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Beitritge zur Entwickelungsmechanik des 
Embryo 

yon Dr. W. Igoux,  a. o. Professor. 

Ueber  d i e k f i n s t l i c h e H e r v o r b r i n g u n g h a l b e r E m b r y o n e n  
durch  Ze r s tS rung  einer  der be iden  e r s ten  F u r c h u n g s -  
kuge tn ,  sowie fiber die N a c h e n t w i c k e l u n g  (Pos tgene -  

r a t i on )  der  f e h l e n d e n  KSrperh/ t l f te .  

(ttierzu Taf. ]I -III.) 

(Aus dem anatomischen Institut zu Breslau.) 

Die nachstehend mitzutheilenden Untersuchungen sehliessen 
sich innig an vier meiner bisherigen entwickelungsmechanischen 
Arbeiten an und setzen daher zum vollen Verst/indniss. die 
Kenntniss wenigstens der Resultate dieser vo,'aus. Da ich nun 
die Erfahrung gemacht habe, dass meine bisherigen Arbeiten 
schon vielen speciellen Fachgenossen so gut wie unbekannt ge- 
blieben sind, so erscheint es angemessen, dieser, zum Theil ffir 
einen weiteren Leserkreis bestimmten Abhandlung, die beziig- 
lichen Resultate kurz vorauszuschicken. 

Die folgende Untersuchung stellt einen Beitrag zur LSsung 
der Frage der S e l b s t d i f f e r e n z i r u n g  dar'), d. h. zur Ermitte- 
lung dariiber, oh, eventuel! wie weit das befruehtete Ei, im 
Ganzen und in einzelnen Theilen desselben, sich flit sieh selb- 
sfftndig zu eutwickeln vermSge; oder ob im Oegentheil die nor- 
male Entwickelung nut unter direct gestaltenden Einwirkungen 
tier Aussenwelt auf das befi'uchtete El, bezw. unter  differenziren- 
den Wechselwirkungen tier auf dem Wege der Zelltheilung 
(Furchung) yon einander geschiedenen Eitheile auf einander sich 
zu vollziehen vermag. 

~) Vgl. W. Roux, Beitr~ige zur Entwickelungsmeehanik des Embryo. NO. I. 
Zeitschr. f. Biologie. 1885. Bd. XXI. 

Archly f, pathol. Anat. Bd. GXIV. Hft, 1, 8 
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Ftir das Ei im Ganzen 15ste ieh die Frage, indem ich Eier 
so l angsam in einer senkreehten  Ebene rotiren liess, dass 
die Centrifugalkraft nieht  einstellend auf sic wirkte, und (tie 
Eier nut tbrtw'~hrend ihre Riehtung zur Sehwerkraft, zum magne- 
tisehen Meridian, some zur Lieht- und W~rmecluelle ~nderten; 
es ergab sieh, dass dadurch die normale Entwiekelung weder 
aufgehoben, noch alterirt, oder auch nur verzfgert wurde. Wit 
sehliessen daraus, dass die typisehen Formenbildungen des sieh 
entwiekelnden Eies und Embryos zu ihrer Entstehung entspreehend 
ges t a l t ende r  Einwirkung dieser ~iusseren Agentien nieht be- 
dfirfen, dass also die formale Entwieke lung  des befrnehteten 
Eies in diesem Sinne als , ,Se lbs td i f fe renz i rung"  betrachtet 
werden daft. Indess bleiben doeh noeh einige ~16gliehkeiten von 
~usseren g e s t a l t e n d e n  Einwirkungen, wenn aueh nut sehr all- 
gemeinen Charakters, die dutch diesen Versueh nicht geprfift 
sind; zum Beispiel die yon His ~) gemaehte Hypothese, dass 
manehe Zellen eine Neigung haben, gegen diejenige Riehtung 
hinzuwandern, von weleher her der Sauerstoff eindringt, so dass 
sic deshalb die Oberflg~che des Keimes vergrfssern; und ebenso 
ist es denkba', dass die oberfl~tehlieh liegenden Furehnngskugeln 
tier Blastula und Gastrula nut deshalb allmfhlieh an ihrer naeh 
aussen gewendeten Fl~iehe sieh mehr nnd mehr abplatten, well 
yon aussen her Einwirkungen erfolgen, die ihre Um~inderung zu 
fungirenden Epithelien veranlassen und damit ein mechanisehes 
Bestreben zu mfgliehst diehtem Zusammensehliessen unter ein- 
ander und zu mfgliehster Verkleinerung der naeh aussen hinge- 
wendeten Flgehe hervorrufen, im Gegensatz zu ihrem fr/iheren 
Bestreben mfgliehster Rundung jeder einzelnen Zelle. Diese 
Denk-Mfgliehkeiten werden noeh auf ihre Realit~tt zu priifen 
sein. Und ebenso ist nieht zu iibersehen, dass die Einwirkung 
~iusserer Agentien die unerl~tssliehe Vorbedingung  der Ent- 
wiekelung sein kann, wenn schon ihnen keine direct ges ta l t ende  
Wirkung zukommt. So geht z. B. ohne eiae gewisse Zufuhr yon 
W~irme und sp~iter aueh yon Sauerstoff eine Entwiekehmg fiber- 
haupt nieht vet sieh. Abet daraus daft nieht gefolgert werden, 
dass diese Agentien etwa bestimmten, weleher Theil des Eies 

~) W. Hi% Untersuehunge~ fiber die Bildung des Knoehenfisehembryo 
(Salmen). Arch. f. Anat. u. Physiol., anat. Abth. 1878. S. :?20. 
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die Urmundsanlage, oder die Medullarspa|te, die Augen hervor- 
bringe o,ier dass sie die Ursache fiir die specifische Gestaltung 
der Theile seien, wcnn schon bei abnormer VergrSsserung der 
Wgrmezufuhr nach Panum,  Dareste und L. Gerlach abnorme 
Bildungen resultiren. 

So ist also die formale Entwickelung des befruchteten Eies, 
yon einigen allgemeineren Gestaltuagen abgesehen, als ohne 
~ussere gestaltende Kr~fte sich vollziehend erkannt, und wit 
baben daher die ge s t a l t enden  Kr/ifte in dem Ei selber zu 
suchen, was der weiteren Untersuchung eine sehr angenehme 
Abgrenzung giebt. 

Nach dieser Einsich~ schien es mir nSthig, zun~icbst zu er- 
mitteln, ob zur Bildung der normalen Gestaltungen in dem Ei 
alle oder vide TheJle desseiben zusammenwirken mfissen; oder 
ob im Gegentheil die durch die Furchung yon einander geson- 
derten Theile des Eies unabhiingig von einander sich zu ent- 
wickeln vermSgen; eventuell welchen Antheil jedes dieser beiden 
Principien, das der d i f ferenzi renden Wechse lwi rkung  der 
Theile auf einander und das der Se lbs td i f f e renz i rung  der 
Thei le ,  an tier normalen Entwickelung nimmt. 

Im Sinne einer gewissen Selbst~,ndigkeit tier Entwickelung 
der einzelnen Furchungskugeln konnte schon, wenn auch nicht 
mit Sicherheit, die Thatsache verwendet werden, dass, wie von 
mir und kurz darauf yon Pflfiger fiir das Froschei gefunden 
worden war, die erste Theilungsebene des Eies bereits die Me- 
dianebene des kfinftigen Embryo darstellt, so dass sie das Ma- 
terial der rechten und linken KSrperhglfte scheidet; eine That- 
sache, die unabhiingig davon yon van Beneden und Ju l i n  ~) 
fiir die Ascidien festgestellt wurde; und danach machte M. v. Ko- 
walewsk! ' )  Beobachtungen, wdche auf ein gleiches Verhalten 
bei einem Knochenfische (Carassius auratus) hindeuten. Zugleich 
fand ich, was weiter ~unten zu verwerthen sein wird, dass die 
zur Medianebene des kfinftigen Thieres rechtwinklig stehende, 

1) Ed. v a n  B e n e d e n  et Ch. J u l i n ,  La segmentation chez ]es Ascidiens 
et ses rapports avee l'organisation de la larve. Arch. de Biologie. 
T.V. 1884. 

~) ~Iieez. v. K o w a l e w s k i ,  Ueber die ersten Entwiekehmgsprozesse der 
Knochenfisehe. Zeitschr. ffir wissenschaftl. Zool. 1886. 

8 *  
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normaler Weise erst als zweite auftretende Furehe leicht schon 
als erste gebildet werden kann; und sp/tter gelang es mir, diesen 
Anaehronismus kfinstlieh hervorzurufen. 

Ferner war bereits den :~tlteren Autoren bekannt, dass die 
obere, schwarze ,,Hemisphi~re" des Froscheies stets einer be- 
stimmten Seite des Embryo entspricht, nach Angabe der Autoren 
der dorsalen Seite; nach Pflfiger 's  und meinen Untersuchungen 
konnte jedoeh diese Auffassung nieht mehr fiir riehtig gelten; 
and neuerdings babe ich durch bestimmt localisirte Defecte am 
gefurchten Ei erwiesen, dass der mi t t l e re  Thei l  der schwar- 
zen Hemisph/ire  des Froseheies, im Gegensatze zu tier fr/iheren 
Auffassung, das Material f/ir die Oberfl/tehe des Bauches  des 
Embryo liefert 1). 

Ausserdem fand ich, dass auf dem Stadium der ersten 
Theilung des Froseheies auch schon die Kopf- und Sehwanzseite 
des Embryo bestimmt und bei Rana esculenta, dem gr(inen oder 
Wasserfrosch, an einer Schiefstellung der Eiaxe auch bereits er- 
kennbar sind; ein Verhalten, welches fiir die Ascidien wiederum 
selbst/indig yon van Beneden und Julin und spiiter yon 
M. v. Kowalewski  (a. a. O.) f~ir Carassius festgestellt wurde 
(ohne dass jedoch letzterer Autor Veranlassung genommen h:~itte, 
seine Vorg~inger in der Beobachtung dieses fundamentalen Ver- 
haltens an relativ nahestehenden Thierklassen zu nennen). Es 
ist zu erw~hnen, dass bez~gliche Beobaehtungen sich bereits in 
dem 1S54 verSffentlichen Nachlass von G. Newpor t  verzeiehnet 
finden, welche indess keine Beachtung gefunden fatten und erst 
nachtr~iglich wieder aufgefunden worden sind. Weiterhin zeigte 
ieh~), class die Entscheidung fiber die Lage tier Kopf- und 
Schwanzseite des Embryo im Ei normaler Weise durch die Co- 
pulation des Samenke,'nes und des Eikernes getroffen wird, in- 
dam diejenige H~lfte des Eies, welche der m~innliche Kern 
bei der Copulation durchl~uft, zur caudal,en HKlfte des Embryo 
wird, w~hrend aus der entgegengesetzten Eihiilfte die eephale 
H/tlfte des Embryo hervorgeht. Der direete Causalnexus war da- 

1) Anatom. Anzeiger. 1888. No. 25. Ueber die Lagerung des Materiales 
des Medullarrohres im gefurchten Froschei. 

~) Beitr~ge zur Entwickelungsmechanik des Embryo. No, 4. Arch. ffir 
mikrosk. Anat. 1887. Bd. 29. 
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dutch zu erkennen mSgtioh, dass es mi,' gelang, jedes Ei yon 

einem b e l i e b i g  g e w l i h l t e n  M e r i d i a n  aus zu befruehten, und 

dami t  die caudale Seite des Embryo beliebig im Ei zu best im- 

men;  wiihrend bei anderen Thieren, wo zwar auch die Befruch- 
tungsse i te  des Eies mit  einer best immten Seite des Embryo zu- 

sammenf/i l l t ,  wo aber das Samenthier  an einer typischen Stelle 

in das Ei eindringt,  ein solcher Schluss nicht mit  Sicherheit  ge- 

zogen, sondern hSchstens in Form einer Vermuthung ge'aussert 
werden karma). So auch beim Hfihnerei,  we ein solches Be- 

*) Nach meinen bisherigen Untersuchungen sind normale r  Welse fol- 
gende Gestaltungen in ihrer Lage durch die be!iebig w{~hlbare Lage 
der Befruehtungsstelle bedingt: 

1) Der SamenkSrper nimmt seine typische geknickte Bahn inner- 
halb der dureh die Sameneintrittsstelle hindurchgehenden verticalen 
Meridianebene: innerhalb der Be f rueh tungsebene .  

2) Die Copulation der beiden geschleehtlichen Kerne e)'folgt inner- 
halb der Befruchtungsebene. 

3) Auf derjenigen Seite des Eies, welche der Befruchtungsseite 
gegenfiberliegt, hellt sieh bei Rana fusea die dunkle Hemisphgre iu 
Form eines, der weissen Hemisphere anliegenden halbmondfSrmigen 
grauen Saumes anf. Dieser Saum ist symmetrisch zu dem Befruch- 
tungsmeridian orientirt. Bei,n grfinen Froseh ,,ersehiebt sich gleieh- 
falls, wenn vielleieht auch auf etwas andere Weise, das Pigment der 
Art, dass auf der gleiehen Seite das Weisse weiter he~'aufreicht. 

4) Die erste Furchungsebene liegt in der Ebene des Befruehtnngs- 
meridianes. 

5) Die erste Anlage des Urmundes erfolgt im Befi'uchtungsmeridian, 
und zwar 

6) auf dot der Befruchtungsseite gegenfiberliegenden HMfte des 
Eies, ungef~hr an der Grenze des naehtrfiglieh (siehe 3) aufgehellten 
Sanmes und tier dunklen Hemisphere. 

7) Die seitlichen Urmundsllppen entwicke|n sich symmetriseh zu 
diesem Meridian. 

8) Die beiden Medultarwfilste und der ganze spS~tere Embryo wer- 
den symmetrisch zum Befruehtungsmeridian angelegt, also die Ebene 
des Befruehtungsmeridianes wird zur Medianebene des Thieres. 

9) Die Befruehtungsseite des Eies wird znr caudalen Seite des 
Thieres. 

