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V.

Beitriige zur Entwickelungsmechanik des
Embryo

ven Dr. W. Roux, a. 0. Professor.

Ueber die kiinstliche Hervorbringung halber Embryounen

durch Zerstérung einer der beiden ersten Furchungs-

kugeln, sowie iiber die Nachentwickelung (Postgene-
ration) der fehlenden Korperhiilfte.

(Hierzu Taf. IT - IIL.)
(Aus dem anatomischen Institut zu Breslau.)

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

Die folgende Untersuchung stellt einen Beitrag zur Losung
der Frage der Selbstdifferenzirung dar®), d. h. zur Ermitte-
lung dariiber, ob, eventuell wie weit das befruchtete Ei, im
Ganzen und in einzelnen Theilen desselben, sich fiir sich selb-
stindig zu entwickeln vermaége; oder ob im Gegentheil die nor-
male Entwickelung nur unter direct gestaltenden Einwirkungen
der Aussenwelt auf das befruchtete Ei, bezw. unter differenziren-
den Wechselwirkungen der auf dem Woege der Zelltheilung
(Furehung) von einander geschiedenen Eitheile auf einander sich
zu vollziehen vermag.

1) Vgl. W. Roux, Beitrige zur Entwickelungsmechanik des Embryo. No. L.
Zeitschr. f. Biologie. 1885. Bd. XXI.
Archiv f. pathol. Anat. Bd. CXIV. Hft. 1, 8
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Fiir das Ei im Ganzen léste ich die Frage, indem ich Eier
s0 langsam in einer senkrechten Ebene rotiren liess, dass
die Centrifugalkraft nicht einstellend auf sie wirkte, und die
Eier nur fortwéhrend ihre Richtung zur Schwerkraft, zum magne-
tischen Meridian, sowie zur Licht- und Wirmequelle &nderten;
es ergab sich, dass dadurch die normale Entwickelung weder
aufgehoben, noch alterirt, oder auch nur verzégert wurde. Wir
schliessen daraus, dass die typischen Formenbildungen des sich
entwickelnden Eies und Embryos zu ibrer Entstehung entsprechend
gestaltender Einwirkung dieser #usseren Agentien nicht be-
diirfen, dass also die formale Entwickelung des befruchteten
Eies in diesem Sinne als ,Selbstdifferenzirung® betrachtet
werden darf. Indess bleiben doch noch einige Méglichkeiten von
dusseren gestaltenden Einwirkungen, wenn auch nur sehr all-
gemeinen Charakters, die durch diesen Versuch nicht gepriift
sind; zum Beispiel die von His') gemachte Hypothese, dass
manche Zellen eine Neigung haben, gegen diejenige Richtung
hinzuwandern, von welcher her der Sauerstoff eindringt, so dass
sie deshalb die Oberfliche des Keimes vergréssern; und ebenso
ist es denkbar, dass die oberflichlich liegenden Furchungskugeln
der Blastula und Gastrula nur deshalb allméhlich an ihrer nach
aussen gewendeten Fliche sich mehr und mehr abplatten, weil
von aussen her Kinwirkungen erfolgen, die ihre Uménderung zu
fungirenden Epithelien veranlassen und damit ein mechanisches
Bestreben zu mbglichst dichtem Zusammenschliessen unter ein-
ander und zu moglichster Verkleinerung der unach aussen hinge-
wendeten Fliache hervorrufen, im Gegensatz zu ihrem friheren
Bestreben moglichster Rundung jeder einzelnen Zelle. Diese
Denk-Miglichkeiten werden noch auf ihre Realitit zu priifen
sein. Und ebenso ist nicht zu iibersehen, dass die Einwirkung
dusserer Agentien die unerlissliche Vorbedingung der Ent-
wickelung sein kann, wenun schon ihnen keine direct gestaltende
Wirkung zukommt. So geht z. B. ohne cine gewisse Zufuhr von
Wirme und spiter auch von Sauerstoff eine Entwickelung tiber-
haupt nicht vor sich. Aber daraus darf nicht gefolgert werden,
dass diese Agentien etwa bestimmten, welcher Theil des Eies

Y W. His, Untersuchungen iiber die Bildung des Knochenfischembryo
(Salmen). Arch. f. Anat. u. Physiol., anat. Abth. 1878, 8.220.
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die Urmundsanlage, oder die Medullarspalte, die Augen hervor-
bringe oder dass sie die Ursache fiir die specifische Gestaltung
der Theile selen, wenn schon bei abnormer Vergrosserung der
Wirmezufuhr nach Panum, Dareste und L. Gerlach abnorme
Bildungen resultiren.

