes: der Periblast, das Endoderm und das lileso-derm. Die gemeinsame Bezeichnung ist deshalb erforderlich, weildie G-r?¤nzen zwischen den Theilschichten stellenweise unsichersind, und die Zugeh??rigkeit einzelner Zellencomplexe zu eineroder der anderen derselben discutirbar ist. F??r die vom Peri-blast gesonderten, im Uebrigen noch undifferenzirten Zellencom-plexe des Hypoblast l?¤sst sich am zweckm?¤ssigsten die herk??mm-lichste Bezeichnung â€žEndoblast" beibehalten, und ich ??bernehmeauch gern R??ckeet\'s Unterscheidung eines â€žDarmendoblast"und â€žDotterendoblast". Ersterer umfasst die noch ungeschie-denen Anlagen von Endoderm (Darmendoderm) und embryonalemMesoblast, letzterer, sowie ich ihn auffasse, diejenigen des ausser-embryonalen JMesoderms, bestehend aus Mesenchym- und Gref?¤ss-anlagen und aus der Anlage des Dottersackepithels. Bei Annahmedieser Bezeichnungen bekommen wir folgende Gliederung:Hypoblast == Endoblast nebst Periblast.Endoblast = Darmendoblast und Dotterendoblast.Darmendoblast = embryonaler Mesoblast und Darmendoderm.Dotterendoblast == ausserembryonales Mesenchym nebst demGef?¤sskeim und dem Dottersackepithel. Das Mesoderm im remak\'schen Sinn, als Gesammtheit allerzwischen Ectoderm und Endoderm liegenden Theile, zerf?¤llt ineinen embryonalen Theil, den Mesoblast

und in einen ausser-embryonalen, letzterer in das ausserembryonale Mesenchymund in den Angioblast oder Gef?¤sskeim. Der Periblast bildet die unterste und stellenweise die einzigeSchicht des Hypoblast, er st??sst an den Dotter an und ist un-scharf von ihm abgegr?¤nzt. Nach oben hin besitzt er nur vor-??bergehend eine scharfe Umgr?¤nzung. Aus seinem Syncytiuml??sen sich, wie nachher gezeigt werden soll, Zellen ab, die sichzu selbst?¤ndigen Gewebsschichten sammeln und fr??her oder sp?¤terdem Blastoderm beigesellen. Die Schw?¤chung, die der Periblastin seinen oberen Schichten durch Abgabe von Zellen erf?¤hrt, wirddadurch wieder ausgeglichen, dass die in ihm zur??ckbleibendenKerne und Plasmamassen sich vergr??ssern und vermehren. DieBeziehungen der verschiedenen Schichten des Hypoblast zu ein-ander wechseln nach Ort und nach Zeit. Ihre Besprechung erfolgtdaher am besten stufenweise.



??? Die Embryobildung leitet sich beiSelachiern damit ein, dass sich der Randdes Blastoderms mitg " seinem hintern Umfang oq\' 0 0 0 Â? \'Co emporw??lbt und lip- f. 4 penartig umschl?¤gt CfQ h\' -, â–  I 0 (Fig. 2 2 u. 23). Da- durch bekommt derBlastodermrand einefreie untere Fl?¤che, diedurch eine einspringen-de Furche von derUnterlage geschiedenwird. Es ist diese Fur-che die erste Anlageeiner Darmrinne. Amfreien Rand der Blasto-dermlippe biegt dieepithelial gef??gte obereSchicht, das Ectodermin die untere Zellen-platte, den Darmendo-blastum. Der befestigteRand des letzteren legtsich mit dorsalw?¤rtsconvexer Ausbiegungdem Periblast an, mitdem er anscheinendverschmilzt. Von demZeitpunkt ab, wo derEmbryo Schleifenformangenommen hat undbei der Ansicht vonoben eine von zwei CD â€? 0 Cl â– g oj R??cken W??lsten einge- B\' 0/ I o fasste R??ckenrinne zeigt (Stufe B), erf?¤hrtin dessen Bereich die Darmrinne eine bi-laterale Vertiefung. Die beiden unter den CD K\' e I II b â–  5" S\' m II O . 1



??? R??ckenw??lsten sich bildenden Seitenrinnen gehen an ihrem rostralenEnde bogenf??rmig in einander ??ber, ihre caudalen Enden biegenseitw?¤rts um und setzen sich in die beiden Rinnen fort, die unterden seitlichen Strecken des Darmendoblast gelegen sind. Auf Stufe Bbesteht bekanntlich noch keine axiale Verbindung zwischen Ecto-derm und Endoblast. Dagegen beginnt in dieser Zeit die\' Ab- Spaltung des Mesoblast vom Endoderm. Sie beginnt l?¤ngs der gegendie Keimh??hle vorgew??lbten Darmleisten, d. h. l?¤ngs der dorsal-w?¤rts convexen Ausbiegungen, die der Endoblast ??ber den beidenparaxialen Darmrinnen macht, und sie greift von da aus in dasanstossende Randgebiet des Blastoderms ??ber. So entsteht das, wasC. Rabl gastralen und peristomalen Mesoblast genannt hat. Beide -V-J Fig. 25. Vom gleichen Keime. Kandtheil. Bildung des peripherischen (periatomalen) Mesoblasts. Abtheilungen gehen in einander ??ber und erscheinen von Anfangab als schmale bandartige Zellenplatten (Fig. 24 u. Fig. 25). DieMesoblastbildung erfolgt demnach, wie dies seit den grundlegendenArbeiten von B?¤lfour feststeht, bilateral, und sie beschr?¤nkt sichjederseits auf einen ganz bestimmt umgr?¤nzten, innerhalb desEmbryonalgebietes liegenden Bezirk des Keimes.



??? Districteintheilung des Keimes. Nachdem sich der Em-bryo angelegt hat, d. h. von Stufe B ab, lassen sich am Keim einembryonaler und ein ausserembryonaler Bezirk unterscheiden.Letzteren fasse ich unter der Bezeichnung Aussenhof zusammen.Zum embryonalen Bezirke geh??ren ausser der Embryonalanlageim engern Sinn ein hinterer und ein seitlicher Eandbezirk, diedurch das Vorhandensein eines Darmendoblast characterisirt sind.Das Verh?¤ltniss der unterschiedenen Bezirke zu einander ?¤ndertsich von Stufe B bis F sehr erheblich. W?¤hrend der Leib desEmbryo l?¤nger wird, wird der embryonale Randbezirk stetigk??rzer und er gestaltet sich schliesslich zu einer die Blastoderm-scheibe caudalw?¤rts ??berragenden Vorw??lbung, zum sogenanntenâ€žCaudallappen" Balfoue\'s. Mit der Verwachsung der beiderseitigenCaudallappen vollendet sich der Axialschluss des K??rpers. Nach absolutem Maass gemessen, entspricht dieL?¤ngenzunahme des Embryo der Verk??rzung der embryo-nalen Randbezirke, d. h. die Summe der L?¤ngenwerthe bleibtvon B bis F, im Bereich der m??glichen Eehlergr?¤nzendieselben. Ich belege diesen Satz durch die nachfolgende Tabelle,deren Maasse den Prismenzeichnungen von eingekitteten Pristiurus-Keimen entnommen sind.^) Die Messung des embryonalen Rand-bezirkes ist dadurch m??glich, dass sich im Fl?¤chenbild unverletzterKeime der einen Darmendoblast besitzende embryonale Randtheilvom ausserembryonalen durch seine

st?¤rkere F?¤rbung und gr??ssereUndurchsichtigkeit abhebt. Auch treten die nachher zu be-sprechenden Brutnester nur im Aussenhof bis zum Blastoderm-rand hinan (Fig. 26). (Siehe Zusammenstellung n?¤chste Seite.) Bei der zunehmenden Verk??rzung der embryonalen Rand-bezirke r??ckt der ausserembryonale Randtheil, der Anfangs nurdie vordere Keimh?¤lfte eingefasst hatte, weiter nach r??ckw?¤rts. i) Die L?¤nge des Embryo wurde vom vorderen Ende bis zum Eandeinschnittgemessen, die L?¤nge des embryonalen Randbezirkes von der Mitte des Randein-schnittes bis zu einem der beiden spitz auslaufenden Enden des embryonalenRandbezirkes. Der Winkel des Auslaufens ist bei j??ngeren Keimen (Sâ€”C) kleiner,als bei den nachfolgenden Stufen (D n. E). Die scharfe Gr?¤nzbestimmung istdaher bei letzteren leichter als bei ersteren. Als Controlle der richtigen Bestim-mung kann einestheils das Verhalten der im Aussenhofe gelegenen Brutnesterbenutzt werden, anderntheils die Betrachtung zweifelhafter Stellen bei 2â€”joofacherVergr??sserung.



??? Pr?¤paraten-bezeichnung. Stufe. L?¤ngedes axialenEmbryo. Embryon.Randbez. A. R. A -1- R. M I I B 0,45 mm 2,0 mm 2,45 mm â€ž I2 )? 0,5 U9 2,4 â€ž I3 15 0,6 1,8 2,4 ,, I4 11 0,7 1,8 2,5 â€ž Iii 0 0,8 1,6 2,4 Nr. 3924 11 1,0 1,6 2,6 M I5 11 1,0 U4 2,4 Nr. 3926 11 1,1 1,3 2,4 M 16 11 1,2 ??,2 2,4 Nr. 3928 11 1,3 1,1 2,4 M I 8 D 1,4 1,0 2,4 Nr. 3929 11 1,4 1,1 2,5 M II 2 11 1,5 0,85 2,35 Nr. 3933 11 1,55 1,0 2,55 M II 3 11 1,6 0,8 2,4 Â? I 9 E 1,8 0,6 2,4 â€ž 114 11 1,9 0,6 2,5 â€ž 115 11 2,1 0,5 2,6 â€ž II7 11 2,15 0,5 2,65 â€ž III 5 F 2,5 - 2,5 Mittelwerthe B 0,55 1,87 2,42 aus obigerTabelle. C 1,07 1,37 2,44 D 1,49 0.95 2,44 E 1,99 0,55 2,54 Er gelangt zun?¤chst in die Strecken seitlich vom Embryo, dannan den hinteren Keimrand und endlich nimmt er nach vollendetemAxialschluss des Embryo die gesammte Peripherie des Keimesein und wird eine Zeitlang vom caudalen Ende des Embryo??berragt. Es bedarf wohl kaum eines besonderen Hinweises darauf,dass die Verdr?¤ngung des embryonalen Eandbezirkes durch denausserembryonalen und seine allm?¤hlig erfolgende Aufnahme inden Embryonalleib nur bei bilateraler Verwachsung des letzterenverst?¤ndlich sind. So nahe es indessen liegen mag, hier auf dieVerwachsungslehre einzugehen und deren so handgreifliche Be-gr??ndung wieder aufzunehmen, so werde ich mich dessen dochenthalten, um mich vom Hauptgegenstand der Arbeit nicht zuweit zu entfernen.



??? Der embryonale Meso blast bildet sich nur soweit, als der Darm-endoblast reicht. W?¤hrend der Stufen B und C trifft ein Theil derdurch den Embryo gef??hrten Schnitte den embryonalen Mesoblastjederseits zweimal, einmal neben der Axe, einmal im Eandtheil.Dazwischen liegt ein mesoblastfreies Zwischenfeld. Erst bei derAnn?¤herung an den hinteren Keimrand treffen die Querschnittedas Uebergangsgebiet des paraxialen in den Eandmesoblast. Beiweiter vorger??ckten Embryonen von den Stufen D und E zeigenQuerschnitte, abgesehen vom allerhintersten Ende, keinen embryo-nalen Eandmesoblast mehr. Seine Stelle wird jetzt von Mesen-chymgewebe und Gef?¤ssanlagen, d. h. von Grebilden des ausser-embryonalen Gebietes eingenommen. Die Contactr?¤nder des Blastoderms mit dem Periblast. Durch das gegen Ende der Eurchungsperiode erfolgende Auf-treten der Keimh??hle r??cken Blastoderm und Periblast auseinander,und sie bleiben von da ab nur noch l?¤ngs ihrer Peripherie ver-bunden. Die ?¤ussersten Zellen des Blastoderms haften am um-gebenden Plasmaring des Periblast, dem sogenannten Keim wall.Solange der Keim noch flach ist, folgt der Contactsaum seiner?¤ussersten Peripherie. Wenn dann aber mit Beginn der Gastru-lation der embryonale Eandtheil des Blastoderms sich umschl?¤gt,so kommt die Contactlinie unter den ??berh?¤ngenden Darmendo-blast zu liegen. Der Eand des letzteren setzt sich nunmehr mitmehr oder minder steiler

Biegung und unter gleichzeitiger Ver-breiterung dem Periblast auf. Wir k??nnen nunmehr von einemFussst??ck des Darmendoblast reden. Wenn w?¤hrend der Stufen ?„ und B die EmbryonalanlageHufeisenform gewinnt, so wird auch der Contactrand am Darm-endoblast und Periblast zu einer hufeisenf??rmigen, oder richtigerzu einer schleifenf??rmigen Linie. Er umfasst die Lichtung desKopfdarmes vorn und an den Seiten und biegt am hinteren Keim-rand in die beiderseitige Peripherie um. Es entspricht diesesVerhalten dem schon von E??ckert, von Eabl und von HansVirchow betonten Befund, wonach der Boden des embryonalenDarmraumes Anfangs keine Periblastbestandtheile enth?¤lt. DerDarmraum ist eben caudalw?¤rts offen, sein Boden ist extrager-minales Gebiet und muss sich, ehe ein ventraler Darmschluss erfolgt



??? ist, wie solclies verlialten (Fig. 26).^) Die TJeberw??lbung des extra-germinalen Dotters durcli den Darmendoblast l?¤sst sich bei Tor-pedo an Medianschnitten noch w?¤hrend geraumer Zeit verfolgen.Je l?¤nger der Embryo ausw?¤chst, um so l?¤nger wird auch dasvon ihm ??berw??lbte Dottergebiet. Yom Ende der Stufe A bisEnde der Stufe D verl?¤ngert es sich bei Torpedo von 0,3 bis zu1,3 mm, w?¤hrend in derselben Periode die L?¤nge des unter derKopffalte liegenden Contactsaums nach r??ckw?¤rts nur um wenigeszunimmt. Die Ueberlagerung des unter dem Darm liegendenDotters durch Periblastgewebe erfolgt von den beiden Seiten her,und dieser provisorische Darmschluss r??ckt von vorn nach r??ck- w?¤rts vor. Hinsichtlich der Schnelligkeit des Fortschreitensscheinen individuelle Schwankungen vorzukommen. Die verschiedenen Eigenth??mlichkeiten der Contactstellezwischen Darmendoblast und Periblast sind schon von Baleouebeachtet und abgebildet worden (1. c. Taf. IV. Fig. 7). Seine Zeich-nung zeigt bei Stufe B das steile Aufst??tzen des Darmendoblastesauf den Periblast, die auf dem Durchschnitt dreieckige Ver-breiterung seines Fussst??ckes, die Auflockerung seiner Zellen, undim anstossenden Periblast die reichlichere Anh?¤ufung von Kernen.Entsprechende Eigenth??mlichkeiten kehren im gesammten Contact-gebiete zwischen Darmendoblast und Periblast wieder, wenn auchnach Ort und Zeit etwas wechselnd. Oertlich lassen sich

auseinander halten: i) â€žThe alimentary canal at the commencement of this period (stage i?)forms a space between the embryo and the yolk, ending blindly in front, butopening posteriorly by a widish slit-like aperture, which corresponds to the anusof Eusconi." (Balfour 1. c. S. 87 u. Taf. IV. 7.). Abbandl. d. K. S. Gesellsch, d. Wissensch., math.-phys. Cl. XXVI. iv. 17



??? 1) Das unter der Kopffalte liegende, den Darm nach vorn ab-schliessende Endst??ck der Contactschleife, das â€žSchleifen-st??ck", wie man es der K??rze halber nennen kann. 2) Der Seitenrand des embryonalen Darmes. 3) Die embryonalen Randbezirke und 4) der Rand des pr?¤embryonalen Aussenhofes. Als Ausgangspunkt der Beschreibung w?¤hle ich das Schleifen-st??ck der Stufen A, B und G und verweise auf die Figg. 27 a, 28 und o o o O c? o c> st??ck des Darmendoblast l?¤uft in zwei zugesch?¤rfte S?¤ume aus, vondenen der ?¤ussere durchweg den Character einer scharf umgr?¤nztenEpithelschicht tr?¤gt und aus gegenseitig sich ber??hrenden Zellenbesteht. Der innere Saum des Fussst??ckes l??st sich bei Fig. 27abis 29 in getrennt liegende Zellen auf, und er geht in eine lockereSchicht ??ber, f??r die ich R??ckert\'s Bezeichnung â€žDotterendoblast"beibehalte. Unter dem Fussst??ck und nach ausw?¤rts dasselbe ??ber-ragend, findet sich ein ziemlich m?¤chtiges, kernhaltiges Periblastlager. 29, die dieses, in den Figg. 27a und 28 von sagittal geschnittenenPristiurus-, in Fig. 29 von einem Topedokeim darstellt. Das Fuss-



??? Aehnliche Verli?¤ltnisse, wenn aucli mit quantitativen Unter-schieden zeigt der Contactrand des Darmendoblastes, soweit erdem Periblast unmittelbar aufruht, d. h. l?¤ngs der Seitenr?¤nderder Darmlichtung und der Peripherie des hinteren Keimscheiben- â– o- Eig. 29. Aehnllcher Schnitt durch einen Torpedokeim von Stufe C. Das vordere Ende des Darmendoblastslockert sich auf und geht in den Dotterendoblast ??ber. Das hintere Ende l?¤uft zugesch?¤rft aus. Vergr. 175 fach. abschnittes. Allenthalben schneidet das Epithel nach ausw?¤rts(d. h. beim Darm gegen die Lichtung hin) bestimmt ab, w?¤hrendes nach der Keimh??hle hin sich zusch?¤rft und fr??her oder sp?¤terals geschlossene Schicht aufh??rt. In der Verl?¤ngerung dieseszugesch?¤rften Saumes kann der Periblast nackt bleiben oder es " o\'.-.; 0 "o ^ ?? ~ Pig- 30- Querschnitt von einem Pristiuruskeim, Stufe B. Seitentheil des Vorderrandes mit flach auslaufendem Ectoblast. Vergr. 175 fach. k??nnen ihm noch einzelne Zellen aufliegen. Eine geschlosseneEpithelbekleidung besitzt der Boden der Keimh??hle, w?¤hrend fr??herStufen noch nicht. Im Aussenhof des Keimes erreicht das Blasto-derm mit mehr oder minder flacher Ausbreitung den Keimwalldes Periblast und schmiegt sich ihm glatt an (Fig. 30).



??? Der Randabschnitt der ausserembryonalen Keimh??hle ist vonfr??h ab an Zellen verh?¤ltnissm?¤ssig reich. Diese, in ihrer Gresamnit-heit zum Dotterendoblast geh??rig, stehen in gr??sseren oder ge-ringeren Abst?¤nden von einander, entsenden Ausl?¤ufer, durch die sieunter einander in Verbindung treten und lassen engere oder weitereMaschenr?¤ume zwischen sich frei. Die beste Uebersicht ??ber ihrVerhalten gew?¤hren Flachschnitte junger Entwickelungsstufen 7 \'// , / \'\' / " /// / \'hl?Ÿl uwin. Fig. 31. Plachschnitt durch einen Torpedokeim von Stufe A. Vergr. 30 fach.Die obere H?¤lfte der Figur zeigt das Ger??st des Dotterendoblasts und dienoch sehr weite Balfour\'sche H??hle. In der letztern liegen zahlreiche Mega-spli?¤ren. Unten ist die faltenartig hervortretende Embryonalanlage gestreift. (A u. J3). Figur 31 zeigt das Zellenger??st der Keimh??hle aus einemTorpedokeim der Stufe A bei schwacher Vergr??sserung, und inFigur 32 sind einige Zellen dieses Ger??stes st?¤rker vergr??ssertgezeichnet. Die Zellen sind bei diesem Pr?¤parate noch ziemlichgross, sie enthalten Dotterk??rner, und der den Kern umgebendeK??rper ist bei den meisten rundlich ausgebaucht. Manche vonihnen enthalten Mitosen (Fig. 33). Im Uebrigen laufen sie inschmale blattartige Ausl?¤ufer aus, durch die sie mit ihren Nach-barn anastomosiren.



??? Das Ausgangsgebiet dieser Zellen ist der Boden der Keim-h??hle, aber gerade in der Zeit ihres ersten Erscheinens sieht man /O^oY Up! (cM o,^ o 1 J?ig. 32. Protenoliymzellen aus demselben Pr?¤parat. Vergr. 1000 fach. sie bis zur Decke des Raumes heran treten. Vielfach trifft manZellen, die am Boden fest haftend, mit Ausl?¤ufern in die Keim- h??hle senkrecht hineinragen, andere Zellen breiten sich mitgetheilten Forts?¤tzen an der unteren Fl?¤che des Ectoderms aus



??? (Fig. 34)- Das Aussehen des gesammten Zellenger??stes ist einmesenchym?¤hnliches. Aus nachher zu entwickelnden Gr??nden Fig. 34. Zellen des Dotterendoblasts big an den Eotoblast reichend und diesem sich anschmiegend.Pristiurus, Stufe A- Vergr. 500 fach. V ÂŠKWÂ? Fig. 35. Protenchymger??st aus dem Dotterendoblast von Torpedo.Flachschnitt. Stufe B. Vergr. 1000 fach. werde ich es nicht als Mesenchym, sondern als Protenchymbezeichnen. In dem oben abgebildeten, von Torpedo stammenden Pr?¤parate



??? entlialten nocli s?¤mmtliche Eiidoblastzellen reicliliche IVEengen vongr??beren Dotterls??rnern. Bei den Haifischgattnngen Pristinrus und Scyllium halten sich unverdaute Dotterk??rner ziemlich lange, beiPristiurus bis ??ber Stufe F hinaus, wogegen die K??rner bei Torpedoschon von Stufe B ab eingeschmol- ^ zen werden. IMit dem Grehalt anDotterk??rnern verlieren sich auchdie rundlich gequollenen Formender Zellenleiber, diese werden er-heblich schlanker (Fig. 35). Die zu der Zeit in der Keim-h??hle sich frei verbreitenden Zellensind von einem JMorphoplasmager??stdurchsetzt, das sich um den Kernherum und an der Zellenoberfl?¤chezu besonderen Lagen verdichtet,und von dessen Aussenlage dieAusl?¤ufer der Zellen ausgehen(Fig. 36 u. 37). In den rundlichenjungen Endoblastzellen lassen die B?¤lkchen des Ger??stes helleZwischenr?¤ume zwischen sich frei, die in der Folge immer enger Â? \\ r Fig. 37. Dasselbe bei 2000facher Vergr??sserung.



??? werden, bis dann schliesslich die Zellenleiber fast ausschliesslichaus Morphoplasma bestehen. Â° I.C o Â? i. . o " - yml Â? ftX & s g Ip- f? N ÂŽ iu 0 g ^ o " . c o t> o- Â? - â€ž 0 Â° " " " Â° " " Â? 1 - - V ^ <> ^ 0 O o O Â?â– / ^0 .*â–  " Â§ s c O " O o"-a Â° vn. : o ?– ??.,, 0/ . O (, <â– /t, ^ â–  o , â– ". 1 i O \' 4.^ . & f In der vorderen H?¤lfte des ausserembryonalen Zellenger??stesfindet sich eine kreisrunde L??cke, an deren Gr?¤nze die verzweigten



??? Zellen Halt machen und sich zu einer Art von Grr?¤nzhaut ver-binden. Diese auffallende Bildung ist schon von Baleour gesehen,und der sich umgr?¤nzende Raum als Furchungsh??hle gedeutetworden. Die Deutung ist nicht mehr aufrecht zu erhalten, undauch die von andern Forschern gew?¤hlte Bezeichnung als Keim-h??hle m??chte ich beanstanden, da es sich nur um ein besonderesTheilst??ck der letzteren hancFelt. IVEir scheint die Bezeichnungâ€žbalfour\'sche H??hle" am unverf?¤nglichsten.^) Zur Zeit ihrervollen Entwickelung bohrt sie sich tief in den unterliegendenPeriblast ein, auch ist ihr Boden Anfangs nur von diesem ein-gefasst. So zeigt sie sich in dem Durchschnitte eines Pristiurus-keimes Fig. 38, w?¤hrend sie bei dem Torpedokeim Fig. 22 zw^arauch gegen den Periblast sich ausw??lbt, im Uebrigen aber mehrlinsenf??rmig gestaltet ist. Die sie einfassenden Zellen bildenAnfangs nur einen lockeren Kranz, sp?¤ter verbinden sie sich zueinem dichteren Ger??st. Im Inneren der H??hle sammeln sichrunde Zellen verschiedener Gr??sse, die gr??sseren (IMegasph?¤ren vonR??ckert) reich mit Dotterk??rnern erf??llt. Gleiche Inhaltsk??rperfinden sich noch in sp?¤teren Entwickelungsstufen. Der Durchmesserder Balfour\'sehen H??hle nimmt im Laufe der Entwickelung ab.An Pristiuruskeimen von Stufe ?„ bestimmte ich ihn an Fl?¤chen-bildern zu 0,75 mm. An obigem von Stufe B stammenden Schnittbetr?¤gt er 0,47 mm. Sp?¤ter geht er auf 0,3 und 0,2 mm

herab.So finde ich die H??hle noch bei einem Torpedokeim von Stufe I(bei einer L?¤nge des Embryo von 4 mm). Der Boden der H??hlehebt sich in der Folge und bekommt ein dickes Hypoblastlager,w?¤hrend sich die Ectodermdecke blasenartig ??ber den ??brigenAussenhof emporw??lbt und dadurch schon bei ?¤usserlicher Be-trachtung deutlich hervortritt.^) 1) Eine wohlcharacterisirte Furchungsh??hle kommt, wie sich auch ausE??gkbrt\'s Beobachtungen ergiebt, dem Selachierkeim nicht zu. Dasselbe gilt vomKeim der Knochenfische, bei dem allf?¤llig auftretende Spalten ja auch von vor-??bergehender Natur sind und einer besonderen morphologischen Bedeutung ent-behren. Die BALFOUR\'sche H??hle ist ein Eest der urspr??nglichen Keimh??hle, esscheint mir aber doch zweckm?¤ssig, ihr bei ihrem so characteristischen Verhalteneinen eigenen Namen zu lassen. 2) Schon an Schnitten von Stufe D finde ich als Decke der von rundenZellen durchsetzten BALFOUR\'sche H??hle nur noch eine d??nne Ectodermschicht,w?¤hrend die H??hle fr??her ringsherum von Endoblastzellen umgeben war. Esscheint, dass die Decke der Endoblastblase platzt und mit den am Boden derH??hle befindlichen Zellenlagern sich verbindet.