Um Einbliek in die dieser vielfaehen Coincidenz zu Gr'dnde liegen- 
den Causalzusammenh~nge zu gewinnen~ babe ich mich, und zwar 
mebrfaeh mit Erfolg, bem(iht, kfinstliche Trenuungen dieser Coinciden- 
zen hervorzubringen; und ich werde nicht unterlassen~ anderweit dar- 
fiber zu berichten. 
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stimmtsein der Lage des gmb~'yo zcl deu Axen de~ ganzen Eies 
schon lange bekannt war, wenn auch die sichere Beziehung tier 
Medianebene zur ersten Furche und die genauere Beziehung 
dieser zur Copulationsrichtung noch fehlt, v. KSll iker  hatte 
schon vermuthet~), dass der schneller sich furchende Theil der 
Keimseheibe des H/ihnereies zum sp/iteren hinteren Theil des 
Blastoderma sieh gestaltet, in welchem die ersten Spuren des 
Embryo entstehen; und His-") hat des Weiteren gezeigt, dass in 
der Keimscheibe des gelegten H(ihnereies jeder Bezirk des 
/iusseren Keimblattes einem bestimmten Theile des ktinftigen 
Thieres entspricht. Fiir die Hervorbildung dieser Theile abet 
nimmt His, im Gegensatz zur eventuellen Selbstdifferenzirung 
tier einzelnen Bezirke, mechanische Wechselwirkungen des Ent- 
stehungsbezirkes mit der n~iheren odor ferneren Nachbarschaft 
desselben an. Fiir zwei dieser Gebilde, f/ir das Medullarrohr 
und das Darmrohr konnte ich indess, dutch Abtrennung ihrer 
An]agen yon deren seitlieher Umgebung, nachweisen3), dass 
solche Wechselwirkungen nicht nSthig sind; denn der Sehluss 
derselben vollzog sieh trotz dieser Isolirung der Anlage und zwar 
sogar abnorm rasch. Danach haben wit die gestaltenden Ur- 
saehen fiir die Bildung dieser Rohre in den das Rohr zusammen- 
setzenden Theilen zu suehen; und die Nachbarsehaft setzi; der 
Bildung derselben eher einen, erst allm~ihlich zu fiberwindenden 
Widerstand entgegen. Aus diesen Ergebnissen ist natiirlich nieht 
zu lblgern, dass alle Organe ihre Form dutch Selbstdifferenzirung 
des Complexes der sie zusammensetzenden Theile erlangen; viel- 
mehr ist solches erst von Fall zu Fall zu ermitteln, und f~ir 
viele Formen, z. B. ftir die der 13estalt der Leber, Lungen (His ,  
Braune), Knoehen (A. Fick), f/it die Bahnen maneher Gef/~sse 
(13. Schwalbe)  u.a. ist es ausser allem Zweifel, dass sie dutch 
mechanische Wechselwirkungen mit Nachbartheilet~ hervorgebraeht 
werden; wie ich denn aueh dutch Erzeugung einer k / ins t l ichen,  

1) A. K 51 Ilk or, Entwickelungsgeschiehte des Menscben und der hSberen 
Thiere. Leipzig 1879. 

~) His~ Unsere KSrperform und d~s physiologische Problem ihrer En~- 
stebung. 1874. 

3) Boitrag 1 zur Entwick~lungsmechanik des Embryo. Zeitschrift ffir 
B[ologie. 1885. 
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die deformirende Einwirkung /ibe,dauevnden l ~ a u l e n g r u b e  am 
Medullarrohr gezeigt habe, dass der Embryo e~ne sehr hoeh- 
gradige v i t a l e  Anpassungsf~ihigkeit an passive IDeformationen 
besitzt, so dass aueh fiir die normale I~autengrub~ entsprechend 
der Ammhme yon His  die principielle MSgliehkeilt soleher Ent- 
stehung erwiesen ist. 

Ausser diesen sprechen aueh zahlreiehe Thatsa~hen tier Patho- 
togie: Dermoidcystome etc., die ieh loco ultimo eit. zusammen- 
geste!lt habe, f/Jr die S e l b s t d i f f e r e n z i r u n g  yon Eitheilen. 
Doch nur das directe Experiment am Ei kann uns tiber den 
wirklichen Antheil der 8elbstdifferenzirung der Theile des Eies 
au der normalen Entwickelung eine vollkomme~ siehere Auf- 
klSrung versehaffen: und ich habe schon vor Ja~ren ~) m~ch in 
diesem Sinne bemiiht und im Allgemeiuen darge~han, dass Ope. 
rationen am sich furehenden und gefurehten Ei, wetohe einen 
8ubstanzaustrit~ setzen, nicht Aufhebung der Entiwickelung oder 
a l t g e m e i n e  Verbildungen des Embryo bewirkeni, sondern dass 
normal gestaltete Embryonen mit nur einem c i~ 'eumser ip ten  
D e f e c t  oder einer eircumscripten Verbildung idie t~olge da- 
yon sind. 

Um speciellere Kenntniss zu gewinnen, b0nutzte ich im 
Friihjahr 1887 den naeh Absehluss zeitraubenderer Versuche 
verbliebenen Rest der Laiehperiode zu geeigneteni Experimenten, 
tiber welehe ich im Folgenden berichten will. 

Wenn nun aueh, wie sich zeigen wird~ das Ergebniss der- 
selben ein reiches war, musste doch manche .wichtige Frage, 
welohe bei einer weiteren Fortsetzung und nur ggringen Ab~tnde- 
rungen der Versuche leieht mit Mtte entschiedeln werden kSn- 
hen, vorerst noch unerledigt bleiben, so dass auchl die vorliegeade 
Abhaudlung wieder nur eine Abschlagszahlung an: das behandelte 
Thema der Selbstdifferenzirung darstellt. 

~) ,Vori~iufige Mittheihmg fiber causal-autogenetische ~xperimente", Vor. 
trag gehallen am 15. Febr. 1884 in der Schlesischdn Gesellschaft ffir 
vaterliindlsche Cultur. Dutch Vers~iumniss der Einsendung~eines Refe- 
rates meinerseits ist es beding't gewesen, dass in dem betreffenden 
Jahresberieht d. Schles: Ges. etc. /iberhaupt ein Vermerk fiber jenen 
u sich nicbt, vorfindet. Derselbe ist erst in Beitrag 1 zur Ent- 
wickelungsmechanik, Zeitschr. f. Biol. 1885~ verSffentlicht wordeu. 
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Die Anordnung der Versuche war folgende: 
Bei den ersten Versuehen wurden die Eier veto griinen 

Froseh, Rana esculenta, in 61assehalen einzein aufgesetzt, dann 
wiihrend der Bildung der ersten Furche in Bezug auf (lie Schief- 
stellung der schwarzen tIemisphiire und auf die Riehtung der 
Furehe abgezeichnet und danach eine der beiden ersten Fur- 
ehungskugeln mit einer feinen Nadel ein- oder mehrmals ange- 
stoehen. Darauf wurde die jetzige Stellung des Eies mit der 
geiehnung vergliehen, bei Abweichung eine neue entworfen und 
die Orte der Anstiehstellen, sowie die Lage der dutch dieselben 
ausgetretenen Eisubstanzen (Extraovate) in die Zeiehnung einge- 
tragen. Leider entwiekelten sieh die meisten Eier in diesen 
ersten Versuehen entweder gar nieht oder normal, trotzdem die 
angestoehene Eizelle sieh oft stark entleerte und dutch Nachfluss 
yon der Nachbarzelle wieder angefiillt wurde, so class also jeden- 
falls ausser dem Substanzverlust noeh eine sehr starke Unord- 
nung der Eisubstanzen vorhanden sein musste. Ieh konnte da- 
her nur an wenigen Eiern die iiusserlieh siebtbaren Vorgiinge 
naeh der ZerstSrung blos einer  Furehungskugel beobaehten. 
Da an manchen der Eier, wie aueh an den zu jedem Versuche 
angesetzten nieht operirten Probeeiern bereits vereinzelt Miss- 
bildungen auftraten, wie sie gegen Ende der Laichperiode sich 
einzustellen pflegen und yon mir bereits frfiher kurz besehrieben 
worden sind, da also mit jedem Tag die normale Entwiekelungs- 
fiihigkeit der Eier ganz aufh6ren konnte, so operirte ieh jetzt 
grosse Massen n icht  i so l i r t e r ,  sondern im Ballen beisammen 
liegender Eier nach Bildung tier ersten Furehe, um dann naeh 
einigen Stunden oder am anderen Tage diejenigen auszulesen 
und gesondert aufzustellen, bei welehen sieh die operirte Fur- 
ehungskugel nieht gefurcht hatte. Manehmal trat anch wiihrend 
der Operation der ersten Eier sehon die zweite Furehe auf, und 
ich stach dann zwei der neben einander liegemen, oder blos 
eine der vier Furchungskugeln an. 

Da selbst bei mehrfaehem Anstechen einer Zelle mit der 
einfaehen" feinen Nadel trotz grosser Extraovate sieh die Zelle oft 
noch normal entwickelte, so maehte ieh veto &:itten Tage ab 
die Nadel heiss, indem ieh eine Messingkugel als Wiirmeti'~ger 
an ihr anbringen liess und diese Kugel entsprechend erhitzte. 
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l)abei wurde blos ein Einstich gemacht, aber die Nadel gewOhn- 
lich so lange im Ei gelassen, bis eine deutliehe hellbraune Ver- 
fiirbung der Eisubstanz in ihrem Umkreise entstand. Diese Sub- 
stanz haftete dann beim Herausziehen der Nadel etwas an der- 
selben und bildCte aueh hinterher noeh einen breiten, sehwach 
vorspringenden .Kegel; ein Zeiehen, dass sic fester geworden, 
also wohl halb geronnen war. In Fotge dessen traten nun aueh 
aus der Anstichstelle keine gxtraovate mehr aus. J et, zt erhielt 
ieh Bin besseres Resultat; und zwar der Art s dass bei etwa 
20 pet. der operirten Eier blos die unversehrte Zelle den Ein- 
griff tiberlebte, w/ihrend die Mehrzahl ganz zu Orunde ging und 
einige wenige, bei denen wohl die Nadel schon zu kalt gewesen 
war, sieh normal entwiekelten. Ieh habe so im Ganzen fiber 
100 Eier mit getSdteter einen H//lfte zur Entwiekelung gebraeht 
und aufbewahrt; und davon warden 80 ganz mikrotomirt. Von 
den flit letzteren Zweck ausersehenen Eiera warden yon Zeit zu 
Zeit mehrere herausgenommen und getSdtet, yon den frfiheren 
Staclien: der Morula nnd Blastala mehr als yon den sp~iteren, 
schon mit speeiellen Organanlage n versehenen. 

An den n i eh t  ope r i r t en  Probeeiern jedes Versuches wurde 
neben anderen Missbildungen gleichfalls, abet seltener, das Aus- 
bleiben der Entwickelung einer der beiden oder einer der vier 
ersten Furchungskugeln beobaehtet. Diese Eier warden zum 
Vergleiehe mit den operirten gleiehfalls ausgelesen und auf ver- 
sehiedenen Stadien conservirt und mikrotomirt. Dasselbe ge- 
sehah aueh mit Eiern, welche sich trotz der Besamung, d .h .  
trotz des ginlegens in die Samenflfissigkeit, nieht entwiekelt 
hatten. 

Da die B e h a n d l u n g  der  Eier  behufs der Conservirung 
und Fgrbung ffir die Befunde an den Kernen von Bedeutung ist 
und aueh an sich manehe Sehwierigkeiten darbietet, so will ich 
aueh dar/iber, soweit als ffir ersteren Zweek nSthig ist, und als 
ieh in letzterer tIinsieht yon den fi'fiheren Autoren etwas ab- 
weichende Erfahrung gewounen habe, kurz beriehten. Die Ab- 
tSdtung geschah, in kleiner Abweiehung yon O. Her twig  naeh 
Born durch Einlegen der Eier in Wasser von blos 80 o C. w/ih- 
rend nur einiger Minuten, welehe geniigen, um nieht blos das 
Ei zu tSdten und dureh Gerinnung ziemlieh widerstandsfghig, 
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sondern auch um die Gallerthtillo ieicht abs&neidbar zu machen. 
Die H'artung und Aufbewahrung gesehah nach Born in 70- bis 
80procentigem Mkohol, die F'a.rbung nach O. Schul tze  in Borax- 
carmin mit Ausziehen in schwach salzsaurem Alkohol. Dann 
zum Zweek der Einbettung Uebertragung auf eine Nacht in 
Mcohol absol., einige Minuten in Toluol, mehrere Stunden odor 
naeh Belieben auch Tage lang in altes verharztes diekes Ter- 
penthinSl. Aus letzterem auf Fliesspapier gebracht und durch 
Betupfen mit in Toluol getrgnktem Pinsel yon dem obertt~ch- 
lichen Terpenthin befi'eit, wurden die Eier, welche dann voll- 
kommen zum Zeichnen geeignet sind, trocken aufbewahrt. Abet 
mall muss sich hiiten, beim Abspfilen zuviel Toluol zu verwen- 
den, da sonar nieht genug Terpenthinharz im Object bleibt, urn 
dasselbe geschmeidig zu erhalten; nach der Verfifichtigung des 
Toluols werden die Eier sonst steinhart und sind dann ent- 
sprechend sprSde beim Schneiden. Ist dies doeh gesehehen, wie 
es mir leider mit der Mehrzahl der in Wiesbaden auf der Natur- 
forscherversammlung demonstrirten Pr~parate, in dem Bestreben, 
die Oberfi~che recht vollkommen yore Terpenthin zu reinigen, 
passirt war, so sind sie indess doch noch nicht ganz verloren. 
Sondern ich erweichte dieselben durch 2--3t/igiges ginlegen in 
eine 30proeentige LSsung von kohlensaurem Kali, worauf sie 
auf's Neue entwiissert und mit Terpenthin getriinkt wurden. 
Ein Theil derselben blieb unversehrt und erwies sich nach dem 
Schneiden bei der mikroskopischen Besichtigung aueh innerlich 
wohl conservirt; aber mehrere waren aussen bereits so stark er- 
weicht, ehe auch das Innere genfigend welch geworden war, 
dass sie bei den folgenden Manipulationen sich gusserlich ab- 
nutzten und ich blos noch Reste zum Schneiden zu verwenden 
hatte, welche indess glficklicherweise gerade noeh die wiehtigsten 
Stellen darboten. 

Das Einschmelzen geschah in gesottenes Paraffin nach Spee, 
welches bei 500 fiiissig wurde; ich habe des Einschmelzen fiber 
Nacht gegeniiber kfirzer dauerndem, blos halbstiindigem Ein- 
schmclzen ffir besser befunden und auch yon einer Steigerung 
der Temperatur auf 60 o C. keinen Schaden gesehen. Die Gefahr 
des Hartwerdens tier Eier finde ieh nut im Toluol, welches sich 
total verflfiehtigt, wonach dann, wie erw~ihnt~ wenn nicht zugleich 
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eine andere FlSssigkeit oder weiche Substanz, wie das Terpen- 
thinharz oder Paraffin, eindringt, die Eier steinhart werden. 

Die grhaltung und Ffirbung der Kerne war in vielen der 
Prgparate reeht gut ,  und die mitotisehen Gebilde daher gut zu 
sehen; in anderen scheinbar gleieh behandelten, aber beim TSdten 
vielleieht doeh zu sehr erw'armten Objeeten war das feinere 
Strueturdetail der Kerne nieht mehr reeht erkennbar. 

Die unten gemaehten Mittheilungen fiber abnorme Kern- 
formen sind sehon ihrer Natur naeh nieht auf etwaige Ver'ande- 
rungen dutch die Behandlung der Eier zurfekzuffihren; und 
ausserdem fanden sie sieh aueh in solehen Pr~i.paraten, welche 
anderen Ortes reeht gut eonservirte normale Kerne zeigten. In 
manehen Embryonen waren trotz guter Conservirung der Struetur 
der ruhenden Kerne so ausserordentlieh wenig Kerntheilungs- 
figuren wahrnehmbar, dass ich mit F l e m m i n g  annehmen muss, 
die Mehrzahl der bei der stetig fortsehreitenden gntwiekelung 
jedenfalls zahlreieh stattfindenden Kerntheilungen wurde w~ihrend 
des AbtSdtens der Eier dutch Erw'armen entweder zur R uheform 
zurtiekgebildet oder raseh vollendet. 