So ist also die formale Entwickelung des befruchteten Eies,
von einigen allgemeineren Gestaltungen abgesehen, als ohne
dussere gestaltende Kridfte sich vollziehend erkannt, und wir
haben daher die gestaltenden Krifte in dem Ei selber zu
suchen, was der weiteren Untersuchung eine sehr angenehme
Abgrenzung giebt.

Nach dieser Einsicht schien es mir nothig, zundchst zu er-
mitteln, ob zur Bildung der normalen Gestaltungen in dem Ei
alle oder viele Theile desselben zusammenwirken miissen; oder
ob im Gegentheil die durch die Furchung von einander geson-
derten Theile des Eies unabhingig von einander sich zu ent-
wickeln vermégen; eventuell welchen Antheil jedes dieser beiden
Principien, das der differenzirenden Wechselwirkung der
Theile auf einander und das der Selbstdifferenzirung der
Theile, an der normalen Entwickelung nimmt,

Im Sinne einer gewissen Selbstindigkeit der Entwickelung
der einzelnen Furchungskugeln konnte schon, wenn auch nicht
mit Sicherheit, die Thatsache verwendet werden, dass, wie von
mir und kurz darauf von Pfliiger fiir das Froschei gefunden
worden war, die erste Theilungsebene des Eies bereits die Me-
dianebene des kiinftigen Embryo darstellt, so dass sie das Ma-
terial der rechten und linken Kérperhilfte scheidet; eine That-
sache, die unabhingig davon von van Beneden und Julin?!)
fiir die Ascidien festgestellt wurde; und danach machte M. v. Ko-
walewski”) Beobachtungen, welche 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 kiinftigen Thieres rechtwinklig stehende,

) Ed. van Beneden et Ch. Julin, La segmentation chez les Ascidiens
et ses rapports avec lorganisation de la larve. Arch. de Biologie.
T.V. 1884,

%) Mieez. v. Kowalewski, Ueber die ersten Entwickelungsprozesse der
Knochenfische. Zeitschr. fiir wissenschaftl. Zool. 1886.

8*
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normaler Weise erst als aweite auftretende Furche leicht schon
als erste gebildet werden kann; und spiter gelang es mir, diesen
Anachronismus kiinstlich hervorzurufen.

Ferner war bereits den #lteren Autoren bekannt, dass die
obere, schwarze ,Hemisphire“ des Froscheies stets einer be-
stimmten Seite des Embryo entspricht, nach Angabe der Autoren
der dorsalen Seite; nach Pfliiger’s und meinen Untersuchungen
konnte jedoch diese Auffassung nicht mehr fiir richtig gelten;
und neuerdings habe ich durch bestimmt localisirte Defecte am
gefurchten Ei erwiesen, dass der mittlere Theil der schwar-
zen Hemisphare des Froscheies, im Gegensatze zu der friiheren
Auffassung, das Material fir die Oberfliche des Bauches des
Embryo liefert').

Ausserdem fand ich, dass auf dem Stadium der ersten
Theilung des Froscheies auch schon die Kopf- und Schwanzseite
des Embryo bestimmt und bei Rana esculenta, dem griinen oder
Wasserfrosch, an einer Schiefstellung der Eiaxe auch bereits er-
kennbar sind; ein Verhalten, welchés fiir die Ascidien wiederum
selbstindig von van Beneden und Julin und spiter von
M. v. Kowalewski (a. a. 0.) fiir Carassius festgestellt wurde
(ohne dass jedoch letzterer Autor Veranlassung genommen hitte,
seine Vorgéinger in der Beobachtung dieses fundamentalen Ver-
haltens an relativ nahestehenden Thierklassen- zu nennen). Es
ist zu erwihnen, dass beziigliche Beobachtungen sich bereits in
dem 1854 verdflentlichen Nachlass von G. Newport verzeichnet
finden, welche indess keine Beachtung gefunden hatten und erst
nachtriglich wieder aufgefunden worden sind. Weiterhin zeigte
ich?), dass die Entscheidung iiber die Lage der Kopf- und
Schwanzseite des Embryo im Ei normaler Weise durch die Co-
pulation des Samenkernes und des Eikernes getroffen wird, in-
dem diejenige Hilfte des Eies, welche der ménnliche Kern
bei der Copulation durchlduft, zur candalen Hilfte des Embryo
wird, wihrend aus der entgegengesetzten Eihilfte die cephale
Hilfte des Embryo hervorgeht. Der directe Causalnexus war da-