??? lieber das Auftreten und die Vertheilnng der Brutnester. Schon von fr??hen Stufen ab und bei schwacher Vergr??sserungfindet man das Fl?¤chenbild von Selachierkeimen von zerstreut liegenden dunklen Fleckendurchsetzt, deren Gestalt undVertheilung mit der Ent-wickelungsstufe der Keimewechselt. Die Flecken ent-sprechen den Riesenkernenund Kerngruppen des Peri-blastes, und sie k??nnen alsâ€žBrutnester" bezeichnetwerden. Sie besitzen infr??herer Zeit unregelm?¤ssige,vorwiegend gerundete Formen(Fig. 11). Sp?¤ter vonStufe C ab tretenschlankere, in Spi-tzen auslaufendeStreifen auf, dieunter einander inVerbindung tretenund weiterhin auchgeschlossene Figu-ren bilden k??nnen(Fig. 12 u. 13). IhreAusbreitung ent-spricht naturgem?¤s-ser Weise der Aus-dehnung des Peri-blastes. Sie h?¤ufensich am reichlichstenin dessen Peripheriean, wie sich dies jaauch an senkrechten,durch die Contactstellen des Blastoderms mit dem Periblast ge-f??hrten Schnitten ergiebt. Sie bilden l?¤ngs dieses Contactsaumeseine fast fortlaufende Kette, die im Aussenhof den Blastodermrand



??? noch etwas ??berragt. Im embryonalen ?Ÿandbezirk verl?¤sst dieEandkette der Brutnester den freien Saum des Blastoderms undzieht sich auf eine innere, dem Contactsaum des Darmendoblastesentsprechende Linie zur??ck. Diesem Saume entlang, tritt dieEandkette an die Darmanlage des Embryo, die sie bis zuderen blindem Ende hin begleitet (Figg. 26, 40 u. 41). So langeder Vorderdarm ungeschlossen bleibt, erh?¤lt sich der Besatz seinesfreien Eandes mit Ketten von Periblastkernen. Die Zellen des Aussenhofes. Die f??r das Verst?¤ndniss s?¤mmtlicher am Keime ablaufendenVorg?¤nge so wichtige Stufe B zeigt uns den scharf ausgepr?¤gtenGegensatz eines embryonalen und eines ausserembryonalen Keim-bezirkes. Innerhalb des ersteren spaltet sich der IVEesoblast vomDarmendoblast ab, der ausserembryonale Keimbezirk aber, oder der Aussenhof, ist, wie oben gezeigt wurde, bis an den Eand voneinem lockeren Ger??st von verzweigten Zellen durchsetzt. DerDotterendoblast hat somit zu der Zeit das Aussehen eines Mesen-chyms.^) Andeutungen epithelialen Gef??ges finden sich nur inder N?¤he des Contactsaumes von Blastoderm und Periblast. Die Vorgeschichte des Dotterendoblastes f??hrt auf eineStufe zur??ck, da der Keim zwar schon Scheibenform angenommenhat, seine Oberfl?¤che aber noch glatt und ungeformt ist. DieEmporw??lbung des Scheibenrandes und die Bildung eines Darm- i) Der Dotterendoblast findet sich

bei Baleouk so gezeichnet, als ob er ausaneinander gereihten K??gelchen best?¤nde (1. c. Taf. IIIâ€”IV) wogegen R??ckert,der auch den anf?¤nglich lockeren Character des Darmendoblast betont, hervorhebt,dass er von der Zeit der Gastrulation ab vorwiegend l?¤ngliche, besonders spindel-f??rmige Elemente enthalte (1. c. 698), daneben aber vereinzelt runde auffallenddotterreiche (Megasph?¤ren), letztere namentlich innerhalb der Keimh??hle. Im Auf-satz von 1887 bespricht R??ckert die Aehnlichkeit der von ihn als Megasph?¤renbezeichneten Gebilde mit Blutinseln, und er schreibt ihnen eine besondere Be-deutung f??r die Bildung von solchen zu.



??? endoblasts haben noch nicht begonnen. Zu der Zeit finden sichim Bereich der Keimh??hle, und zwar am reichlichsten in derenRandgebiete locker gef??gte Zellen. Sie lassen einen weiten mitt-leren Raum (den Yorl?¤ufer der Balfouk\'sehen H??hle) frei, andessen Boden h??chstens vereinzelte Zellen liegen. Figur 42 zeigtden aus Querschnitten construirten Medianschnitt eines solchen k?Ÿh Oo ??o-^o^\'c o Platte; diese ist es wohl, die nach erfolgter Emporw??lbung desBlastodermrandes sich umschl?¤gt und zum Darmendoblast wird.^)Die etwas st?¤rker vergr??sserten Figuren 43 u. 44 zeigen den Rand desBlastoderms und die darunter gelegenen Theile, Fig. 43 aus dem i) R??ckert macht auf eine Unklarheit meiner Darstellung vom Jahre 1897aufmerksam (Keimhof der Selachier S. 4), nach der es scheint, als f??hre die denKeim umgehende Grube direct in die Keimh??hle. Die Keimh??hle ist, wie auchich anerkenne, geschlossen. Meine a. a. 0. gegebene Darstellung bezieht sich aufdas uner??ffnete, durch die Hornschale hindurch beobachtete Ei, an dem die d??nnehintere Eandstrecke des Keimes nicht zur Geltung kommt. Raumes von Pristiurus. Der Ort der Embryonalanlage erscheintals ein dicker, nach vorn und nach r??ckw?¤rts sich zusch?¤rfenderZellenklumpen. Gleich, wie in den von R??ckeet mitgetheiltenMedianschnitten entsprechender Keimstufen, reicht der Zellenwulstnicht bis zum hinteren Rand der Scheibe, es bleibt hier eined??nne,

den hintersten Abschnitt der Keimh??hle ??berbr??ckende



??? vorderen, Pig. 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 k??rnerreiche Zellen, die sich, am Randder H??hle angelangt, zum Theil zur Decke emporheben und zueiner Art von abschliessender Gr?¤nzschicht verbinden. Das Keini-lager ist l?¤ngs seiner der Keimh??hle zugekehrten Oberfl?¤che mitplasmatischen, k??rnerarmen Brutnestern reichlich besetzt. Diedieser anliegenden, sowohl flachen als gerundeten Zellen erscheinenoft bis ??ber die H?¤lfte in sie eingebettet. Durch obige Beobachtungen wird folgendes thats?¤chlich sichergestellt: In dem sp?¤terhin ausserembryonalen Gebiete desKeimes und zwar speziell in dessen Randbezirk sindzellige Anlagen eines Dotterendoblast vorhanden, ehe dieFormung des Embryo begonnen hat, und daher auch ehevon der Bildung eines Darmendoblast die Rede sein kann. Wie dies sowohl meine eigenen Pr?¤parate, als auch diesch??nen Durchschnittsbilder von R??ckert (1. c. Taf. LYI Fig. 52â€”^55)ergeben, so ist gleich nach Bildung der Keimh??hle deren Bodenin gr??sserer Ausdehnung frei von aufgelagerten Zellen. Dies istmeines Erachtens dahin zu verstehen, dass die tiefer gelegenenBlastomeren (die in R??ckert\'s Figuren 50 und 51, zum Theil sogarin 52, einzeln unterscheidbar sind) zum syncytialen Periblast sichverbunden haben. Ihre

Kerne liegen nunmehr in diesem zerstreut,theils dicht unter dem Boden der Keimh??hle, theils mehr in dieTiefe ger??ckt. Die Herkunft der Zellen des Dotterendoblastes. Es liegt am n?¤chsten anzunehmen, dass die so fr??hzeitigauftretenden Zellen des Dotterendoblastes von tiefer gelegenenBlastomeren des gefurchten Keimes abstammen, die bei Bildungder Keimh??hle auf deren Boden liegen geblieben sind. Dies trifftindessen nur f??r einen Theil der Zellen des Dotterendoblast zu,ein anderer, allem Anschein nach erheblich gr??sserer Theil der-selben f??hrt seine Herkunft auf den Periblast zur??ck. Eine der-artige Ableitung ist nicht neu, seit Balfour haben die meistenBeobachter in der einen oder anderen Weise einen Uebergang vonZellen aus dem Periblast, oder, wie es gew??hnlich heisst, aus dem



??? Dotter in die nberliegenden Schichten angenommen. Ausser denverschiedenen Angaben von R??ckert scheinen mir besonders diegut beobachteten und illustrirten von A. Swaen der BeachtungWerth zu sein.^) Im nachfolgenden stelle ich zun?¤chst meine Pig. 45. Vorderer Seitenrand eines Pristiuruskeimes von Stufe B. Vergr. 240 fach. Zellen des Dotterendo-blasts an der Oberfl?¤che des Periblasta anhaftend; einige Zellen sind dem Bctoblast angelagert. eigenen Beobachtungen zusammen, die f??r einen Austritt vonZellen aus dem Periblast sprechen. Sowohl bei der vorhin beschriebenen Vorstufe, als bei Stufe Afinden sich die zerstreut liegenden Elemente dem Boden der Keim- h??hle vielfach so angef??gt, dass sie in Gruben des letzteren ein-gebettet oder dessen Plasmainseln unmittelbar angeschlossen sind(Fig. 45 u. 46). Am ausgepr?¤gtesten findet man dies in fr??herZeit im vorderen Randgebiete des Keimes. In der Folge kanndas Verhalten stellenweise so weit gehen, dass das Periblastge- i) A. SwAEN, Etudes sur de d?Šveloppement de la Torpille Archives deBiologie 1886 Bd. VII S. 537 ff.



??? webe in zackige, die Zellen des Endoblast von einander scheidendeLeisten ausl?¤uft (Fig. 47). Dazu kommt, dass die dem Periblastanliegenden Zellen durch Forts?¤tze mit ihrer Unterlage verbundensein k??nnen. In anderen F?¤llen begegnet man Theilen des Keim-lagers, die in Abl??sung begriffen und auf dem Punkte sind, sichdem Endoblast beizugesellen. So habe ich (Fig. 48) einen am Cl O o 0 o ^ 0 O o â€?:> o o 0 "o \' o \'o o o Fig. 47. Zellen des Dotterendoblasts in Verbindung mit dem Periblast von Torpedo Stufe B. Vergr. soofaoh.Das Periblastplasma ragt mit zackigen Leisten zwischen die JEndoblastzellen hinein. Boden der Keimh??hle liegenden mehrkernigen K??rper gezeichnet,der mit seinem einen Ende im Keimlager steckt, w?¤hrend dasandere, gr??ssere frei in die H??hle hervortritt. Das Protoplasmades frei liegenden Theiles bildet ein durchbrochenes Schwamm-ger??st mit freien Zwischenr?¤umen, seine Kerne liegen zum Theil noch in Haufen beisammen. Plasma und Kerne verhalten sichnoch wie die entsprechenden Bildungen innerhalb des Keimlagers,und der Character des gesammten Gebildes entspricht dem einesabgel??sten Periblaststreifens, d. h. nicht einer einzelnen Zelle, son-dern eines gr??sseren Complexes. Auch das w?¤hrend fr??herer Stufen vielfach zu constatirendeVorkomme?? von mehrkernigen (2â€”4) Zellen innerhalb der Keim-



??? h??hle ist durch die Herkunft aus mehrkernigen Brutnestern desPeriblast erkl?¤rbar. In gleichem Sinn ist f??r fr??he Stufen (J. u. B)die Zusammenfassung flacher am Boden der Keimh??hle liegenderZellencomplexe durch eine gemeinsame Hautschicht zu verstehen.^)Eine solche Hautschicht kann ??ber eine Anzahl von Zellen frei o \'â– SXm,. % o â€ž o " ,,o = Â?o O o . ^O 3 O O O Â°O o ^^ O a \'^o O Â° OO - o a O O Od Pjg. 49- Torpedo Stufe A. Dotterendoblast, Ein Tlieil der Zellen ist durch eine fortlaufende Schicht ver-bunden, darunter ein mehrkerniger Plasmak??rper. Vergr. 500 fach. hinweggespannt sein, oder sie kann mit solchen verbunden er-scheinen (Fig. 49 u. 50). Die meisten Zellen des Endoblastes sind auf fr??heren Stufenzackig, sie h?¤ngen unter einander und mit der Limitans desunterliegenden Periblastger??stes zusammen. Sie bilden mit an- ^ o deren Worten ein Syncytium, das zur Zeit noch mit dem Peri-blastsyncytium im Zusammenhang steht (Fig. 51). Eine besondere Besprechung verdienen die Flachschnitte vonKeimen. Nur tiefere Schnitte k??nnen das Keimlager flach streifen,weiter nach oben wird dieses schr?¤g und zuletzt nahezu senk-recht getroffen. Mag aber die Richtung auch variiren, so folgensich der Reihe nach stets: der Dotter, das Keimhofgewebe undder Dotterendoblast, wozu eventuell noch das Ectoderm kommt. i) F??r sp?¤tere Stufen, von C ab, kommt bei Beurtheilung solcher glattenGr?¤nzschichten an der oberen Gr?¤nze

des Dotterendoblastes die nachher zu be-sprechende secund?¤re Gl?¤ttung des letzteren in Betracht (z. B. Fig. 55 Stufe C).



??? Das Keimliofgewebe enth?¤lt sowohl einfache, als polymorphe ?Ÿiesen-kerne in verschiedenen Phasen der Entwickelung. Sein Proto-plasma tritt theils in Form verdichteter k??rnerfreier Inseln auf,theils als eng- oder weitmaschiges Grer??st, und letzteres kann vongr??beren Dotterk??rnern durchsetzt sein. Einer Aufl??sung des Plasmas in feine Netze begegnet manin dem an die Keimh??hle anstossenden Randgebiet des Periblast;von hier ausgehend reichen die Netze mehr oder minder weit indie Tiefe. In den â€? dem Dotter zun?¤chst liegenden Schichtenliegen gr??ssere Plasmainseln zerstreut. Sie sind hier durch dotter-reiche Zwischenbr??cken von einander geschieden und verhalten lj^HO a \'O o Pig. 51. Torpedo Stufe A. Dottereudoblastzellen ??ber dem Periblast, mit der Limitans des letzteren ver-bunden. Vergr. looofach. sich in der Hinsicht so, wie gegen Ende der Furchungszeit diePlasmah??fe der oberfl?¤chlichen Keimhofschichten. Der Uebergang des feinen, den oberfl?¤chlichen Periblastlagenangeh??rigen Plasmager??stes in das Ger??st des anliegenden Dotter-endoblastes ist an Flachschnitten sch??n zu verfolgen, und oft istes kaum m??glich, zwischen beiden eine scharfe Gr?¤nze zu ziehen.Zum Beleg des Gesagten theile ich wieder einige Zeichnungenmit: Fig. 52 giebt einen Flachschnitt durch den Keimh??hlenbodeneines Torpedokeimes von Stufe A. Der offene Theil der Keim-h??hle liegt links, der Keimhof rechts. Im Rand des letzterensind

Ketten von Riesenkernen mit zahlreichen Kernk??rpern. ZumTheil noch im Keimhof, zum Theil nach der Keimh??hle hervor-tretend, liegen ein- und mehrkernige Zellen, deren jede in eineAnzahl von feinen Zacken ausl?¤uft und mit ihren Nachbarn ander Bildung eines Ger??stes Theil nimmt. Dies Ger??st h?¤ngt mitdem die Riesenkerne umschliessenden Plasmager??st unmittelbar 18 Abhandl. d. K. S. Gesellseh. d. Wissensch., math.-phys. Cl. XXVI, iv.



??? SP zusammen. Das zwischen den Kernen liegende Plasmager??st zeigtbei diesem Pr?¤parate scharf ausgepr?¤gte, in B??schel sich aufl??sende V i,- C 9; Mg. 52. Torpedo Stufe J. Plaohaclinitt. Vergr. 550fach. Links freie Protenehymzellen, rechts Periblast. s. Text S. 251. Faserstr?¤nge. Aehnlichen Bildungen bin ich noch an anderenPr?¤paraten, wenn auch nicht gleich ausgepr?¤gt, begegnet, und 0o O o o 0Â° OÂ°0 O o^ Pig. 53. Sohr?¤gsohnitt durch den Periblast eines Torpedokeims von Stufe A. Vergr. looofach. 3. Text S. 253. zwar sowohl an Flachschnitten, als an senkrechten Schnitten. Ichverweise z. B. auf Fig. 53, einen Schr?¤gschnitt durch einen Tor-pedokeim von Stufe J. Hier zeichnet sich eine Strecke weit die I



??? M. limitans des Keimlagers als ein scharf abgesetzter, mit dem an-stossenden Gler??st allenthalben durch kurze B?¤lkchen verbundenerL?¤ngsstreifen. Stellenweise ist aber der Streifen unterbrochen unddie Zellen des Keimhofger??stes laufen mit freien Spitzen aus. Anverschiedenen Stellen verdichtet sich das Plasmanetz zwischen deneinzelnen Kerngebieten zu breiten faserigen Streifen, so rechtsnach einw?¤rts von den hier liegenden Zellen und links zwischender obersten und den darauf folgenden Zellen. Hier bildet derverdichtete intercellul?¤re Streifen die unmittelbare Verl?¤ngerungder durchschnittenen M. limitans. Die mitgetheilten Beobachtungen zeigen in ??bereinstimmenderWeise, dass schon von Stufe ?„ ab der Periblast neben Biesen- fO io , n v\'n ^ ^ O , 0 c l 1 . ro ^ o o , -Jo 1 10 Xr O \' Pig. 54- Pristhxriis Stufe C. 3?laohsclmitt. Vergr. looofaeh. kernen und Kerngruppen reichlich einzelnliegende Kerne enth?¤lt,die dessen oberfl?¤chliche Schichten einnehmen. Jeder dieser Kernewird von einem schmalen, mit strahligen Ausl?¤ufern versehenenPlasmahof umgeben. Durch die Verbindung der einzelnen H??fekommt ein allseitig sich ausbreitendes Grer??st oder Syncytium zuStande. Das Periblastger??st geht in das des anstossenden Endo-blast unmittelbar ??ber. Dieses kann demnach sofort als Syncy-tium entstehen, ohne zuvor durch die Form von freien, nachtr?¤g-lich sich verbindenden Zellen hindurch gegangen zu sein. Auch w?¤hrend

der Stufen B und C findet eine Vermehrungder Endoblastzellen vom Keimhof aus statt. Ich belege dies 18* ^^ ^A . J\' Ii -



??? wiederum durch eine Anzahl von Zeichnungen: Figur 54 ist demRandgebiet eines Torpedokeimes entnommen, die Endoblastzellenliegen in mehr oder minder tiefen Gruben des Keimhofes, und es \'â€?â€?â– f A\'..... Pig. 55. Torpedo Stufe G. Senkrechter Schnitt. Vergr. looofach. s. Text S. 253. ragen von letzterem aus k??rzere oder l?¤ngere zackige Forts?¤tzedes Plasmas in die Keimh??hle hervor. Eine Abl??sungsphase, beider die sich abspaltenden Zellen mit den im Keimhofe zur??ck-bleibenden noch verbunden bleiben, zeigt Fig. 55, die einen senk- > >v 4 c^ â€ž X r ^ Ii- v^ V W V V \\ > ^^^ \' Â?fSv-^^ >C ^ _ V^ } o " n - i, O O o o 0 C o o Fig. 56. Flaohschnitt durch Perihlast und Botterendoblast von Pristiurus Stufe C. Vergr. soofach. rechten Schnitt des Keimh??hlenbodens von Torpedo, Stufe C dar-stellt. Hier findet sich ein l?¤ngerer, an seiner oberen Fl?¤che voneiner gemeinsamen Gr?¤nzhaut eingefasster Streifen von Endoblast-zellen. Das Keimlager zeigt stellenweise noch kernhaltige Plasma-



??? insein, jenseits davon aber ein kernfreies lockeres Plasmager??st.Durch die Abl??sung der Zellenplatte vom Periblast ist der Dottern?¤her an den Boden der Keimh??hle heranger??ckt. Figur 46, aus einem Pristiuruskeim Stufe B stammend, zeigtneben den aus dem Boden der Keimh??hle hervortretenden Zelleneine rundliche, die unter deren Boden gelegen ist. Das Bild er-innert an ?¤hnliche von Balfour gemachte Beobachtungen (1. c. N . O: .O O O â€ž0 O Pig. 58. Aus demselben Pr?¤parat. Vergr. lOoofach. Links eine grosse geschlossene Kerngruppe. Taf. IV, Fig. 7 a). Eundliche, mehr oder minder dotterreiche Zellenenth?¤lt nicht nur die balfour\'sche H??hle; man findet sie auchvereinzelt dem ??brigen Dotterendoblast eingelagert (Fig. 56). Aus der Umgebung der balfour\'schen H??hle (Torpedo, Stufe C)sind die Flachschnitte Fig. 57 u. Fig. 58 entnommen. Das Gre-



??? WiLHiiLM HIS, [ge r??st ein- und zweikerniger Zellen schliesst sich nach der H??hlezu scharf ab, w?¤hrend es nach dem Dotter hin gr??ssere Kern-gruppen oder Riesenkerne einschliesst. Die weitere Entwickelung des Dotterendoblastes. Die Menge der Zellen des Endoblastger??stes nimmt bei Tor-pedokeimen w?¤hrend der Stufen B u. C stetig zu und f??hrt zudessen wachsender Verdichtung. Andererseits wird aber auch dieoberfl?¤chliche Schicht des Periblast m?¤chtiger, und ihre Gr?¤nzengegen das Endoblastger??st verwischen sich in zunehmendem Maasse.So kommt es zur Bildung einer dicken, gegen den Dotter un-scharf abgesetzten Platte, f??r die wir, da in ihr Endoblast undPeriblast verschmolzen sind, wieder zur zusammenfassenden Be-zeichnung alsHypoblast (Dotterhypoblast) zur??ckkehren m??ssen. Zur Gewinnung einer bestimmten Basis beginne ich wiedermit der Betrachtung von Medianschnitten. In Fig. 22 (ob. S. 230)habe ich einen solchen Schnitt gezeichnet von einem Torpedo-keime von Beginn von Stufe B (L?¤nge des Embryo 0.5 mm).Der Dotterendoblast bildet zwischen Embryo und BALPouR\'scherH??hle eine 40â€”50 dicke lockere Schicht mit 4â€”5 facher Ueber-einanderlagerung der Zellen. Die Schicht reicht im gr??sserenTheil ihrer Ausdehnung bis an die Decke der Keimh??hle heranund haftet dieser mit einzelnen Zellenforts?¤tzen an. Nur in demunmittelbar vor dem Embryo liegenden Bezirk ist zwischen Ecto-derm und Endoblast eine offene

Spalte vorhanden. Am Rand derBALFOUE\'schen H??hle l?¤uft der Endoblast zugesch?¤rft aus, er er-scheint vor derselben neuerdings als eine ziemlich compacteSchicht. Unter dem Endoblast zeichnet sich der Periblast ab alseine zur Zeit noch d??nne (15â€”25 jt) Plasmaschicht mit flachen,dicht unter der Oberfl?¤che liegenden Riesenkernen. Auch dieseSchicht verd??nnt sich unter der BALFouR\'schen H??hle. In denSeitengebieten des Aussenhofes ist der Dotterendoblast lockererund zellen?¤rmer als im Mittelschnitt, dagegen bildet er ringsherumam Rand eine ziemlich dichte Platte. Bei einem Torpedokeim vom Ende der Stufe B (Sei. 123.L?¤nge des Embryo 0.8 mm) sind die Gr?¤nzen zwischen Endoblastund Periblast grossentheils verwischt. Kernreiche Ausbauchungendes ersteren dr?¤ngen sich gegen das Plasmalager des letzteren vor,



??? und dieses greift mit spitzen Zackenvielfach in den ??berliegenden Endoblastein. Nach der vor dem Embryo liegen-den Coelomspalte zu wird nun derEndoblast von einer fortlaufenden glattenGr?¤nzschicht einges?¤umt. Noch weitervorn erf??llt das Endoblastger??st dieKeimh??hle in ihrer gesammten H??heund haftet an der TJnterfl?¤che des Ecto-derms. Die balpoue\'sche H??hle erscheintals eine runde L??cke im Endoblast,ihre Decke wird vom Ectoderm, ihrBoden von einer einschichtigen Zellen-lage gebildet. Das darunter befindlicheProtoplasmalager bleibt hinter dem des??brigen Periblast an M?¤chtigkeit nurwenig zur??ck; seine Dicke betr?¤gt andem der Beschreibung zu Grunde liegen-den Pr?¤parat 30 ^i. Das Endoblast-ger??st gr?¤nzt sich gegen die Balfour-sche H??hle mit scharfer Gr?¤nzschichtab. Vom soeben beschriebenen Pr?¤paratvon Fig. 22 zeiclmet es sich insbesonderedurch sein erheblich dickeres Lager vonPeriblastplasma aus. Unter der rostralenContactstelle des Embryo steigt dieDicke der Schicht bis auf 60â€”70 fi,weiter nach vorn betr?¤gt sie immernoch 30â€”35 ft. Ich gehe zu einem Torpedokeimvon Stufe C ??ber (Sei. 126 L?¤nge desEmbryo 1.2 mm Fig. 59). Der Endo-blast hat sich nunmehr bis vorn vomEctoderm getrennt und an seiner derCoelomspalte zugekehrten Oberfl?¤chegegl?¤ttet. Ein vom ??brigen Gebiet ab-weichendes Verhalten zeigt der ?Ÿand-abschnitt, hier hat sich eine etwa0.2 mm breite Zellenplatte einerseits