Die Versuche selber bestanden, wie angegeben, darin, dass 
naeh dem Auftreten der ersten Furehe am befruehteten gi ~) die 

1) Von J. Dewitz ist jfingst (biolog. Centralbl. 1887. S. 98) mitge- 
theilt worden, dass unbef ruch te t e  Froseheier zur , ,Furchung" 
angeregt werden kSnnten und zwar dureh Einlegen in Subl imat-  
15sung. Die angek~indigte ausffihrliche Mittheilung steht noeh aus; 
gleiehwohl ist diese Angabe sehon unbeanstandet in verschiedenen 
Zeltsehriften referirt worden. Ich versuehte dieselbe zu prfifen, indem 
ich unbefruehtete Froseheier in eine Roihe yon 24 Sehalen mit ver- 
schieden starken SubllmatlSsungen (yea O~OOI--1,4pCt.) legte. In den 
schw~tehsten LSsungen entstand~ sowelt fiberhaupt, erst naeh stun&n- 
]angem Liegen eine Trfibung tier Gallerthfille und des Eiwassers. 
Etwas stgxkore LSsungen bewirkten in kfirzerer Zeit grSssere Trfibungen 
d~r Galterthfille und floekige Gerinnung des Eiwassers. Dagegen be- 
merkte ich bei 0,5procentiger LSsung, dass die Eier ~ielfach l'~ngs 
halber oder fast ganzer Neridiane anfp]a tz ten ,  wobei entweder die 
Bruchr~nder sebarf, leieht gezackt und kSrnig in Folge starker Gerin- 
nung des Dotters waren; oder, wenn die Gerinnung zur Zeit des Auf- 
platzens der zuerst geronnenen, und dabei gesehrumpften Oberflgehen- 
schieht noch nieht tier genng eingedmngen war, so drang flfissigec 
Dotter in feinen Linien aus dem Spalt~ um dann gleichfalls zu ge- 
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eine der gebildeten beiden Zelten durch eine Operation alterirt 
und so ihrer EntwiekelungsNhigkeit beraubt wurde. Indem wit 
jetzt zur Mittheilung der Ergebnisse der Versuehe fibergehen, 
seien zungchst die Vorgi~nge~ welche sich nach diesem groben 
Eingriff an Oer n ich t  ope r i r t en  Eihi i l f te  abspielten, darge- 
stellt. 

In vielen F~illen war an dieser Zelle keine Entwiekelungs- 
erseheinung wahrnehmbar; vielmehr traten die frfiher yon mir 
geschilderten Absterbeerseheinungen:), graue Verf~irbung und 
Fleckenbildung, auf. In anderen F'511en maehte diese Furchungs- 
kugel einige weitere Furehungen dureh, um dann, wie g|eiehfalls 
a. a. O. gesehildert, unter maximaler, his zum Sehwund der 
'Susseren Furehen ffihrender Abplattung der Zellen an einander, 
gleiehfalls abzusterben. Auf Grund der sogleieh zu sehildernden 
dritten Art des Verhaltens sind wir bereehtigt anzunehmen, dass 
in diesen ersteren beiden F~llen die unversehrt zu erhaltende Zelle 
doeh mit yon dem operativen Eingriff direct betroffen worden 
war und d e s h a l b  starb, nieht aber in Folge des Fehlens der 
Mitwirkung der anderen Zelle ihre Entwiekelung eingestellt hatte. 

Im dritten, bei den letzten Versuehen etwa 20 pCt. der ope- 
rirten Eie~ erreiehenden Falle lebte die nieht operirte Zelle 
welter. Man konnte dabei nun versehiedenerlei Folgen erwarten, 
z. B. dass abnorme Vorg~inge sieh abspielen wfirden, welche zu 
absonderliehen Formenbildungen ffihrten; oder dass diese e ine  
Eihglfte, da sie doeh eine ganze Zelle mit einem naeh manehen 
Autoren (welehe, entgegen meiner wiederholt und deutliehst aus- 
gesprochenen Meinung, in dem Meehanismus der indireeten Kern- 
theilung gleiehwohl me auetore nur eine Einriehtung zur quali- 
tativen H a l b i r u n g  sehen) dem ersten Furehungskern in seiner 

rinnen. Gelegentlich standen solche Spalten auch ann~ihernd recht- 
winklig zu einander und boten so bei fl/ichtige!- Betrachtung ein den 
ersten Furchungen iihnliehes Bild dar. In anderen FS~llen erfolgte das 
Anfplatzen des Eies nicht in grSssten Kreisen desselben oder fiberhaupt 
nieht in Kreislinien, sondern in unregelm~issig schief zu einander 
stehenden Linien. Solche Gerinnungserscheinungen darf man 
jedoeh nieht als , ,Furehungen" und damit als vitale Vorggmge yon 
ganz bestimmter entwickeltmgsmeehaniseher l)igniti~t bezeiehnen. 
Beitr. zur Entwickelungsmeehanik No. 1. Zeitschr. f, Biologie. 1885. 
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Qualit/~t vol lkommen gleichen Kerne sich zu einem ganzcn, 
nut entsprechend kleineren Individuum entwickeln werde. Statt 
derartiger Ueberraschungen geschah indess das Allerfiber- 
raschendste: Die eine Zelle entwickelte sich in vielen Ftillen 
derHauptsache nach zu einem normal gebauten halben Embryo, 
tier Art dass blos im Bereiche der unmittelbaren Nachbarschaft 
der operirten Eih/i, lfte kleine Abweiehungen entstanden, welche 
in dem Abschnitte fiber das Verhatten dieser tetzteren Hii.lfte 
,nit zu erw~hnen sein werden. 

Dutch fortgesetzte Theilungen der unversehrten Eih/i.lfte 
wurde zuu/ichst ein Gebilde hergestellt, welches den Nameu 
einer Semimorula  ve r t i ca l i s  verdient, da es im Wesentlichen 
wie die verticale H/flfte einer Morula gebaut war. Das will be- 
sagen, es war ein halbkugliges Gebilde, welches oben aus dicht- 
gedr/ingten pigmentirten kleineren, unten aus nicht pigmentirten 
grSsseren Zellen besteht. Indess, ein Bestandtheil der normalen 
Morula war bei den geschnittenen 11 Semimorulae verticales 
nieht ordentlich ausgebildet: nehmlich die FurchungshShle .  
l)ieselbe h~tte einen an dec unentwickelten H~lfte anliegeMen, 
ann/ihernd halbkugligen, yon dicht an einander geschlossenen 
Zellen begrenzten Hohlraum darstellen mfissen. State dessert 
aber sind die Zellen innen blos locker  gelagert und lassen 
mannichfache Zwischenr~ume zwischen sich; oder es is, ein 
grSsserer, abet aueh nicht scharf umgrenzter Itohlraum vorhan- 
den, welcher dutch eine Zellenlage auch yon der unentwickelten 
H~ilfte getrennt is,. Manchmal fehlt jede Andeutung yon Hohl- 
raumbildung, also selbst die lockere Lagerung der Zellen. 

]')as zun.':ichst folgende Stadium der Keim blase, tier B ] a s t u 1 a, 
ist formal durch keine scharfe Grenze yon tier Morula getrennt, 
(ta die Gestalt der Blastula aus der der Morula wesentlich durch 
weitere Zerkleinerung der Zellen und VergrSsserung der um- 
schlossencn HShlut, g hervorgeht unter allm'~licher, abet bei den 
einzelnen lndividuen ausserordentlich verschiedener Verd/innung 
des Daches der HShle. 

Diesem Stadium entsprechend babe ich mehrere Semi- 
b las tu lae  ver t ica les  vorgefimden und mikrotomirt. Von Inter- 
esse is, dabei, dass auf dieser Stufe tier Binnenhohlraum sich 
bei der Mehrzahl dutch dichtgelagerte Zellen wohl abgegrenzt 
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erweist, so dass im Vergleiche mit dem Verhalten der Semi- 
morulae also eine nachtr/~gliche Ordnung und dichte  Zu- 
s ammensch l i e s sung  der Zel len stattgefunden haben muss. 
Die so gebildete B la s tu l ah5h le  liegt einige Male ganz in der 
entwickelten H/ilfte eil~geschlossen, d.h. sie ist yon der nicht 
entwickelten dureh eine ein- oder mehrfaehe Zelllage getrennt 
(Tar. II Fig. 1); einige Male grenzt sie direct an die anu5.hernd 
ebene Abgrenzungsfl/iche der unentwickelten lt~lfte; ein Mal aber 
setzt sie sich auf diese tt~ilfte fort (Fig. 2) und hat somit an- 
n~ihernd die Form einer vollkommenen Blastulah5hle erlangt: 
was abet wohl nur dutch abnerm grosse Ausscheidung yon 
Flfissigkeit seitens dec sieh eDtwiekelndeu Hfilfte bedingt war. 
In einem Falle fehlt jede Andeutung einer Hohlraumbildung, in- 
dem die Zellea aller Often dieht zusammengesehlossen liegen 
und so aueh direct an die nieht entwiekelte H~ilfte grenzen. 

Von der n~ehst hSheren Entwiekelungsstufe, yon der (~ as t ru-  
lat ion,  hatte ieh, wie ieh glaubte, eine sehr grosse Anzahl yon 
ttalbbildungen eonservirt. Naeh dem Mikretemiren zeigte sieh 
aber leider, dass die Mehrzahl noch auf der Blastulastufe sieh 
befand, und dass eine beginnende Gastrulation nur dutch eine 
leiehte Einsehlagung des freien tlandes tier Semiblastula gegen 
die operirte Eih~ilfte hin bei der ':iusseren Besiehtigung vorge- 
t~useht worden war. Ein anderer Theil dagegen bot in dem 
freien l~andwulste bereits einer hSheren Stufe zukommencle Bil- 
dungen dar, so dass ieh unter den mikrotomirten Eiern nur 
~iber drei wirklieh der Gastrulastufe entspreehende Italbbildungen 
verNge. 

Die normale  Gastrula l/isst bereits deutlich die Median- 
ebene erkennen als diejenige dutch den Mittelpunkt des ganzen 
kugeligen Gebildes gelegte gbene, wetche zugleieh den hufeisen- 
fSrmigen Urmund und im hmern die sieh an ihn anschliessende 
Urdarmh5hle symmetriseh theilt. Die UrdarmhShle ist naeh 
aussen bedeekt yon einer d~innen zweischiehtigeu ~usserlieh dun- 
kel geNrbten Platte, deren hufeisenfSrmiger Saum mit der an- 
liegenden weissen  Eimasse eben den Urmund formirt. Diese 
Platte l~isst die dorsale tt'Xlfte des Embryo hervorgehen, und ieh 
habe sie daher als , ,Dorsalplat te" bezeiehnet. Die Mitte des 
hufeisenfSrmigen Saumes entspricht der Kopfseite, die offene 
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8telle des Bogens der Sehwanzseite des Embryo. Sp/iter legen 
sieh die beiden H/ilften des hufeisenffh'migen Saums der Dorsal- 
platte, in cephaloeaudaler Richtung fortsehreitend, aneinander um 
mit einander zu verschmelzen. Die Medianebene des Embryo 
theilt den hufeisenfSrmigen Saum normaler Weise symmetrisch. 

An den Halbbildungen ist es indess, wie erwi~hnt, wegen 
tier Einsehlagung des freien Randes der Hitlfte ausserordentlieh 
schwer, die beziigliehen Gestaltverhiiltnisse bei der "ausseren Be- 
traehtung genau genug wieder zu erkennen, um bem'theilen zu 
kSnnen, ob man eine seitliehe, vordere oder hintere Semi-  
gas t ru l a  vet sich hat. 

Fig. 3 stellt ein ziemlich altes Stadium dar, dessert Dureh- 
sehnitt man geneigt sein k5nnte, auf ejnen Medianschnitt dutch 
eine Semigastrula anterior zu beziehen. Da indess die Sehnitt- 
richtung nieht rechtwinklig zur Abgrenzuugsebene der entwiekel- 
ten und der unentwickelten ltiilfte, sondern ihr fast parallel ge- 
ffihrt war, und da die Dorsalplatte fast in ganzer Uinge vor- 
handen ist, go erweist sich das Bild doeh als Durehsehuitt dm'eh 
eine Semigas t ru l a  la tera l i s ;  eine Diagnose, die in der geisti- 
gen Integration aller Durehsehnittsbilder ihre leiehte und sichere 
Best/itigung finder. Das Urdarmlumen ist trotz seiner grossen 
Li~nge noeh durehaus blos spaltfSrmig; das iiussere KTeimblatt, 
der Ectoblast ist wohl abgesetzt gegen das inhere Keimblatt, den 
Entoblast; die Blastulaflfissigkeit und damit die BlastulahShle F 
ist noch erhalten, was normaler Weise um diese Zeit nieht mehr 
der Fall ist. Ihre an den mehr seitliehen Sehnitten erkennbare 
Lagerung auf der der Dorsalplatte entgegengesetzten , also ven- 
tralen Seite des Eies (sowohl in der entwiekelten wie unent- 
wickelten Hii.lfte) bekundet deutlieh die Um'ichtigkeit der Auf- 
fassung der bisherigen Autoren, naeh welcher die Seite der Blastula- 
hShle des Eies zur dorsalen Seite des Embryo werden soll. 

Die n~ichste Entwickelungsstufe bietet normaler Weise ~nsser- 
lieh die erste speeielle Organanlage dar , die Anlage des Central- 
nervensystems in Gestalt der Medu l l a rp ] a t t e  mit ihren zu 
den Medullarwfilsteu erhobenen beiden seitliehen R~ndern. Die 
Medullarwiilste stehen im Bereiehe des Kopftheiles anfangs in 
grossem Abstand einander gegenfiber und n~ihern sieh dann all- 
mahlio~h bis fast zur Beriihrung (Tar. III. Fig. 5 u. 6). In diesem 
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Stadium ffihrt der Keim bereits den Namen Embryo. Wir haben 
nun zu fragen, was die nieht operirten gihiilften diesem Stadium 
Entsprechendes gebildet haben. 

Die Figuren ? his 9 stellen drei der am normalsten aus- 
gefallenen Bildungen yon versehiedenen Oraden der Ausbildung 
dar. Diese sowie noeh vier andere entsprechende Bildungen, 
welehe ieh besitze, zeigen als Gemeinsames das Vorhandensein 
blos eines Medullarwulstes, der aber in ganzer, L'gnge gebildet 
und yon nebensiiehlichen Abweiehungen abgesehen normal ge- 
staltet ist. 

Dabei muss ich erw~ihnen, dass schon normaler Weise die 
Formen dieses Wulstes aueh auf den versehiedenen Altersstufeu 
keineswegs ganz stereotyp sich in der Weise wiederholen, wie 
sie yon E c k e r - Z i e g l a r  so seh6n modellirt und yon spgteren 
Autoren mehrfach abgebildet worden sind. Sondern es kommen 
hiervon ziemlieh hoehgradige, zum Theil bereits yon O. I t e r t -  
wig ~) und mir beschriebene ~') Variationen vor, yon denen manche 
R~cksehliige auf Vorggnge darzustellen soheinen, wie sie yon 
Fisehen her bekannt sind und welche wohl haupts'Xghlieh nut 
auf A n a c h r o n i s m e n  in der Differenzirung und dem Waohs- 
thum der verschiedenen Theile beruhen. Solehe Anaehronismen 
zeigen sieh aueh in tier relativen VerzSgerung oder Besehleuni- 
gung der Entwiekelung der einzelnen Keimblgtter, so dass z. B. 
bei noeh ziemlieh indifferenten Medullarwiilsten manehe sonst 
normale Embryonen im Mittelblatt, im Entoblast und in Chorda 
dorsalis schon Formenbildungen aufweisen, wie sie normal erst 
gegen den Sehluss des Medullarrohrs vorkommen, gs ist in 
diesen Fiillen also eine deutliehe Verz/Sgerung im Bereicho des 
Eetoblast im Verhgltniss zur gntwickelung der beiden audern 
Keimbl'Xtter vorhanden. Solche Variationen k(innen leicht zu 
Streitigkeiten unter den Beobachtern Veranlassung geben, sofern 
einer derselben aus einem zu goringen Mate, riale allgemeinere 
Folgerungen ableitet, kueh in der Oesehwindigkeit der Ent- 
wickelung der beiden seitliohen K~Srperhiilften kommen Ungloieh- 

') o. tte;'twig, Die Entwiekelung des mittleren Keimblattes der Wirbel- 
thiere. Jena 1883. Taf. V. l~ig. 5. 