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

) Beitriige zur Entwickelungsmechanik des Embryo. No.4. Arch. fir
mikrosk. Anat. 1887. Bd.29.
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durch zu erkennen méglich, dass es mir gelang, jedes Ei von
einem beliebig gewihlten Meridian aus zu befruchten, und
damit die caudale Seite des Embryo beliebig im Ei zu bestim-
men; wihrend bei anderen Thieren, wo zwar auch die Befruch-
tungsseite des Kies mit einer bestimmten Seite des Embryo zu-
sammenfallt, wo aber das Samenthier an einer typischen Stelle
in das Ei eindringt, ein solcher Schluss nicht mit Sicherheit ge-
zogen, sondern héchstens in Form einer Vermuthung gednssert
werden kann'). So auch beim Hithnerei, wo ein solches Be-

1) Nach meinen bisherigen Untersuchungen sind normaler Weise fol-
gende Gestaltungen in ihrer Lage durch die beliebig wahlbare Lage
der Befruchtungsstelle bedingt:

1) Der Samenkérper nimmt seine typische geknickte Bahn inner-
halb der durch die Sameneintrittsstelle hindurchgehenden verticalen
Meridianebene: innerhalo der Befruchtungsebene.

2) Die Copulation der beiden geschlechtlichen Kerne erfolgt inner-
halb der Befruchtungsebene.

3) Auf derjenigen Seite des Kies, welche der Befruchtungsseite
gegeniiberliegt, hellt sich bei Rana fusea die dunkle Hemisphire in
Form eines, der weissen Hemisphire anliegenden halbmondférmigen
graven Saumes auf. Dieser Sanm ist symmetrisch zu dem Befruch-
tungsmeridian orientirt. Beim griinen Frosch verschiebt sich gleich-
falls, wenn vielleicht auch auf etwas andere Weise, das Pigment der
Art, dass auf der gleichen Seite das Weisse weiter heraufreicht.

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

5) Die erste Anlage des Urmundes erfolgt im Befruchtungsmeridian,
und zwar

6) auf der der Befruchiungsseite gegeniiberliegenden Hilfte des
Eies, ungefahr an der Grenze des nachtriiglich (siehe 3) aufgehellten
Saumes und der dunklen Hemisphire.

" 7) Die seitlichen Urmundslippen entwickeln sich symmetrisch zu
diesem Meridian.

8) Die beiden Medullarwillste und der ganze spitere Embryo wer-
den symmetrisch zum Befruchtungsmeridian angelegt, also die Ebene
des Befruchtungsmeridianes wird zur Medianebene des Thieres.

9) Die Befruchtungsseite des Eies wird zur caudalen Seite des
Thieres.

Um Einblick in die dieser vielfachen Coincidenz zu Grunde liegen-
den Causalzusammenhinge zu gewinnen, habe ich mich, und zwar
mehrfach mit Erfolg, bemiht, kinstliche Trennungen dieser Coinciden-
zen hervorzubringen; und ich werde nicht unterlassen, anderweit dar-
dber zu berichten,
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stimmtsein der Lage des Embryo zu den Axen des ganzen Eies
schon lange bekannt war, wenn auch die sichere Bezichung der
Medianebene zur ersten Furche und die genauere Beziehung
dieser zur Copulationsrichtung noch fehlt. v. Kélliker hatte
schon vermuthet'), dass der schneller sich farchende Theil der
Keimscheibe des Hiihnereies zum spiteren hinteren Theil des
Blastoderma sich gestaltet, in welchem die ersten Spuren des
Embryo entstehen; und His®) hat des Weiteren gezeigt, dass in
der Keimscheibe des gelegten Hiihnercies jeder DBezirk des
dusseren Keimblattes einem bestimmten Thaeile des kiinftigen
Thieres entspricht. Fiir die Hervorbildung dieser Theile aber
nimmt His, im Gegensatz zur eventuellen Selbstdifferenzirung
der einzelnen Bezirke, mechanische Wechselwirkungen des Ent-
stehungsbezirkes mit der ndheren oder ferneren Nachbarschaft
desselben an. Tiir zwei dieser Gebilde, fiir das Medullarrohr
und das Darmrohr konnte ich indess, durch Abtrennung ihrer
Anlagen von deren seitlicher Umgebung, nachweisen?), dass
solche Wechselwirkungen nicht nothig sind; denn der Schluss
derselben vollzog sich trotz dieser Isolirung der Anlage und zwar
sogar abnorm rasch. Danach haben wir die gestaltenden Ur-
sachen fiir die Bildung dieser Rohre in den das Rohr zusammen-
setzenden Theilen zu suchen; und die Nachbarschaft setzf der
Bildung derselben eher einen, erst allmihlich zu diberwindenden
Widerstand entgegen. Aus diesen Ergebnissen ist natiirlich nicht
zu folgern, dass alle Organe ihre Form durch Selbstdifferenzirung
des Complexes der sie zusammensetzenden Theile erlangen; viel-
mehr ist solches erst von Fall zu Fall zu ermitteln, und fiir
viele Formen, z. B. fiir die der Gestalt der Leber, Lungen (His,
Braune), Knochen (A. Fick), fir die Bahnen mancher Gefisse
(G. Schwalbe) u. a. ist es ausser allem Zweifel, dass sie durch
techanische Wechselwirkungen mit Nachbartheilen hervorgebracht
werden; wie ich denn auch durch Erzeugung einer kiinstlichen,