??? vom Ectoderm, andererseits vom Endoblast getrennt und schwebtfrei zwischen beiden. Stellenweise finden sich noch kleine Ver-bindungsbr??cken der Platte mit der ??ber- oder der unterliegen-den Schicht. Die Platte ist das vom Dotterendoblast sichsondernde vordere Randmesoderm, auf dessen Eigenschaften ichnachher zur??ckkommen werde. Die darunter zur??ckbleibendeEndoblastschicht ist d??nn. Eine besondere Ber??cksichtigung verdient der rostrale Con-tactwulst, der an der Ber??hrungsstelle des den Kopfdarm ab-schliessenden Darmendoblastes mit dem Periblast auftritt. Sowohldas Fussst??ck des Endoblastes als das darunter befindliche Keim-lager sind stark verdickt und messen zusammen gegen i8oDer Endoblastwulst zeigt eine reiche Anh?¤ufung von Kernen, diean den dicksten Stellen zu 8â€”10 ??ber einander liegen. Sie sindin einem sehr zarten und sparsamen, an seiner freien Fl?¤che glattabschliessenden Ger??st von Morphoplasma gleichm?¤ssig vertheilt.Das Keimlager besteht dagegen aus einem reich entwickeltenPlasmager??st, das stellenweise frei ist von Kernen, stellenweisedagegen Gruppen, oder richtiger Ketten von Riesenkernen ein-schliesst. Am dichtesten sammeln sich die letzteren an der oberenGr?¤nze des Keimlagers. Wir haben demnach im Endoblast Ueber-wiegen der Kerne, Zur??cktreten des Plasmas, im Keimlager Ueber-wiegen des Plasmas, Zur??cktreten der Kerne. Das Gr?¤nzgebietzeigt aber einen unmittelbaren Anschluss

der einen Bildung andie andere. Die F?¤den des Keimlagerger??stes h?¤ngen mit denendes Endoblastger??stes unmittelbar zusammen, und die an dasletztere anstossenden Kerngruppen des Periblast enthalten nebengr??sseren Complexen auch solche Kerne, die in Gr??sse und Aus-sehen denen des Endoblast entsprechen. Das Keimlager verdientseinen Namen in vollem Sinn, insofern es die Bildungst?¤tte neuer,dem Endoblast sich anf??gender Zellen ist. Mit Stufe C hat der rostrale Contactwulst seine gr??sste Aus-bildung erreicht. Schon bei Stufe I) ist er erheblich zur??ckge-gangen. So bestimme ich seine Gesammtdicke bei einem Torpedo-keim von Stufe D auf c. 100 Die Dickenabnahme betrifftsowohl den Endoblast-, als den Periblastantheil des Wulstes. Imersteren ist die Menge der ??bereinander geschichteten Kerne etwasgeringer geworden (5â€”7), im letzteren haben sich die Anh?¤ufungenvon Riesenkernen gemindert. Auch vor dem Embryo hat sich



??? die Dicke des Hypoblastes gemindert, sie betr?¤gt in der demEmbryo n?¤her liegenden Strecke noch etwa 40 ^t, weiter nachvorn h??chstens 35 ft. Die Verd??nnung betrifft vor Allem dieEndoblastschicht, deren Dicke auf c. 18 und weiter nach vornauf c. 15 ft herabgesunken ist. An den d??nnen Stellen liegen dieKerne des Endoblast in einfacher, an den etwas dickeren in dop-pelter Schicht. Diese Umbildung des Endoblastes ist dahin zuverstehen, dass sich mit dem fortschreitenden Fl?¤chenwachsthumdes Keimes die zuvor mehrfachen Schichten von Zellen in einandergeschoben und die tiefer liegenden zwischen die oberfl?¤chlicheneingedr?¤ngt haben. Im Ectoderm, in dem zu der Zeit ein Ein-tritt von neuen Zellen nicht mehr m??glich ist, erfahren die ein-zelnen Zellen eine dem Fl?¤chenwachsthum der Scheibe entsprechendeAbplattung und Verd??nnung. Die bis dahin besprochenen L?¤ngsschnitte von Torpedokeimenhaben, wie man sieht, ??ber eine Anzahl von principiell wichtigenPunkten Aufschluss ertheilt: 1) Die Bildung von Dotterendoblast vom Periblast aus. 2) Die anf?¤ngliche Erf??llung der Keimh??hle bis zur Deckehin durch ger??startig verbundene Zellen, mit Freilassung einesscharf umgr?¤nzten runden Raumes, der BALFOuE\'schen H??hle. 3) Die secund?¤r erfolgende und peripheriew?¤rts fortschreitendeBildung einer Spalte, als L??cke zwischen Ectoderm und Endoblast,sowie die Grl?¤ttung der Oberfl?¤che des letzteren. 4) Die im

Aussengebiet vor sich gehende Abspaltung eineszwischen Ectoderm und Endoderm sich ausbreitenden Randmeso-dermes. 5) Die zunehmende Verd??nnung des Endoblastes und seineschliessliche Umbildung zu einer einschichtigen Lage. 6) Die Persistenz eines syncytialen Keimlagers mit flachen,dem Endoderm dicht anliegenden Riesenkerngruppen. 7) Die vor??bergehend m?¤chtige Entwickelung eines Contact-wulstes am rostralen Ende des Darmendoblastes und der aus-giebige, vom Periblast ausgehende Zuwachs neuer Zellen zu demletzteren. Seitlich wird der Endoblast etwas d??nner angelegt, als imGebiet der Iklittelebene. Die obigen Beschreibungen gelten f??r Torpedokeime (Torpedoocellata). Bei Haien (Scyllium canicula, und Pristiurus melano-



??? stomus) geht die Endoblastsondemng langsamer vor sich. Noch dieSchnitte von Stufe I) zeigen die Periblastoberfl?¤che im Aussenhofmit verh?¤ltnissm?¤ssig sparsamen, zackigen Zellen besetzt, derenForts?¤tze mehr oder minder tief in die ??berliegende Keimh??hlehineinreichen. Das ?Ÿandmesoderm hat sich als selbst?¤ndige Schichtschon abgel??st. Das Gewebe des Periblastes ist im Allgemeinendurchsichtiger, als bei Torpedo, es zeigt sehr ausgepr?¤gte, netz-f??rmige Plasmastructur, und stellenweise auch wohl ausgepr?¤gteStrahlungen. Die Bildung des Dotterendoderms (Dottersackepithels). W?¤hrend der Stufen C u. 1) hat sich die scharfe Gr?¤nzezwischen Dotterendoblast und Periblast verwischt. Immerhin be-stehen zwischen beiden Bildungen auff?¤llige Unterschiede. ImEndoblast sind die Kerne einfach, variiren nur wenig in derGr??sse, und sie liegen in regelm?¤ssigen, meist geringen Abst?¤ndenvon einander, wogegen der Periblast Kerne und Kerngruppenvon sehr wechselnder Gr??sse in anscheinend regelloser Vertheilungenth?¤lt. Das Plasma des Periblast, mag es in mehr zusammen-h?¤ngender Lage sich ausbreiten, oder nesterweise vertheilt sein,ist im Allgemeinen k??rnerfrei und dichter gef??gt, als das desEndoblast. Endoblast und Periblast bilden ein einziges, in seinenverschiedenen Lagen etwas verschieden sich verhaltendes Syncy-tium, und das Plasmager??st des Einen h?¤ngt mit dem des An-deren unmittelbar zusammen. Allein auch das Randmesoderm, obwohl frei durch

die Keim-h??hle sich ausbreitend, h?¤ngt, wenigstens in fr??herer Zeit, nochdurch zahlreiche Sprossen mit dem unterliegenden Endoblast zu-sammen und bildet somit einen Theil des allgemeinen Syncytiums. Der weitere Fortschritt in der Umbildung dieser Schichtliegt in der Sonderung eines Epithels, des Dotterendoderms oderdes Dottersackepithels von H. Viechow. Die Sonderung vollziehtsich allm?¤hlig, und im strengen Sinn des Wortes darf man voneinem Epithel, als einer aus gesonderten Zellen bestehenden Schichterst ziemlich sp?¤ter reden. Der Prozess beginnt (Stufe D) damit,dass die Endoblastzellen, die zuvor noch frei in die Keimh??hleund zum Theil sogar bis zu deren Decke gereicht hatten, sichflacher legen und dem Boden der H??hle entlang ordnen. Unter



??? dem Kopftheil des Embryo und vor demselben liegen sie in mehr-facher, seitlich davon meist nur in einfacher Lage. Ein weitererFortschritt besteht in der Grl?¤ttung der Oberfl?¤che und im Auftreteneiner gemeinsamen oberen Grr?¤nzschicht. Auch dieser Fortschrittgeschieht nicht ??berall gleichzeitig. An bestimmten, besonders anperipherisch gelegenen Stellen trifft man noch w?¤hrend einigerZeit einzelne die Oberfl?¤che frei ??berragende Zellenzacken. Mit dem zunehmenden Fl?¤chenwachsthuni des Keimes verein-facht sich die Schichtung der Kerne, indem tiefer liegende zwischendie h??her gelegenen einr??cken. Von Stufe E ab findet man grosseStrecken des Keimh??hlenbodens, insbesondere die seitw?¤rts vom ^O Oo o" O o ox^ Fig. 60. Torpedo Stufe E. Aussenhof. Vergr. looofach. Die Zeichnung zeigt das noch unvollkommen um-gr?¤nzte Dotterendoderm in Verbindung mit der unterliegenden d??nnen Periblastschlcht. Das Bandmesodermerscheint als eine Schicht von Mesenchymzellen. Embryo liegenden, mit vorwiegend einfachen Kernreihen besetzt,und die kernf??hrende Schicht gew?¤hrt nun bei schw?¤cheren undmittleren Vergr??sserungen den Anschein eines einschichtigen Epi-thels. Bei genauerer Pr??fung zeigt sich indessen, dass die ein-zelnen kernf??hrenden Bezirke (die Energiden im Sinn von Sachs)nur unvollkommen von einander und vom unterliegenden Peri-blastlager getrennt sind. Noch bilden sie Bestandtheile

einesfl?¤chenhaft ausgebreiteten Syncytiums, dessen untere H?¤lfte ausdem dichten Plasma des Periblastes besteht, die obere aus demminder dichten Ger??st des Endoblastes (Fig. 60), Sp?¤ter voll-zieht sich die Scheidung der Epithelzellen von einander und vomPeriblast.



??? Die Erg?¤nzung des Darmendodems Yom Periblast aus. Wiederholt wurde oben darauf hingewiesen, dass der Periblastl?¤ngs seines an das Blastoderm stossenden Eandes von einer fort-laufenden Kette von Brutnestern eingefasst wird. Dies gilt speziellauch vom Contactsaum mit dem Darmendoderm; des letzterenverbreitertes Pussst??ck ruht stets auf einem dicken kernreichenPlasmalager auf. So findet man die Verh?¤ltnisse von Stufe B abdurch die nachfolgenden Stufen G, L und E hindurch bis zumEintritt des ventralen Darmschlusses. In der N?¤he der Schluss-stelle sammeln sich w?¤hrend der Stufen D und E die Periblastkernestellenweise zu kleinen, nach jener Stelle hin convergirenden \'(D w Fig. 6i. Torpedo Stufe K. Darmschluss durch den Periblast. Tergr. 500fach. Schw?¤rmen. Da wo das Endoderm mehrschichtig und aufgelockertist, pflegt es sich mit dem Plasmager??st des Periblast unmittel-bar zu verbinden. Vor??bergehend wird der Darm durch Periblastgewebe abge-schlossen. Nachdem er n?¤mlich Anfangs nach dem Dotter zu nurdurch die limitans des letzteren begr?¤nzt war, schiebt sich vonden E?¤ndern her Periblastplasma keilf??rmig gegen die Mitte desDarmbodens vor, und mit dem der anderen Seite zusammen-fliessend, bildet es eine Verbindungsbr??cke, in die dann weiterhinauch Kerne einr??cken (Fig. 6i). Ob diese Gewebsbr??cke un-mittelbar Zellen liefert, oder ob sie zun?¤chst von bereits aus-gebildeten Endodermzellen in die Tiefe gedr?¤ngt wird, das

magdahin gestellt bleiben. Jedenfalls bilden sich auch hier aus denoberfl?¤chlich liegenden kleinen Kernen Theile des Endoblastsyn-



??? cytiums, die in der Folge als ?Ÿeservematerial zur Epithelbildungmit herangezogen werden. Aus der weitereu GescMchte des Periblast. ISFach Ausbildung des epithelialen Dotterendoderms erh?¤ltsich zwischen diesem und dem Dotter eine zusammenh?¤ngendePeriblastschicht. Ich habe die Untersuchung dieser Schicht biszur Zeit durchgef??hrt, da die Embryonen 20 mm lang sind; ihrVerhalten ist schon von den Stufen G und IL ab ziemlich statio-n?¤r geworden. Die Schicht hat sich im Allgemeinen verd??nnt,ihr Plasma ist aufgehellt und zeigt ein feines Fadenger??st. Die ^ " 0 oâ– â– .0 . â– O\' T o o o o o ^ Q â–  o . Fig. 62. Dottersackrand. Torpedokeim Stufe E. Vergr. looofaoh. IVIenge ihrer Kerne nimmt stetig zu, diese bilden stellenweise einefast ununterbrochene, der Epitheldecke anliegende Lage. Dabeiwechselt stufenweise der Character der Kerne. Ein Theil derSchnitte zeigt langgestreckte unregelm?¤ssige, oft zackig auslaufendePeriblastkerne von feink??rnigem undurchsichtigem Aussehen (Fig. 64).In anderen Schnittreihen begegnet man nur rundlichen, wohl aus-gebildeten Kernen mit scharfer Umgr?¤nzung und mit einem oderwenigen Kernk??rpern. Unter diesen Kernen entspricht ein Theilin Grr??sse und Aussehen denen der Epithelzellen, w?¤hrend andereetwas gr??sser sind, oder zu gr??sseren Gruppen vereinigt erscheinen(Figg. 62, 63 und 64). Die Kerne regelm?¤ssiger Bildung sind ab-geschlossene ruhende Formen, die

unregelm?¤ssig geformten da-gegen zeigen alle jene Anzeichen, die wir fr??her als Dissociations-erscheinungen kennen gelernt haben. Nach dem, was fr??her ??ber



??? so beschaffene Kerne gesagt worden ist, sind sie als polycentrischeTheilnngsformen anzusehen. Die kleineren ruhenden Kerne k??nnensich noch innerhalb der tieferen Schicht mit einem zugeh??rigenPlasmahof umgeben und als fertige Zellen zwischen die ??ber- liegenden Epithelzellen einschieben (Fig. 63). Weit entfernt demUntergang geweiht zu sein, bilden die Periblastkerne und das sieumgebende Plasma eine andauernde Quelle f??r die Bildung neuerEpithelzellen. Die Bildung erfolgt aber stossweise, so dass nicht Fig. 64. Aua dem Dottersackrand eines Embryo von 20 mm. Ueber dem Dotterendoderm liegt eine Gef?¤ss-sohioht, darunter der d??nne Periblast mit Kernen in Chromatindissociation. Vergr. soofaoh. an jeder Schnittreihe alle Zwischenstufen zu verfolgen sind, son-dern an der einen Reihe die einen, an einer anderen eine andereStufe. Das Randmesoderm. Als Randmesoderm bezeichne ich, im Gegensatz zum embryo-nalen Mesoblast, das dem Aussenhof angeh??rige ausserembryonaleMesoderm.\') W?¤hrend sich jener vom Darmendoblast abspaltet, i) Auf das ausserembryonale Mesoderm w??rde Kollmann\'s Bezeiclinungâ€žAkroblast Randkeim" gut passen. Kollmann selber hat in seinem Lehrbuchdiese Bezeichnung nicht wieder aufgenommen, weil sie, wie er, laut brieflicherMittheilung, annimmt, mit der eines â€žperistomalen Mesoderms" sieh deckt. Dies



??? sondert sich das letztere vom peripherischen Randgebiete desDotterendoblast. Der Dotterendoblast erscheint, wie oben sezeifft ^ O o wurde, w?¤hrend der fr??heren Stufen A und B als ein durch dengesammten Aussenhof (mit Ausnahme der BALFOUE\'schen H??hle)sich verbreitendes Zellenger??st. Aus ihm bildet sich unter Ver- c. O â–  â–  "O\' . ."mi-r^ O O O , o n y - tr - o\' O o r> \' o O Fig. 65. Torpedo Stufe C. Der Dotterendoblast und der Periblast sind unvollkommen geschieden, letztererenth?¤lt Nester mit zahlreichen kleinen Kernen. Vergr. 350 fach. dichtung und flacher Ausbreitung seiner Substanz das Dotter-endoderm. Ausserdem aber spaltet sich von ihm als selbst?¤ndige,zwischen Ectoderm und Endoderm frei sich ausbreitende, nur am?¤ussersten Rand mit diesen zusammenh?¤ngende Gewebsschichtdas Randmesoderm ab (Fig. 65). Es besteht aus zwei, in der Folge n o is?¤^cTO o O O n ^ o o o O o o O â– - v,\' CJ â€ž O Q ^ O ^ fW c> Â° o ^ O O O ^ Oo\'^" ^^ oVOo ^ \'^O O o O Fig. 66. Torpedo Stufe C, vor dem Embryo quer. Vergr. 350fach. Abl??sung des Eandmesoderms. scharf zu sondernden Anlagen, dem Randmesenchym und demG-ef?¤sskeim oder Angioblast. Die Trennung des Randmeso-derms vollzieht sich w?¤hrend der Stufen C und D, und sie schreitetvom vorderen Scheibenrand aus gegen das Embryonalgebiet fort.Zum Randmesoderm ist ausser dem an der Peripherie der Scheibeliegenden Theil noch der

Gewebsstreifen zu rechnen, der sich dem scheint mir insofern nicht ganz zutreffend, als Rabl\'s peristomales Mesodermembryonaler Mesoblast ist. Ein vorderes Randmesoderm stellt ja Rabl kurzerHand in Abrede. Dem gegen??ber legt Kollmann darauf Gewicht, dass seinAkroblast die St?¤tte der ersten Blutbildung sei, ein Verhalten, das nur auf dasausserembryonale Mesoderm passt.



??? embryonalen Mesoblastbogen entlang medialw?¤rts erstreckt undder die Hinterkopfanlage des Embryo ber??hrt. Seine Hinzuziehungzum Eandmesoderm begr??ndet sich damit, dass auch er aus demDotterendoblast stammt. Das Eandmesoderm besitzt bei Torpedo w?¤hrend der fr??herenStufen (C) eine Breite von 0,2â€”0,25 mm und es verbreitert sich Fig. (i-j. Torpedo Stufe C. Die loaen Zellen des Dotterendoblastes schieben sich unter den embryonalen Mesoblast. Vergr. 350 fach. bis zu Stufe E auf 0,4â€”0,45 mm. Es erstreckt sich demnach nichtdurch den gesammten Aussenhof, sondern l?¤sst ein etwa 1,5 mmim Durchmesser fassendes Feld frei. Dieses zweibl?¤tterige meso- a , â€ž ^,00 0 \'-0 ^ 9 f^T foLvroI o-^.- -"o \' , ??E) Fig. 68(7 u. b. Torpedo Stute C. Eandmesoderm und Dotterendoderm sind scharf von einander geschiedenDie Figuren zeigen die vorderen Anf?¤nge des embryonalen Mesoblasts. dermfreie Feld liegt unter dem frei hervortretenden Vorderkopfdes Embryo und in dessen n?¤chster Umgebung, es kann dem Pro-amnion h??herer Wirbelthiere verglichen werden. Da wo der Dotterendoblast den embryonalen Mesoblast er-reicht, schieben sich im Allgemeinen seine Zellen unter dessenfreien Rand, und w?¤hrend einiger Zeit sind die aus den verschie-



??? denen Quellen stammenden Elemente noch wohl von einanderzu unterscheiden (Fig. 66â€”68). Die Verbindung des Rand-mesodermes mit dem Hinterkopfmesoblastist besonders sch??n bei Haien zu verfolgen(Stufe D). Von vorn nach r??ckw?¤rts gehend,findet man den embryonalen ]\\Iesoblast zu-n?¤chst als einen dem Darmendoderm ??ber-gelagerten Streifen, der in gleicher Breite,wie dieses frei aufh??rt. Urwirbel und Seiten-platten bestehen aus mindestens zwei Reihenaneinanderliegender Zellen von vorwiegendgedrungener Form. In den Seitenplattenreichen die beiden Zellenreihen bis zumfreien Rand, der seinerseits stumpf ausl?¤uft.Dieser Rand steht Anfangs vom Rand desperipherischen ]V[esoderms noch weit ab.Weiter caudalw?¤rts r??ckt das Randrnesodermimmer n?¤her an den geformten Embryoheran. Der Abstand zwischen ihm und demRand der Seitenplatten wird schm?¤ler, undschliesslich kommt es zur Ber??hrung beiderBildungen (Fig. 69 u. 70). Das durch seinezackigen Zellen und durch stellenweise L??ckencharakterisirte Randmesoderm schmiegt sichnunmehr dem Rande der Seitenplatten un-mittelbar an. Von nun ab zeigt eine Anzahl vonSchnitten beide ]\\Iesodermbestandtheile, dasRandmesoderm und den embryonalen ]\\Ieso-blast; diesen als einen schmalen, das Darm-gebiet kaum ??berschreitenden zweischichtigenStreifen, jenes als eine breite, zur Zeit nochvorwiegend einschichtige Lage von zackigenZellen.

Am lateralen Schnittrand erreichtes den peristomalen IVEesoblast, der Anfangsnoch schmal ist. Bei weiterer Ann?¤herung an den hinteren Keimrand werden die ]\\Iesoblaststreifen auf Kostendes Randmesoderms immer breiter, und beim Uebergang in denhinteren Embryonalbezirk fliessen sie schliesslich in einander ??ber. 19 Abhandl. d. K. S. Gesellsch. d. Wissensch., math.-phys. Cl. XXVI. iv.



??? Im Ganzen ist es zu der Zeit niclit scliwer, aus den histologischenEigenth??mhchkeiten zu erkennen, was zu den Seitenplatten desembryonalen Mesoblastes und was zum Randmesoderm geh??rt. ----â€” JTjrasT" Mg. 70. Tom gleichen Pr?¤parat. Das Eandmesoderm legt sich den Seltenplatten mit einem Abschnitte an,der bereits eine klaffende L??cke zeigt. Letztere geh??rt zu den Vorl?¤ufern des ausserembryonalen Coelomes.\' In der Folge verwischen sich die Gr?¤nzen; embryonales und ausser-embryonales Mesoderm nehmen im Uebergangsgebiet denselbenGewebscharacter an. Die Zusammensetzung des ausserembryonalen Eandmesoderms. Senkrechte L?¤ngs- und Querschnitte durch den vorderen Ab-schnitt von Keimscheiben von Stufe D zeigen das Randmesodermals eine an der Peripherie festhaftende, nach einw?¤rts frei aus-laufende Platte. Im gr??sseren Theil ihrer Ausdehnung besteht die o n o Octf^-^ ^ \' ^ 0 Â?fÂŽ o o o n o n o o ^ ^ o o O o p Â?00 Â° o ^ â€? o Oo o o ^ O - oo Â°o o o â€ž o o O o 0^0 O Fig. 71. Torpedo Stufe D. Vordere H?¤lfte des Keimes. Bandmesoderm. Die Mesenchymplatte tr?¤gt ineiniger Entfernung vom Bande eine dicke Blutinsel. Platte aus einer oder zwei Lagen von zackigen Zellen, und sieumschliesst stellenweise flache L??ckenr?¤ume. In einiger Entfer-nung vom Keimrand tr?¤gt sie linsenf??rmige Verdickungen, in denendie Zellen zu 4â€”6 ??ber einander liegen k??nnen (Fig. 71).