~) Beitrag 1 aur Entwiekelungsmeehanik des gmbrlfo. Zeltsehr. f. Biol. 
1885. Bd. XXL 



129 

heiten geringeren Grades vor und bieten dann den Vortheil dar, 
dass man zweierlei gntwickelungsstufen an demsdben ObJect zu 
beobaehten Gelegenheit hat. 

Gegen gnde der Laiehperiode, sowie bei ungenfigendem Luft- 
zutritt, treten solche aufHemmungen bezw. VerzSgerungen man- 
cher Vorgiinge beruhenden formalen Abweichungen hgufig auf, 
werden aber oft im weiteren Verlaufe tier Entwiekelung wieder 
ausgeglichen werden. 

Von den in Folge der obigen Operation erhaltenen Hemi- 
embryones  l a te ra les  habe iehseehsmikrotomirt. DieBesieh- 
tigung der Querschnitte erweist die Medullarpla~te als blos halb 
vorhanden, was auf den/ilteren 8tadien, we schon der Medullar- 
wulst gebildet ist und eine typische Structur besitzt, besonders 
deutlioh zu erkennen ist (Fig. 4). Die typische Anordnung der 
Zellen des schon ii.lteren Medullarrohres ist an manehen Priipa- 
raten schSn ausgebildet, an anderen Stellen aber weniger aus- 
gesprochen. Die /tlteren Embryonen zeigen im Kopftheil die 
Medullarsubstanz entsprechend verdickt und ausgestaltet. Der 
ursprfinglich seitliche Theft des Ec tob las t  (das Hornblatt), 
welcher fl'{iher mit dem 8eitenrande der Medullarplatte verbun- 
den gewesen ist und bei der Bildung des Medullarwulstes mit 
ibm erhoben und der Medianlinie gen~thert women ist, hat sich 
bei dem gltesten Embryon bereits yon dem Medullartheil ge- 
sondert, obgleich hier keine Gelegenheit zur Verschmelzung mit 
einer gleichen Lage der anderen Hglfte gegeben ist, und ragt 
zunitchst fi'ei gegen diese andere unentwickelte Hiilfte. l)ieser 
freieRand wie aueh der dorsa]eRand de rSemi medu l l a  late-  
ral is  sind ventral eingebogen, was auch an nermalen Embryonen 
vorkommt. 

Die UrdarmhShle  finder sich blos auf der entwickelteu 
Hi~!fte ausgebildet und erstreckt sich gleichfalls nut bis zur 
Chorda. In ihrem Lumen ist sic 5fter zu eng, noeh spaltfSrmig; 
anderenfalls ist sie zwar etwas ausgeweitet, abet im Bereiche 
des Kopftheiles noch dutch zu grosse Anhgufung yon Dotter 
verengt. Der E n t o b l a s t  zeigt sich normal beschaffen. 

Als neu kommt dieser Phase normaler Weise die Ausbil- 
dung des Mesoblast und der Chorda dorsalis zu. Aueh unsere 
halben Embryonen haben diese Theile gebildet. Veto Meso- 

Archly f. pathol. Anat. Bd. CX1V. Hit. 1. 9 
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b l a s t  habe ich kein Object der sehr kurzen Phase, in welcher 
fiber die Abkunft dieses Blattes Klarheit gewonnen werden kann. 
Er ist auf allen Pr~paraten schon vollkornmen gesondert und 
zeigt in einigen F~illen ganz die norrnalen Querschnittformen und 
norrnale Anordnung der Zellen. An den ~.lteren Embryonen ist 
die Scheidung in Seitenplatten und Ursegmentplatten im Gange 
oder schon vollzogen; am Kltesten Embryo sind die letzteren 
bereits in die Ursegrnente zerlegt. Es is~ also die seitliche 
H~lfte des Mesoblast normal entwickelt worden (vgl. Fig. 4 Ms). 

Die C h o r d a  d o r s a l i s  ist als medianes Organ yon beson- 
derem Interesse in Rficksicht darauf, ob sic blos halb oder ganz 
gebildet worden ist. Urn dies zu beurtheilen ist eine genauere 
Besprechnng des n o r r n a l e n  V e r h a l t e n s  nfthig. Ihre voll- 
kornmene Absonderung yon den drei anderen Bl~ttern erfolgt in 
dem hinteren Theile sp~ter als vorn und zwar zuerst vorn Ecto- 
blast, dann vom Mesoblast, zuletzt vorn Entoblastl). Gelegent- 
lich ist in der Mitte noch eine Strecke nicht ganz yore Ento- 
blast gesondert, wghrend sic welter hinten schon vollkommen 
isolirt ist, urn noch welter hinten wieder ein jfingeres Stadium 
der Btldung darzubieten~). Sic ist an den Stcllen ihrer voll- 
kornmenen Sonderung yon rundem, oder ovalem, oder oblongem 
Querschnitt und zeigt an verschiedenen Stellen ihrer Liinge sehr 
verschiedene Dicke, im Allgerneinen yon hinten nach vorn ab- 

e) Ich sah sehr schfn die }Ietamerie bei tier Abgliederung der 
Chorda dorsalis ,~om Ni t te lb la t t  ausgesproehen, indem auf jedem 
3. oder 4. Sehnitt die Scheidung noch ka~tm erkennbar ist, w~h~end an 
den zwischenliegenden Schnitten die Sonderung durch die Umordnung 
der Zellen sich bereits als eine vollkommene zeig-t; dies ist der Fall 
zur Zeit, wo die Chorda noeh mit dem gntoblast in Zusammenhang 
steht, aber doeh sehon als eitl erhebener Strang zwisehen den beider- 
seitigen Mittelblatth~lften gelegen ist, der nut an ganz wenigen Stellen 
aueh noeh mit dam Eetoblast in Verbindung steht, d.h. noeh nieht 
dutch Umordnung seiner Zellen yon ihm gesendert ist. 

"~) Zugleieh sieht man in diesem Bereiehe der eben erst vollendeten Ab- 
sonderung vom Entoblast, wie letzteres den so entstandenen Defect 
seiner Continuit~tt wieder schliesst. Dies geschieht nehmtich zuniichst 
genau so wie beim Beginn der Wundheihmg' durch Abplattung der 
Epithelzellen des Randes und so vermittelte Iter/ibersehiebung fiber 
den Defect. Erst naehtrfiglich findet dann Vermehrung und ErhShung 
der Epithelzellea statt. 
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nehmend; wovon aber auch wieder evidente Ausnahmen vor- 
kommen: Manchmal bemerkt man schon eine regelm~ssig wieder- 
kehrende An- und Abschwellung. Ausserdem ist diese Dicke 
auch bei verschiedenen Individuen gleicher Entwickelungsstufe 
sehr verschieden, fast um das Doppelte in der Zahl der Zellen 
an ann~hernd entsprechenden Stellen schwankend. 

Unsere Halbbildungen nun zeigten an einigen Stellen die 
Chordazellenschich~ noch mit. dem Darmentoblast in Zusammen- 
hang, und dorsal abgebogen, wie bei der normalen Bildung, abet 
in der Ausdehnung blos entsprechend einer seitliehen tt~lfte 
der Anlage. Zumeist aber ist die Chorda bereits ganz gesondert 
und ist yon rundem oder  schwach ova l em Querschni t t .  
Es ist also nicht blos ein ttalboval gebildet worden. Die Durch- 
messer erschienen mir nach GrSsse und Zahl der Zellen etwas 
kleiner als bei den vollkommenen Embryonen, doch war in Folge 
der erwii.hnten Uugleichheiten der normalen Dicke eine Sicherheit 
nicht zu gewinnen. Ich will daher blos erwghnen, dass die Peri- 
pherie ihres Querschnittes an den d(innsgon Stellen aus ffinf Zellen 
gebildet wurde, wiihrend in scheinbar entsprechonden Stadien 
uud Stellen normaler Embryonen die volle Chorda gewShnlich 
aeht bis zehn, einige Male aber auch nur seem Zellen zghlte. 

Ich will abet an dieser Stelle gleich einschalten, dass ich 
doeh mehrere sioher erkennbare halbe Chordao, S e m i c h o r d a e ,  
an weiter unten zu schildernden Prgparaten vorgefunden babe: 
Danach muss der gegenw'~rtige Befund fast vollkommner Chor- 
due wohl nicht auf primgre totale Bildung, sondern eher auf 
sehr fr~ihzeitige Nachbildung der fehlenden Seitenh~ilfte bezogen 
werden. 

Die Medianebene des ganzen Embryo, welche bei unseren 
Halbbildungen blos durch die Abgrenzungsfliichen der eutwieket- 
ten nnd der uuentwickelten H~ilfte des Eies gegeben ist, stellte 
in manchen Fgllen auf dem Quersehnitt eine gerade Linie dar; 
das heisst die dorsale und ventrale Kante der Semimedulla, 
der Mittelpunkt der Chorda, der dorsale und ventrale Rand dei" 
UrdarmhShle bezw. des Entoblast und der ventrale Rand des 
Ectoblast lagen ann~hernd in einer geraden Linie; in cephalo- 
caudaler Richtung abet war, wie schon gesagt, die Semimedulla 
lateralis hash der fehlenden Hgtfte hia cone.av gebogen. 

9 �9 
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Wohl gleichfalls in das Gebiet des durch das Fehlen einer 
H~lfte gestSrten mechaaischeu Masseneorrelationen gehSrig ist 
eine einige Male beobachtete se i t l iehe  Verlagerung der Chorda 
dorsalis und ein entsprechendes Zuriickbleiben des dorsalen 
Theiles des Entoblast gegen die dureh die Semimedulla und die 
ventraleu Theile bezeiehnete Medianlinie. Es ist immerhin inter- 
essant, dass die axialen Theile in so erheblieher Versehiebung 
gegen einander angelegt und ausgebildet werden kSnnen. 

Anders begriindet erscheint ein gleiehfalls wiederholt beob- 
achtetes Fehlen des En tob las t  und der UrdarmhShle  bei 
gleichzeitigem Vorhandensein sowohl eines ann~hernd wohlgebil- 
deten Medullawulstes, wie der Chorda und des halbert Mittel- 
blattes. Da ich diese ~lissbildung, die ieh Anen tob l a s t i a  
nennen will, and aus der auf ~lterer Stufe wohl Anenteria her- 

i 

vorgehen wird, nieht blos an lateralen Ilemiembryonen sondern 
auch an bilateral entwiekelten, operirten und nieht operirten 
Embryonen mehrfach beobaehtet babe, so ist dieselbe also nieht 
in so direete Beziehung zu unseren gegenwiirtigen Experimenten 
zu setzen. Ieh werde sic daher anderw~rts ausffihrlieher be- 
sehreiben und will bier nur noch einlge, welter unten zu ver- 
werthende, Mittheilungen beiffigen. Zun~ichst ist zu erw~i.hnen, 
class in den bilateralen F~illen die beiden Medullarwiilste welt 
auseinander gelegen sind, indem sic die Seitenr~inder des eine 
l';ingliehe, fast ebene Platte darstellenden Embryo einnehmen, and 
dass unter jedem Medullarwulst eine sehiine, abet g le iehfa l l s  
rande,  dureh die Zusammensetzung aus blos 3 his 4 Zellen 
auf dem Quersehnitt wohl charakterisirte Semiehorda  late- 
ra l is  vorhanden ist. Aehnliehes, abet geringeres Auseinander- 
stehen der Medullarwiilste fand sieh aueh mehrfaeh blos partiell~ 
besonders im Bereiehe der hinteren Hi~lfte des Rtiekenmarkes. 
ftierbei war auf Sehnitten das Vorhandensein yore Entoblast 
naehweisbar; andererseits abet war mit Leichtigkeit dutch wieder- 
holte Beobaehtung am lebenden Ei festzustellen, dass der grosse 
Spalt zwisehen beiden Medullarwfilsten den Urmund bezw. den 
Rest desselben darstellt, l)a nun auch naeh anderen Beobaeh- 
tungen yon mir die jederseitige halbe Medullarplatte in der seit- 
lichen Lippe des Urmundes angelegt, and die normale einheit- 
lithe Form dutch N~iherung and Versehmelzung dieser Lippen 
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hergeste]lt wird, so kann, wenn man genau sein will, das hier 
constatirte Ausbleiben dieser Vereinigung nicht gut mit dem 
f,'ir das bereits wiederholt an h6heren Thieren beobaehteto Re- 
sultat fibliohen Ausdruek Rhac, hisehisis bezeiehnet werden, son- 
dern wit mfissen daftir A s y n t a x i a  m e d u l l a r i s  (von &avJ,ra~lu, 
Nidltvereinigung) gebrauchen odor rein das Resultat bezeichnend 
Dias t a s i s  m e d u l l a r i s  anwenden. Ieh gebe ersterer Bezeieh- 
hung den Vorzug, da sic das Wesen andeutet. 

In Fiillen der Asyntaxia medullaris blos im mittleren und 
eaudalen Theile des Embryo sah ieh dann mit der Zeit 5fter 
eine weitere Niiherung der Medullarwfilste und zwar mehr auf 
der caudal~n 8cite stattfinden, so dass 8ellliesslieh nur noch ein 
Loeh in der Mitre der L~inge des Medullarrohres blieb, welches 
abet weiterhin aueh noch geschlossen wurde. Es lag also bier 
nur eine VerzSgerung des Herabwaehsens der jederseitigen halben 
Dorsalplatte veto Aequator des Eies her vor, wghrend die quali- 
tative Difforenzlrung, dadureh nicht gehemln~, die Medullarwfilste 
vor der Verschme]zung der DorsalplattenMlften herstellte. Dutch 
diese Form der Diastasis medullaris und die Ableitung des 
8paitraumes vom Urmund wird auf's Deutlichste eine Analogie 
der Bildung der Embryonalanlange bei Amphibien mit derjenigen 
tier Fisehe illustrirt und damit aueh die Asyntaxia medullaris 
an die von R a u b e r ' )  ftir die Knoehenfisehe beschriebene 
,,VerzSgerung des Ansehlusses der Keimringhiilften zur Bildung 
der mittleren und hinteren Embryonalanlage c' angeschlossen. 
R a u b e r  verwendet dabei den Namen Dehiscenz der Embryonal- 
anlage, der mir aus dem angeffihrten Orunde weniger gut er- 
scheint, als die yon mir gebrauehten Ausdrficke. Desgleiehen 
halte ich aueh den yon ibm ffir das Resultat dieser VerzSgerung 
gewglllten kusdruek ,Hemididymus" blos so lange ffiv geeignet, 
ats noah die fi'tihere Zusammenwerfung dieser Bildungen mit 
wirklichen Doppelbildungen zu bekitmpfen war; was indess gegen- 
w~irtig naeh yon g e e k l i n g h a u s e n ' s  ~) grfindlicher ErSrterung 
der Frage wohl nieht mehr nSthig ist. Zugleich gewinnt mit 

~) Ruuber, A., ?Formbildung undFormstSrung in der Entwickelung yon 
Wirbelthieren. Leipzig 1880. S. 35 und 123. 