N A, Kolliker, Entwickelungsgeschichte des Menschen und der hoheren
Thiere. Leipzig 1879,

2y His, Unsere Korperform und das physiologische Problem ihrer Ent-
stehung. 1874,

%) Beitrag 1 zur Entwickelungsmechanik des Embryo. Zeitschrift fir
Biologie. 1885.
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die deformirende Einwirkung tiberdauernden Raufengrube am
Medullarrohr gezeigt habe, dass der Embryo ejne sehr hoch-
gradige vitale Anpassungsfihigkeit an passive |Deformationen
besitzt, so dass auch fiir die normale Rautengrube entsprechend
der Annahme von His die principielle Moglichkeit solcher Ent-
stehung erwiesen ist.

Ausser diesen sprechen auch zahlreiche Thatsachen der Patho-
logie: Dermoidcystome ete., die ich loco ultimo ¢it. zusammen-
gestellt habe, fiir die Selbstdifferenzirung von Eitheilen.
Doch nur das directe Experiment am Ei kann uns Gber den
wirklichen Antheil der Selbstdifferenzirang der Theile des Eies
an der normalen Entwickelung eine vollkommen sichere Auf-
klarong verschaffen: und ich habe schon vor Jahren') mich in
diesem Sinne bemiiht und im Allgemeinen dargethan, dass Ope-
rationen am sich furchenden und gefurchten Ei, welche einen
Substanzaustritt setzen, nicht Aufhebung der Entwickelung oder
allgemeine Verbildungen des Embryo bewirken, sondern dass
normal gestaltete Embryonen mit nur einem circumscripten
Defect oder einer circumscripten Verbildung die Folge da-
von sind.

Um speciellere Kenntniss zu gewinunen, bdnutzte ich im
Friihjahr 1887 den nach Abschluss zeitraubenderer Versuche
verbliebenen Rest der Laichperiode zu geeigneten Experimenten,
tiber welche ich im Folgenden berichten will.

Wenn nun auch, wie sich zeigen wird, das Ergebniss der-
selben ein reiches war, musste doch manche wichtige Frage,
welche bel einer weiteren Fortsetzung und nur geringen Abinde-
rungen der Versuche leicht mit hitte entschiedejn werden kon-
nen, vorerst noch unerledigt bleiben, so dass auchi die vorliegende
Abhandlung wieder nur eine Abschlagszahlung an das behandelte
Thema der Selbstdifferenzirung darstellt.

Y ,Vorlinfige Mittheilung dber causal-autogenetische E);xperimen'r,e“j Vor-
trag gehalten. am 15. Febr. 1884 in der Schlesischen Gesellschaft fiir
vaterlandische Cultur. Durch Versiumniss der Einsendung wines Refe-
rates meinerseits ist es bedingt gewesen, dass in dem betreffenden
Jahresbericht d. Schles; Ges. ete. diberhaupt ein Vermerk tiber jenen
Vortrag sich nicht vorfindet. Derselbe ist erst in Beitrag 1 zur Ent-
wickelungsmechanik, Zeitschr. f. Biol. 1885, veroffentlicht worden,
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Die Anordonung der Versuche war folgende:

Bei den ersten Versuchen wurden die Eier vom. griinen
Frosch, Rana esculenta, in Glasschalen einzeln aufgesetzt, dann
wihrend der Bildung der ersten Furche in Bezug auf die Schief-
stellung der schwarzen Hemisphéire und auf die Richtung der
Furche abgezeichnet und danach eine der beiden ersten Fur-
chungskugeln mit einer feinen Nadel ein- oder mehrmals ange-
stochen. - Daranf wurde die jetzige -Stellung des Eies mit der
Zeichnung verglichen, bei Abweichung eine neue entworfen und
die Orte der Anwstichstellen, sowie die Lage der durch dieselben
ausgetretenen Eisubstanzen (Extraovate) in die Zeichnung einge-
tragen. Leider entwickelten sich die meisten Eier in diesen
ersten Versuchen entweder gar nicht oder normal, trotzdem die
angestochene Eizelle sich oft stark entleerte und durch Nachfluss
von der Nachbarzelle wieder angefiilllt wurde, so dass also jeden-
falls ausser dem Substanzverlust noch eine sehr starke Unord-
nung der Eisubstanzen vorhanden sein musste. Ich konnte da-
her nur an wenigen Eiern die &Husserlich sichtbaren Vorgiinge
nach der Zerstorung blos einer Furchungskugel beobachten.
Da an manchen der Eier, wie auch an den zu jedem Versuche
angesetzten nicht operirten Probeeiern bereits vereinzelt Miss-
bildungen auftraten, wie sie gegen Ende der Laichperiode sich
einzustellen pflegen und von mir bereits friiher kurz beschrieben
worden sind, da also mit jedem Tag die normale Entwickelungs-
fahigkeit der Eier ganz aufhéren konnte, so operirte ich jetat
grosse Massen nicht isolirter, sondern im Ballen beisammen
liegender Eier nach Bildung der ersten Furche, um dann nach
einigen Stunden oder am anderen Tage diejenigen auszulesen
und gesondert aufzustellen, bei welchen sich die operirte Fur-
chungskugel nicht gefurcht hatte. Manchmal trat awch wihrend
der Operation der ersten Eier schon die zweite Furche auf, und
ich stach dann zwel der neben einander liegenden, oder blos
eine der vier Furchungskugeln an.

Da selbst bei mehrfachem Anstechen einer Zelle mit der
einfachen’ feinen Nadel trotz grosser Extraovate sich die Zelle oft
noch normal entwickelte, so machte ich vom dritten Tage ab
die Nadel heiss, indem ich eine Messingkugel als Wirmetriger
an ihr anbringen liess und diese Kugel entsprechend erhitzte,
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Dabei wurde blus ein Einstich gemacht, aber die Nadel gewthn-
lich so lange im Ei gelassen, bis eine deutliche hellbraune Ver-
fairbung der Eisubstanz in ihrem Umkreise entstand. Diese Sub-
stanz haftete dann beim Berausziehen der Nadel etwas an der-
selben und bildete auch hinterher noch einen breiten, schwach
vorspringenden '/Kegel; ein Zeichen, dass sie fester geworden,
also wohl halb geronnen war. InFolge dessen traten nun auch
aus der Anstichstelle keine Extraovate mehr aus. Jetzt erhielt
ich ein besseres Resultat; und zwar der Art, dass bel etwa
20 pCt. der operirten Lier blos die unversehrte Zelle den Ein-
griff iiberlebte, wihrend die Mehrzahl ganz zu Grunde ging und
einige wenige, bei denen wohl die Nadel schon zu kalt gewesen
war, sich normal entwickelten. Ich habe so im Ganzen iiber
100 Eier mit getodteter einen Hilfte zur Entwickelung gebracht
und aufbewahrt; und davon wurden 80 ganz mikrotomirt. Von
den fiir letzteren Zweck ausersehenen Eiern wurden von Zeit zu
Zeit mehrere herausgenommen und getddtet, von den friiheren
Stadien: der Morula and Blastula mehr als von den spiteren,
schon mit speciellen Organanlagen versehenen,

An den nicht operirten Probeeiern jedes Velsuches waorde
neben anderen Missbildungen gleichfalls, aber seltener, das Aus-
bleiben der Entwickelung einer der beiden oder einer der vier
ersten Furchungskugeln beobachtet. Diese Eier wurden zum
Vergleiche mit den operirten gleichfalls ausgelesen und auf ver-
schiedenen Stadien conservirt und mikrotomirt. Dasselbe ge-
schah auch mit Eiern, welche sich trotz der Besamung, d. h.
trotz des Einlegens in die Samenfliissigkeit, nicht entwickelt
hatten.