DieVerdickungen sind die Blutinseln, die sie tragende Platte ist derperipherische Mesenchymkeim.Die beiden Anlagen sind aus dem i) Das Hervorgehen eines mesenchymartigen Gewebes aus dem Hypoblast bez.aus dem Periblast wird f??r Acanthias von C. K. Hoffmann geschildert und mit



??? Dotterendoblast hervorgegangen und ihre Zellen sind urspr??nglichBestandtheile eines gemeinsamen Syncytialger??stes gewesen, auchbleiben sie nach erfolgter Scheidung noch grossentheils in naherBer??hrung mit einander. Aber in ihrem histologischen Aufbauund in ihrem ferneren Entwickelungsgang verhalten sie sich ver-schieden. Ich weide die beiden Anlagen als Randmesenchym undals Gef?¤sskeim (Angioblast) von einander unterscheiden. Daswas ich fr??her â€žGef?¤ssblatt" genannt habe, umfasst beide Anlagen. Das Randmesenchym besteht aus Zellen, die urspr??nglich mitzahlreichen, zu dichten Netzen verbundenen Forts?¤tzen verbundensind. In der Folge vereinfachen sich Gestalt und Verbindung dieser Zellen, ihre Abst?¤nde werden gr??sser und die Zahl ihrerAusl?¤ufer nimmt ab. Dann treten, Anfangs kleinere, weiterhingr??ssere L??ckenr?¤ume zwischen ihnen auf. Am fr??hesten tretensolche L??cken in dem neben dem Hinterkopf des Embryo liegen-den Mesenchymstreifen auf. Auf Durchschnitten zeigt dieser zahlreichen Abbildungen belegt. Hoffmann bezeichnet das Gewebe als Haemen-chym und stellt es unmittelbar dem adenoiden Gewebe zur Seite. Unters, ??berden Ursprung des Blutes und der blutbereitenden Organe. Yerh. d. Koninkl. Akad.van Wetenschappen te Amsterdam 1893 II Sect. Deel III No. 4. i) Das Wort â€žGef?¤sskeim" findet vielleicht bei denen, die an dem Wortâ€žGef?¤ssblatt" Anstoss genommen haben, eher

Gnade. Wendet man gegen dasWort â€žGef?¤ssblatt" ein, dass es sich nicht um ein Keimblatt im Sinn des Ecto-derms oder Endoderms handle, so ist dies richtig, aber die Einwendung giltf??r das gesammte Randmesoderm und sogar f??r den embryonalen Mesoblast. 19*



??? streifen eine Zeit lang ein leiter?¤hnliches Aussehen (Fig. 72).Weiterhin fliessen die benachbarten L??cken mit einander und mitden L??cken des anstossenden embryonalen Mesoblast zusammen und leiten so die Bildung der Coeloinspalten ein (Fig. 73).Die Durchschnitte solcher Mesenchyml??cken haben eine gewisseAehnlichkeit mit Gef?¤ssdurchschnitten, und ich selber habe mich



??? in der Hinsicht fr??her irre f??hren lassen. Die Anfangsstufen vonGef?¤ssanlagen und von Blutinseln haben indessen, wie gleich ge-zeigt werden soll, ein ganz anderes Gepr?¤ge, und die Durchschnitteder etwas gr??sseren Gef?¤sse characterisiren sich gegen??ber rund-lichen ]\\Iesenchyml??cken durch ihren Gehalt an Blutk??rperchen. Der Gef?¤sskeim liegt unter der Mesenchymplatte, seine Son-derung beginnt damit, dass die oberfl?¤chlich gelegenen Zellen derBlutinseln nach beiden Seiten hin glatt werden und zu einerEndothelhaut verschmelzen, die einen inneren Zellencomplex um-schliesst. Die umschlossenen Zellen h?¤ngen Anfangs noch durchkurze Zellenbr??cken zusammen, dann aber runden sie sich ab undwerden zu Blutk??rpern. Dazwischen treten freie von klarer i) Eine sehr sorgf?¤ltige tind ins Einzelne gehende Schilderung vom Auf-treten der Blutinseln im Torpedokeim findet sich bei Swaen (?‰tude sur le d?Šve-loppement des feuillets et des premiers il?´ts sanguins dans le blastoderme de latorpille 1885 Bruxelles, Extraits des Bulletins de l\'Acad?Šmie de Belgique (3 S?Šriet. IX. No. 5). SwAEN unterscheidet scharf zwischen dem ausserembryonalenMesoblast und dem Gef?¤sskeim, ersteren leitet er von urspr??nglich vorhandenen,intermedi?¤r gelegenen Zellen des Keimrandes, den letzteren vom Hypoblast ab. In den Hauptpunkten- stimmen meine Beobachtungen auch mit denen vonR??ckert ??berein. Die Abweichungen in der Form der

Darstellung h?¤ngen da-mit zusammen, dass R??ckert den Schwerpunkt auf die morphologische, bez. aufdie phylogenetische Seite der Frage verlegt, w?¤hrend mir die histologisch-physio-logische n?¤her liegt. R??ckert hat gleich Swaen festgestellt, dass eine Meso-dermanlage rings um den Keim herum bis zu dessen vorderem Rand reicht. DieseAnlage zerf?¤llt in einen embryonalen und einen ausserembryonalen Abschnitt.Die Entstehung des ersteren glaubt R. aus einem Coelomdivertikel ableiten zuk??nnen, f??r den ausserembryonalen ist dies nicht m??glich, und so fasste er diesenals â€žcenogenetischen" Mesodermantheil, den davon eingenommenen Keimrand alscenogenetisch zur??ckgebildeten â€žUrmund" auf. Weniger scharf als Swaen scheidetR??ckert den extraembryonalen Mesoblast vom Gef?¤sskeim. Im Innern desausserembryonalen Mesodermes entsteht nach ihm (1. c. S. 21) die erste An-lage des Blutes unter dem Bild der ?¤usserlich wahrnehmbaren Blutinseln. Sietreten in geringer Entfernung vom Rand, zuerst am vorderen Umfang der Keim-scheibe auf, um von da auf den seitlichen und zuletzt den hinteren ??berzugreifen.In ihrer Ausdehnung dem peripheren Mesoblast entsprechend, bleibt sie vorn An-fangs auf dessen Rand beschr?¤nkt, w?¤hrend sie hinten die ganze Breite desBlastoderms bis zu den Seitenplatten durchsetzt. Im Innern der Keimscheibebleibt sonach eine etwas excentrisch liegende, im durchfallenden Licht helle, ge-f?¤ssfreie

Zone (Zona pellucida). Ihre hintere Gr?¤nze wird durch einen Streifenvon Blutinseln gebildet, welche vom Seitenrand des Blastoderms in einer nachvorn concaven Linie zum Embryo vordringt, um hier in der Gegend des sp?¤terenNabels zu endigen. Die zuerst vorhandenen Blutanlagen bekommen Verst?¤rkungenvon Seiten der Merocyten, oder wie sich R??ckert auch ausdr??ckt, durch frischabgefurchte Zellen vom Dotter aus,



??? mmm Fl??ssigkeit eingenommeiie Hohlr?¤ume auf. Im Innern der Blut-inseln begegnet man reichlichen Mitosen. Auch da, wo die Blut- inseln der Mesenchymplatte unmittelbar anzugeh??ren scheinen,erweisen sie sich bei genauerer Betrachtung doch davon getrennt



??? Die Mesencliyrnzellen fassen sie vom Rand und von oben her ein(Fig. 74 u. 75), ohne jedoch mit der Endothelwand Verbindungeneinzugehen. Ein ??bersichtliches Bild des Gef?¤sskeimes gew?¤hren Fl?¤chen-bilder unzerschnittener Keimscheiben, von deren Unterfi?¤che derDotter m??glichst beseitigt worden ist. Fig. 76 zeigt einen Tor-pedokeim aus der ??ebergangsstufe D~K Der Gef?¤sskeim er-scheint hier als ein den Aussenhof rings umfassender Kranz vonnetzf??rmig verbundenen zackigen Flecken, den im Fl?¤chenbild ge-sehenen Blutinseln. Am kr?¤ftigsten sind diese im vorderen Umfang des Keimes entwickelt; im hinteren an den Embryo herantretendenQuerstreifen des Randmesoderms treten sie mehr und mehr zu-r??ck. Sp?¤ter sondert sich der Kranz der Blutinseln noch sch?¤rferab (Fig. 77 Stufe F), sie sind nunmehr vom Rand entfernt, dabeimassiger geworden, haben aber noch immer ihre zackige Formbewahrt. In der Zeit der ersten Kiemenspaltenbildung schwindendie Blutinseln. ]\\Iit der mittlerweile eingetretenen Bildung desHerzens und dem Beginn einer Circulation sind die Blutk??rperchenaus ihren Bildungsst?¤tten weggeschwemmt und diese zu Bestand-theilen des allgemeinen Gef?¤sssystemes geworden.



??? Von dem Fig. 76 abgebildeten Gef?¤sskeim giebt Fig. 78 einemassig vergr??sserte Darstellung. Die von den Blutinseln aus- - ,r â–  \' \\ , > f T\' j ; ; A ?„ -i N > - > , vA gehenden Zacken dienen theilweise zur Verbindung benachbarterFelder, theils aber laufen sie frei aus. Sie sind die ersten Ge-



??? f?¤sssprossen und stellen sich in jenen wohlbekannten Formen dar,die ??berall wiederkehren, wo in normalen und pathologischenBildungen capillare Blut-gef?¤sse entstehen sollen (Fig. 79)- Der histologischeCharacter der von denGef?¤ssinseln ausgehendenSprossen ist sehr ausge-pr?¤gt. Solange sie nocheiner H??hlung entbehren,sind die sie zusammen-setzenden Zellen lang-gestreckt, mit nur weni-gen, meistens mit dreispitzen Ausl?¤ufern ver-sehen. Ihre Kerne sindl?¤nglich oval. Die denBlutinseln anhaftendenSprossen pflegen mehr-zellig zu sein, weiterhin verj??j^gen sie sich und setzen sich ind??nnen einzelligen F?¤den fort, die schliesslich spitz au.slaufen.Die Bildung hohler Gef?¤ssr?¤ume schreitet von den Blutinseln nachden gr??beren und vondiesen nach den feinerenSprossen hin fort. Ein-zellige solide Sprossen,aus aneinandergereihtenZellen bestehend, k??nnendie Verbindung benach-barter Gef?¤sswandungenherstellen. Durchweg fin-det man aber die freienEnden der Gef?¤sssprossenvon spitz auslaufendenZellen gebildet. Auch Gabelungen von soliden Zellensprossen begegnet man vielfach. Die oben geschilderten Eigenth??mlichkeiten der Bestandtheiledes Gef?¤sskeimes sind derart, dass wenigstens an Fl?¤chenschnitten l\'ig. 7g. Torpedo Stufe F. Kleine Blutinael mit davon abgehen-den Gef?¤sssprossen. Vergr. 450 fach.



??? eine Verwechselung mit den benachbarten Mesenchymzellen kaummehr m??glich ist (Fig. 80 u. 81). Diese haben minder gestreckteKerne, zahlreichere Ausl?¤ufer, und sie bilden ein zwar engmaschiges ^ 0-v >yv-i \\. . . Fig. 81. Torpedo Stufe E. Plachschnitt. Tergr. soofach. Zeigt gleichfalls den Gegensatzzwischen Gef?¤ssanlagen und Mesenchym. aber loses Ger??st. Ueberall verfolgen die Gef?¤sssprossen unab-h?¤ngig vom ??berliegenden Mesenchym ihren Weg und die beiderleiZellen treten unter einander nirgends in Verbindung, Die Differenzirung des Gef?¤ss-keimes vom Eandmesenchym scheintbis auf Stufe B zur??ckzureichen.Aus einem Torpedokeim von Stufe Chabe ich Fig, 82 ein St??ck einesFlachschnitts dargestellt, das breitein Zacken auslaufende Zellenstr?¤ngezeigt, die nach den sie trennendenL??cken hin glatt umgr?¤nzt sind.Von einer noch fr??heren Stufe B(Embryo 0,6 mm L?¤nge) stammtder Schnitt, von dem Fig. 83 einSt??ck darstellt. Auch hier liegenZellenstr?¤nge vor, die sich nachausw?¤rts durch eine glatte gemein-same Gr?¤nzschicht ums?¤umen, w?¤h-rend die Elemente nach einw?¤rtsnoch zahlreiche, unter einander verbundene Forts?¤tze abgeben.Diese Bildungen scheinen Vorl?¤ufer von Blutinseln zu sein. Noch sind einige Worte ??ber die Beziehungen der Brut-



??? nester des Periblast zu den Blutinseln zu sagen. Das Aus-sehen der Brutnester im Fl?¤chenbild und bei m?¤ssigen Vergr??sserungenerinnert sehr lebhaft an dasjenige von Gef?¤ssanlagen. Auch siebilden von den Stufen I) und E ab vielfach zackige Figuren undzum Theil sogar geschlossene IVIaschen. Die Formen?¤hnlichkeit legtden Gedanken sehr nahe, solche zackige Brutnester als unmittel-bare Vorl?¤ufer von Blutinseln und Gef?¤sssprossen anzusehen. Man kommt indessen nicht ??ber die ?¤ussere Aehnlichkeit der beiderleiBildungen hinaus. Brutnester und Gef?¤ssanlagen liegen in ver-schiedenen Ebenen und sind von einander durch das Dotterendo-derm geschieden. Der histologische Character ist bei beiden einv??llig verschiedener und dazu vertheilen sich die Brutnester durchden gesammten Periblast und sind auch in jenem mesodermfreienGebiet reichlich vorhanden, das ich oben mit dem Proamnionh??herer Wirbelthiere verglichen habe.



??? Der embryonale Mesoblast. Meine Beobachtungen ??ber die Bildung des embryonalenMesoblast habe ich bei fr??herer Gelegenheit mitgetheilt/) ImThats?¤chlichen stimmen sie ja mit denen der ??brigen Beobachterseit B?¤lfo??e ??berein. In der Darstellungsform finden sich Ab-weichungen. W?¤hrend der Stufe B besteht der Darmendoblast, den dorsal-w?¤rts convexen Ausbiegungen der primitiven Darmrinne entlangaus zwei Schichten von theilweise lose gef??gten Zellen. Zweifortlaufende Gr?¤nzs?¤ume fassen Anfangs die beiden Zellenschichtenzu einem Ganzen zusammen. Weiterhin l??st sich die obere Schichtals Mesoblastanlage von der unteren, wobei die Spaltungsliniezun?¤chst unregelm?¤ssig zwischen den Zellen durchgeht.\') Vonden urspr??nglichen zwei Gr?¤nzs?¤umen ist der dorsale beim Meso-blast verblieben, der ventrale beim Endoderm. Die klarsten Anschauungen ??ber das Verhalten der Gr?¤nz-s?¤ume bei der Mesoblastbildung habe ich bei Haien (Scyllium undPristiurus) bekommen. Bei Torpedo ist das Zellengef??ge mindercompact und dieser Unterschied macht sich auch w?¤hrend dernachfolgenden Stufen C und B geltend. Allein auch da, wo die 1) Im Aufsatz â€žUeber mecban. Grundvorg?¤nge" 1894 S. 64ff. 2) Morphologisch ist vielleicht der Gegensatz von Divertikelbildung und Ab-spaltung nicht allzuhoch zu bewerthen. Ein Durchbruch der unteren Zellenschichtw??rde die eine Form in die andere ??berf??hren. F??r die Abspaltung des Meso-blast ist

als mechanische Bedingung die Bildung der dorsalw?¤rts convexen Darm-falte das Wesentliche. Dieselbe Bedingung w??rde auch die Bildung von Darm-divertikeln einzuleiten haben. Rabl\'s Abbildungen sind so gew?¤hlt, dass sie imSinn der letzteren Annahme sprechen. R??ckert deutet in demselben Sinn diean Sagittalschnitten gewonnenen Anschauungen (Anatom. Anzeiger II 1887 S. looff).Daneben hebt er aber ausdr??cklich hervor; dass die Verh?¤ltnisse axialer Mesoblast-bildung sich mehr den Angaben Balfo??r\'s gem?¤ss -vollziehen, der den Mesoblastdurch eme solide Zellenwucherung des Hypoblast lateralw?¤rts vom Chordaendo-blast entstehen l?¤sst. R??ckert\'s Beschreibung der Querschnitte weicht, wie mirscheint, von meiner eigenen nur unwesentlich ab, auch den Anschluss des medialenMesoblastabschnittes an den Chordamesoblast hebt er besonders hervor. Beidehaben nach meiner Darstellung" einen gemeinsamen Gr?¤nzsaum. Auf das Vor-handensein von Gr?¤nzs?¤umen hat keiner der fr??heren Forscher Gewicht gelegt. â€”H. E. Ziegler zeichnet in seinem Aufsatze â€žUeber den derzeitigen Stand derOoelomfrage" (Verh. der zoolog. Ges. 1898 S. 67) die einander zugekehrten Fl?¤chendes axialen Mesoblastes und des Darmendoderms beide glatt. Sein Bild differirtwesentlich von dem, was ich zur Zeit der Mesoblastabl??sung gesehen habe.



??? Zellen loser vertheilt sind, entspricht deren Form und Lagerungdem Vorhandensein einer gemeinsamen glatten Gr?¤nzfl?¤che. Einesolche ist auch an der peristomalen IVIesoblastanlage zu erkennen.Sehr d??nne Schnitte von 3 oder 5 ^ sind hierf??r weniger g??nstig,als die etwas dickeren von 10 ^i. Der ]\\Iesoblast w?¤chst durch Vermehrung seiner Zellen. DieGrundform seiner Zellen bleibt zun?¤chst eine vorwiegend gedrungene,selbst dann, wenn, wie dies in den Kopfplatten von Torpedo der Ii Fall ist, der Aufbau des ]\\Iesoblast noch sehr lose ist. Ich ver-weise auf Figur 84, die einen Schnitt durch den Hinterkopf einesTorpedoembryo von Stufe C darstellt. Hier klaffen im Innerender Urwirbelplatte unregelm?¤ssige, von einzelnen Zellen durch-setzte E?¤ume. Die Aussenfl?¤che der Platte ist ziemlich glatt,der Gr?¤nzsaum stellenweise unterbrochen. Ein Theil der peripherischliegenden Zellen geht in spitze Forts?¤tze aus, die sich der Ober-fl?¤che der Platte glatt anlegen, andere Forts?¤tze ??berragen dieseFl?¤che. Dies Verhalten weist darauf hin, dass den Zellen zwarihre ??rtliche Stellung angewiesen ist, aus der sie nicht mehr aus-



??? wandern, dass sie aber hinsichtlich ihrer Form noch nicht zurEuhe gelangt sind. Stellenweise k??nnen auch Ectodermzellen spitzeVerl?¤ngerungen in den unterliegenden Raum vorschieben. Bei fortschreitender Entwickelung verdichtet sich der Meso-blast mehr und mehr. In den Urwirbeln schwindet das innereL??ckensystem, die Zellen ordnen sich strahlig, indem ihre Kerneeinen Kranz bilden, der nach einw?¤rts von den dicht zusammen- schliessenden Plasmak??rpern ??berragt wird. Zwischen den innerenZellenabschnitten liegen einzelne Keimzellen mit Mitosen (Fig. 85).Letztere Thatsache kann als Argument f??r die Deutung von Rabldienen, der das innere Ende der Urwirbelzellen f??r das freie, das?¤ussere f??r das basale erkl?¤rt. Rabl\'s Begr??ndung geht von derAnnahme aus, dass die Urwirbel ausgest??lpte Darmdivertikel sind,eine Annahme, die in dieser Form f??r Selachier nicht zutrifft, da



??? der Darmendoblast nicht in seiner ganzen Dicke an der Mesoblast-bildung Theil nimmt. Von den H??hlungen des Mesoblast tritt das Coelom desHinterkopfes (die Pericardialh??hle) zuerst auf (Fig. 86). Am ven-tralen Ende der Kopfplatten erscheinen einige Anfangs enge L??cken,die weiterhin zusammenfliessen und sich glatt umgr?¤nzen. Dabeibleibt die dorsale H?¤lfte der Kopfplatten noch ungespalten. Fig. 86. Sp?¤ter, wenn die ??rwirbelh??hlen auftreten, werden auch sie glatteinges?¤umt. Von Stufe E ab ??berschreitet das Hinterkopfcoelomden Nabelrand und greift in den Aussenhof ??ber (Fig. 87). Hiertrifft es auf jene oben erw?¤hnte Kette von L??ckenr?¤umen, die imanstossenden ?Ÿandmesoderm entstanden sind. Indem diese ?Ÿ?¤umeder ?Ÿeihe nach in einander aufbrechen, entsteht die weite Peri-cardialh??hle. Die L??cken in den Hinterkopfplatten, die auf dem Durch-schnitt wie Gef?¤ssdurchschnitte aussehen, habe ich bei einer



??? fr??heren Gelegenheit nach ihrer durch Construction festgestelltenAnordnung als Herzanlagen gedeutet/) Es war dies ein Missver-st?¤ndniss, sie werden blos zur Pericardialh??hle. Das Herz bildetsich erst w?¤hrend der Stufen F^G aus der Splanchnopleura desMesoblast. Seine Bildung erfolgt in eben der Weise, wie ich esvor Jahren beim H??hnchen beschrieben habe, derart dass derBulbustheil als eine bilaterale Spalte zwischen der Splanchnopleuraund dem Endoderm des Yorderdarms entsteht, der unpaarigeYentrikeltheil zwischen den einander zugekehrten Basalfl?¤chen o Â° o ^ - > Â° Â° " Â° - o Â° Â° O o ^ ^ O O Â° " beider Splanchnopleuren und der Yorhofstheil paarig zwischenSplanchnopleura und Dottersackepithel. Nach obiger Darstellung entsteht das Coelom in seinem em-bryonalen Theil zwischen den Seitenplatten des Mesoblast, imausserembryonalen zwischen auseinanderweichenden Lamellen desurspr??nglich einschichtigen Randmesoderms. Die Zellen der Seiten-platten sind im Allgemeinen radi?¤r geschichtet, mit ihren l?¤ngstenDurchmessern senkrecht zur Wandfl?¤che, die Zellen des Rand-mesoderms liegen flach. Im Uebergangsgebiet schliessen sich dieeinen Formen an die anderen an. Die Umgestaltung der Zellenformen im Mesoblast erfolgt all-m?¤hlich, von den Urwirbeln aus nach den Seitenplatten hin fort- i) Entwickelungsstufen junger Selachierembryonen 1894. S. 349 und Con-structionsbilder Fig. 13â€”15.



??? sclireitend. Zuerst verdichtet sich die medial gelegene Seite derUrwirbel, etwas sp?¤ter die an die Seitenplatten anstossende, undvon den Seitenplatten sind es wiederum die medialw?¤rts gelegenenAbschnitte, in denen sich die Zellen zuerst\' radi?¤r stellen unddichter an einander anlegen. Hier sind die Zellen am h??chsten,distalw?¤rts nimmt deren H??he ab, und nach der Richtung hinerscheinen demnach die Seitenplatten zugesch?¤rft. Zwischen dem der H??hlung zugekehrten freien und dembasalen Ende der embryonalen Mesoblastzellen besteht ein aus-gesprochener Formunterschied. Schon bei den ??rwirbeln gehenw?¤hrend einer gewissen Zeit die basalen Zellenenden in feineSpitzen ??ber, die sich der Aussenfl?¤che der Urwirbel entwederflach anlegen, oder diese frei ??berragen. Sp?¤ter gl?¤ttet sich dieseAussenfl?¤che (am ausgepr?¤gtesten im mittleren Rumpftheil desK??rpers), allein auch diese Gl?¤ttung scheint mehr durch Umlegungder basalen Zellenenden als durch deren Abstumpfung bedingt.Bei den Seitenplatten legen sich die dem Coelom zugekehrtenfreien Zellenenden mit zunehmender Entwickelung glatt und unterEntwickelung einer gemeinsamen Gr?¤nzschicht an einander an.Die basalen Enden laufen dagegen in feine Spitzen aus, die An-fangs frei in den umgebenden Raum hervortreten, sp?¤terhin ander Bildung eines ausgedehnten ]\\Iesenchymger??stes Theil nehmen.Beide Seitenplatten haben somit eine geschlossene freieund eine

aufgelockerte basale Fl?¤che, erstere ist dem.Coelom zugekehrt, letztere bei der Somatopleura demHornblatt, bei der Splanchnopleura dem Darmepithel. Die Bildung von Mesenchyrngewebe aus dem Mesoblast. In seiner grossen Arbeit ??ber die Theorie des Mesodermstrennt Rabl bekannthch die Bindesubstanz- und die Gef?¤ssanlagensehr scharf von einander.\') Auch er l?¤sst die letzteren ihren i) Eabl, Theorie des Mesoderms in d. Morphol. Jahrb. Bd. XVIII, S. 113.ff.halte, so lange . an dem Satz fest, dass Endothel stets aus Endothelhervorgeht." In der ersten Abhandlung sind nachzusehen: SS. 16, 123, 132 undin der zweiten: S. 68 ff. Von sonstigen Arbeiten ??ber die Mesenchymentwickelungbei Selachiern sind zu vergleichen: R??ckeet die Entstehung der Excretionsorganein His u. Braune\'s Archiv 1888 S. 251 und H. E. Zieglee der Ursprung dermesenchym. Gewebe bei Selachiern. Arch. f??r mikr. An. B. 32, S. 378. â€” V??lligabweichend von allen anderen Darstellungen der Herz- und Gef?¤ssbildung lautet Abhandl. d. K, S. Gesellsoh. d. Wissonsch., mat]i.-i>hys. Cl. XXVI. iv. 20



??? mm eigenen Weg verfolgen; wie er sich ausdr??ckt, so entsteht Endo-thel nur aus Endothel. Die Herkunft der ??-ef?¤ssanlagen l?¤sst eraber im Dunkeln, und E??ckeet\'s Angabe ??ber ein peripheres(blutbildendes) Mes??derm am Vorderrand des Keimes stellt er inAbrede und erkl?¤rt sie, ohne jegliche Begr??ndung, f??r das Ergebnisseiner Verwechselung. Rabl z?¤hlt folgende Quellen der Bindesubstanzbildung auf:f??r das axiale Bindegewebe die von der medialen Urwirbelwandausgehenden Skierotome, f??r das viscerale die Splanchnopleura,f??r das dermale die Somatopleura mit Einschluss der (als Haut-faserblatt bezeichneten) Aussenplatte der Urwirbel. Nirgend istnach Rabl von einer Betheiligung der Gef?¤ssw?¤nde an der Bildungvon Bindegewebe die Rede. An allen den genannten Stellen gehtdie Bindesubstanz aus Epithelien hervor, entweder durch Theilungder Zellen senkrecht zur Oberfl?¤che oder durch Faltenbildungoder, wie bei den Urwirbeln, durch Aufl??sung der Schichten. Das Ergebniss eingehender Arbeit und, wie ich nicht leugnenkann, schwerer innerer K?¤mpfe ist bei mir das, dass ich Rabl hin-sichtlich der Trennung der Gef?¤ss- und der Bindesubstanz-anlagen recht geben muss, und dass ich nunmehr dieselbenQuellen der Bindesubstanzbildung anerkenne, wie er. Von die von 0. K. Hoffmann gegebene. Danach sollen bei Acanthias die Endothel-r??hren des Herzens und der Aorten als unmittelbare Ausbuchtungen des Darm-epithels entstehen. (Zur Entwg.

d. Herzens und der Blutgef. bei den Selachiern1893. Morphol. Jahrb. XIX. 593). Schon vor 0. Rabl hat es Forscher gegeben,welche die Gef?¤ss- und die Mesenchymanlagen von einander gesondert haben, inerster Linie ist K??lliker zu nennen, der einerseits f??r das Hereinwachsen derBlutgef?¤sse in den Embryo, andererseits f??r die Bildung der Bindesubstanzen ausUrwirbeln und Seitenplatten stets eingetreten ist. So hat er schon in seinerEntwickelungsgeschichte von 1879 (S. 389) m Betreff der Bindesubstanzen dieAnsicht vertreten, dass sie in allen Primitivorganen des Mesoblast in loco ent-stehen, und in seinen Lebenserinnerungen (S, 292) hebt er nochmals ausdr??cklichhervor, dass sie â€žohne Mitbetheiligung der Blutgef?¤sse oder des Blutes" entstehen.Immerhin giebt er an, dass ausser der Bindesubstanz, die aus den embryonalenPrimitivorganen hervorgeht, beim H??hnchen auch die Bindesubstanz der Areavasculosa mit den Gef?¤sssprossen in den Embryo hineinzureichen und einen Theilder sp?¤teren lockeren interstitiellen Bindesubstanz zu erzeugen scheint. AuchBonnet sagt an einer Stelle (His u. Braune\'s Archiv 1889 S. 54), dass die Ge-f?¤sse erst nachtr?¤glich in das Mesenchym hineinwachsen. Andererseits l?¤sst erindessen die Gef?¤sse aus Mesenchym entstehen und erkl?¤rt auch das Blut als einProduct der embryonalen Bindesubstanz. Jedenfalls ist kein Forscher mit der-selben Sch?¤rfe und Consequenz f??r das Princip von der getrennten Entstehungvon

Gef?¤ss- und Bindegewebe eingetreten wie 0. Rabl.