2) v. Recklinghausen, Untersuehungen fiber die 8pina bifida. Berlin 
1886. u. dieses Archly Bd. 105. 
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unserer Deutung der an Fr6schen beobachteten l)iastasis medul- 
laris die yon yon g e e k l i n g h a u s e n  ausgesproehene Auffassung 
der Rfiekenmarkspaltbildungen eine weitere St~itze. 

Ausser den l a t e r a l e n  Halbbildungen habe ieh nun noeh 
einige andere unvollkommnere Bildungen zu schildern, welehe 
zum Theil gleiehfalls bei Operation naeh der e r s t e n  Furehe er- 
halten worden sind und sieh an eine nieht seltene Variation in 
der Zeitfolge der, wie wit sahen, eine bestimmte Dignit~t ffir 
den kiinftigen Embryo habenden Furehen ansehliessen. Maneh- 
real entsteht, wie ieh frfiher entgegen g a u b e r  und P f l t i g e r  
dargethan habe, die eigentlich zweite, kopf- und sehwanzwgrts 
seheidende, Furehe als erste 1); und yon solehen Eiern war zu hoffen, 
dass dureh das Operiren naoh dieser ersten Furehung, wenn die 
nieht operirte Zelle der Entwiekelung Nhig war, anders situirte 
ttalbbildungen hervorgehen wfirden. Das Gleiehe suehte ieh 
naeh der zweiten Furehung dutch Ansteehen der b e i d e n  vor- 
deren oder hinteren Zellen zu erreiehen. Es ist mir nun in der 
That gelungen, auf diese Weise vordere und hintere halbe Bil- 
dungen hervorzubringen. So babe ieh eines Tages eine erheb- 
liehe Anzahl yon S e m i g a s t r u l a e  a n t e r i o r e s  hervorgebraeht 
und sie zur weiteren Entwiekelung stehen lassen. Es entwickelten 
sieh darausschSnevordere halbeEmbryonen, H e m i e m b r y o n e s  
a n t e r i o r e s ,  von denen mir indess bei der weiteren Entwieke- 
lung d.ie grosse Mehrzahl dutch ein im zweiten Theil zu sehil- 
derndes Vorkommniss in Verlust gerieth, so dass ieh gegenw~irtig 

1) Meine Auffassung dieses Vorkommnisses der abweiehenden Stellung 
der Medignebene des Embryo yon der Ebene der ersten Furehung als 
blos eines Angehronismus wird dutch weitere Beobaehtungen yon 
Anaehronismen gestfitzt. So babe ieh sogar statt der ersten wag- 
reeh ten Furehung, welehe als dritte Purehung aufzutreten pflegt, noeh 
eine dritte senkreehte Fnrehung am ggnzen Ei oder blos in einer 
It{ilfte desselben beobgehiet und danaeh normale Embryonen hervor- 
gehen sehen. Die dritte and vierte senkreehte Furehung sind, wie 
sieh bei Rang eseulenta naeh dem yon mir angegebenen Furehungs- 
schema leieht feststellen l~sst, sehr h~ufig vertguseht; und dies ge- 
sehieht aueb wieder oft blos an Theilen eines"Eies. In diesem Jahre 
(1887) babe ieh aueh dutch kfinstliehe Deformation des gies und ohne 
Naehtheil f/it die Entwiekelung bewirkt, dass die die Nedianebene dar- 
stellendo Furehe erst als dritte, und zwar naeh der Horizontalfurehung, 
gebildet wurde, 
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blos fiber vier conservirte vordere halbe Embryonen verfiige. 
Die Figuren 10 und 11 stellen zwei dieser Hemiembryones  
anter iores  iiusserlieh dar; und man sieht, dass Fig. 10 blos die 
vordere Hiilfte der beiden Medu]larwiilste besitzt. Zum Ver- 
gleiche kSnnen die zwei in Fig. 5 und 6 dargestellten normalen 
Embryonen dienen, wenn sie auch andere Entwickelungsstufen 
darstellen. Die beim Embryo von Fig. 10 in fl'ontaler, bei dora 
yon Fig. 11 in nicht ganz quergestellter Pdchtung geffihrten 
Durchschnitte bekunden den normalen inneren Bau der Medulla> 
platte mit ihren Medullarwfil~ten, sowie der Chorda, des Mittel- 
blattes und des Eatoblast, welches letztere aber eine nut spaR- 
fSrmige, also fiir den Kopftheil dieser Entwickelungsstufe zu enge, 
UrdarmhShle umschliesst; jedenfalls weil die normaler Weise 
in eaudiventraler Richtung erfolgende Verschiebung des Dotters 
hier dureh den Widers~and der unentwickelten hinteren Eih'~lfte 
unmSglich war. Die hintere K5rperh~ilfte fehlt wie abgeschnit- 
ten; bei Fig. l l b  ist schon ein Theil nachgebildet (siehe unten). 

Ieh will noch erw~hnen, dass die hiesige Anatomie jiingst 
einen weir entwickelten, schon dem Ausgetragensein nahen Kalbs- 
fStus erhielt, der in seinen ':4usserlich sichtbaren Theilen ein 
typisehes Hemi the r ium an te r ius  darstellt, indem die ganze 
hintere R.umpfhi~lfte wie quer abgeschnitten fehit. Die Einge- 
weide sind zur Zeit noch dureh eine durchscheinende, veto De- 
fectrande entspringende Haut bedeekt und gestatten daher keine 
genauere Beurtheilung; doch wird diese hochinteressante, sieh so 
augenfiillig an racine vorstehend mitgetheilten Experimente an- 
schliessende Missbildung seitens eines Doctoranden einer genaueren 
Besehreibung unterzogen werden. 

Von den entspreehenden h in te ren  Halbbi ldungen  habe 
ich keine sieheren Exemplare. Eine der vier aufgehobenen Semi- 
gastrulae ist vielleicht wegen der Dieke und Kfirze der Urmunds- 
lippe als eine Posterior anzuspreehen. 

Bei einigen Eiern, welche ich nach der zweiten Furehung 
anstach, suchte ich theils blos eine der vier vorhandenen Fm'- 
chungskugeln zu tSdten, theils blos eine nieht zu tSdten. Von 
letzteren Experimenten rfihren einige ver t ica le  Vier te lm orulae 
und V i e r t e l b l a s t u l a e  her; yon ersteren einige Dreiviertel- 
blastulae und zwei Dre iv i e r t e l embryonen .  Letztere besitzen 
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die hintere K5rperh'glfte und eine Seitenhiilfte der vorderen 
H/ilfte. Diese gmbryonen hatte ich vor der Naturtbrscherver- 
sammlung in Wiesbaden nur noeh mit Terpenthin benetzt ge- 
sehen und dabei fiber die zum ersten Male erblickte hintere 
Halbbildung die beim einen zudem nur wenig' erhobene Fort- 
setzung des einen Medullarwulste.~ nach vorn iibersehen, welche 
sich hinterher nach dem vollkommnen Abtrocknen und des Wei- 
teren auf den Durchschnitten als eine gehte vordere Hglfte eines 
Medullarwulstes erwies, l)eshalb wurde dieser beiden Embryonen 
auf jener Versammlung einfach als hinterer Halbbildungen Er- 
w/thnung gethan. 

Der eine dieser Dreiviertelembryonen (Fig. 12) ist gut 
entwickelt, und ebenso lehrreich ffir uns, als ein reiner ttemi- 
embryo posterior. Denn, nachdem wir gesehen haben, dass die 
rechte und linke Kiirperhi/lfte sieh jede fiir sich entwickeln kaun, 
so ist anzunehmen, dass die linkerseits allein vorhandene hi n- 
tere Hiilfte sial1 gleichfalls fiir sich aus der betreffenden Fur- 
ehungszelle entwickelt habe. Die Figur liisst deutlieh die Me- 
dullarwiiiste erkennen, die vordere Hiilfte des rechten ist /iusser- 
lieh etwas abnorm gestaltet und weiterhin zeigt sieh eine aus- 
gesproehene Asyntaxia medullaris. Letztere erklgrt sieh hier 
wohl einfaeh aus dem Fehlen einer vorderen Seitenh'~lfte. Da 
die Sdtenlippen des Urmundes sich normaler Weise zuerst vorn 
vereinigen, und die Vereinigung successive in der Richtung yon 
vorn nach hinten, d. h. in cephalocaudaler Richtung, fortschreitet, 
so ist es leieht erkl~irlieh, dass beim Fehlen einer vorderen 
Seitenhitlfte eine Asyntaxia medullaris statt hat. Die Quer- 
sehnitte dutch diesen Embryo zeigen die Medullarwiilste im 
Innern wohl gebaut; ferner finder sich unter dem rechten Me- 
dullarwulst eine unzweifelhafte Semichorda  dorsalis. Die Dia- 
gnose ist bier dadureh unzweifelhaft, dass des Gebilde eine 
grosse Strecke welt blos yon drei ,  manehmal vier, Zellen auf 
dem Querschnitt zusammengesetzt ist. Die Semiehorda ist abet 
gleich den obigen, nieht ganz sicheren Semichordae, yon rundem 
Querschnitt; also die halbe Zahl der Zellen hat sieh vollkommen 
zusammengeschlossen und damit gegen die yon einem anderen 
Keimblatt gebildete Umgebung epithelartig abgeschlossen. Links 
ist die Chorda nicht deutlich erkennbar. In tier hinteren H/ilfte 
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ist die Urdarmh6hle vorhanden und wohlgestaltet. Vorn ist 
nut rechterseits eine halbe UrdarmhShle als sehmaler Spaltraum 
angelegt. 

Von besonderem Interesse ist bei diesem Embryo die Per- 
s i s tenz  der Blas tulahShle  unter dem normalen Daeh der- 
selben. Die Blastulah6hle liegt in der 5Iitte der LSnge des 
Embryo; und man sieht daher deutlieh, dass die Medullarwfilste 
auf der dem Dach der BlastulahShle entgegengesetzten SeRe des 
Eies sieh befinden, class also das l)ach tier BlastulahShle, wel- 
ches der ursprfinglieh allein sehwarzen, oberen H~ilfte des Eies 
entsprieht, entgegen den Angaben der ~ilteren Autoren, zur ven- 
t ra len  Seite des Embryo wird. Es liegt wohl nahe, zwisehen 
der Asyntaxi~ der Medullarwiilste und der ausgebliebenen Obli- 
teration der BlastulahShle einen Causalnexus anzunehmen. 

In meinem letzten Experiment versuehte ieh bei einigen 
Eiern bins die oberhalb bezw. unterhalb der ersten wagreeh ten  
Furche gelegenen Zellen zu zerstSren. Daher rfihren einige deut- 
lielle S e m i b l a s t u l a e  s u p e r i o r e s ,  welehe blos alas Daeh der 
FurchungshShle aus Zelleu gebildet darbieten, wiihrend der Boden 
der wohlgestalteten FurehungshShle aus nieht eellulirter Substanz 
besteht. Die Fortsetzung dieser Versuehe wird uns hoffentlieh 
Genaueres fiber die weitere Entwiekelung dieser letztcren Bildun- 
gen und damit fiber den genaueren Antheil der oberhalb und 
unterhalb der ersten wagreehten Furehe gelegenen Furehungs- 
kugeln an der Bildung des Embryo lehren. 

Folgerungen aus diesen Befunden.  

Bezfiglieh des Al lgemeinen  ersehen wit aus diesen Be- 
funden, class jede der beiden ersten Furehungskugeln sieh unab- 
h~tngig yon der anderen zu entwiekeln vermag und daher wohl 
aueh unter normalen Verh~iltnisseu sieh unabMngig entwiekelt; 
und zwar gesehieht dies in eider Weise, welehe nut in fiber- 
rasehend wenigen, grob meehaniseh erkl/i.rbaren, Verh':iltoissen 
yon den normalen Bildungen abweieht. Diese Art tier Entwieke- 
lung wurde aufw~irts verfolgt bis zur Aasbildung tier gedullar- 
wiilste, zur Anlage der Gehirnblasen, zur Anlage der Chorda 
dorsalis und zur Bildung des Mesoblast sowie zur Abgliederung 
desselben in Ursegmentplatten und Seitenplatten, und zur Zer- 
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legung der Ursegmentplatten in die Ursegmente. Ob mit diesem 
Grade der Entwickelung die obere Orenze der selbstiindigen Ent- 
wickelungsfghigkeit erreicht ist, vermag ich zur Zeit nicht zu 
sagen; es liegt aber anch zur Zeit nichts vor, was zu einer sol- 
chen Annahme nSthigt, so lange die Ern'ghrung noch ohne Blut 
vor sich geht; denn der bei seiner kfinstliehen Abt5dtung am 
weitesten entwiekelte Hemiem~ryo der Fig. 9 zeigte keinerlei 
Absterbeerscheinungen, weder die yon mir ats Zeiohen des be- 
ginnenden Absterbens beschriebene Framboisia embryonalis minor 
nooh die major. Ueber das Verhalten nach der Bildung der 
Blutgef~isse und des tterzens kann nur die directe Beobachtung 
entseheiden. Eine Selbstgndigkeit der Entwickelung kommt au& 
den beiden vorderen und den beiden hinteren Furehungskugeln 
in der Gesammtheit ihrer Derivate zu. 