Da die Behandlung der Eier behufs der Conservirung
und Firbung fiir die Befunde an den Kernen von Bedeutung ist
und auch an sich manche Schwierigkeiten darbietet, so will ich
auch dariiber, soweit als fiir ersteren Zweck nothig ist, und als
ich in letzterer Hinsicht von den friiheren Autoren etwas ab-
weichende Erfahrung gewounnen habe, kurz berichten. Die Ab-
todtung geschah, in kleiner Abweichung von O. Hertwig nach
Born durch Einlegen der Eier in Wasser von blos 80° C. wih-
rend nur einiger Minuten, welche geniigen, um nicht blos das
Ei zu tddten und durch Gerinnung ziemlich widerstandsfihig,
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sondern auch nm die Gallerthiille leicht abschneidbar zu machen.
Die Hirtung und Aufbewahrung geschah nach Borun in 70- bis
80procentigeny Alkohol, die Farbung nach O. Schultze in Borax-
carmin mit Ausziehen in schwach salzsaurem Alkohol. - Dann
zum Zweck der Einbettung Uebertragung auf eine Nacht in
Alcohol absol., einige Minuten in Toluol, mehrere Stunden oder
nach Belieben auch Tage lang in altes verharztes dickes Ter-
penthingl. Aus letzterem auf Fliesspapier gebracht und durch
Betupfen mit in Toluol getrinktem Pinsel von dem oberflich-
lichen Terpenthin befreit, wurden die Eier, welche dann voll-
kommen zum Zeichnen geeignet sind, trocken aufbewahrt. Aber
man muss sich hiiten, beim Abspiilen zuviel Toluol zu verwen-
den, da sonst nicht genug Terpenthinharz im Object bleibt, um
dasselbe geschmeidig zu erhalten; nach der Verfliichtigung des
Toluols werden die Eier sonst steinhart und sind dann ent-
sprechend spriéde beim Schneiden. Ist dies doch geschehen, wie
es mir leider mit der Mehrzahl der in Wiesbaden auf der Natur-
forscherversammlung demonstrirten Priparate, in dem Bestreben,
die Oberfliche recht vollkommen vom Terpenthin zu reinigen,
passirt war, so sind sie indess doch noch nicht ganz verloren.
Sondern ich erweichte dieselben durch 2—3tigiges Einlegen in
eine B0procentige Losung von kohlensaurem Kali, worauf sie
auf’s Neue entwissert und mit Terpenthin getrinkt wurden.
Fin Theil derselben blieb unversehrt und erwies sich nach dem
Schneiden bei der mikroskopischen Besichtigung auch innerlich
wohl conservirt; aber mehrere waren aussen bereits so stark er-
weicht, ehe auch das Innere geniigend weich geworden war,
dass sie bei den folgenden Manipulationen sich &usserlich ab-
nutzten und ich blos noch Reste zum Schneiden zu verwenden
hatte, welche indess gliicklicherweise gerade noch die wichtigsten
Stellen darboten.

Das Einschmelzen geschah in gesottenes Paraffin nach Spee,
welches bel 50° fliissig wurde; ich habe das Einschmelzen iiber
Nacht gegentiber kiirzer daverndem, blos halbstiindigem Ein-
schmelzen fiir besser befunden und auch von einer Steigerung
der Temperatur auf 60° C. keinen Schaden gesehen. Die Gefahr
des Hartwerdens der Eier finde ich nur im Toluol, welches sich
total verfliichtigt, wonach dann, wie erwihnt, wenn nicht zugleich
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eine andere Fliussigkeit oder weiche Substanz, wie das Terpen-
thinhars oder Paraffin, eindringt, die Eier steinhart werden.

Die Erhaltung und Firbung der Kerne war in vielen der
Priparate recht gut, und die mitotischen Gebilde daher gut zu
sehen; in anderen scheinbar gleich behandelten, aber beim Tddten
vielleicht doch zu sehr erwdrmten Objecten war das feinere
Structurdetail der Kerne nicht mehr recht erkennbar.

Die unten gemachten Mittheilungen iiber abnorme Kern-
formen sind schon ihrer Natur nach nicht auf etwaige Veréinde-
rungen durch die Behandlung der Eier zuriickzufithren; und
ausserdem fanden sie sich auch in solchen Pridparaten, welche
anderen Ortes recht gut conservirte normale Kerne zeigten. In
manchen Embryonen waren trotz guter Conservirung der Structur
der ruhenden Kerne so ausserordentlich wenig Kerntheilungs-
figuren wahrnehmbar, dass ich mit Flemming annehmen muss,
die Mehrzahl der bei der stetig fortschreitenden Entwickelang
jedenfalls zahlreich stattfindenden Kerntheilongen wurde wihrend
des Abtddtens der Eier durch Erwéirmen entweder zur Ruheform
zurfickgebildet oder rasch vollendet.