??? untergeordneten Differenzen der Auffassung kann ich hier absehen,und auch die Frage, ob man die JVIesoblastschichten als Epithelienbezeichnen d??rfe, verspare ich auf sp?¤ter. Nat??rlich habe auchich bei Selachiern und bei anderen Wirbelthieren von fr??h abdieselben Bilder ge-sehen, auf die K??lliker,Eabl, E??ckert u. A.ihre ??eberzeugung vonder Herkunft von Binde-substanzen aus dem]\\Iesoblast begr??ndethaben. Ich habe sieaber anders gedeutet,weil ich unter demDruck der scheinbar sofest stehenden Lehrevon der Zusammenge-h??rigkeit von Capillar-und Bindegewebe ge-standen habe. DasHereinwachsen derBlutgef?¤sse in den Em-bryo war f??r mich undist mir noch heute einefeststehende Thatsache.Was von den Blutge-f?¤ssen galt, so nahmich an, musste auchvom Bindegewebe gel-ten; und so musste ichan mir selber erfahren,dass der Grlaube blindmacht. Das Verhalten derSomatopleura hat mirzuerst zu einer klaren Anschauung von der Herkunft von IVIesen-chymger??sten aus ]\\Iesoblastzellen verhelfen. Hier sind, im Gegen-satz zum splanchnischen und zum axialen Gebiet, zur Zeit desersten Auftretens von Zellenger??sten noch keine Gef?¤ssanlagen



??? vorhanden. Die Ger??ste stammen nachweisbar aus den an dasCoelom angr?¤nzenden Zellen, und man kann in der Folge schrittweisederen zunehmende Ausbildung von der dorsalen nach der ventralenSeite hin verfolgen. Als Beispiel gebe ich Figur 88 den Durchschnittdurch die Eumpfwand eines Torpedoembryos von 8 mm L?¤nge.Die linke Seite entspricht dem ventralen, die rechte dem dorsalenSchnittende. Die das Coelom begr?¤nzenden Zellen sind an dergezeichneten Strecke etwas abgeflacht und sie bilden eine dicht- geschlossene Schicht, das Coelomendothel. Nach ausw?¤rts sendendie meisten Zellen d??nne Forts?¤tze aus, die sich verzweigenund an der Bildung eines zarten Fadenger??stes theilnehmenk??nnen. Dazwischen liegen kleine Zellennester, die mit ihrerBasis der Endothelplatte aufsitzen, im Uebrigen aber in den sub-epidermoidalen Raum frei und mit verzweigten, theilweise zuGer??sten verbundenen Ausl?¤ufern hineinragen. Im dorsalen Theildes Schnittes werden diese Zellennester gr??sser, die von ihnenausgehenden Ger??ste reichhcher und dichter, und jenseits von der



??? in Figur 88 gezeichneten Strecke folgt ein Gebiet, in dem dergesammte zwischen Epidermis und Endothel liegende Spaltraumvom JVIesenchymger??st durchsetzt wird. Auf etwas j??ngeren Stufenist die Anordnung der embryonalen JVIesenchymanlage noch er-heblich einfacher. Als Beispiel verweise ich auf Fig. 89 bei dersowohl in der Splanchno- als in der Somatopleura die Forts?¤tzeder basalen Zellenfl?¤che bis auf wenige Ausnahmen noch unver-zweigt und in den ventralen Abschnitten auch nur kurz sind.Es ist hervorzuheben, dass weder in der Leibeswand noch in derDarm wand frei gelagerte Zellen, die als Wanderzellen zu deutenw?¤ren, auftreten. Was von Zellen neu hinzukommt, bildet soforteinen Theil des allgemeinen Ger??stes. Der Vorgang ist demnachso zu verstehen, dass bei erfolgender Kerntheilung die zugeh??rigenPlasmagebiete nur unvollst?¤ndig getrennt und somit gleich zuBestandtheilen des allgemeinen Ger??stes werden. Im ??ebrigenzeigt das Verhalten der zuerst auftretenden einfachen Ausl?¤uferund deren gabelartige Theilung, dass ein Theil der Ger??stfaserndurch secund?¤re Verschmelzung von Protoplasmaforts?¤tzen zuStande kommt. Aehnlich, wie in der Leibeswand vollzieht sich die Ent-wickelung des Zellenger??stes in der Wand des Eingeweiderohres.Auch hier beginnt der Prozess mit dem Hervortreiben einzelnerfadenf??rmiger Forts?¤tze seitens der Splanchnopleurazellen. DieForts?¤tze verbinden sich zu fl?¤chenhaft

ausgebreiteten Ger??sten,dann l??sen sich zuerst einzelne, weiterhin aber reichlichere IVLengenvon Zellk??rpern von der Splanchnopleura ab und treten in dasintermedi?¤re Zellenger??st ein. Das Verhalten der Eingeweidewand differirt von dem derLeibeswand darin, dass das Eindringen von Gef?¤sssprossen demdes Mesenchymger??stes vorausgeht. Dabei k??nnen die Ausbreitungdes Bindesubstanzger??stes durch vorhandene Gef?¤sse mehr oderminder eingeengt sein und seine Elemente in den intervascul?¤renZwischenr?¤umen zusammengedr?¤ngt werden. Sie k??nnen dabeibis dicht an die Capillarwandung reichen, gehen aber in der Thatmit der letzteren keine Verbindung ein. Hinsichtlich der Bildung des axialen ??ilesenchyms habe ichden Darstellungen von Eabl und von E??ckert Nichts beizuf??gen,ich habe die von diesen Forschern geschilderten Verh?¤ltnisse, dieBildung der Sklerotomdivertikel an der medialen ??rwirbelwand,



??? deren Auflockerung und Uebergang in Mesenchym, sowie die inziemlich sp?¤ter Zeit erfolgende Aufl??sung der ?¤usseren Urwirbel-schicht durchweg best?¤tigen k??nnen. Die Verh?¤ltnisse im axialenGebiet sind im Allgemeinen weniger ??bersichtlich zu verfolgen,als die im dermalen und splanchnischen. Einestheils ist das be-treffende Raumgebiet eng und es reicht dicht an die Aortenheran, anderentheils treffen die Querschnitte durch die Urwirbelderen Zellen abwechselnd der L?¤nge nach, oder schr?¤g oderquer, und dazwischen treffen sie intersegmentales Gebiet. Das Auftreten der ersten Blutgef?¤sse im Embryo. Die ersten Capillaranlagen erscheinen bei Torpedo von Stufe Fab in Form von soliden Sprossen und von sehr engen R??hren,die in der Spalte zwischen Splanchnopleura und Darmendodermauftreten, Sie gehen von Gef?¤ssen des Aussenhofes aus undendigen zun?¤chst ventralw?¤rts von der Chorda in zwei d??nnenL?¤ngsstr?¤ngen oder feinen R??hren, den Anlagen der absteigendenAorten (Fig. 90). Diese Gef?¤ssanlagen sind schon von Rabl, so-wie von R??ckert gesehen und abgebildet worden. Rabl sprichtsich etwas vorsichtig ??ber deren Herkunft aus, ist indessen ge-neigt, sie auf Ausw??chse bereits vorhandener Gef?¤ssanlagen zur??ck-zuf??hren, wogegen sie R??ckert theils aus dem Endoblast derDarm wand, theils aus der Splanchnopleura als freie Zellen ent-stehen l?¤sst. Ich selber stehe auf dem Standpunkt, dass ich dieersten embryonalen

Gef?¤ssanlagen mit Inbegriff des Herzendothelsvon Sprossen des Gef?¤sskeimes ableite, gerade so wie ich diess. Z. f??r das H??hnchen gethan habe. R??cKteRT stellt meine Parablastlehre so dar, dass ich dasZellenmaterial f??r die Gef?¤ssanlagen und das Bindegewebe â€žausdem Nahrungsdotter" entstehen und von da in den Embryo â€žein-wandern" lasse. Diese Angaben sind, selbst bei Zugrundelegungmeiner Monographie vom Jahre 1868, beide nicht correct. Ichhabe die Parablastzellen nicht aus dem Nahrungsdotter entstehenlassen, sondern aus dem Keimwall, als einem Gewebe organisirterNatur. Die Gef?¤ssanlagen habe ich aber nicht in den Embryoâ€žeinwandern", sondern â€žhereinwachsen" oder â€žhereinsprossen"lassen. (1. c. S. 83, S. 175 u. S. 201). Dieses Hereinwachsen derGef?¤ssanlagen l?¤sst sich, wie ich damals dargethan habe, an flach



??? ausgebreiteten H??linchenkeimen schrittweise verfolgen. Wo nurAnlagen auftreten, da erscheinen sie als Anfangs solide, weiterhinhohl werdende spitze Sprossen, die von der Wand von bereitsvorhandenen Gref?¤ssen centralw?¤rts vordringen. Das Hereinwachsender Blutgel?¤sse von der Peripherie her ist schon vom Jahr 1879 abvom m?¤chtigsten Gegner der Parablastlehre, von K??lliker best?¤tigt^)und neuerdings noch in seinen Lebenserinnerungen genau in der von mir vertretenen Weise beschrieben worden. Zwar beanstandetK??lliker, gleich R??ckert, das Wort â€žGef?¤ssblatt", dies ist indesseneine rein sprachliche Differenz. Im Uebrigen dr??ckt er sich so aus:â€žDie ersten Blutgef?¤sse und die ersten Blutzellen entstehen nichtin einem besonderen primitiven Blatt, das in altem Sinn etwaGef?¤ssblatt genannt werden k??nnte, sondern im peripherischen i) K??lliker, Entwgseh. d. Menschen und der h??heren Thiere 2. Auflage.Leipzig 187g. S. iSolf.



??? (PI Theil des mittleren Keimblattes, beim H??hnchen im Bereich desmedianen Theiles der Area opaca und in den hinteren Theilender Area pellucida. Von hier aus wachsen, wie His zuerst nach-gewiesen hat, die Gef?¤ssanlagen theils in der Darmfaserplatte undzwischen dieser und dem Endoblast, theils in der Hautplatte(His, K??lliker) in den Embryo hinein, und aus diesen Wucherungengehen alle und jede Gef?¤sse des embryonalen Leibes hervor, indemim Embryo selbst keine sohden Zellenstr?¤nge nach dem Typusdes Fruchthofes entstehen. Dieses Weiterwuchern der Gef?¤ssegeht von den schon gebildeten Endothelr??hren aus, deren Elementedurch Vermehrung immer neue Gef?¤sssprossen erzeugen, die fort-w?¤hrend in Verbindung treten und so das Gef?¤ssnetz vergr??ssern.Diese Sprossen sind Anfangs als mehrzellige, sohde Ausl?¤uferfertiger Endothelr??hren zu denken, sp?¤ter als spitze Ausl?¤ufereinzelner Endothelzellen. Die Blutbildung anlangend ist keineThatsache bekannt, welche bewiese, dass auch sp?¤ter noch Blut-zellen im Innern von Gef?¤ssanlagen sich bilden, wie im Fruchthof." Ueberau wo wir Gelegenheit haben, in normalen oder inpathologischen Geweben die Entwickelung von Blutgef?¤ssen zuverfolgen, begegnen wir derselben Bildungsweise. Von der Wandbereits vorhandener Gef?¤sse aus bilden sich zun?¤chst spitz aus-laufende, solide Sprossen, die aus wenigen, der L?¤nge nach ver-bundenen, oder aus einzelnen

gestreckten Zellen bestehen. DieAush??hlung dieser Sprossen schreitet von den bereits vorhandenenGef?¤ssr?¤umen aus gegen die Enden hin fort. Durch Verbindungbenachbarter Sprossen oder durch Begegnung mit bereits aus-gebildeten Capillaren entstehen Gef?¤ssmaschen. Diese Verh?¤ltnissesind so bekannt, dass sie in den Lehrb??chern der normalen undder pathologischen Histologie v??llig ??bereinstimmend dargestelltwerden. Im Selachierkeim begegnen wir, wie oben gezeigt wurde, denCapillarsprossen zuerst im peripherisch liegenden Theil des Gef?¤ss- r) Meine ersten eigenen Anschaniingen ??ber die Neubildung von Capillarenhatte ich Gelegenheit an entz??ndeten Hornh?¤uten zu gewinnen (Beitr?¤ge zurnormalen und pathologischen Histologie der Hornhaut. Basel 1856. S. 93 ff. undTaf. V). Sp?¤ter vermochte ich dann das Hereinwachsen der Gef?¤sssprossen in dasembryonale Gehirn und R??ckenmark nachzuweisen (Programm ??ber die H?¤uteund H??hlen 1865. S. 15). Daran schl??ssen sich 1868 die Erfahrungen ??ber dieGef?¤ssbildung in der H??hnerkeimscheibe an.



??? blattes. Hier scliliessen sie sicli an die sclion von den Stufen Bund E ab sich ausbildenden Blutinseln und deren Yerbindungsnetzean. Es ist zu erwarten, dass die Ausbreitung der Gef?¤ssanlagennach dem Embryo hin nach denselben Gesetzen vor sich gehenwird, die wir als allgemein g??ltige kennen, d. h. dass aus denzuerst vorhandenen Gef?¤ssen neue hervorsprossen und allm?¤hligihren Weg durch die vorhandenen Spaltr?¤ume hindurch findenwerden. Die an Schnittpr?¤paraten zu machenden Beobachtungenschliessen sich dieser Vorstellungsweise durchweg an. Im Embryoerscheinen die ersten Gef?¤ssanlagen in der Wand des Darmnabelszwischen Splanchnopleura und Endoderm, anfangs als sehr un-scheinbare Gebilde, weiterhin als enge E??hren. Zu der Zeitsind ausserhalb des Embryo schon weite Gef?¤ssr?¤ume vorhanden,und auch solche Stellen sind unschwer zu finden, an denen dieembryonalen Sprossen mit extraembryonalen Gef?¤ssen zusammen-h?¤ngen. Andererseits lassen sich feine Zellenstr?¤nge von derSeitenwand des Darmes aus dorsalw?¤rts bis zu den noch soliden,oder eben erst hohl werdenden Aorten hin verfolgen (Fig. 90). E??kert, der gute Beschreibungen von den fr??hesten Gef?¤ss-und Herzendothelanlagen auf Querschnitten giebt, erschliesst ausseinen Pr?¤paraten, dass die Gef?¤sszellen lokal und zwar aus zweiverschiedenen Quellen her orgehen, aus dem Endoblast der Darni-wandung und dem den Darm umh??llenden

IMesoblast; der letztereliefert sowohl aus seinem Urwirbel- als aus seinem Seitenplatten-theil Gef?¤sszellen. Diese sollen sich einzeln von ihrer Iilutter-schicht abl??sen und secund?¤r zu Gef?¤ss str?¤ngen zusammen treten.Schon Eabl\') ist der Vorstellungsweise von E??ckert entgegen-getreten und hat in sehr klarer Weise auseinandergesetzt, wieunsicher sie begr??ndet ist, da sie nur auf der Deutung von Quer-schnittsbildern beruht. ISIach meiner soeben ausgedr??ckten ?œeber-zeugung sprechen auch die Querschnittsbilder daf??r, dass dieGef?¤ssbildung im Leibe der Selachierembryonen nach den bekanntenGesetzen vor sich geht. Allgemeines ??ber Mesencliym, Protencliym imd Endothel. ]\\lit der Erkenntniss, die wir Eabl verdanken, dass die An-lagen der Gef?¤sse und die des IMesenchyms streng auseinander zu i) Eabl 1. c. S. iraff.



??? halten sind, und dass die letzteren grossentheils aus den Schichtendes Mesoblast hervorgehen, erwachsen uns neue Gesichtspunkte,aber auch mancherlei neue Fragen. Zun?¤chst kommt die sprachliche Frage: inwieweit d??rfen wirdas Wort Mesenchym beibehalten? In seinen Elementen der Ent-wickelungslehre l?¤sst 0. Hektwig die Mesenchymkeime dadurchentstehen, dass Zellen aus dem Verband der Keimbl?¤tter aus-scheiden und als Wanderzellen in den Spaltraum zwischen denvier Keimbl?¤ttern eindringen und sich in ihm ausbreiten. Keim-bl?¤tter und Mesenchymkeim (Zwischenblatt) zeigen in der Artihrer Entstehung einen Gegensatz. Erstere entwickeln sich durchFaltungen der Keimblasenwand, letzterer durch Auswanderung iso-lirter Zellen aus bestimmten Bezirken der Keimbl?¤tter.\') â€” Die HEETwiG\'sche Bezeichnung ist so gl??cklich gew?¤hlt, undsie hat auch so allgemeine Verbreitung gefunden, dass es gerecht-fertigt erscheint sie in histologischem Sinn auch da zu brauchen,wo die von Heetwig gegebene Ableitung aus isolirten Wanderzellennicht zutrifft. Wie wir oben gesehen haben, entstehen embryonaleMesenchyme durch stellenweise Auflockerung der Mesoblast-schichten. Dabei werden zwar zahlreiche neue Zellen gebildet,diese treten aber aus dem urspr??nglichen Verband nicht frei heraus,es scheint ??berhaupt nicht zu vollen Zellentheilungen zu kommen. Das embryonale Mesenchym ist die Anlage der Bindesubstanzenund der glatten Musculatur, es stellt

somit ein histologisch bereitsdifferenzirtes Gewebsmaterial dar. Dagegen ist das mesenchym- i) 0. Hektwig, Elemente der Entwickelungslehre 1900. S. 115. Etwasausf??hrlicher lautet die Darstellung in seinem Zellenhuche: â€žMesenchym entstehtdadurch, dass von der Basalfl?¤che der Epithellamellen in die zwischen ihnen ge-legenen R?¤ume und Spalten, welche von der Keimblasenh??hle abstammen, einesehr wasserreiche gallertartige Grundsubstanz abgeschieden wird, und dass dannaus bestimmten Bezirken der Keimbl?¤tter einzelne Zellen einwandern, welche ausdem epithelialen Verband sich frei und selbstst?¤ndig machen." â€žBei den ver-schiedenen Thierst?¤mmen wird das Mesenchym zu sehr verschiedenen Zeiten derembryonalen Entwickelung gebildet, bei den Echinodermen z. B. schon auf demKeimblasenstadium. Es wird bei ihnen zuerst in den Hohlraum der Keimblase einehomogene, weiche Substanz, der Gallertkern von den Epithelzellen ausgeschieden.In ihn wandern dann aus einem kleinen Bezirk des Epithels mehrere Zellen ein,indem sie ihren epithelialen Character verlieren und nach Art von Lymphk??rper-chen Forts?¤tze ausstrecken. Sie verbreiten sich bald als Wanderzellen ??berallin der Gallerte. Bei den Wirbelthieren geschieht die Mesenchymbildung erst aufsp?¤teren Stadien, wenn schon die Zahl der Keimbl?¤tter sich auf 2 oder 4 erh??hthat."



??? ?¤hnliclie Zellenger??st des Dotterendoblastes histologisch noch un-differenzirt, ans ihm werden in der Folge Dottersackepithel, Gref?¤ss-nnd Bindesubstanzanlagen. F??r dies mesenchym?¤hnhche, ausundifferenzirten Plasmager??sten bestehende Material schlage ichden Namen Protenchym vor. Mesenchym?¤hnlichen Gewebenbegegnen wir auch in fr??hen Anlagen von Mesoblastgebilden, inden Kopfplatten, den Urwirbeln und den Seitenplatten. Auchdiese Anlagen k??nnen vor??bergehend den Character verzweigterZellenger??ste tragen, und so lange dies der Fall ist, k??nnen wirauch sie als protenchymat??s bezeichnen. Eine Grundbedingung f??r die Entwickelung von Mesenchymist offenbar das Vorhandensein freier R?¤ume, in denen die Zellen-ger??ste sich auszubreiten verm??gen. Aber, wie sich bei derCoelombildung zeigt, so wird nicht jeder freie Raum von Mesen-chymger??sten durchsetzt. Hier scheint in der That jener Gegen-satz von basaler und freier Zellenfl?¤che eine Rolle zu spielen,auf den Hatschek und Rabl ein besonderes Gewicht gelegt haben.Die der Coelomspalte zugekehrte freie Fl?¤che beider Mesoblast-schichten bewahrt ihr geschlossenes Gef??ge und, indem sie sichgl?¤ttet, wird sie, insoweit sie nicht an der Bildung des Urogenital-apparates betheiligt ist, zum Endothel des ser??sen Raumes. Die Bezeichnung Endothel f??r die Bekleidung der meso-blastischen Binnenh??hlen des K??rpers ist neuerdings von sehrangesehenen

Forschern beanstandet und verworfen worden, so vonMaechand in seinem in M??nchen gehaltenen Vortrage^) und selbstvon Waldeyee.^) Ich selber sehe keinen Grund ein, das WortEndothel fallen zu lassen. Ganz abgesehen von der nur unvoll-kommen zutreffenden Coelomtheorie zeigt im Gegentheil geradedie oben besprochene Entstehungsweise des Mesenchymger??stes,dass die den ser??sen Raum bekleidenden Zellen zu den anstossendenBindesubstanzen in einem ganz anderen Verh?¤ltniss stehen als dietypischen Epithelien. Sie sind deren urspr??ngliche Bildungsschichtgewesen, sie haben den einheitlichen Zusammenhang mit ihnenniemals aufgegeben und erscheinen auch im reifen Zustand alsihre freie Wandfl?¤che. Die ?¤chten Epithelien liegen den Binde- 1) Marchand (Virchow\'s Archiv). Verh. d. d. pathol. Gesellschaft II S. 52 ff.1899. 2) Waldeybr, Kittsnbstanz und Grundsubstanz, Epithel und Endothel imVolume jubilaire de la Soci?Št?Š de Biologie. Paris 1899. S. 35ilf. ?‰



??? Substanzen nur ?¤usserlich an und stehen mit ihnen in keinergenetischen Beziehung. Bei beiden epithelialen Gr?¤nzbl?¤ttern istdie basale Fl?¤che urspr??nglich frei, d. h. sie ist einem von ge-formten Bestandtheilen nicht erf??llten Spaltraume zugekehrt. Nurallm?¤hlich r??cken die mesenchymat??sen Bindesubstanzanlagenn?¤her an die betreffenden Epitheldecken heran und schmiegen sichschliesslich diesen mit glatter Gr?¤nzschicht an. Mit R??cksicht auf die Endothelfrage kann ich im Grundwieder an die Auffassung ankn??pfen, die ich vor 35 Jahrenbei Abfassung meines Programms â€ž??ber die H?¤ute und H??hlendes K??rpers" vertreten hatte. Damals schrieb ich^): â€žAlle dieZellenschichten, die den Binnenr?¤umen des mittleren Keimblatteszugekehrt sind, zeigen unter sich so viel Gemeinsames, und siedifferiren von der ersten Zeit ihres Auftretens an so erheblichvon den Zellenschichten, die aus den beiden Gr?¤nzbl?¤ttern hervor-gegangen sind, dass man im Interesse physiologischen Verst?¤nd-nisses wohl thun wird, sie von diesen durch eine besondere Be-zeichnung zu scheiden, sei es, dass man siealsun?¤chteEpithelienden ?¤chten gegen??ber stellt, sei es, dass man sie Endotheliennennt, um mit dem Wort ihre Beziehung zu den inneren K??rper-fl?¤chen auszudr??cken." Sehe ich ab von den einer weiteren Auf-kl?¤rung bed??rftigen Epithelanlagen des Genitalapparates, so er-scheint der oben wiedergegebene Satz noch heute als zutreffend. Der von mir von Anfang ab betonte

physiologische Gegen-satz im Verhalten von epithelial und von endothelial be-kleideten Fl?¤chen ist von anderer Seite her wenig beachtetworden, und doch glaube ich noch heute darauf ein besonderesGewicht legen zu sollen. Ich hatte s. Z. hervorgehoben: dasselbstst?¤ndige Fl?¤chenwachsthum epithehaler Schichten, das eines-theils zur Bildung von Falten und Ausw??chsen und anderentheilszu der von Dr??sen und anderweitigen abgel??sten Organen (Linse,Geh??rblase u. s. w.) f??hrt. Daf??r bieten die mit Endothel be-kleideten Fl?¤chen keine Beispiele. Alle mit Epithel bekleidetenFl?¤chen werden fr??hzeitig reich an Capillaren. Auch bleibt esnicht bei dem einmaligen Bildungsreiz, denn der Gef?¤ssreichthumepithelialer Organe erh?¤lt sich zeitlebens; endothelial bekleideteFl?¤chen pflegen gef?¤ssarm zu sein. Mit dem Gef?¤ssreichthum steht i) 1. c. S. 18.