Damit haben wir also eine neue Best/ttigung unserer bereits 
frither gewonnenen Einsicht erhatten, dass die Entwickdungsvor- 
g~tnge nicht als eine Folge der Zusammenwirkung aller  Theile 
oder aueh nur aller Kerntheile des Eies betrachtet werden diirfen; 
sondern an die Stelle soleher differenzirenden Wechselwirkungen 
aufeinander tritt die Se lbs td i f f e renz i rung  der e r s t en  Fur-  
e h u n g s z e l l e n u n d  des Complexes  i h r e r D e r i v a t e  zueinem 
bestimmten Stiiek des Embryo; dies gilt sowohl, wenn die zu- 
erst auftretende Furehe, wie normal, die reohte und linke, als 
aueh wenn sie anaehronistisch die cephale und eaudale Hglfte 
yon einander scheidet. Jede dieser Furehungskugeln enthglt also 
nieht nut das B i l d u n g s m a t e r i a l  zu dem entspreehenden Stfick 
des Embryo, sondern such die d i f fe renz i renden nnd ge- 
s t a l t enden  Krgfte. Damit wird meine frfiher bez~iglieh der 
Bedeutung der Furehung gemaehte Annahme 1) far die ersten 
Furehungen zur Gewissheit erhoben; wit kSnnen sagen: Die 
Furehung sche ide t  den die d i ree te  En twieke lung  des 
I n d i v i d u u m s  vo l l z i ehenden  Thei l  des K e i m m a t e r i a l e s  
i n sbesonde re  des Ke rnma te r i a l e s  qua l i t a t i v  und be-  
s t immt  mit der dabe i  s t a t t f i ndenden  Anordnung dieser  
v e r s e h i e d e n e n  gesonder ten  Mate r ia l i en  daher  zugleich 

*) Ueber die Bedeutung der Kerntheilungsfiguren. Leipzig 1883. S. 15 
und Beitriige zur Entwiekelungsmechanik des Embryo. No. 3. Bresl, 
grzt!. Zeitsehr, 1885, No. 6 u. ff. Separ.-Abdr. S. 45, 
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die  Lage der  sp~/teren d i f f e r e n z i r t e n  Organe  des  Em- 
bryo (einsehliesslich nachtr/iglicher typischer Materialumlagerun- 
ge@ Ueber die Vertheilung desjenigen Idioplasmas dagegen, 
welches erst bei der R e g e n e r a t i o n  und der weiter anten kennen 
zu lernenden Postgeneration in Th~itigkeit tritt und vielleicht in 
jeder Zelle, bezw. in jedem Kern, sich mehr oder weniger voll- 
kommen vorfindet, ist damit, wie ich ausdrficklich bemerke, 
niehts pr/ijudieirtl). Und ebenso wenig soll mit dieser Angabe 
der durch unsere Experimente bereits sicher erkannten Bedeu- 
tung tier ersten Furehungen gesagt sein, dass im Furchungs- 
stadium nicht noch andere Vorgiinge wie z. B. etwa die Aus- 
bildung vieler verschiedenen Qualit/iten im Keimmaterial, die 
Vermehrung des speeifisch differenzirten Keimmateriales statt- 
f/inden. 

Wenn danach die erste Furchung das Material der rechten 
und linken KSrperh~ilfte yon einander sondert, also das Keim- 
material , , qua l i t a t . iv  h a l b i r t " ,  um reich dieses yon mir ein- 
gefiihrten Ausdruckes zu bedieneu, so ist dabei doch nicht ausser 
Acht zu lassen, dass dieses q u a l i t a t i v ,  d. h. seiner ehemischen 
und proeentischen Zusammensetzung nach beiderseits g l e i che  

�9 Material nicht auch morphologisch gleieh ist; denn seine Anord- 
hung ist auf der einen Seite der Art, dass eine rechte, auf tier 
andern Seite tier Art, dass eine linke KSrperh//lfte daraus her- 
vorgeht. In welehem Anordnungsverhiiltniss diese fundamentale 
Ungleichheit , die die Grundlage tier bilateralea Symmetric dar- 
stellt, zur Zeit der ersten Furche begrfindet ist, ob etwa blos 
in der halbkugeligen Gestalt des Dottermateriales und in deren 
einstellender Wirkung auf die eventuell versehiedenen Kernbe- 
standtheile oder in deren selbstgndiger Anordnung sind Fragen, 

') Wenn somit die ersteu beiden Furehungskugeln das }Iaterial f/it die 
reehte und linke KSrperh~lfte enthalten, so ist es einleuehtend, dass 
bei der geringsten Unvollkommenheit der ,, qual i ta tiv en Hal b i rung" 
die eine KSrperhS.lfte friiher oder sprier entspreehend anders werden 
muss, und dass die Aenderung, wenn sic mediale Theile betraf, bis an 
die Medianebene des Individuums sieh erstreeken muss. So erk}~rg 
sieh vielleieht die tI a 1 b s e it i g k e i t maneher Bildungs- oder Erhaltungs- 
abweiehungen bis zu dieser Ebene, z. B. fr/ihzeitiges Ergrauen tier tlaare 
einer Seite (bei sonst normalem Verhalten der Theile, insbesondere der 
Nerven); die Hemiatrophia facialis, Riesenwuehs einer Kopfhiilfte u. s. ~ 
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welehe fiir sich zu beantworten sein werden, und welche ich 
hier blos erwghne, um zu verhindern, dass man mir wieder, in 
Folge zugrosser  Kiirze meiner Ausfiihrung, durehaus fremde 
Ansichten unterstellt. 

gs liegt nahe, den obigen Schluss beziiglich der qualitativen 
Naterialscheidung aueh auf die folgenden Furchungen auszudehnen. 
Wie welt diese Ausdehnung berechtigt ist, hoffe ich durch wei- 
tere Versuehe darthun zu kiinnen; in 61eichem, wie auch zu 
entscheiden, ob bezw. wie welt die Nachkommen der spgteren 
Furehungskugeln ffir sich selbst differenzirungsf~ihig sind; o(ter 
eb (lie zur Bildung des Embryo fortschreitende Differenzirung 
doch an die Coexistenz einer ganzen C-ruppe, etwa aller Nach- 
kommen einer der vier ersten Furchungskugdn, gebunden ist, 
so class wit in jeder der vier ersten Furchungszellen bereits die 
kleinsten selbstdifferenzirungsfiihigen Eitheile erreicht h'atten, was 
i~h indess trotz des scheinbar dafiir spreehenden, sogleieh zu er- 
5rternden Mechanismus der Gastrulation nieht vermuthe. 

C, ehen wir nun zu den speciel len en twieke lungs -  
meehan i schen  Folgerungen aus den mitgethdlten That- 
saehen fiber. Zun.achst ist aus dem normalen Verlaufe der Ent- 
wiekelung der nnversehrten Furehungszelle zu folgern, dass die 
soeben erSrterte qualitative Seheidung des Zelleib und des Kern- 
materiales, welehe bei der Furehung stattfinden muss, ohne die 
Einwirkung der Naehbarzdlen richtig vet sieh gehen k ann, also 
wohl aueh normaler Weise ohne diese vet sich geht; zweitens 
dass tier Kern seine f/ir die riehtige Anordnung der geschiedenen 
Materialien wiehtige, riehtige Stellung in der Furehungszelle ohne 
eine an die Lebensthiitigkeit der Naehbarzellen gekniipt'te Ein- 
wirkung dersdben erlangt; und dass das Oleiehe bei den spg- 
teren Theilungen innerhalb des Naehbarbezirkes tier operirten 
Zelle der Fall ist; weshalb sich diese Unabhiingigkeit vielleieht 
aueh ohne einen Irrthum verallgemeinern lassen wird. Weiter- 
bin folgere ich aus diesem Niehtn6thigsdn der einen vertiealen 
Eih~ilfte, class die Blas tu lag  es ta l tung  ohne weitgehende 8pan- 
nungen im Materiale, also auch ohne weitaus sieh erstreckende 
meehanisehe Weehselwirkungen der Theile vet sieh geht; so 
dass ich demnaeh geneigt bin, die typisehe Blastulagestaltung 
auf act ive U m o r d n u n g  der Zellen zur/ickzuftihren; wobei 
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vielleicbt naeh His eine Neigung mancher Zellen, der Oberflblche 
als der Zufuhrstelle des Sauerstoffs n/ther zu kommen, betheiligt 
ist. Ferner bekundet die sch6ne p r i sma t i sche  Gestal t  der 
Epi thel ien  im Dache der Semiblastulah6hle bis nahe an den 
in manchen Fiillen freistehenden, abgerundeten Rand derselben, 
die schon bet der dritten, ja sogar zweiten Zelle, v0m freien 
Rande aus gereehnet, sich vorfindet, class auch diese Gestaltung 
nicht passiv dutch Zusammendr/ingung vieler Zellen in einer 
geschlossenen Fl'aehe, sondern durch ein Bestrebeu der be- 
nachbarten Zellen, slob dicht zusammenzuschliessen, und vielleicht 
noch, sieh zugleich reehtwinklig zur Oberfl'~.che zu verl/ingern, 
bedingt sein muss; sofern die Streekung nieht aueh nut eine 
Folge der hohen Intensitgt des ersteren Bestrebens ist. 

Die oben beschriebenen Abweiehungen  mehrerer Semi- 
blastulae yon dem normalen Bau beweisen, ebenso wie auch die 
Abweichungen auf den anderen hSheren Entwiekelungsstufen 
ueben den unter den gleiehen Bedingungen beobachteten nor- 
mal gestalteten Halbbildungen welter niehts, als dass Abnormi- 
tliten bei den Halbbildungen leiehter vorkommen k6nnen als 
unter normalen VerMltnissen; die speeiellen Ursaehen dieser Ab- 
weichungen und der dutch die Unvollst~indigkeit des Keimes 
gegebenen Pr/idisposition dazu zu ermitteln, wird eine sp/itere, 
vielleieht sehr lehrreiche Aufgabe sein. 

Die niiehsten Bildungsvorggnge bewirken die G astrulat ion.  
Meine frfiheren sowie die vorstehend gemachten und die welter 
unten noeh folgenden kngaben enthalten fiber diesen Vorgang 
fiir den aufinerksamen Leser sehon geniigendes Material, um die 
bisherige, jfingst auf's Neue yon O. Sehul tze  allerdings ohne 
Angabe eines wirkliehen Orundes vertret~ne kuffassung, dass die 
Urdarmh6hle dutch Einstfilpung naeh oben entstiinde, und dass 
daher die urspr/inglieh sehon sehwarze obere Seite des Eies der 
I )orsalsei te  des Embryo entspreche, als irrig zu erkennen. Ich 
werde indess diesem Vorgang der Oastrulation, welcher sieh 

.mehr des Interesses der Fachgenossen erfreut, als meine ent- 
wiekelungsmechanischen Bestrebungen, eine besondere Darstellung 
meiner Auffassung und der Widerlegung der gegnerischen Auf- 
fassung widmen, um die Fachgenossen nieht zu nSthigen, f/ir 
die Befriedigung ibrer Wissbegier in dieser einen Frage wider 
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Willen racine ganzen entwickelungsmeehanisehen Arbeiten lesen 
zu mtissen. Wit ziehen hier daher nur folgende Schlrisse: Die 
Gastrulation vollzieht sich in jeder Antimere selbst'~ndig, mad 
das Gleiche ist aueh in der caudalen und cephalen H~lfte der 
Fall. Demnach gilt es auch fiir die betreffenden Viertel, und 
wit kSnnen mit Berricksiehtigung der beobachteten Weiterent- 
wickelung dieser Viertel sehliessen: 

Die Entwicke lung  tier F rosehgas t ru l a  und des zu- 
ni~chst daraus  he rvo rgehenden  Embryo  is t  yon tier 
zwei ten Furchung  an eine Mosa ikarbe i t  und zwar aus 
m i n d e s t e n s v i e r v e r t i c a l e n ,  s i chse lbs t i~nd igen twieke ln -  
den Stricken. 

Wie welt nun diese Mosaikbildung aus mindestens vier 
Stricken bei der weiteren Entwickelung durch einsei~ig geriehtete 
Materialumlagerungen und durch d[fferenzirende Correlationen 
umgearbeitet und in der Selbst//ndigkeit ihrer Theile beschriinkt 
wird, ist erst noeh zu ermitteln. Die bekannten Verlagerungen 
der Dotterzellen wi~hrend tier Gastrulation sind, sofera ]etztere 
nut Reservematerial darstellen, hierbei nur yon untergeordneter 
Bedeutung. 

Die Itemi embryones  la tera les  sowie die Asyntaxia me- 
dullaris belehren uns des Weiteren, dass in dem medialen Saum 
des Urmundes der Semigastrula lateralis sich auch die seitliche 
It~lfte der Chorda dorsalis anlegt, w'Xhrend an der angrenzenden 
Aussenfl~ehe desselben die Medullarplatte mit dem Medullarwulste 
gebildet wird. Ausserdem geht auch die Anlage des Mesoblast 
in der ,,Dorsalplatte" ver sieh. Yon tnteresse ist, dass die Chorda 
und der Mesoblast aueh gebildet werden an den Stellen, we der 
Darmentoblast fehlt, und sogar wenn der Darmentoblast ganz 
fehlt, wie die in einigen F~illen yon Asyntaxia medullaris vor- 
handene Anentoblastie zeigt. Ferner ist es lehrreich, dass sieh 
der seitliche Thell des Ectoblast und die Medullarplatte an dem 
Umschlagsrande auch bei unseren Halbbildungen yon einander 
trennen, obgleich keiner dieser beiden Theile des ursprringlichen 
Ectoblast dann Gelegenheit hat, sich mit seines Gleichen zu ver- 
einigen, sondern Zun'~chst mit einem freiengande gegen die ope- 
rirte H/ilfte anst5sst. 

Die abweichende Gestal t  der Semiehorda yon einer 
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lateralen Halbbildung, die sich darin ~ussert, dass die Semi- 
ehorda start eines halbkreisffirmigen einen runden Querschnitt 
zeigt, erklSrt sieh leicht bei Beriieksiehtigung der wirkliehen 
Bildungsvorggnge. Die Bildung der Chorda des Froschembryo 
erfolgt nicht, wie gew6hnlich gesagt wird, dutch ,,Abschniirung ~ 
der betreffenden Zellengruppe vom Entoblast, da gar keine 
~iusseren Theile an der betreffenden Stelle sich finden, welehe 
eine Absehn/irung hervorbringen k6nnren, sondern wit mfissen 
bei dem Fehlen jeder Vorriehtung zu einer solehen passiven Um- 
formung sehliessen, dass die Absonderung der Chordazellen yon 
ihrer Naehbarsehaft durch eine a c t i v e  U m o r d n u n g  und Um-  
g e s t a l t u n g  d e r s e l b e n  sieh vollzieht. DieseNaehbarsehaft ist 
bei den lateralen Halbbildungen naeh auasen der Eetoblast, spe- 
eiell die Medullarplatte, naeh innen der Entoblast, denn das 
Chordaepithel steltt bier die Uebergangsstelle zwisehe~ diesen 
beiden 8ehiehten dar und lateral der 5'Iesoblast. Naeh der  acti- 
ven SelbstloslSsung dieser Nachbartheile yon einander ordnen 
sieh die freien Rundzellen des Chordatheiles yon beiden Seiten 
her zusammen, dass sic sich mit ihren Seitenfli~ehen beriihren 
und so einen in sich gesehlossenen Strang formiren. Die so be- 
kundete Tendenz der Chordazellen zu m6glichst inniger Anein-  
anderlagerung derselben und somit zu vollkommenem epithelialem 
kbschluss gegen die Umgebung ist nun, nach unserem Befnm]e 
zu sebliessen, nieht der Art verheilt, dass die Zellen jeder H~lfte 
sich fiir sieh zu einem ttalbrund ordnen, sondern dass sieh die 
vorhandenen Zellen gleieher Art miigliehst eng vereinigen und 
so naeh aussen mSgliehst sieh abschliessen. Darauf seheint 
sehr raseh die oben beschriebene Verdickung der Semiehorda ~) 
vor sich zu gehen. 