Die Versuche selber bestanden, wie angegeben, darin, dass
nach dem Auftreten der ersten Furche am befruchteten Ei') die

) Von J. Dewitz ist jiingst (biolog. Centralbl. 1887. S.93) mitge-
theilt worden, dass unbefruchtete Froscheier zur ,Furchung*
angeregt werden kdnnten und zwar durch Rinlegen in Sublimat-
13sung. Die angekindigte ausfihrliche Mittheilung steht noch aus;
gleichwohl ist diese Angabe schon unbeanstandet in verschiedenen
Zeitschriften veforirt worden. Ich versuchte dieselbe zu prifen, indem
ich unbefruchtete Froscheier in eine Reihe von 24 Schalen mit ver-
schieden starken Sublimatlésungen (von 0,001—1,4 pCt.) legte. In den
schwiichsten Losungen entstand, soweit dberhaupt, erst nach stunden-
langem Liegen eine Tribung der Gallerthiille und des Eiwassers.
Etwas stirkere Losungen bewirkten in kirzerer Zeit grossere Triibungen
deér Gallerthiille und flockige Gerinnung des Eiwassers, Dagegen be-
merkte ich bei 0,5procentiger Lisung, dass die Eier vielfach lings
halber oder fast ganzer Meridiane aufplatzten, wobei entweder die
Bruchrinder scharf, leicht gezackt und kérnig in Folge starker Gerin-
nung des Dotters waren ; oder, wenn die Gerinnung zur Zeit des Auf-
platzens der zuerst geronnenen: und dabei geschrumpften Oberflichen-
schicht noch nicht tief genug eingedrungen war, so drang fifissiger
Dotter in feinen Linien aus dem Spalt, um dann gleichfalls zu ge-
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eine der gebildeten beiden Zellen durch eine Operation alterint
und so threr Entwickelungsfihigkeit beraubt wurde. Indem wir
jetzt zur Mittheilung der Ergebnisse der Versuche iibergehen,
seien zunidchst die Vorginge, welche sich nach diesem groben
Eingriff an der nicht operirten Eihilfte abspielten, darge-
stellt.

In vielen Fillen war an dieser Zelle keine Entwickelungs-
erscheinung wahrnehmbar; vielmehr traten die frither von mir
geschilderten Absterbeerscheinungen®), graue Verfirbung und
Fleckenbildung, anf. In anderen Fillen machte diese Furchangs-
kugel einige weitere Furchungen durch, um dann, wie gleichfalls
a. a. 0. geschildert, unter maximaler, bis zum Schwund der
dusseren Furchen fiithrender Abplattung der Zellen an einander,
gleichfalls abzusterben. Auf Grund der sogleich zu schildernden
dritten Art des Verhaltens sind wir berechtigt anzunehmen, dass
in diesen ersteren beiden Féllen die unversehrt zu erhaltende Zelle
doch mit von dem operativen Eingriff direct betroffen worden
war ond deshalb starb, nicht aber in Folge des Fehlens der
Mitwirkung der anderen Zelle ihre Entwickelung eingestellt hatte.

Im dritten, bei den letzten Versuchen etwa 20 pCt. der ope-
rirten Eier erreichenden Falle lebte die nicht operirte Zelle
weiter. Man konnte dabei nun verschiedenerlei Folgen erwarten,
z. B. dass abnorme Vorginge sich abspielen wiirden, welche zu
absonderlichen Formenbildungen fiihrten; oder dass diese eine
Eihiilfte, da sie doch eine ganze Zelle mit einem nach manchen
Autoren (welche, entgegen meiner wiederholt und deutlichst aus-
gesprochenen Meinung, in dem Mechanismus der indirecten Kern-
theilung gleichwohl me auctore nur eine Einrichtung zur quali-
tativen Halbirung sehen) dem ersten Furchungskern in seiner

rinnen. Gelegentlich standen solche Spalten auch annihernd recht-
winklig zu einander und boten so bei flichtiger Betrachtung ein den
ersten Furchungen #hnliches Bild dar. In anderen Fillen erfolgte das
Aunfplatzen des Eles nicht in grdssten Kreisen desselben oder iberhaupt
nieht in Kreislinien, sondern in unregelmissig schief zu einander
stehenden Linien. Solche Gerinnungserscheinungen darf wan
jedoch nicht als ,Furchungen* und damit als vitale Vorginge von
ganz bestimmter entwickelungsmechanischer Digniidt bezeichnen.

1) Beitr. zur Entwickelungsmechanik No. 1. Zeitschr. f, Biologie. 1835,
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Qualitit vollkommen gleichen Kerne sich zu einem ganzen,
nur entsprechend kleineren Individuum entwickeln werde. Statt
derartiger Ueberraschungen geschah indess das Alleriiber-
raschendste: Die eine Zelle entwickelte sich in vielen Fillen
der Hauptsache nach zu einem normal gebauten halben Embryo,
der Art dass blos im Bereiche der unmittelbaren Nachbarschaft
der operirten Eihilfte kleine Abweichungen entstanden, welche
in dem Abschnitte iliber das Verhalten dieser letzteren Hélfte
mit zu erwihnen sein werden.