??? das chemisclie LeistuHgsverm??geii der Epithelien, ihre Bedeutungf??r Secretion und verwandte Prozesse in Zusammenhang. Nirgendstreten Endothelschichten als secernirende Fl?¤chen auf. Dagegensind die Endothelien, im Gegensatz zu den ?¤chten EpitheKen, f??rTranssudate durchg?¤ngig, und zwar in beiderseitiger Eichtung,w?¤hrend die unverletzten Epithelien keine Transsudate durchlassen.Sehr leicht kommt es zur Yerwachsung endothehaler Fl?¤chen,Epithelr??hren pflegen im ausgebildeten Organismus nur schwerzu verwachsen. Yom obigen Standpunkte aus darf man auchdem Gef?¤ssendothel den ISTamen belassen, obwohl seine Bildungs-geschichte von der der ser??sen Endothelien abweicht.\') Ueber Epithelien. Bekanntlich gilt es als eines der neueren entwickelungs-geschichtlichen Dogmen, dass alle Gewebe des K??rpers durch dieStufe von Epithelien hindurchgegangen sind, und Eabl als einerder consequentesten Verfechter dieser Lehre hat in seinem 1889am Anatomentag in Berlin gehaltenen Vortragt) den Versuch gemacht,sogar die Bindesubstanzen und das Blut als umgewandelte Epithelienzu deuten. Wie damals K??lliker in der Discussion hervorgehobenhat, so f?¤llt der oben erw?¤hnte Satz zusammen mit dem ISTach-weis, dass alle Gewebe ontogenetisch und phylogenetisch aus den 1) Seitdem mein Aufsatz zum Druck abgesetzt worden ist, habe ich Gelegen-heit gehabt, bei der anatom. physiol. Section der 72. Vers. d.

Naturf. u. Aerztein Aachen die Endothelfrage zur m??ndlichen Discussion zu bringen. Dabei hatsich herausgestellt, dass Herr College Waldeyer die Frage, ob eine M?¤che mitEpithel oder mit Endothel bekleidet sei, von rein morphologischen bez. vonphylogenetischen Betrachtungen abh?¤ngig macht, w?¤hrend f??r mich die Msto-genetische und die physiologische Seite der Frage im Vordergrunde stehen. Alsich 1865 das Wort â€žEndothel" f??r die Auskleidung der bindegewebigen Binnen-r?¤ume des K??rpers und der Gef?¤ssr?¤ume vorschlug, gab es noch keine Ooelom-theorie und keine Versuche, die Gef?¤ssr?¤ume als epitheliale Einst??lpungen zudeuten. Die Coelomtheorie ist aber auch heute noch weit davon entfernt, zurallgemeinen G??ltigkeit durchgedrungen zu sein, sie st??sst auf thats?¤chliche Wider-st?¤nde, die nur gewaltsam zu beseitigen sind. Demgegen??ber haben meine obenreproducirten Motive f??r die Scheidung der Epithelien von den Endothelien, so-weit ich ersehen kann, auch heute noch ihre G??ltigkeit bewahrt. Im weiterenVerlauf der Discussion hat Herr Dbkhuizen daran erinnert, dass er schon vorl?¤ngerer Zeit einen Ersatz zerst??rter Endothelzellen durch Bindegewebszellen oderdurch deren Theilungsproducte beschrieben habe (Verhandl. des Internat, medic.Congresses in Berlin 1891. Bd. II 8. 4). 2) Rabl, Verh. d. anat. Ges. III. Versamml. in Berlin 1889. S. 39 ff.



??? zwei primitiven epithelialen Keimbl?¤ttern hervorgehen. Dabeibemerkt K??lliker aber ansdr??ckhch, dass â€ždie Gesetze der Um-gestaltungen der Zellen, der Entstehung der h??heren Gewebsformenaus einfacheren, in erster Linie nicht an den Epithelzellen, dieschon als umgestaltete Elementarformen angesehen werden m??ssen,sondern an den freien Protistenzellen abzuleiten sind". Blut- undLymphzellen h?¤lt er â€žnicht wie Rabl f??r Epithelzellen oderFurchungskugeln." Bei der Discussion, ob man gewisse Bildungen zu den Epithelienrechnen darf, oder nicht, l?¤uft man leicht Gefahr in Wortstreitig-keiten zu gerathen, falls man sich nicht zuvor ??ber den Grund-begriff einigt.^) Ist die Lage der Zellen, ihre Einordnung in einefl?¤chenhaft ausgebreitete Schicht allein massgebend, oder sollenwir die Natur der Zellen in Betracht ziehen? Diese Frage giltschon f??r die ausgebildeten Zellenschichten: sind z. B. die Sinnes-zellen des Geruchs- oder des Geh??rorganes gleich ihren Nachbarnals Epithelzellen zu bezeichnen? Wie sollen wir es mit denSehzellen der Retina halten, und vollends, wie weit d??rfen wirden Epithelbegriff beim Centrainervensystem ausdehnen? Ist escorrect, wenn wir die Bezeichnung als Epithel auf die innerste kern-f??hrende Schicht des St??tzger??stes beschr?¤nken? â€” Beim Centrai-nervensystem und bei den Sinnesorganen beginnen die Zweifel??ber die Zugeh??rigkeit ihrer spezifischen Bestandtheile zum Epithelschon sehr fr??h, und sie haben zu polemischen

Auseinandersetzungengef??hrt, die ohne Begriffsverst?¤ndigung nicht zu l??sen sind. Dierunden durchsichtigen, meist in Mitose begriffenen Elemente derMedullarplatte habe ich s. Z. als Keimzellen von den Epithelzellenunterschieden. Dagegen ist eingewendet worden, meine Keimzellenseien in Mitose begriffene Epithelzellen. Soll damit gesagt sein,sie geh??rten derselben Zellenschicht an, wie ihre bipolar geformtenNachbarn, so ist dies nat??rlich unbestreitbar. Allein von diesenweichen sie in Form und Beschaffenheit ab, und selbst, wennder Beweis gef??hrt w??rde, dass sie durch dieselbe Form hindurch-gegangen sind, so ist damit noch wenig genug gesagt. Sie sindein noch undifferenzirtes, in mitotischer Th?¤tigkeit begriffenesMaterial, und nur aus solchem entstehen Neuroblasten. Ob aus i) Ueber das Schwanken des Epithelbegriffes schon bei ?¤lteren Forschernhabe ich mich in meinem Aufsatz ??ber den Bindesubstanzkeim vom Jahr 1881ausgesprochen. 1. c. S. 94.



??? den undifferenzirten Keimzellen auch Spongioblasten hervorgehenk??nnen, ist eine Frage f??r sich, die zu verneinen ich keinenGrund habe. Auch die Stellung von Epithelien zu Syncytien ist keine vonvornherein klare: d??rfen wir flach ausgebreitete Syncytien zu denEpithelien rechnen oder nicht? Offenbar sind Zellen mit Inter-cellularbr??cken, wie sie z. B. in der Malpighi\'schen Schicht derHaut vorliegen, von Syncytien nur gradweise zu unterscheiden.So erweitert sich schhesslich der Epithelbegriff zu einer ziemlichverschwommenen Vorstellung. Eine verschwommene Vorstellungist es vollends, wenn wir nach Rabl\'s Vorschlag die Bindesubstanzenund das Blut zu den epithehalen Geweben rechnen. In der vorliegenden Abhandlung habe ich es nur mit denEpithelialschichten des Keimes zu thun, d. h. mit mehr oderminder unvollkommen differenzirten Zellenlagern, die wir imGegensatz zu den ausgebildeten Epithelformen als prim?¤re Epi-thelien zusammenfassen k??nnen. Behufs klarer Auseinander-setzung lassen sich sondern:typische unvollkommene und abgeleitete Epithelformen, dazu noch Einlagerungen in Epithelien. Zu den letzteren rechne ich die Keimzellen, sowie die ausihnen hervorgehenden spezifischen Bestandtheile, die Sinnes- unddie Nervenzellen. Es sind dies prim?¤re Einlagerungen, siehaben mit den sie umgebenden Epithelzellen eine gemeinsameAnlage gehabt, sich aber sp?¤ter von diesen differenzirt. Alssecund?¤re Einlagerungen

treffen wir bekanntlich noch insp?¤teren Zeiten Leukocyten. Auch die Blutgef?¤sse des Central-nervensystemes und der Netzhaut sind als von aussen her secund?¤reingedrungene Einlagerungen in urspr??ngliche Epithelschichtenaufzufassen. Die typische Epithelform ist die einschichtige Zellenlage, wiesie uns in den beiden Gr?¤nzbl?¤ttern des Blastoderms, in demausgebildeten Ectoderm und dem Endoderm vorliegt. Hier habenwir Zelle an Zelle liegend, jede Zelle bis zu den beiden Gr?¤nz-fl?¤chen sich erstreckend. Bei dichterer Anh?¤ufung der Zellenstrecken sich diese in die L?¤nge und ihre Kerne lagern sich inzwei oder mehr Zeilen, wobei sich die Zellen durch Annahme



??? conischer oder anderweitiger Formen dem zur Verf??gung stehendenEaum anpassen. Der Bildung eigentlicher Keimbl?¤tter mit ge-schlossenem epithelialem Qef??ge pflegt die Bildung von mehr oderminder unscharf umgr?¤nzten Keimschichten vorauszugehen. DerProzess beginnt an der freien Oberfl?¤che des Keimes, hier legensich die Zellen zu einer flachen Schicht an einander, die an Aus-dehnung rasch gewinnt, dem sogenannten Epiblast. Die Um-bildung dieser Schicht zu einer geschlossenen Epithelplatte erfolgtallm?¤hlich. Zun?¤chst umgr?¤nzt sich deren freie Fl?¤che, indemsich die einzelnen Zellen, anstatt als einzelne Buckel hervorzutreten,glatt an einander anschliessen und von einer gemeinsamen Oralimitans ums?¤umt werden. Erheblich sp?¤ter gl?¤ttet sich diebasale Fl?¤che, sie erscheint durch geraume Zeit hindurch von un-regelm?¤ssig hervortretenden Zellen besetzt und, so lange ihr Ge-f??ge unvollkommen geschlossen bleibt, ist die M??glichkeit vor-handen, dass am??boid bewegliche Blastomeren von unten her indie Schicht eintreten. Beim H??hnchenkeim erkennt man solchefrisch eingetretene Elemente an ihrem Dotterreichthum, auch k??nnensie hier die ?¤ussere Gr?¤nzschicht geradezu ??berragen. Ganz all-gemein findet man aber w?¤hrend der Zeit der Keimschichtbildung,dass mehrschichtige Zellenlagen zu nur einschichtigen sich um-bilden, wobei tiefer liegende Zellen keilf??rmig zwischen die h??hergelegenen sich

eindr?¤ngen. Das Vorhandensein einer ?¤usserenGr?¤nzschicht bereitet dem Eindringen von Zellen keinen Wider-stand, die gemeinsame Gr?¤nzschicht besteht, wie die jeder ein-zelnen Zelle, Anfangs aus weichem Morphoplasma. Mit Ausbildung einer beiderseitigen Gr?¤nzschicht und derentsprechenden Oberfl?¤chengl?¤ttung ist der vorl?¤ufige Abschlusseiner Epithelschicht erreicht. Von da ab scheint bei den Blasto-dermschichten kein Zutritt neuer Zellen mehr zu erfolgen, wogegen,wie fr??her gezeigt wurde, das dem Periblast aufliegende Dotter-endoderm noch unbeschr?¤nkt lange durch ?Ÿeservezellen in dieFl?¤che w?¤chst. Eine abgeschlossene Epithelschicht kann bei ein-tretender Faltung einseitig aufbrechen, oder sie kann sich derFl?¤che nach spalten, wobei die Zellen von jeder der beiden aus-einandertretenden Lagen durch ihre gemeinsame Gr?¤nzschicht imZusammenhang bleiben. Hierf??r giebt die fr??her besprocheneMesoblastbildung ein Beispiel. Die Bildung der epithelialen Gr?¤nzbl?¤tter des Ectoblasten



??? und des Darmendoblasten vollzielit sich, Obigem zufolge, durchfl?¤chenhafte Aneinanderlagerung zuvor getrennter Blastomeren.Ihr Fl?¤chenwachsthum erfolgt einerseits durch Abflachung dervorhandenen Zellen, dann aber auch w?¤hrend einiger Zeit durchIntussusception, d. h. durch die Einschiebung neuer Zellen, vonder basalen Seite her, wodurch alte Nachbarschaften gel??st undneue geschaffen werden. Der physiologische Factor bei diesenVorg?¤ngen ist die am??boide Beweglichkeit der Blastomeren, dasEigenth??mliche deren Tendenz, sich unter Erf??llung des Raumeszu geschlossenen Platten an einander zu legen. Diese Tendenzbewahren die Zellen auch nach vor??bergehender L??sung ihresVerbandes, wie wir beim Aufbau der Urwirbel, sowie bei derBildung der Chorda und des Urnierenganges constatiren, welchegeformten Organe aus zuvor ungeformten Z ellencomplexen sichaufbauen. Die Ausbreitung des embryonalen Mesenchyms. Die Schichten des ]\\Iesoblast werden von den meisten Autorenohne weiteres als Epithelbl?¤tter bezeichnet. Schon E??ckert hatindessen hervorgehoben, dass sie den beiden Grr?¤nzbl?¤ttern (denprim?¤ren Bl?¤ttern R.) nicht gleichwerthig sind, und dies ist histo-logisch richtig.\') Das Kennzeichen typischer Epithelbl?¤tter liegt,wie oben gezeigt wurde, darin, dass diese beiderseits geschlossenund von einer fortlaufenden Gr?¤nzschicht eingefasst sind. DieserCharacter trifft f??r die IMesoblastschichten immer nur vor??ber-

i) E??ckekt erkl?¤rt die Frage, ob man die beiden Abschnitte des Meso-blasts noch unter dem Namen eines mittleren Keimblattes zusammenfassen soll,oder nicht, f??r eine Sache des gegenseitigen Uebereinkommens. â€žMan kann denBegriff des mittleren Keimblattes aufl??sen, falls man ihn aber beibehalten will,so muss dies unter der stillschweigenden Voraussetzung geschehen, dass ein solchesBlatt den beiden prim?¤ren Bl?¤ttern nicht v??llig gleichwerthig ist, weder hin-sichtlich seiner Structur, noch in seiner Bedeutung f??r den Aufbau des Embryo."Der leichteren Verst?¤ndigung halber entscheidet sich R. f??r die letztere Alter-native. Man vergl. auch die Bemerkung von Kupffer (His u. Braune Archiv 1884S. 5). â€žUnter allen Umst?¤nden ist das Mesoderm der Reptilien und V??gel beiseinem ersten Aiiftreten bis zur Bildung des Coeloms nicht epithelialer Natur,sondern erscheint in seinem histologischen Character noch als ein â€žMesenchym"in dem Sinn, wie dieser Begriff von den Gebr. Hektwig in der Coelomtheorieaufgestellt worden ist, als ein embryonales Bindegewebe im alten Sinn. Dasselbebat ja bereits K??lliker hervorgehoben." Ueber den Mesenchymcharacter desS?¤ugethier-, speziell des Schafmesoblasts vergl. man Bonnet (His u. Braune Archiv 1889 S. 57 ff-)- AbhancH. d. K. S. GeseUach. d. Wisseiiscli., iii?¤th.-phys. Cl. XXVI. iV. 21



??? gehend und meistens auch nur unvollkommen zu. Vollst?¤ndigund bleibend entwickelt sich der Epithelcharacter in einer ver-h?¤ltnissm?¤ssig sp?¤ten Zeit, bei den Anlagen der Urnieren und derSexualorgane, wogegen Somato- und Splanchnopleura und in derFolge auch die ??rwirbelrinde basalw?¤rts sich ??ffnen und auflockern.Die Zellen dieser Schichten betheiligen sich unmittelbar an derMesenchymbildung, ohne dass es im Sinn des Heetwig\'sehenSchema\'s zu einer Trennung von Epithel und von Wanderzellenk?¤me. Die Ausbreitung des Mesenchyms geschieht verh?¤ltnissm?¤ssiglangsam. Wie bei der Gef?¤ssbildung, so handelt es sich um einWeitersprossen von gegebenen Bildungsst?¤tten aus. Der Prozesserfolgt aber in minder extensiver Weise. Bei der grossen Aus-dehnung mesenchymbildender Fl?¤chen wird an den meisten Ortender Bedarf zur Erf??llung offener R?¤ume schon aus naheliegendenBezugsquellen gedeckt, so in der Haut und in der Darmwand.Etwas mehr Gewebsverschiebung verlangt die Umschliessung desMedullarrohres durch die an seine Basis herantretenden Sklero-tome. Allein auch dieser Verstoss bleibt weit hinter dem zur??ck,was die Gef?¤sssprossen leisten. Im Uebrigen sind es dieselbenSpaltr?¤ume, in die die Gef?¤ss- und die Mesenchymsprossen hinein-wachsen. Die beiderlei Anlagen durchwachsen sich gegenseitigund so entsteht jenes histologische Gemenge, das wir so langef??r eine einheitliche Anlage gehalten

haben. Aehnlich den Blut-gef?¤ssen sprossen auch die vom Medullarrohr und von den Gang-lien herkommenden Nerven in der Folge in offenstehende R?¤umehinein, und da die ihnen ge??ffneten Bahnen zum Theil dieselbensind, wie von den Gef?¤ssen begangenen, so schliessen sich diebeiderlei Bildungen vielfach an einander an. Die Art, wie sich das Mesenchymger??st von seinen Ursprungs-fl?¤chen aus ausbreitet, erinnert an die ?¤hnliche Ausbreitungsweisedes medull?¤ren Myelospongiums. Auch das letztere schliesst sichan seiner freien Oberfl?¤che durch eine geschlossene Lage vonkernhaltigen Zellenleibern ab, w?¤hrend es sich basalw?¤rts in einaus feinen B?¤lkchen bestehendes Ger??st aufl??st. Der Vergleichbeider Bildungen ist indessen nicht streng durchf??hrbar. DasMesenchymger??st entsteht durch die Verbindung von fadenf??rmigen,aus den einzelnen Zellen heraussprossenden Ausl?¤ufern. Im Neuro-spongium entwickeln, wie dies ja auch die Silberbilder so deutlich



??? darthun, die einzelnen Spongioblastzellen in ihrem Inneren bez.an ihrer Oberfl?¤che ein Faden werk, dessen Zwischenr?¤ume sichweiterhin zu verfl??ssigen scheinen und nun das Fach werk f??r dieauswachsenden Nervenfasern liefern. Von den Producten des ]\\Iesoblast zeigen, wie dies zuerstEemak erkannt hat, auch die Jiluskelanlagen ein ??rtlich fort-schreitendes Wachsthum, da sie von den ??rwirbeln aus in dieRumpfwand und in die Extremit?¤ten hinein knospenartig sichvorschieben. Gef?¤sskeim und peripkerisdies Mesenchym beim H??Mclien. Das Auftreten der Gef?¤ssanlagen und der Blutinseln darf ichals bekannt voraussetzen. F??r das Hereinwachsen der Gef?¤ssein den Embryo geben Fl?¤chenbilder aus der Zeit der beginnendenUrwirbelbildung ??bersichtliche Anschauungen.\') ISTeben einanderzeigen sich an solchen Pr?¤paraten: vorn die bereits hohl gewordenen,aber noch engen Gef?¤sse der Area pellucida, und die Verbindungeintretender Gef?¤ssmaschen zur Aorta descendons, daran anschliessendein dichtes Netz von soliden Blutinseln und Gef?¤ssanlagen und,von ihm ausgehend, eine Reihe von spitzen, dem Embryo zu-gekehrten Zellensprossen. Letztere enden l?¤ngs einer vom Embryocaudalw?¤rts sich entfernenden Bogenlinie (Fig. 91). Weniger entscheidend sind bis jetzt die Beziehungen desRandmesoderms zum Keimwall festgestellt worden. Das Plasmader im Keimwall verschmolzenen Zellen bildet ein Ger??st, indessen L??cken

die aufgenommenen Dotterk??rner und Dotterkugelnliegen. Je weiter deren Verdauung fortschreitet, um so mehrwerden die L??cken frei und durchsichtig (s. 0. S. 198). Kerneliegen in den verschiedenen Tiefen des Ger??stes, und stellenweisefinden sie sich-zu Nestern gruppirt. Das Randmesoderm erscheintnun stets an der oberen Fl?¤che des Keimwalles, und es erstrecktsich bis zu der Stelle, wo der Keimwall dem Ectoderm anliegt.Die Bildung und Ausdehnung der es aufnehmenden Spalte erfolgt i ) Ranvier macht, indem er meine und K??lliker\'s Lehre vom Hereinwachsender Gef?¤sse in den Embryo erw?¤hnt, die merkw??rdige Bemerkung: â€žMais il estclair qu\'aucun embryologiste n\'a pu suivre ce d?Šveloppement continu par bour-geonnement dans le corps m??me de l\'embryon; c\'est l?  une simple hypothese."Wenn es Ranvier unternommen h?¤tte, bebr??tete H??hnerkeimscheiben im El?¤chen-bild zu studiren, so w??rde er wohl obige Bemerkung unterlassen haben. 21*



??? durch eine fortschreitende Abl??sung des Keimwalls vom Ectoblastund es lassen sich hierf??r zwei M??ghchkeiten ins Auge fassen:entweder bildet und vergr??ssert sich das Eandmesoderm durchAbl??sung von Zellen von der oberen Fl?¤che des Keimwalls, oderes breitet sich dadurch aus, dass Zellen vom Gebiet der Area pellucida aus peripheriew?¤rts vordringen, wobei daran zu denkenist, dass die Abl??sung des Keimw^alls vom Ectoderm, durch dievordringenden Zellen eingeleitet wird. In dem einen Fall habenwir also eine Entstehung an Ort und Stelle, im anderen Fall eineBildung aus nachtr?¤glich eingedrungenem Material.



??? Die Entscheidung obiger Frage ist nicht leiclit, und sie ver-langt ein Zur??ckgreifen auf fr??here Stufen. Da finden sich w?¤hrendder Stufen Iâ€”II im Keimrand dotterreiche Zellen in 3 bis 4 facherSchicht ??bereinander und bis dicht an den Epiblast heranreichend.ISIoch sind es gr??bere oder feinere Dotterk??rner, die in die be-treifenden Zellen Aufnahme gefunden haben. Zur Aufnahme voll-st?¤ndiger Cytoide kommt es erst sp?¤ter und in weiter peripherischgelegenen Zonen der Keimscheibe. Wenn die L??sung des Dottersam inneren Rande des Keimwalls beginnt, so hellt sich dieserauf und nun liegen die oberen Kerne in einem Plasmager??st, dasvon durchsichtigen L??cken durchbrochen ist. Diese oberstenSchichten sind es, die sich von ihrer Verbindung mit dem ??brigenHypoblast abl??sen und zu IVLesodermzellen werden (Fig. 6 S. 199). Der Prozess f?¤llt in die Zeit der II. bis III. Stufe d. h. in dieZeit der ersten Primitivrinnenbildung. Sowie einmal die L??sung erfolgt ist, d. h. schon von Stufe IIIab, bildet das ausserembryonale Mesoderm eine aus zackigenZellen bestehende Schicht, die sich medialw?¤rts ohne erkennbareGr?¤nze den embryonalen Seitenplatten anschhesst, peripheriew?¤rtsbis zum Beginn des ?¤usseren Keimwalles reicht. In dieser Schichttritt w?¤hrend der Stufen IV bis V eine Kette von gef?¤ss?¤hnlichenL??ckenr?¤umen auf, den Vorl?¤ufern des ausserembryonalen Coeloms.Letzteres bildet sich durch deren Zusammenfliessen, und nun bleibtdie obere

Wand des entstehenden Spaltraumes medialw?¤rts mitder Somatopleura, die untere mit der Splanchnopleura verbunden,und es kommt zur Verbindung zwischen embryonalem und ausser-embryonalem Coelom. Im Gebiet des Hinterkopfes bleibt diePericardialh??hle in bekannter Weise lateralw?¤rts geschlossv^n.