~) Zugleicb wirft diese Bildung tier Semiehorda aueh ein Licht auf die 
grossen Verschiedenheiteu der Abstammung tier Chordazellen veto 
Eeto-, Ento- oder Mesoblast~ bei nahe stehenden Klassen, ja sogar Ord- 
nungen und Familien, wie sic wohl aus der Verschiedenheit der An- 
gaben zahlreicher gewissenhafter Forscher als tbatsS.chlich bestehend 

gefolgert werden muss. Da die Chorda dorsa]is aus dem Epithe] des 
seitliehen freien gandes der seitlichen Urmundslippen gebildet wird 
und sich diese Lippen normaler Weise sebon wiihrend der (?astrulation 
mit einander vereinigen der Art, dass gewghnlieh zuerst das Ecto- 
blast mit dem Eetoblast der anderen Hiilfte versehmilzt und sich dabei 
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Beim Medullarrohr dagegen haben wir in vollkommenerer 
Weise die Zellen jeder H~ilfte in den Hauptsachen annghernd 
die typische Form des Querschnittes herstellen sehen, woraus zu 
folgern ist ,  dass diesen Zellen eine besondere gestal tende,  im 

Einzelnen ordnende Potenz eigen ist;  die indess doch nieht ganz 

sufficient zur Herstellung der normalen Quersehnittform is t ,  da 

wit  die Semimedul ta  stark in dorsoventraler  Riehtung zusam- 

mengesunken fanden, wohl wegen des Fehlens der zugleich als 

St/itze dienenden anderen t]s Eine neue Best'Stigung finden 

wir dami t  ftir meine schon in der Einleltung dargelegte Ansieht,  

dass die Erhebung des Medullarwulstes an dem Material  der 

Medullarplat te  nieht passiv dutch and6ingende Seitentheile erfolgt, 

da bei einem solchen Vorgang zugleich die hier allein vorhan- 

dene eine seitl iche [-l'~lfte der Medullarplat te  nach der nieht ent- 

wickelten Seite h~itte herSbergeschoben werden miissen, wovon 

meist zugleieh vollkommen yon dem Chordaepithel sondert, so ersche~nt 
dann (lie Chorda mit dem Entoblast in Zusammenhang und formirt 
eine Rinne, welche sieh in die UrdarmhShle 5finer. I)a das Mittelblatt 
in dieser selben Ue, bergangsgegend der Bl~ttter angelegt wird, so steht 
es aufangs mit dem Chordaepithel in Zusammenhang, welcher sieh als- 
daun, wie ieh oben mittheilte, in metamerer Weise 15st. Erst wenn 
dies geschehen ist, sondert sieh das Chordaepithel vom Entoblast dureh 
Umordmmg selner Zelle und Mzteres verein~gt sich yon beiden Seiten 
her in der oben besehriebenen Weise. Nun kommen aber k l e i n e  
A n a c h r o n i s m e n  in diesen dreierlei Trennungen beim Frosche vor, 
und dann ,,stammt% uaeh der Auffassung der blos beschrelbenden Em- 
bryologi% welehe das Wesen der Vorg~nge  unberfiek.~iehtigt lgtsst~ 
die Chorda bald yore Entoblast, bald yore Ectoblast, bald yore Mesoblast 
ab. Und aueh bei Thierklassen~ wo der Meehanismus der Gastrulation 
nicht mehr ein derartiger ist, sondern wo, wie ieh gesagt habe, schon 
w~tbrend der F u r c h u n g  ein Theil der Arbeit der Gastrulation in der 
Mater~allagerung geleistet wird~ werden in Folge diesel' ursprfuglieh so 
geringen Unterschiede auch schoa relativ geringe~ spgtter typiseh ge- 
wordene Variationen in der S o n d e r u a g  genfigen~ um das Material 
der Chorda ganz oder theils zum Ecto-~ Ento- oder Mesob]ast zu schla- 
gen. Ich bin mir wohl bewusst, mit diesen entwiekelungsmeehanisehen 
Gedanken in hohem Maasse ,.Ton der Auffassung der besehreibenden 
Entwiekelungsgesehiehte, insbesondere yon dem in ihr herrschenden 
Dogma der vollkommenen entwickelungsgesehichtliehen gomologie der 
Keimb|iitter tier Wirbelthiere abzuweichen. [eh denke jedoch, dass 
meine Auffassung atlm~hlleh Anklang finden wird. 
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nichts wahrnehmbar war. Die oben erwS~hnte Vorlagerung der 
medianen Theile war wer~igstens nieht der Art, dass sic auf 
diese Ursaehe zurtickffihrbar w~ire. 

Naehdem wir somit das Verhalten der unversehrten Fur- 
ehungskugel kennen gelernt und in seiner entwickeIungsmeehani- 
schen Bedeutung erSrtert haben, wenden wit uns nunmehr zuv 
anderen EihSlfte, zu dem Verhal ten  der  oper i r ten  Zelle. 

Das Verhalten dieser Eih~ilfte zeigte grosse Mannichfaltig- 
keit schon f~r die i~ussere Betrachtung und noch mehr beim 
Studium des Innern an suceessiven Durchschnitten. Die dabei. 
wahrgenommene Manniehfaltigkeit yon Bildungen l~isst auf eine 
ganze Reihe von Vorgi~ngen schliessen, welche ich in drei Grup- 
pen scheiden will. Erstens Vorggnge in der Substanz dec ope- 
rirten Eihiilffe, welche diese Substanz mehr oder weniger un- 
brauchbar machen und welche daher a.ls Z e r s e t z u n g s v o r g ~ n g e  
bezeiehnet werden k6nnen, wenn man sieh nicht daran stiisst, 
dass darunter auch progressive Vorg~inge, nehmlich Kernver- 
mehrungen, mit einbegriffen werden, deren Producte abet ihrem 
weiteren Verhalten naeh gleichfalls als abnorm aufgefasst wet- 
den mfissen. Zweitens Vorg~inge, welche das ver'~nder% Material 
der operirten EihS, lfte wieder branchbar machen und zugleich fiir 
eine nachtr~gliehe Entwickelung des Weiteren vorbereiten. Diese 
sollen als R eo rgan i sa t ionsvorg 'Snge  zusammengefasst werdem 
Ihnen folgen dann drittens VorgSnge, .welehe dureh nachtr5gliehe 
Entwiekelung die fehlenden K~irpertheile in ganz oder fast nor- 
maler Vollkommenheit herstellen, l)iese Vorg~inge werde ieh aus 
weiter unten zu er6rternden Grfinden als Vorg~inge der Pos tgene -  
ra t ion  bezeiehnen und so yon vornherein in einen 6egensatz zu 
der Regeneration in Verlust gerathener Kgrpertheile setzen. 

Zu dem Speciellen fibergehend, so ist zun~ichst vorauszt~- 
schicken, dass viele der mit n i eh t  e r h i t z t e r  Nadel angestoche- 
hen Eizellen, trotz dieses groben Eingriffes und trotz grosser 
Extraovate, sieh normal entwickelten~); wfihrend in anderen 

~) Itinsichtlieh der topographisehen Beziehungen der Theile des Eies zu 
denen des Embr'yo ist es yon Interesse, dass~ wenn tier Stiel des Extra- 
orates mit, dem Ei bezw. Embryo in Verbindung blieb und der An- 
stieh an der sehwarzen, oberen Hemisph~ire erfolgt war, dann dieser 
Siiel spSter anf der renir,alon Seile flea Embryo sa~. 

AIchiv f. pathol. Allat. Bd, CXIV. Hft. 1, 1 0  
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F/illen mit nur sehr geringem Substanzaustritt gleiehwohl die 
Entwiekehmg ausblieb. Dies ffihrt zu der Annahme, dass Sub- 
stanzen versehiedener entwickelungsmechanischer Dignit'St in der 
Furehungszelle enthalten sind; und zwar einmal Substanzen, 
welehe ffir die Entwickelung nicht unerltisslich nathig siud, und 
zweitens solehe, deren StSrung der Anordnung odor deren Aus- 
tritt in sehr geringer Menge aus der Furehungszetle die Ent- 
wickelungsftihigkeit der letzteren aufhebt. Bei dem gegenw~.rti- 
gen Standpunkte unserer Kenntnisse werd~n wir die letzterea 
Substanzen vorzugsweise als Kernbestandtheile betraehten. Ieh 
bemtihte reich deshalb beider  Operation mit der kalten Nadel, 
den Kern dureh manniehfaehe intraovale Bewegungen in der An- 
ordnung seiner Theile zu stSren, was mir abel', wie oben sehon 
erwtthnt, nur so selten gelang, dass ieh es vorzog, fernerhin die 
W/i.rme noetl als zerstSrendes Agens zu H/fife zu nehmen; wo- 
naeh dann aueh die gew~insehte Wirkung eintrat. Die operirte 
und dutch das Extraovat zum Theil entleerte Zelle ffillte sich 
oft raseh winder theilweise yon der unversehrten Naehbarzetle 
aus, was besonders deutlich bei Anstieh blos einer der vier 
ersten Zellen naeh der zweiten Furehung zu erkennen war. Dig 
operirte Zelle ersehien gewShnlieh bald weisslieh odor wenigstens, 
start an dar Oberfli/ehe gleiehm~issig braun zu sein, blos noeh 
dunkel gesprenkelt; und wit werden als ErklSrung dieser Er- 
scheinung das Pigment im Inneren um besondere Gebilde ange- 
hiiuft finden. 

Aueh bei Anwendnng der heissenNadel verhielten sieh die 
operirten Zellen noeh sehr versehieden; und wit wollen zun~iehst 
d ie je~igen F~ille schildern, in denen die operir te  Fur- 
ehungskugel  aueh sp~terhin gar keine En twicke lungs -  
e r sehe inungen  darbot ,  well in diesen F~illen dig oben er- 
w~hnte erste Gruppe yon Vorgiingen, die Zersetzungsvorgi inge 
am reinsten zur Ansieht gelangen. Es ist dabei abet nieht zu 
iibersehen, dass ieb, wie mitgetheilt, am Ende der Laiehperiode 
arbeitete, we die Entwiekelung sehon an sieh leieht in abnormer 
Weise vor sieh geht und stSrende Einwirkungen weniger leieht 
ertragen werden. 

Die Substauz der Furchungskugel blieb aueh in diesen e• 
tremen F~illen keineswegs unveriindert, sondern sowohl der Zell- 
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]eib wie c]er Kern gingen Veriinderungen ein, welehe um so 
weiter ausgebreitet sieh zeigten, je spiiter ich das Ei nach der 
Operation aufgehobeu hatte, also zugleich auch, je welter die 
nicht operirte Hgtfte bereits entwickelt war; ohne dass ich i~> 
dess mit dieser Ietzteren Angabe einen Causalnexus zwischen dem 
Fortschreiten der beiderseitigen Veriinderungen andeuten mhchte. 

In dem Zellleib, also dem Dot ter  tier oper i r ten  Zelle,  
fl~lden sich rundlicho odor ovale, yon einem einfachen aber schar- 
fen Contour umgrenzte Hohlr~iume in der Grhsse von 10--150!~ 
und in der Zahl von wenigen his zu Hunderten sohwankend. 
Der Inhalt diesel" ,,Vacuolen" ist im Boraxcarmin nich~ gefiirbt 
und iiberhanpt nicht wahrnehmbar; wobei jedoch zu erwiihnen 
ist, dass die 8chnitte auf einem feingranulirten Eiweissunterguss 
]iegen, so dass ~i~hnliche Beschaffenheit des ungef'arbten Vacuolen- 
inhalts an d{innen Schnitten oft nicht unterscheidbar sein wfirde; 
doeh babe ich aueh an dicken in Canadaba]sam liegenden Sehnitten 
den lnhalt nicht wahrnehmen khnnen. ])a diese Gebilde dem 
Begriff der Vacuolen entsprechen, so will ieh auch den Vorgang 
als Vacuol i sa t ion  des Dot te r s  bezeiehnen. ])iese Vaeuolisa- 
tion finder sich sowohI im Bereieh des mehr protoplasmatisehen 
Bildungsdotters, wie in dem an Dotterkhrnern reiehen Nahrangs- 
dotter, welehe beide noeh weniger seharf gesehieden sind als 
gew~ihnlieh. Die Vaeuolisation ist oft so dieht, dass die einzelnen 
Vaeuolen auf dem Querschnittsbilde ste]lenweise nur dutch einen 
feinen protoplasmatischen Faden you einander getrennt sind; 
und manchmal sind von diesen Gebilden, die khrperlich betrachtet 
Trennungshiiute darstellen, nur noeh Reste vorhanden, so dass 
eine Communication odor Verschmelzung tier Vaeuolen sichtbar 
sich ausspricht. Bind nut wenige Vacuolen vorhanden, so liegen 
sic entweder zerstreut odor in Gruppen beisammen; und letzteren 
Falles sieht dann der {ibrige Dotter auf grosse 8trecken hin nor- 
real aus. 

Ausser dieser Vaeuolisation finden sich im Dotter Stellen, 
we des Protop]asma ein grob-, vorzugsweise abet re in m as c hi g e s 
Netzwerk  bildet, welches tier l)otterk5rner entbehrt und zu- 
weilen dutch ginlagerung zahlreieher braunsehwarzer odor im 
durehfallenden Lieht leieht in's Or{inliehe spielendev Khrnehen 
ausgezeichnet ist. 

10" 
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In dam Zellleib der operivten Zetle finden sich nun des 
Weiteren Gebilde eingelagert, welehe ioh als K e r n g e b i l d e  
auffasse, Um diese Behauptung zu begrfinden, muss ich znniiehst 
die B e s e h a f f e n h e i t  der normalen Kerne des Frosch-  
ke imes  schildern, wie sir sieh nach tier oben mitgetheilten l}e- 
handlung: g~'w~rmung auf 800 C., Alkoho!, Boraxc~rmin  etc., 
darste]lt. Die Kerne bieten auch hier in den versehiedenen Ent- 
wiekelungstufen des Keimes, sowie in den versehiedenen hod> 
gradig differenzirten Zellen derselben Stufo sehr versehiedene Be- 
schaffenheit dar (entspreehend Ooet te ,  Ch. van Bambeke u. A.) 

In den Furehungskugeln der nocli jungen Morul~tform 
des Keimes zeigen sich die Kerne dis bink6rnige, fast farblose 
also helle, ru,ldliche oder ovule Masse yon 10--30 ~t l)urch- 
messer, welehe ohne scharfe Ol~enze in das umgebende Proto- 
plasma {ibergeht, so dass also der eigent]iohe Kern yon einem 
eventuellen, ihn einsehliessenden Her feink6rniger, ungefiirbter 
Masse nicht geschieden werden kann. In Folge seiner C,r~Ssse 
erstreekt sieh der Kern durch mehrere Sehnitte hindurch, uml 
man tibersieht daher leieht einige feine dunkelrothe KSrnchen, 
(lie seinen ~iusserst spgrliehen Chromatiugehalt darstellen. Ge- 
Iege.ntlioh fund ich aueh eine in der regelm~issigen Anordnung 
ihrer gefgrbten Theilo wohl erhaltene, aber nut aus wenigen, 
kurzen, deutlioh gek~rnten Fiidehen bestehende Aequatorialplatte. 
Die Figuren der amleren Kerntheilungsstadien scheine~; wio oben 
erw'ahnt, w'ahrend der grwSrmung gewShnlidl entweder r[ickge- 
bildet oder raseh der gndstufe zugef6hrt zu werden, da sir nur 
sehr selten zur Beobaehtung kommen. (Es ist zu erw~ihnen, dass 
den Chromatink{Srneheu des Kerns gleid~gef~irbte KSrnehen sicl~ 
nieht selten zwisehen je zwei Furehungskugeln in griSsserer oder 
geringerer Anzahl angeh'auft vorfinden.) Manehmal ist die Um- 
gobung des nieht seharf abgronzbaren hellen Kerngebildes mit 
braunen K~rnohen durohsetzt, so dass das helle Gebilde rings- 
herum einen dunklen ttof erhglt. Ist der Kern in Thdlung bo- 
griffen~ so finder sieh die braune K/~rnehenmasse gegen das Ende 
dot Theilung hln manohmal blos an den beiden Pole.n, also ao[ 
den distalen Seiten im Protoplasma angehliuft. 