??? Etwas sp?¤ter als das Material der ausserembryonalen Seiten-platten und im Allgemeinen auch mehr peripheriew?¤rts sondern sichdie Anlagen der Gef?¤sse und Blutinseln. Vor ihrer Abl??sung er-scheinen diese an senkrechten Durchschnitten als unregelm?¤ssige, derOberfl?¤che des Keimwalles dicht anhaftende Plasmaplatten (Fig. 92). â€?"TT- -zsr Nach oben hin pflegen sie glatt umgr?¤nzt zu sein, nachunten greifen sie mit l?¤ngeren oder k??rzeren Zacken in denKeimwall ein. Die Kerne liegen in mehreren Reihen ??bereinander, stets finden sich auch reichliche Mitosen darunter. Die L??sungvon der ??nterfl?¤che geschieht durch Auftreten einer Anfangsfeinen Spalte. Die zu innerst gelegenen Blutinseln l??sen sichzuerst, diese k??nnen v??llig frei sein, wenn die nach ausw?¤rtsdavon befindlichen dem Keimwall noch fest anhaften. Die ausser-



??? embryonale IVIesenchymschicht pflegt da, wo die Blutinseln auf-treten, nur unbedeutend angelegt zu sein, sie liegt ??ber denBlutinseln und den Gef?¤ssanlagen und bleibt von ihnen jederzeitscharf geschieden (Fig. 93 u. 94). Die Bildung von Blutinseln gehtnur in einem ganz bestimmten Bezirke des Keimes vor sich. Istdieser Bezirk nach aussen ??berschritten, so treten neue Bedingungender Gef?¤ssbildung ein.^) Der nach Einschmelzung des Dotters und nach Abl??sung desausserembryonalen ]\\Iesoderms zur??ckbleibende Rest des Keim-walles ist das ]\\Iaterial, aus dem das Dottersackepithel hervor-geht. Der Vorgang beginnt am innern Keimwallrand und schreitetnach der Peripherie zu weiter. Er leitet sich damit ein, dass dieweiten ]\\Iaschenr?¤umen des Plasmager??stes sich verkleinern unddie Keimwallplatte erheblich d??nner wird. Eine Vergleichung zwischen den Verh?¤ltnissen imSelachier- und im H??hnchenkeim ergiebt eine Reihe vongemeinsamen Z??gen. In beiden F?¤llen entsteht durch Aufnahmevon Dotter in die tieferen Keimschichten ein reich entwickelterLecithoblast von syncytialem Gef??ge. Mit zunehmender Verdauungdes Dotters scheidet sich an der der Keimh??hle zugewendetenOberfl?¤che ein kernreiches Plasmalager ab. Je sch?¤rfer dieseshervortritt, um so mehr nimmt es die Eigenschaften eines mehroder minder engmaschigen IVIorphoplasmager??stes an. Von dem??brigen Lecithoblast unterscheidet es sich dadurch, dass es einevon fremden

Bestandtheilen freie, oder doch an solchen sehrarme Schicht von lebender Substanz ist. Von dieser Schichtl??sen sich nun kleinere oder gr??ssere Bruchst??cke ab und tretenin die ??berliegende Keimh??hle. Das Gef??ge der also abgel??stenBestandtheile kann lockerer oder dichter sein. Die Abl??sung vonlocker gef??gten IMassen geht der von dichter gef??gten voraus, sieliefert zun?¤chst ein ]\\Iesenchymgewebe, das aus dem syncytialen 1) In seiner grossen Arbeit ??ber Blutbildnng (Nouvelles recherches sur lagen?¨se des globules rouges et des globules blancs Arch. de biologie XII 1892)bespricht van der Stricht auch die Blutinseln des H??hnerkeimes. Er verlegtsie von vornherein in das Mesoderm, wobei aber zu bemerken ist, dass seineDarstellung nicht an die oben besprochenen fr??hesten Stufen ankn??pft. DieTrennung der Gef?¤sswandungen von den Seitenplatten tritt an seinen Eiguren nurandeutungsweise hervor. 2) Die Hauptunterschiede liegen im Fehlen von Eiesenkernen im Lecitho-blast der V??gel und in dessen scharfer Abgr?¤nzung nach dem Dotter zu.



??? Ger??st des Lecithoblasts unmittelbar hervorgeht, und das weiter-hin zu den ausserembryonalen Seitenplatten wird. Auch dieetwas sp?¤ter sich abl??senden dichteren Massen haben, wenigstensbei Selachiern, Anfangs noch den Ger??stcharacter. Weiterhingl?¤tten sie sich an der Oberfl?¤che, ihre inneren Zellen l??sen sichvon einander und so entstehen daraus Blutinseln und Gef?¤ssanlagen,die von da ab in selbstst?¤ndiger Weise weiter sprossen. EineHauptbedingung zur Bildung von Blutinseln scheint die reichlicheAnh?¤ufung kernhaltigen Plasmas zu sein. Diese Bedingung trittaber nur in gewissen Bezirken des Lecithoblast und nur w?¤hrendeiner ganz bestimmten Phase der Entwickelung ein. Die dem Lecithoblast entstammenden Elemente des ausser-embryonalen Mesoderms entsprechen keineswegs den vollst?¤ndigen,in jenen ??bergegangenen Keimzellen. Ausser den Kernen ent-halten sie nur einen Theil und zwar vorwiegend den kinetischenTheil von deren Protoplasma. Sie sind insofern â€žMerocyten" imurspr??nglichen Sinn von R??ckert. Hervorzuheben ist endlichdie bei Selachiern und beim H??hnchen ??bereinstimmende Art derausserembryonalen Coelombildung durch Bildung und nachtr?¤g-liches Zusammenfliessen kleinerer L??ckenr?¤ume. Das Verhaltendieser R?¤ume auf senkrechten Schnitten erinnert so sehr an dasvon Blutgef?¤ssen, dass ich und wohl auch noch andere Beobachteruns durch den Schein haben t?¤uschen lassen. Die

T?¤uschungliegt um so n?¤her, als ja die Blutgef?¤sse des Aussenhofes baldsehr weit und ihre Netze sehr dicht werden. Wo w?¤hrend derStufen IVâ€”V noch Coeloml??cken waren, da finden sich beiStufe VI ebenso dicht beisammenliegende, k??rperchenhaltige Blut-gef?¤sse, von einer sehr unscheinbaren Splanchnopleura ??berlagert.Bei genauerem Zusehen findet man aber, auch w?¤hrend der Zeitder unverschmolzenen Coeloml??cken, die darunter liegenden solidenGef?¤ssanlagen scharf nach oben und nach unten hin gesondert. Das embryonale Mesoderm des H??hnchens. Das embryonale Mesoderm zeigt w?¤hrend seiner fr??herenEntwickelungsstufen ein sehr lockeres protenchymat??ses Gef??ge.Seine Zellen senden Anfangs noch nach verschiedenen RichtungenAusl?¤ufer aus, und sie h?¤ngen theilweise mit einander zusammen.Mit Zunahme der Zellen wird ihre Lagerung dichter, die dichtgelagerten Massen beginnen sich weiterhin einseitig zu gl?¤tten



??? und mit einer gemeinsamen Gr?¤nzschicht zu umgeben. So gl?¤ttensich verh?¤ltnissm?¤ssig fr??h die Seitenplatten an ihrer dem Coelomzugekehrten Seite, w?¤hrend die abgewendete Seite, vor??bergehendoder bleibend, ihren aufgelockerten Character beibeh?¤lt; ?¤hnlichesgilt sp?¤ter von den Urwirbeln. So lange eine Zellenschicht nach Art der Splanchnopleuraoder der Somatopleura nur einseitig gegl?¤ttet ist, nach der anderenSeite zu in getrennte, oder in netzf??rmig verbundene Forts?¤tzeausl?¤uft, haben wir kein Recht sie als typisches Epithel zu be-zeichnen. In dem Sinn wird der gr??ssere Theil der beiden ge-nannten Zellenschichten niemals zum typischen Epithel. Dazugeh??rt eine Gl?¤ttung nach beiden Seiten hin. Eine solche erfolgtan der Splanchnopleura nur stellenweise und zwar zuerst indem Theil, der zur Herzwand wird. W?¤hrend der Stufe IV zeigtder cardiale Abschnitt der Splanchnopleura an seiner dem Vorder-darm zugekehrten Fl?¤che noch einen dichten Wald von conischen,in F?¤den auslaufenden Forts?¤tzen. Schon von Stufe V ab gl?¤ttetsich diese Fl?¤che, und wenn das Herz als selbst?¤ndiges Organvon der Darmwand sich gesondert hat, so erscheint seine Muskel-wand nach beiden Seiten hin glatt (Stufe VI). Die Gl?¤ttung derUrwirbel beginnt im vorderen Abschnitt des Rumpfes und schreitetallm?¤hlich caudalw?¤rts fort. Wenn sie am hinteren Rumpfendeeintritt (Stufe VII), ist die Rinde der vorderen Urwirbel bereitswieder in

mesenchymat??ser Aufl??sung begriffen, und deren Zellenentsenden spitze, frei hervortretende Ausl?¤ufer. Mehr noch als im Verlauf der Selachierentwickelung zeigtsich bei der Entwickelung des H??hnchens, dass die Epithelienweder die prim?¤rste Gewebsform sind, noch dass sie in durch-greifendem Gegensatz zum Protenchym stehen. Bei der Bildungdes Mesoderms treten zuerst protenchymat??s gef??gte lockere Zellen-complexe auf. Durch dichteres Zusammendr?¤ngen kann sich derenVerbindung der epithelialen ann?¤hern, dabei treten verschiedeneZwischenstufen auf, bis zu der endg??ltig typischen Form des Uroge-nitalepithels. Aus den mehr oder minder unvollkommen ausgebildetenEpithelformen, wie sie in den Seitenplatten und in der ?œrwirbel-rinde vorliegen, kann durch Auflockerung neuerdings Mesenchym-gewebe hervorgehen. Wanderzellen, denen man gerade hinsichtlichder Mesenchymbildung eine so hervorragende Rolle zugeschriebenhat, kommen dabei in keinen oder in nur untergeordneten Betracht.



??? Die (ref?¤ssbildiiiig im Reptilienkeim. Mein Material ??ber die Blut- und Gef?¤ssbildung imEeptilienkeim ist leider nur fragmentarisch. Ich bedauere Fig. 95- Queraclinitt durch einen Eidechsenemhryo von 4 mm. Der Schnitt zeigt die veraoMedenen von denTJrwirbeln und von den Seitenplatten ausgehenden Mesenchymanlagen, beachtenswerth ist dabei auch die sub-epitheliale zellenhaltige Gr?¤nzschicht der Darmwand. Die Gef?¤ssr??hren sind vom Mesenchym getrennt. dies besonders deshalb, weil ich gew??nscht h?¤tte, einestheilsdie Beobachtungen von C. Kupffer\'), anderentheils die von i) C. Kupffer, Die Gastrulation etc. in His u. Braune\'s Archiv 1882 S. 20.



??? H. Strahl\') mit etwas st?¤rl^eren Vergr??sserungen wiederliolen zuli??nnen. Strahl tritt Kollmann entgegen, indem er f??r die Eidechse O 0 0 r "O e V. /u, ^VÂ? -L -L Fig. 97. Band des inneren Keimwalles, dar??ber ein m?¤chtiger Gef?¤ssdurchschnitt (Sinus terminalis). Vergr. 600 fach. eine Entstehung der Blutinseln ??ber dem Keimwall in Abrede stellt.Strahl\'s Area vasculosa liegt noch im durchsichtigen Theil des Keimes. i) H. Str?¤hl, Die Dottersackwand und der Parablast der Eidechse. Ztschr.f??r wissenschaftl. Zoologie Bd. XLV S. 295 fF. â€?Cl)



??? Ich glaube meinerseits mit Str?¤hl nicht in principiellen Gegen-satz zu treten. Die Blutinseln, die er zeichnet, liegen durchwegextraembryonal, und Strahl giebt ausdr??cklich zu, dass die Gef?¤ssein den Embryo hineinwachsen, oder wie er dies ausdr??ckt, dassein Entwickelungsgang des Gef?¤sssystemes in der Richtung vonder Peripherie nach dem Centrum stattfinde. Strahl zeichnetseine Gef?¤ssanlagen als Yerdickungen des Mesoblast nach einw?¤rtsvom Keimwall. Die mitgetheilten Zeichnungen j??ngerer Stufenzeigen aber an dieser Stelle eine noch ungesonderte dicke Zellen-schicht. Inwieweit diese noch Dotter aufgespeichert enth?¤lt unddamit den Lecithoblastcharacter tr?¤gt, ist aus der Zeichnung nichtzu entnehmen, aus den oben (Seite 203 u. Fig. 9 u. 10) mitgetheiltenBeobachtungen erscheint dies aber sehr wahrscheinlich. Was zu-n?¤chst an Strahl\'s Pr?¤paraten noch zu pr??fen ist, das ist dieBeziehung der Gef?¤ssanlagen zum ??berliegenden Mesoderm. Icherwarte, dass sie davon unabh?¤ngig sind. Ich theile nach eigenenSchnitten einige Zeichnungen (Fig. 95â€”97) mit, die zeigen, dassdie capillaren Gef?¤ssanlagen, wenigstens sp?¤ter, ringsherum freiliegen. So zeigt Fig. 95 ausser der Aorta mehrere der embryo-nalen Splanchnopleura anliegende Gef?¤ssdurchschnitte von dem inEntwickelung begriffenen Mesenchym umgeben, aber damit nichtverwachsen. Beachtenswerth ist auf dieser Stufe die innere, demDarmendoderm zugekehrte zellenhaltige

Gr?¤nzschicht des von derSplanchnopleura ausgehenden Mesenchyms. Die ??brigen Figurenzeigen Gef?¤ssdurchschnitte aus dem Keimwallgebiet, gleichfalls inscharfer Abgr?¤nzung vom anliegenden Gewebe. Die Gef?¤ssbildung im Knochenflsclikeiin. Auf Studien ??ber die Entwickelung des Salmonidenkeimesund speziell auch ??ber das Verhalten des Periblasts und seinerKerne habe ich zwar seit Jahren viel Zeit und Arbeit verwandt,ohne indessen zu allseitig entscheidenden Abschl??ssen gelangt zusein. Auch bedaure ich, zur Beobachtung lebender kleinerer Eierseit Langem keine Gelegenheit gefunden und bei den mir zug?¤ng-lichen Salmonideneiern nur die n?¤chste Umgebung der Embryonenfixirt und aufgehoben zu haben. Diese L??cke hoffe ich sp?¤tereinmal ausf??llen zu k??nnen. Von den ?¤lteren Beobachtern ??ber Fischentwickelung habensowohl C. Vogt, als Lereboullet erkannt, dass sich ein th?¤tiges



??? Herz und Gef?¤ssst?¤mme bilden, bevor k??rperliches Blut vorhandenist.^) Ueber die Herkunft der Blutk??rperchen lauten die Angabenunbestimmt. Lereboullet l?¤sst sie frei im Blut entstehen.C. Vogt nimmt an, dass es Anfangs keine besonderen Blutbildungs-herde giebt, sondern dass sich das Blut in den Organen ??berallda bildet, wo Gef?¤sse entstehen. F??r sp?¤ter nimmt er eine ??berdem Dotter sich ausbreitende h?¤matogene Schicht an. Von Vogt\'spr?¤chtigen Zeichnungen zeigt Figur 136 noch keine Gef?¤sse desAussenhofes, aber eine scharf umgr?¤nzte Pericardialh??hle und im?Ÿumpftheil des Embryo eine kleinzellige Masse, die die Bezeich-nung als Niere tr?¤gt, m??glicherweise aber die Intermedi?¤rmassevon Oellacher ist.^) Figur 137 und Figur 140 zeigen ein weitesbluthaltiges Gef?¤ssnetz in der unmittelbaren Umgebung des Embryo,bei der j??ngeren Stufe weniger weit sich ausbreitend als bei der?¤lteren. Die Bilder sprechen daf??r, dass die Ausbreitung blut-f??hrender Gef?¤sse vom Seitentheil des embryonalen Hinterkopfesaus peripheriew?¤rts fortschreitet. â€” Uebrigens giebt es einigeAngaben von neueren Autoren ??ber peripherisch gelegene Blut-inseln bei Eischeiern. So giebt Goette (1874) an, sich von derenVorkommen ??berzeugt zu haben, und seitdem sind noch C. Kupfferund sein Sch??ler Gensch 1882^), sowie C. K. Hoffmann (1880)f??r eine peripherische Entstehung des Blutes auf dem Periblasteingetreten. Ihre

Angaben sind aber vielfach angegriffen worden.Die Forscher, deren Angaben zur Zeit am meisten Zustimmungerfahren haben, sind H. E. Ziegler und Wenkebach.^) Diesebeiden Autoren trennen die Geschichte des Blutes von der derGef?¤ssanlagen. Die Blutk??rperchen entstehen nach ihnen nichtauf dem Dotter, sondern aus einem schon von Oellacher alsintermedi?¤re Masse beschriebenen Zellenstrang, der an der Bauch-seite der Chorda auftritt und der, wie Ziegler darthut, sp?¤terzur Stammvene wird. Die Blutgef?¤sse aber bilden sich zuerst 1) 0. Vogt, Embryologie des Salmones 1842. Neuchatel Taf. VI u. S. 198 ff.â€” Lereboullet, Recherches d\'embryologie compar?Še 1853. M?Šmoires des savants?Štrangers Bd. XVII S. 564 ff. 2) In Max Schultze\'s Archiv Bd. X S. 196. Gensch, Im Archiv f. mikr.Anat. Bd. XIX S. 144ff. 3) H. E. Ziegler, Die embryonale Entw. von Salmo Salar Inaugdiss. Ereibg.1882 und die Entstehung des Blutes bei Knochenfischembryonen. Arch. f. mikr.Anat. 1887 Bd. XXX S. 596. â€” K. F. Wenkebach, Beitr?¤ge zur Entwgesch. derKnochenfische. Ebendass. Bd. 28 (1886) S. 241.



??? als offene Spalten oder Binnen ??ber dem Dotter, in denen dasBlut str??men soll, sclion bevor es von besonderen Gef?¤ssr??hrenumgeben ist. Die Gef?¤sswandungen sollen nachtr?¤glich durcham??boide, aus dem Mesoderm des Embryo auswandernde Zellengebildet werden. Letztere Darstellung steht im Widerspruch mitdem, was wir sonst ??ber die Bildung von Blutgef?¤ssen wissen,und sie bedarf jedenfalls einer besonderen Nachpr??fung. Bei der Beobachtung von unzerschnittenen Porellen-Keimen,finde ich seitlich vom Embryo im Aussenhof liegende solide Ge-f?¤ssanlagen, bevor Blut auftritt. Diese Anlagen zeigen die be-kannten characteristischen Eigenschaften, es sind Str?¤nge von Zellen mit l?¤ngsovalen Kernen. Die Str?¤nge wechseln in ihrerDicke, stellenweise zu d??nnen F?¤den ausgezogen, enthalten sie ananderen Orten zwei oder selbst drei Kerne neben einander, siesind zu ziemlich weitmaschigen Netzen verbunden und laufennoch hier und da in blinde Sprossen spitz aus. Diese Gebildesind am Forellenkeim schon sichtbar, bevor die Dotterumwachsungvollendet ist. (Die Figuren 98 u. 99 stammen von einem Pr?¤parat,dessen Embryo 3 mm lang war). Sie werden leicht ??bersehen,weil sie einestheils von geronnenen Dottermassen, anderseits vonden unf?¤nglichen Periblastkernen gekreuzt und theilweise ??ber-lagert werden. Gr??ssere Blutinseln sind mir, wenigstens in derunmittelbaren Umgebung des Embryo, nicht begegnet.



??? Hinsiclitlich dieser Gef?¤ssanlagen des Aussenhofes ist es schwereine ??berzeugende Ableitung zu geben. F??r ein Hereinwachsenaus peripherischen Gebieten kenne ich bis jetzt keine Anhaltspunkte,und eine Abstammung vom unterliegenden Periblast ist mir des-halb unwahrscheinlich, weil sich die m?¤chtigen und meistens sehrlanggestreckten Periblastkerne zu den Gef?¤ssanlagen indifferentverhalten. Sie kreuzen sie vielfach und verdecken sie dabei, ohnejemals damit in Verbindung zu treten. Dagegen darf man darandenken, dass die ausserembryonalen Gef?¤ssanlagen aus dem Embryo-nalgebiete stammen. Sowohl Zieglee als Wenkebach geben an. bei lebenden Fischeiern eine Auswanderung am??boid beweglicherZellen beobachtet zu haben, und sie nehmen an, dass ein Theildieser Elemente zu pigmentirten JVIesenchymzellen, andere zu Ge-f?¤sswandungen, werde. Die Fl?¤chenansicht fixirter Keime stehtmit dieser Annahme nicht in Widerspruch. Die innersten Gef?¤ss-anlagen lassen sich bis zu einem neben dem Hinterkopf sich aus-breitenden Zellenfeld verfolgen, das dem extraembryonalen Theildes Hinterkopfcoelomes entspricht. Unter diesem verlieren sie sich. An Durchschnitten durch die Hinterkopfgegend findet sichschon vor dem Auftreten von Gef?¤ssanlagen eine Anfangs sehrunscheinbare, d??nne, zwischen den Periblast und die Seitenplatteneingeschobene Zellenschicht. Ziegler hat diese Schicht bereits



??? KP gesehen und als ??rsprungsgebiet des Herzendothels und derextraembryonalen W^anderzellen erkannt/) Er leitet die Ele-mente dieser Schicht vom Kopfmesoderm ab, von dem sie durchdie Seitenplatten abgel??st worden seien. Diese Ableitung istunklar und h?¤lt den Beobachtungen gegen??ber nicht stich. BeimZur??ckgehen auf die Stufe vor Anlage des Herzens und vorSchluss des Hinterkopfdarmes findet sich unter der Splanchno-pleura und theilweise noch unter dem Eande des Darmendoblastseine schmale Kette von Zellen, die medialw?¤rts bis zur virtuellen Darmlichtung verfolgbar ist und lateralw?¤rts etwas zugesch?¤rftausl?¤uft (Fig. loo). Ich werde diese Schicht der K??rze halberals Subpleuralschicht bezeichnen. Ihre morphologische Be-deutung scheint zu der Zeit unverkennbar, sie stellt den um-gebogenen und frei auslaufenden Eandtheil des Darmendoblastsdar. Das Verhalten dieser Gregend entspricht dem der fr??herbeschriebenen Contactr?¤nder unter der noch offenen Darmanlagedes Selachierkeimes, nur mit dem Unterschied, dass hier die Theilevielmehr zusammengedr?¤ngt sind. Wie dort, so l?¤uft auch hierdas auf dem Periblast aufruhende Fussst??ck des Endoblastes nachder Keimh??hle zu als eine aufgel??ste Zellenreihe aus. i) Von Zieglee abgebildet Taf. XXXVIII Fig. 32.



??? Es ist niclit ausgeschlossen, dass der Periblast auch bei Knochen-fischen am Wachsthum der subpleuralen Schicht Theil nimmt.Seine Kerne sind in der an den Endoblast anstossenden Schichtmeistens klein, das Plasma auf d??nne Schichten reduzirt und dieAbl??sung selbst?¤ndiger Zellen w??rde unter den gegebenen Verh?¤lt-nissen unschwer zu verstehen sein. Ich m??chte indessen dieseFrage bis auf Weiteres offen lassen, da ich weder in einem,noch im anderen Sinn v??llig entscheidende Anschauungen gewonnenhabe. Die meisten Kerne des Periblast, auch wenn sie gleich ÂŠ gross sind, wie Zellenkerne, haben einen etwas anderen Habitus,sie sind durchsichtiger, von sch?¤rfer gezeichneten Chromatinnetzendurchsetzt; andere haben zwar das Aussehen wie Endoblastkerne,aber gerade bei solchen kann man wieder an zuf?¤llige Verschiebungendenken. Die Theile dr?¤ngen sich eben auf sehr engem Raumzusammen. In etwas weiter vorger??ckten Stadien, aber immer noch vorEintritt der Herzbildung, zeigen die subpleuralen Zellen vorwiegendgestreckte Formen, und sie legen sich theilweise dicht aneinanderan, wobei auch zwei Kerne ??bereinander liegen k??nnen. Das Bildist also jetzt das von mehr oder minder compacten Str?¤ngen,entsprechend denen, die wir als Gref?¤ssanlagen kennen (Fig. loi). 22 Abhandl. d. K. S. Gresellsch. d. Vrissensch., math.-phys. Cl. XXVL iv.



??? Zu der Zeit finden sich in der subpleuralen Schicht zahlreicheMitosen. Beim Beginn der Herzbildung k??nnen die Anlagen von dessenEndothel noch sohd oder nur wenig geh??hlt sein, dann aber bildetsich unter zunehmender Ausweitung des Hinterkopfcoelomes und. wie es scheint, durch Zusammenfliessen Anfangs getrennter Lich-tungen, ein ger?¤umiger Endothelschlauch mit vereinzelten, der Wandanhegenden runden Zellen.^) Von dessen dorsaler Seite gehen d??nne i) Gute Darstellungen der subpleuralen Schicht und ihrer Bedeutung f??rdie Bildung des Herzendothels giebt B. Noeldeke in der Ztschr. f??r wiss ZoolBd. 65 1899 S. 5i7ir. u. Taf. XXVII. Benierkenswerth ist vor Allem der Aus-spruch S. 523, wonach Noeldeke eine Vermehrung der â€žHerzzellen" vom Dotteraus f??r m??glich erkl?¤rt.



??? Zellensprossen ab, die am Vorderdarm vorbei in die Kopfwandeintreten. Es sind dies die Vorl?¤ufer von Aortenbogen, und wieandere Gref?¤ssanlagen, so bleiben auch sie von ihrer Umgebungisolirt und sie endigen schliesshch mit freien Spitzen (Fig. 102). Als Quelle der Blutbildung wird seit den Arbeiten vonH. E. Ziegler ein dicker Zellenstrang angesehen, der im Rumpf-gebiet des Embryo (d. h. caudalw?¤rts vom Herzen) zwischen derChorda und dem Darmrohr auftritt, und den Oellacher bereitsgekannt und als intermedi?¤re ]\\Iasse beschrieben hatte.DieserStrang ist Anfangs unscharf umgr?¤nzt, dann umgiebt er sich miteiner d??nnen Endothelhaut, w?¤hrend die inneren Zellen in ihrenVerbindungen sich lockern und zu Blutk??rpern werden. Er ver-h?¤lt sich demnach wie eine Blutinsel. Das aus ihm hervorgehendeGef?¤ss bezeichnet Ziegler als Stammvene. Wie sich diese Stamm-vene mit den arteriellen Gef?¤ssanlagen verbindet, das bedarf nochbesonderer Untersuchung. Wahrscheinhch treibt auch die Stamm-vene nach Art von Blutinseln Sprossen, die sich unter einanderund mit arteriellen Capillarsprossen verbinden und hohl werden.Ist einmal Blut vorhanden, so ??berschreitet es bald die Embryonal-gr?¤nzen und tritt zun?¤chst in das weite R??hrennetz ein, dasjenseits davon sich ausbreitet. Die Annahme wandungsloser Gef?¤ss-rinnen, f??r die sowohl Ziegler als Wenkebach eintreten, beruht aufeinem unzweifelhaften Missverst?¤ndniss. Die d??nnen Wandungen

derunverh?¤ltnissm?¤ssig weiten R??hren k??nnen leicht ??bersehen werden,vielleicht m??gen sie auch hier und da bei der Pr?¤paration platzen. Woher stammt nun aber die intermedi?¤re ]\\Iasse1 Gellacherl?¤sst sie von den Seiten her in der IVlitte zusammenr??cken.Ziegler leitet sie von den Urwirbeln, Felix von den Seiten-platten ab.^) ]yieinerseits finde ich eine lockere, unterhalb der 1) Oellacher, Beitr?¤ge zur Entwgesch. der Knochenfische 1872. Z. f. wiss.Zool. XXII Heft 4 S. 102 u. Taf. IV Fig. XII 4, XIII 3 u. XIV 5. 2) W. Felix, Beitr?¤ge zur Entwgesch. der Salmoniden 1897 in Merkel undBonnet\'s anatom. Heften Bd. VIII 8. 342 unterscheidet das, was ich oben sub-chordale Mesenchymspange genannt habe, als â€žMesenchymaortenstrang" von seinemâ€žVenenstrang" oder von Oellacher\'s intermedi?¤rer Masse. Letztere Bildungleitet er vom medialen Abschnitt der Seitenplatten ab. Die seitliche Hervor-w??lbung der betreffenden Massen habe ich zwar w?¤hrend bestimmter Stufen auchgesehen, aber die scharf gepr?¤gten Bilder, die Felix zum Beweis eines Hervor-gehens aus den Seitenplatten zeichnet, habe ich bis jetzt nicht bekommen. Esist abzuwarten, ob andere Fischspezies g??nstigere Anschauungen bieten, als dieSalmoniden.