8ehr selten finder sich in einer Zelle, welehe yon Zellen 
mlt den gesehitderten Kernen umgeben ist, ein Kern yon 20 bis 
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30I.~ Durchmesser, der aus einer foinkSrnigen aber gleich- 
m~issig rosenroth  gef'arbten Subs tanz  besteht und mit 
einem einfachen abet sehr schaffen Contour sich gegen die Um- 
gebung absetzt. 

Ill dem B l a s t u l a s t a d i u m  zeigen sieh die Kerne deutlich 
dureh eine rothe, doppeit contourirte Wandung umgrenzt und 
stellen runde odor ovale Bliischen yon 10--20 ,u dar, in deren 
Innern rothe K~Srnchen zerstreut oder zu einem weitmaschigen 
sp'arlichen Fadennetz aufgere, iht liegen; wiihrend der iibrige In- 
halt fast farblos und "ausserst rein granulirt ist, so dass das 
ganze Gebilde nut blass rosa aussieht. 

Auf der G a s t r u l a s t u f e  fiuden sich in den I )ot terzel len 
noch wesentlicll dieselben Kernbihlungen wie in der Blastula, 
auch noch ebenso blass, aber schon etwas kleiner, nut 8--12,u 
im Durehmesser haltend. In den ep i the l ia len  Zel len der 
Keimbliitter dagegen fallen die hier noch kleineren Kerne von 
blos 6--8,u Durchmesser durch intensivere Rothfiirbung, also 
dureh Chromatinreiehthum auf. In ihrem Bau dagegen sind sic 
nlcht wesentlich ver'andert; aber gelegentlich ist statt des doppel- 
ten nut ein einfaeher Abgrenzungseontour vorhanden und die 
zahlreichen rothen K~irn&en des Inneren lassen h'~ufig die netz- 
fSrmige Anordnung vermissen. 

Naeh tier Bildung der Medullarwiilste, also im ,,Embryo", 
linden wir die Kerne yon der Beschaffenheit dmjenigen der Epi- 
thelien dot Gastrulastufe. Die Kerne der Dotterzellen sind abet 
immer noeh blasser und gr/Ssser als die der Epithelzellen. 

Inder operirt, en n i e h t e n t w i c k e l t e n F u r c h u n g s k u g o l  
fiuden sich nun folgende Gebilde, die ich als Kerngebilde an- 
spreehen miiehte : 

1. Rundliehe odor ovale Oebilde von 20--30 ,t, manchmal 
his 60,l  Durehmesser, aus g le ichmi iss ig ,  nut blass odor auch 
intensive.r roth ge f i i rb te r ,  iiusserst fdnk/Srniger Substanz, 
welehe sieh dutch einen e infaehen  abet seharfen Contour  
yon der Umgebung absetzt. Manchmal sind diese Oebihle ausser- 
dem durch einen farblosen, halbmond- odor ringf6rmigen scharf 
umgrenzten Hof yon der protoplasmatischen Vmgebung geschie- 
den; und andererseits bilden in letzterer angeh~iufte, braun- 
schwarze K/Srnehen nicht selten einen Pigmenthof um den Kern. 
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Diese Kerngebilde liegen moist solitiir und schliessen sich ~hrer 
Beschaffenheit nac:h an die oben als sehr selten in einer Semi- 
morula beobadateten, aus gleiohmiissig blassroth geflirbter, ein- 
fach contourirter Substanz gebildeten Kerne an. 

Zweitens finden sich Gebilde, welchs an die blitschen- 
fSrmigen Kerne der n~ichst iilteren Entwi&dungsstufe, der 
Blastula, sich anreihen und blos durch ihre meist, aber nieht 
immer vorhandene ungewShnliche GrSsss yon 40--60 tt sich yon 
ihnen unterscheiden. Sie besitzen eine doppdt contourirte Wan- 
dung aus gef/irbter Substanz und zeigen im Inneren ein grob- 
maschiges, aus aneinander gereihten rothen KSrnchen gebildetes 
Fadengertist; wiihrend die Hauptmasse des Inhaltes wiederum 
�9 ausserst feinkSrnig und nur sehr blass roth odor ungeffirbt ist. 
iNeben diesen grossen Gebilden finden sich h'aufig eben solche 
yon mittlerer GrSsse (16--30 tt) und sogar sol&o, welche mit 
blos S t t  Durchmesser bis zur GrSsse der Gastrula- und der 
Embryokerne herabgehen~ und nut dutch ihre Chromatinarmuth 
und durch d ich te ,  haufenweiso  Z u s a m m e n l a g e r u n g  sieh 
yon den kleinen normalen Kernen dieser Stadien unterscheiden. 
Solchs Ke rnnes t e r  vereinigen oft Kerne der verschiedensten 
GrSsse und kSnnen aus 6--30 Kernen bestehsu. Einige dieser 
Kerngebilde haben auch wieder einen braunschwarzen Pigment- 
hof, welcher 5fter auch alas gauze Kernnest umgiebt. 

Dieso beiden Formen schliessen sich also an normale Kern- 
formen an, und sitid blos dutch ungewShnliche GrSsse, und die 
erstere Form noch durch tiefere F~irbung yon attch im normalen 
Keime vorkommenden Formen untorschieden. 

Eine dritte Gruppe dagegen umfasst yore Normalen in 
hSherem Maasse abweichende Bildungen: nehmlich rundliche 
oder ovale Caebilde yon 8--30 tt aus tier dunkelroth gef~irbter, 
nut gusserst schwach gekSrnter, fast homogen erscheinender 
8ubstanz, welche mehr odor woniger zahlreiche, anscheinend loere, 
vacuolenartig abgerundete Hohlr~tume einschliesst. Sie sind 
yon einem einfachen, aber scharfen Contour umgrenzt. Diese 
scharfe, gerundete Umgrenzung und das grosse VermSgen Farb- 
stoff aufzunshmen sind in diesem Falle dis alleinigen Charaktere, 
welche reich veranlassen, diese Gebilde nicht dem Zellleib, son- 
dem den Kerngebilden zuzuz'ahlen. Ist die KSrnelung der rothen 
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Substanz deutlieher und die Vacuolisirung derselben so hoeh- 
gradig, dass die rothe Substanz im Inneren nur noeh d/inne Septa 
darstellt, so erhalten diese Gebilde (Fig. 2 K') ein der soeben be- 
sehriebenen zweiten Form etwas /ihnliches Aussehen. Auch die 
dieser dritten Gruppe zugehSrigen Bildungen liegen oft zu mehre- 
ren, 3--6 und mehr, dieht bei einander, und bilden so gleieh 
der vorigen Nester, welehe gelegentlich yon mehr oder weniger 
reich angesammeltem, braunpigmentirtem oder unpigmentirtem 
Protoplasma umgeben sind (Fig. 2KN). Aueh kommen in mancheu 
Nestern die Gebilde beider Gruppen vermengt vor. 

Einige Male fand ieb. grosse Kerne yon 30--40t t  mit 
doppelt contourirter, rother Wandung, welehe letzterer im In- 
neren zun/ichst e inzelne  rothe K6rnchen anlagen; w/ihrend 
welter einw/irts zahlreiohe, verwirrt liegende, dureh einfach auf- 
gereihte K6rnehen gebildete St/ibchen eine zweite Sehieht bil- 
deten, die nach innen noeh einen gr/Ssseren farblosen Raum 
freiliess. 

l)iese soeben geschilderten Kerngebilde der operirten Zelle 
linden sieh in dem Dotter, ohne eine Priidileetionsstelle erkennen 
zu lassen. Insbesondere finden sie sieh nicht in gr~isserer An- 
zahl in der N/ihe der entwiekelten H~ilfte des Keimes und sind 
dieser H/ilfte auch nirgend der Art gen/ihert, dass anzunehmen 
w/ire, sie seien aus derselben her~bergetreten. 

Demnach verbleibt nur die M6glichkeit, sie yon dem Fur- 
ehungskern der operirten Furehungskugel herzuleiten. Ffir diese 
Annahme sprieht aueh, dass dieser Kern ja bekanntlieh eine 
grosse Neigung zur Vermehrung zeigt. Ueber die Ursache der 
Besonderheiten der in unseren F/illen gebildeten Kerne vermag 
ieh nichts auszusagen. 

Dagegen ist es yon hohem Interesse und zeugt gleiehfalls 
fiir die Riehtigkeit unserer Auffassung fiber die Abstammung 
dieser abnormen Kerne, dass sieh ganz dieselben drei Arten yon 
Kerngebilden (wie auch die oben beschriebene Vacuolisation des 
Dottel-s) bald nach der Befruchtung yon giern finder, welehe, 
ohne operirt zu sein, blos in Folge lange Zeit verhaltengr Lai- 
ehung nach der Befruehtung sieh nieht entwiekelten. Wenn 
man sie hier von dem Eikern oder Spermakern ableiten wollte, 
yon denen eine Tendenz zur Vermehrung bis jelzt nieht bekaimt 
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ist, so w(irde.man damit f/it dieselbe Bildung eine andere Ab- 
stammung annehmen miissen als in den operirten Furchungs- 
kugeln, w e  kein gi- und Spermakern mehr vorhanden war. Und 
da in den, im (}anzen entwickelten Eiern keine Gelegenheit 
zum Uebertritt aus einer entwickelten [Iiilfte gegeben ist, so 
ist des Oemdnsame beider Fiille, welches als die gleiche Quelle 
tier gleiehen Bildungen angesehen werden kann, nur der Fur- 
ehungskern. 

Von Interesse und Wichtigkeit ist ferner das Verhalten 
beider gihiilften gegen einander. 

Hiiufig bildet sich eine sehon iiusserlieh sichtbare Abgren- 
zung dadurch aus, dass die entwickelte tlS, lfte etwas grSsser 
wird als die operirte und ihren Rand gegen die letztere etwas 
einzieht, so dass sehon auf dem Blastulastadium eine dem Ur- 
mundsaume iihnliehe Furche entsteht. 

Auf dem Durchschnitte sieht man schon in friihen Stadien 
hitufig eine deutliche Demarcationslinie als den Ausdruck einer 
besonderen D e m a r e a t i o n s s e h i c h t .  Diese stellt eine 4 : - -8p  
dieke Lage feinkSrniger, also an DotterkSrnern fi'eier, theils farb- 
loser, theils schwach roth gef'arbter und in der Niihe des oberen 
Randes zum Theil schwarzbraun pigmentirter 8ubstanz dar, 
welche man fiir Protoplasma halten kann, das yon einer der 
beiden Furchungskugeln abgeschieden worden ist. Ieh vermuthe, 
dass sic yon der operirten Zelle herstammt, da sic mit ihr in 
Continuit~it steht, und die Zellen der lebenden Hglfte sieh an 
manchen Stellen durch einen eckigen Spaltraum gegen sic .ab- 
setzen. 

Diese Demarcationsschicht geht gewShnlich v o n d e r  Ober- 
fli/che des Eies aus und dringt ungleich tier, manchmal bis zu 
einem Drittel des Eidurchmessers, ein. An den Stellen, we diese 
Demarcationssehieht fehlt, kommt es vet, sofern nicht die Zellen 
der entwickelten Hiilfte sich in einem Spalt yon der operirten 
absetzen~ dass beide unmittelbar sich beriihren, und eine scharfe 
Grenze an diesen Stellen nieht erkennbar ist; wail die Zellen 
der lebenden H/ilfte auf der Seite nach der operirten H.alfte hin 
selber keine scharfe Umgrenzung darbieten, wiihrend dies an 
dem anderen Theil ihrer Peripherie doeh ausgesprochen der 
Fall ist. 
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Dies ffihrt uns zu einem anderen Verhalten der operirten 
Zelle. Nut etwa bei einem l)ritttheil aller mikrotomirten Ha]b- 
bildungen sind die oben besehriebenen Ve,,/inderungen des l)otters 
und die abnormen oder wenigstens abnorm zusammengelagerteu 
Vermehrungsproduete des Furchungskernes vorhanden (abgesehen 
davon, dass in manehen F~llen diese Derivate des Furehungs- 
kernes fehlten, sieh aber im Extraovat vorfanden). 

(Sehluss folgt.) 

Erkl~irung der  Abbildungen. 
Tafel I I - -  II[. 

S~immtliche Figuren stellen Frosehembryouen (von Rana fusea und eseulema) 
dar. I~" FurehnngshShle. Ee Eetoblast (ftusseres Keimblatt). En gntob!ast 
(inne,'es Keimblatt). 3Is Mesoblast (mittleres Keimblatt). Ch Chorda tier- 
sails. Nd Nedullarwnlst. U UrdarmhShle, in Fig. 19 Urmund. D Dotter- 

zellen. V Vaeuolen. 
Fig. I. S e m i b l a s t u l a v e r t i e a l i s ,  senkreehterMerhtiansehnitt. DieZellen 

sehematisirt gezeiehnet, a Eine blos naeh der entwiekelten Seite des 
Eies bin abgegrenzte Zelle. 

Fig. 2. S e m i b l a s t u l a  v e r t i e a l i s ,  8ehnitt desgl. Ausdehnung der Fur- 
ehungshShle in die unentwiekelte Ifglfte des Eies. giN Kernnest. 
gi' Sehr grosser Kern mit Netzstruetur. 

Fig. 3. S e m i g a s t r u l a  l a t e r a l i s ,  sehrgger Lfmgssehnitt. 
Fig. 4. E lemiembryo  s i n i s t e r ,  Quersehnitt. 8 - - 8  Die Medianebene. 

Die reehte Itiilfie des Eies ist bereits vollkommen naeheellulirt; die 
Postgeneration der KeimblS.tter hat begonnen. Chorda dorsalis be- 
felts zur normalen GrSsse des Quersehnittes nachentwiekelt. J Zwei 
jugendlieh geb}iebene Dotterzellen. 

Fig. 5. l~fiekenflgche tines normalen I?roschembryo mit noeh attseinander 
stehenden Medullarwfilsten. 
I)esgl. mit schon vereinigten 5iedullarwfilsten. 
l f e m i e m b r y o  d e x t e r ,  mit sehon fast vollendeter Postgeneration 
des gusseren Keimblattes. 

Fig. 8. Desgl., ~lter, abet mit geringerer Postgene,'ation. 
Fig. 9. I - lemiembryo  s i n i s t e r ,  noeh iilter, fast ohne Postgeneration. 
Fig. 10. t lemiembry .o  a n t e r i o r ,  bereits in Postgeneration begriffen. 
Fig. l l .  l t e m i e m b r y o  a n t e r i o r ,  iilter, a Ventrale SeRe. h Hafmapf. 

b Dorsale Seite. Die Postgeneration der 5Iedullarwfilste sehon welt 
fortgesehritten. 
D r e i v i e r t e l - E m b r y o  mif A s y n t a x i a  m e d u l l a r i s  (Ronx) .  
Die linke Kopfh~ilfte ist nieht entwiekelt, der Eetoblast jedoch im 
Bereiehe derselben bereits postgenerirt. U Often gebliebener Theil 
des Urmundes. 

Fig. 6. 
Fig. 7, 

Fig. 12. 