??? Chorda liegende Mesenchymspange, die seitw?¤rts mit dem Ur-wirbelgewebe zusammenh?¤ngt. Sie bildet aber nur das Lagerf??r die Aorten, und, soweit ich sie verfolgen kann, hat sie mitder Bildung der intermedi?¤ren Masse Nichts zu thun. Diesestammt m. E. von unten her, vom Darmendoblast. Der Rumpfdes Embryo liegt Anfangs mit seinem ausgebreiteten Darm-endoblast dem Periblast flach auf. Die Darmrinne ist nur alsseichte Furche angedeutet, und die Chorda ber??hrt zu der Zeitfast unmittelbar den Endoblast. Eine niedrige Spalte wird durchdas Vorhandensein der Subchorda bedingt, und in sie k??nnensich schon ziemlich fr??h einzelne Mesenchymzellen einschieben.W?¤hrend nun der Embryo schmaler wird, erheben sich seineAxialgebilde ??ber ihre Unterlage, der Raum zwischen der sub-chordalen Grewebsspange und dem Periblast nimmt um das mehr-fache seiner urspr??nglichen H??he zu, und er wird nun von einemComplex dicht zusammengedr?¤ngter Zellen erf??llt. Dieser Complexkann stellenweise zweilappig aussehen. W?¤hrend fr??herer Ent-wickelungsstufen vermag ich ihn vom Darmendoblast nicht zutrennen, auch l?¤sst sich unter ihm noch keine Anlage einer Darm-lichtung entdecken. Das Ganze bildet eine ungesonderte Masse,die Verbindungen nach abw?¤rts, aber nicht nach oben hin unter-h?¤lt. Ich kann die Masse nicht anders deuten, denn als den zu-sammengeschobenen, seines epithelialen Gef??ges baar

gewordenenDarmendoblast. In gegebenen Stadien (Lachs von 4 mm) kannman, vom Kopf aus caudalw?¤rts den Schnitten folgend, erkennen,wie der zwischen die Seitenplatten eingeklemmte Endoblast dorsal-w?¤rts bis zum Subchordalgebiet heraufreicht, w?¤hrend er ventral-w?¤rts mehr und mehr zu einem compacten Strange sich anh?¤uft.Unter diesem Strange erh?¤lt sich der umgebogene Endoblaststreifenals d??nne Lage. Bei der Sonderung der Anfangs ungegliedertenMasse entsteht die Darmlichtung mit verh?¤ltnissm?¤ssig d??nnerEpithelwand in der ventralen H?¤lfte des Stranges. Seitlich davon,zwischen ihr und der Splanchnopleura, erh?¤lt sich die Verbindungder Strangmasse mit den subintestinalen und subpleuralen Zellen-schichten. Diese zelligen Verbindungsstreifen werden in der Folgein die Gef?¤ssbildung mit einbezogen.^) Subpleurale, subintestinale i) Ich kann f??r obige Verh?¤ltnisse auf die Abbildungen Ziegler\'s verweisenin dessen Aufsatz ??ber die Entst. d. Blutes Taf. XXXVIII Fig. 42 ff. bes. aufFig 46.



??? und supraintestinale Gef?¤ss- und Blutanlagen muss ich bis zubesserer Belehrung von dem prim?¤ren Endoblast ableiten. Als positives Ergebniss obiger I^otiz ist festzustellen, dassdie Gef?¤ssbildung bei Knochenfischen, gleich wie bei anderenWirbelthieren, auf Grund von Anfangs soliden, netzf??rmig zu-sammentretenden Zellensprossen erfolgt. Demzufolge tritt dieGef?¤ss- und Blutbildung der Knochenfische hinsichtlich ihres histo-logischen Verhaltens nicht aus dem Rahmen der Vorg?¤nge heraus,die wir sonst bei Wirbelthieren beobachten. Unbefriedigend bleibtvorerst noch die eine Abweichung, dass bei Knochenfischen der?„ngioblast einen anderen Ausgangsort haben soll, als bei den??brigen Wirbelthieren. Diese Abweichung kommt zusammen mitanderen Eigenth??mhchkeiten der Knochenfischentwickelung, und esbleibt sp?¤teren Forschern vorbehalten, ihr Verst?¤ndniss anzubahnen.Vorerst kann darauf hingewiesen werden, dass die bei Knochen-fischen vorkommende Blutbildung aus dem intraembryonalen Endo-blast sich der bei anderen Wirbelthieren vorkommenden secund?¤renBlutbildung in der Leber zur Seite stellen l?¤sst. Die Gef?¤ss- uiid Blutbildung bei BatracMern. Goette, dessen grosses Unkenwerk man bei Studien ??berAmphibienentwickelung wohl noch auf lange Zeit hinaus als Aus-gangspunkt w?¤hlen wird, schreibt dem IMesenchym, oder wie eres nennt, dem Bildungsgewebe eine eigenth??mliche Rolle bei derGef?¤ssbildung zu. Die ersten

Blutgef?¤sse sollen aus schlauchf??rmigsich erweiternden L??cken des interstitiellen Bildungsgewebes hervor-gehen, die sp?¤ter auftretenden dagegen durch intracellul?¤res Hohl-werden aneinander gereihter Zellen entstehen. In einer seinerTafeln (XH Fig. 211) bildet Goette sehr characteristische, in spitzeSprossen auslaufende Gef?¤ssanlagen ab, von denen er allerdingseinige in unmittelbarem Zusammenhang mit IMesenchymzellenzeichnet. Solch ein Zusammenhang ist m. E. nur scheinbar vor-handen und auf eine Ueberlagerung der beiderseitigen Elementezur??ckzuf??hren. In einer anderen Figur derselben Tafel (Fig. 213)wird das Capillarnetz eines Larvenschwanzes in correcter Weisefrei von ]y[e8enchymverbindungen dargestellt. Soviel geht jeden-falls aus Goette\'s Darstellung hervor, dass auch bei den BatrachiernGef?¤ssanlagen schon fr??hzeitig in der bekannten Form von Zellen-str?¤ngen mit spitz auslaufenden Sprossen auftreten. Das Weiter-



??? sprossen bereits durchg?¤ngiger Capillaren ist f??r den Schwanzder Batrachierlarven seit langen Jahren, im Grrunde schon seitden Arbeiten von Th. Schwann, bekannt und vielfach beschriebenworden/) Ausdr??cklich darf ich hier auf den auch neuerdingswiederholten Ausspruch von Koelliker hinweisen, wonach bei derBildung der Blut- und Lymphgef?¤sse des Schwanzes von Frosch-larven keine Parenchymzellen zur Bildung verwendet werden, dieneueren Gef?¤sse vielmehr nur durch Sprossenbildung der endo-thelialen gr??sseren R??hren unter fortgesetzter Theilung ihrerEndothelkerne entstehen. Das Blut entsteht, wie Goette gezeigt hat, ringsherum ander Oberfl?¤che des sogenannten Dotters (oder correcter ausgedr??cktdes Lecithoblasten). Hier bilden sich, unter Zerkl??ftung ober-fl?¤chlicher Dotterzellen, Blutinseln. Es ist dies eine Beobachtung,die unschwer zu best?¤tigen ist. Die Gef?¤ssbildung bei S?¤ugetMeren und beim Mensclien. Auch bei diesem Abschnitt fasse ich mich kurz und kn??pfean litterarische Angaben an. Ein zwischen Splanchnopleura undEndoblast frei ausgebreitetes Gef?¤ssblatt und ein gesondertesHerzendothel sind bei S?¤ugethierembryonen von V. HensenÂŽ) zuerstgesehen und abgebildet worden. Auf das Verhalten ausserembryo-naler Gef?¤ssanlagen und Blutinseln hat man erst in neuerer Zeiteinige Aufmerksamkeit gerichtet. So liegen Angaben von Bonnetund von Saxer ??ber die Gef?¤ssanlagen der Nabelblase bei Wieder-

k?¤uern, beim Schwein und bei der Katze vor. Bonnet l?¤sst dieBlutzellen intravascul?¤r aus den Endothelien entstehen, wogegenSaxerdaf??r eintritt, dass Blutzellenherde frei in den Mesenchym-maschen der Nabelblase, d. h. ausserhalb der Gef?¤ssbahnen auf-treten sollen. Die Wandung bilde sich erst secund?¤r, und secund?¤rtrete auch die Verbindung mit dem Gef?¤sssystem ein. Die Anfangs 1) Schwann mikroscop. Untersuchungen etc. 1839. S. 184!?. 2) A. Koelliker, Erinnerungen 1899. S. 216. 3) V. Hensen 1875, Beoh. ??ber die Befruchtung und Entw. des Kaninchensund Meerschweinchens. His u. Braune, Zeitschr. f. Anat. u. Entwgesch. Bd. I S. 367u. Taf. X Eig. 37. 4) Saxer, Ueber die Entwickelung und den Bau der normalen Lymphdr??senund die Entstehung der rothen und weissen Blutk??rperchen in Merkel u. Bonnet\'sAnat. Heften 1896. S. 460ff. In betreff der Rolle der Wander- und der Riesen-zellen verweise ich auf das Original.



??? in mannigfachen Formen auftretenden Blutzellen sollen aus sog.prim?¤ren Wanderzellen hervorgehen. Diese Angaben der beidenForscher weichen von einander und von denen von Grraf v. Speeund von Hubrecht ab. Hubrecht\'s Beobachtungen beziehen sichauf die fr??he Entwickelung von Tarsius.^) Dieser kleine, vonHubrecht zu den Primaten gerechnete S?¤uger schliesst sich inseiner Entwickelung dem ]\\lenschen insofern an, als er eine nurwenig umf?¤ngliche, die Keimblase nicht erf??llende Nabelblase undeinen dicken Bauchstiel besitzt. Bevor es in der Nabelblasenwandzur Bildung von Gref?¤ssen und von Blutinseln kommt, treten solcheAnlagen zwischen dem peripherischen ]\\Iesoderm und der placen-taren Trophoblastwucherung, sowie im Grewebe des Bauchstielesauf. Ueber die histologischen Einzelheiten macht Hubrecht keineAngaben; als Bildungsst?¤tte der Gef?¤ss- und Blutanlagen sieht erden IVtesoblast an. Dem gegen??ber weist Graf v. SpeeÂŽ) dem in derNabelblasenwand auftretenden Blut eine ganz andere Entstehungs-weise an. Er schildert in eingehenderer Weise die Bildung eineseigenth??mlichen, der Leber vergleichbaren Dr??senapparates in derWand der Nabelblase. Innerhalb dieser Dottersackdr??sen tretenblutk??rperchenhaltige Zellen auf, als Abk??mmlinge ?¤chter endo-dermaler Dr??senzellen. JVleine eigenen Erfahrungen ??ber die Nabelblase von mensch-lichen und von Kaninchenembrjonen sind nicht abgeschlossengenug,

um mich zu einer zusammenh?¤ngenden ]\\Iittheilung zuberechtigen. Ich begn??ge mich mit Constatirung der Thatsache,dass auch bei S?¤ugethieren Blut - und Gef?¤sse zuerst extraembryonalentstehen und dass die Gef?¤sse, wenn sie einmal gebildet sind,vom umgebenden ]\\!lesenchym scharf getrennt bleiben. Histogenetisclie VeraUgemeinerungen. Eine Zusammenfassung der histogenetischen Ergebnisse dieserArbeit f??hrt nicht zu den ??bersichtlichen Ergebnissen, die ichseit Jahrzehnten von der histologischen Durcharbeitung der Ent- 1) Hubrecht, Die Keimblase von Tarsius 1896. Aus der Festschrift f??rCarl Gegenbaue S. 152 ff. uud the descent of the Primates. New-York 1897. 2) F. Graf v. Speb, Neue Beob. ??ber sehr fr??he Entwickelungsstu.fen desmenschlichen Eies. His u. Braune Archiv 1896 u. Zur Demonstration der Dr??sendes m. Dottersackes 1896. Anat. Anz. Bd. XII S. 76.



??? Wickelungsgeschichte erhofft hatte. Gleichwohl sind diese Ergeb-nisse weder unwichtig noch uninteressant. Gehen wir von den im Verlauf der Purchung entstandenenBlastomeren als den primitivsten Gliedern des werdenden Orga-nismus aus, so sehen wir diese von einem gewissen Zeitpunktab, theils zu Keimbl?¤ttern, theils zu Syncytien zusammentreten.Als eine besondere, durch ihre weitmaschigen Ger??ste ausgezeichneteForm von Syncytien haben wir die schon von fr??h ab so weitverbreiteten Protenchyme zu verstehen. Die Keimbl?¤tter pflegt man kurzweg als Epithelien zu be-zeichnen. Das Wort ist f??r fertige, wohl differenzirte Gewebs-formen geschaffen worden, und wenn wir es ohne weitere Be-schr?¤nkung auf die Keimbl?¤tter anwenden, so laufen wir Gefahr,diesen Eigenschaften zuzuschreiben, die ihnen in Wirklichkeitnicht zukommen. Mit Eecht hat schon Kollmann, gegen??bervon Koellikee hervorgehoben, dass wir nicht befugt sind, dieKeimblattepithelien schon als â€žGewebe" zu bezeichnen, sie sindwie Kollmann sich ausdr??ckt, â€žZellenlager", aus denen erstGewebe entstehen werden. Eine ?¤hnliche Erw?¤gung gilt auchf??r die prim?¤ren Syncytien und f??r die Protenchyme. Auch siestellen noch undifferenzirtes, oder doch unvollkommen differen-zirtes Material dar. Prim?¤re Epithelien und prim?¤re Syncytienund Protenchyme sind die Formen, in denen die lebende Substanzdes Keimes sich zeitweise anordnet, und zwischen diesen Formenbesteht noch kein tieferer Gegensatz.

Aus prim?¤ren Epithelien,bez. aus Halbepithelien k??nnen, wie dies die Geschichte desMesoblast darthut, Mesenchyme hervorgehen. Andererseits legensich Theile protenchymat??s an, die in der Folge einen mehr oderminder ausgesprochenen Epithelcharacter annehmen. Dies giltvon den Urwirbeln und von den Seitenplatten, es gilt insbesondereauch vom Dotterendoblast von Selachiern, der aus einem freienZellenger??st schliesslich zum geschlossenen Dottersackepithel wird. Allein auch in Betreff der prim?¤ren Epithelien bedarf es nocheiner Verst?¤ndigung, wie weit der Begriff reichen soll. Ich habeoben (S. 297) typische Epithelformen von unvollkommenen Formenunterschieden und darauf hingewiesen, dass nur ein Theil der i) Kollmann im Nachwort zu seinem Aufsatz ??ber den â€žRandwulst und denUrsprung der St??tzsubstanz" in His u. Braune\'s Archiv 1884 S. 464.



??? Keimschicliten die typische, nach beiden Seiten hin durch eineZona limitans gegl?¤ttete Form erreicht. Gerade bei den ]\\Ieso-blastschichten tritt die Oberfl?¤chengl?¤ttung in weiter Ausdehnungnur einseitig ein, und hier w?¤chst die ungeebnet bleibende (basale)Fl?¤che fr??her oder sp?¤ter zum ]VIesenchym aus. So liegen unsin den Seitenplatten zwei Zellenschichten von halbepithelialemGef??ge vor, an ihrer dem Coelom zugekehrten Fl?¤che glatt, ander davon abgewendeten in ein Zellenger??st sich aufl??send. Hatdies Zellenger??st die glatte Basalfl?¤che des zugeh??rigen epithelialenGr?¤nzblattes erreicht, so kann es sich nach diesem hin durcheine d??nne Limitans nachtr?¤glich nochmals abgr?¤nzen (Fig. 95). Der Gegensatz ausgebildeter Epithelien und ]\\Iesenchyme?¤ussert sich, abgesehen von der Form der Zellen, im Grad derRaumerf??llung. F??r prim?¤re Epithelien trifft indessen der Cha-racter nicht durchgehend zu. Sowohl im Ectoderm als im Endo-derm treten Auflockerungen des epithelialen Gef??ges in weiterVerbreitung auf, meistens als vor??bergehende Erscheinung. Zwischenden Zellen k??nnen breite Spalten entstehen, wobei der Zusammen-hang der Elemente noch durch die beiderseitigen Limitantes ge-wahrt bleibt (Leiterepithelien).^) Gehen auch diese verloren, sokann sich das Epithel in eine unterbrochene Reihe von Zellenaufl??sen. Eine bemerkenswerthe Eigenth??mlichkeit ausgebildeter Mesen-

chymgewebe gegen??ber von den Epithelien liegt im relativenUebergewicht der Kerne ??ber das Plasma. Bei Blastomeren und bei voll ausgebildeten Epithehen ist in der Verh?¤ltnisszahl â€” Plasma der ISIenner des Bruches im Allgemeinen gr??sser, oft sogar erheb-lich gr??sser als der Z?¤hler, wogegen die beiden Werthe sich beiden IVlesenchymzellen nahestehen, oder der Z?¤hler selbst gr??ssersein kann, als der ISFenner. Dazu kommt, dass die Kerne jungerMesenchymzellen im Allgemeinen sehr chromatinreich zu sein undunverh?¤ltnissm?¤ssig grosse Kernk??rper zu enthalten pflegen. Auch das Verh?¤ltniss zwischen I^orphoplasma und Hyaloplasmaist, wenigstens in den ausgebildeten Epithelzellen, ein anderes,als in ?¤lteren Mesenchym- und Gef?¤sskeimzellen. Was den Blasto- i) Eine Darstellung dieser Verh?¤ltnisse findet sich in meinem Aufsatz â€ž??bermechanische Grundvorg?¤nge etc." S. 7 2 ff.



??? meren und den aus ihnen hervorgehenden Epithelzellen die plasti-sche Rundung giebt, das ist das Vorhandensein des weichen, bez.fl??ssigen, einer eigenen Gestaltung entbehrenden Hyaloplasmas.In den Mesenchym- und Gef?¤sskeimzellen tritt das Hyaloplasmaim Allgemeinen sehr zur??ck, und es kann schliesslich soweit redu-zirt sein, dass manche Mesenchymzellen nur aus Morphoplasmaund aus Kern zu bestehen scheinen. Fassen wir die physiologischen Leistungen der beiderleiPlasmabestandtheile, die Ste?¤ssbuegee mit den BezeichnungenKinoplasma und Trophoplasma characterisirt hat, ins Auge, soist es leicht verst?¤ndlich, dass Zellen, die fast ausschliesslich ausKinoplasma bestehen, ganz andere Eigenschaften haben werden,als solche, in denen das Trophoplasma im ??ebergewicht ist.Die urspr??ngliche Beweglichkeit der Gef?¤sskeim- und Mesenchym-zellen und ihre fr??hzeitige trophische Verk??mmerung sind Eigen-schaften, die sich ungezwungen aus deren vorwiegender Zusammen-setzung aus Kinoplasma ableiten lassen, w?¤hrend andererseits diechemischen Leistungen von Epithelzellen mit dem Reichthum anTrophoplasma in Beziehung gesetzt werden k??nnen. Mesenchym?¤hnliche, aber von diesen verschiedene Bildungentreten auf, wenn in eingeschlossenen Epithelmassen das Hyalo-plasma m?¤chtig zunimmt, w?¤hrend das Morphoplasma auf einfeines Fadenger??st reduzirt wird. Solche Pseudomesenchymekennen wir schon lange aus

dem Schmelzorgan der S?¤ugethiereund aus den vorger??ckten Stufen der Chorda dorsalis. Sie sindja auch vielfach, obwohl mit Unrecht f??r Bindesubstanzen an-gesehen worden. Bei der Entwickelung des Dotterendoblasts der Selachierentsteht Protenchym unmittelbar aus dem Syncytium des Peri-blast. Dabei geht das eine Plasmager??st direct in das andere??ber. Die Plasmochoren des Syncytiums unterscheiden sich vonausgebildeten Zellen dadurch, dass sie nicht von Gr?¤nzschichtenumschlossen sind. Es sind, wenn man den Ausdruck brauchenwill, offene Zellen. Wir d??rfen demnach auch die aus ihnenhervorgehenden Protenchymzellen als offene Zellen auffassen.Wandelt sich das Endoblastprotenchym nachtr?¤glich in Epithelum so kommt es zu einer Umgr?¤nzung seiner Elemente, d. h. zueinem Prozess, der als eine Art von Nachfurchung aufgefasstwerden kann.



??? Es fragt sicli nun, ob wir den Begriff von offenen Zellenauch auf die ]\\iesenchymzellen ??bertragen d??rfen, die aus demMesoblast hervorgehen, und deren Q er??stverbind??ngen erst secund?¤rentstanden sind. Es l?¤sst sich darauf schwer eine entscheidendeAntwort geben. G-erade hinsichtlich der Bindesubstanzzellen hatder Begriff offener Zellen viel Verlockendes, weil damit sofortauch die Beziehungen der Zellen zur Intercellularsubstanz in einklares Verh?¤ltniss gebracht werden k??nnen. Diese tritt an dieStelle des den Epithelzellen zukommenden Trophoplasmas. Von einem bestimmten Zeitpunkt ab beginnt die Differen-zirung spezifischer Gewebsanlagen. Im Ectoblast sondern sichMedullarplatte, Ganglienanlagen und Hornblatt und in erstererwiederum die Neuroblasten und die Spongioblasten. Aus denUrwirbeln sondern sich die Muskelzellen oder Myoblasten der?Ÿumpfmuskulatur, aus der Cardiopleura die des Herzens, aus derSplanchnopleura das glatte Muskelgewebe des Eingeweiderohres etc.Mit der Zeit treten dann auch bei verschiedenen Epithelien etw^asverschiedene Charactere zu Tage. Jede von diesen Gewebsanlagenhat ihren gegebenen Zeitpunkt der Differenzirung, der in der?Ÿegel auf nur kurze Termine beschr?¤nkt ist. Auch das Binde-substanzmesenchym hat seine bestimmte Differenzirungsperiode,die f??r die verschiedenen Mesenchymanlagen nicht allenthalbendieselbe ist. Zu den am fr??hesten sich

sondernden Gewebsanlagen geh??rtder Gef?¤sskeim oder Angioblast. Seine Sonderung erfolgt sehrscharf, und sein Wachsthum geht nach durchaus eigenth??mlichenGesetzen vor sich. Man hat sich viel dar??ber erw?¤rmt, ob derGef?¤sskeim aus dem Mesoderm, oder ob er aus dem Endodermstamme. Das Eine ist sicher, er stammt aus dem Hypoblast,d. h. aus einer histologisch noch ungesonderten Anlage, und erliegt nach erfolgter Abgliederung zwischen Endodermanlage undMesenchym eingeschoben. Sowie man das Wort Mesoderm alseine topographische Bezeichnung f??r alle zwischen dem Ectodermund dem Endoderm liegenden Zellenlagen gebraucht, so kannman mit gutem Gewissen den Gef?¤sskeim zum Mesoderm mithinzu rechnen. Im Uebrigen erscheint die Reihenfolge der Ab-l??sung unwesentlich. Ob sich eine Schicht als Mesoderm vomEndoderm l??st und dann in Mesenchym und Gef?¤sskeim spaltet,oder ob die beiden letzteren Anlagen eine nach der anderen frei



??? werden, das ist offenbar keine Frage von principieller Bedeutung.Sie w??rde es sein, wenn der Nachweis geliefert w?¤re, dass dasausserembryonale Mesoderm nach dem HEETwiG-?Ÿabl\'schen Schemaentsteht, dieser Nachweis steht aber bis heute noch aus. Soll ich zum Schluss noch einmal versuchen, die histologischenB??llen der Keimschichten zu sondern, so komme ich zu folgenderAufstellung: Der Epiblast liefert das Nervengewebe und die Horngewebe. Der Hypoblast gliedert sich in den embryonalen Mesoblast, die gemeinsame Anlagef??r das quergestreifte und glatte Muskelgewebe,f??r die Epithelien des Genitalapparates und f??r dieembryonalen Bindesubstanzen,das ausserembryonale Mesenchym,den Angioblast, die Anlage des Blutes und der Blut-capillaren, das Endoderm, die Anlage der Epithelien und Dr??sendes Eingeweiderohres. Der Lecithoblast, da, wo er zur Entwickelung kommt,bildet einen Theil des Hypoblast. Das alte E?¤thsel erweist sich zur Zeit immer noch ungel??st:noch k??nnen wir nicht sagen, weshalb ein Theil der gegebenenAnlagen zu glattem, ein anderer zu quergestreiftem Muskelgewebe,ein dritter zu Bindesubstanzen wird, und was die Blut- undCapillarzellen bestimmt, so fr??hzeitig und so scharf sich von ihrenscheinbar so nahen Verwandten, den Zellen der Bindesubstanzen,zu scheiden.
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