Durch fortgesetzte Theilungen der unverschrten Eihilfte
wurde zundchst ein Gebilde hergestellt, welches den Namen
einer Semimorula verticalis verdient, da es im Wesentlichen
wie die verticale Hilfte einer Morula gebaut war. Das will be-
sagen, es war ein halbkugliges Gebilde, welches oben aus dicht-
gedringten pigmentirten kleineren, unten aus nicht pigmentirten
grosseren Zellen besteht. Indess, ein Bestandtheil der normalen
Morula war bei den geschnittenen 11 Semimorulae verticales
nicht ordentlich ausgebildet: nehmlich die Furchungshéahle.
Dieselbe héitte einen an der unentwickelten Hilfte anliegenden,
anndhernd halbkugligen, von dicht an einander geschlossenen
Zellen begrenzten Hohlraum darstellen miissen. Statt dessen
aber sind die Zellen innen bles locker gelagert und lassen
mannichfache Zwischenriume zwischen sich; oder es ist ein
grosserer, aber auch nicht scharf umgrenzter Hohlraum vorhan-
den, welcher durch eine Zellenlage auch von der unentwickelten
Hilfte getrennt ist. Manchmal fehlt jede Andeutung von Hohl-
raumbildung, also selbst die lockere Lagerung der Zellen.

Das zuniichst folgende Stadium der Keimblase, der Blastula,
ist formal durch keine scharfe Grenze von der Morula getrennt,
da die Gestalt der Blastula aus der der Morula wesentlich durch
weitere Zerkleinerung der Zellen und Vergrosserung der um-
schlossenen Hoblung hervorgeht unter allmilicher, aber hei den
einzelnen Individuen ausserordentlich verschiedener Verdiinnung
des Daches der Hohle.

Diesem Stadinm entsprechend habe ich mehrere Semi-
blastulae verticales vorgefunden und mikrotomirt. Von Inter-
esse ist dabei, dass auf dieser Stufe der Binnenhohlraum sich
bei der Mehrzahl durch dichtgelagerte Zellen wohl abgegrenat



126

erweist, so dass im Vergleiche mit dem Verhalten der Semi-
morulae also eine nachtridgliche Ordnung und dichte Zu-
sammenschliessung der Zellen stattgefunden haben muss.
Die so gebildete Blastulahdhle liegt einige Male ganz in der
entwickelten Hilfte eingeschlossen, d.h. sie ist von der nicht
entwickelten durch eine ein- oder mehrfache Zelllage getreunt
{Taf. I Fig. 1); einige Male grenzt sie direct an die anndhernd
ebene Abgrenzungsfliche der unentwickeiten Hilfte; ein Mal aber
setzt sie sich auf diese Hdlfte fort (Fig. 2) und hat somit an-
nihernd die Form einer vollkommenen Blastulahdhle erlangt, -
was aber wohl nur durch abnorm grosse Ausscheidung von
Fliissigkeit seitens der sich entwickelnden Hilfte bedingt war.
In einem Falle fehlt jede Andeutung einer Hohlraumbildung, in-
dem die Zellen aller Orten dicht zusammengeschlossen liegen
und so auch direct an die nicht entwickelte Hilfte grenzen.

Von der nichst hoheren Entwickelungsstufe, von der Gastru-
Tation, hatte ich, wie ich glaubte, eine selr grosse Anzahl von
Halbbildungen conservirt. Nach dem Mikrotomiren zeigte sich
aber leider, dass die Mehrzahl noch auf der Blastulastufe sich
Lefand, und dass eine beginnende Gastrulation nur durch eine
leichte Einschlagung des freien Randes der Semiblastula gegen
die operirte Eihdlfte hin bei der dusseren Besichtigung vorge-
tauscht worden war. Ein anderer Theil dagegen bot in dem
freien Randwulste bereits einer héheren Stufe zukommende Bil-
dungen dar, so dass ich unter den mikrotomirten Eilern nur
iiber drei wirklich der Gastrulastufe entsprechende Halbbildungen
verfiige.

Die normale Gastrula ldsst bereits deutlich.die Median-
ebene erkennen als diejenige durch den Mittelpunkt des ganzen
kugeligen Gebildes gelegte Ebene, welche zugleich den hufeisen-
farmigen Urmund und im Innern die sich an ihn anschliessende
Urdarmhohle symmetrisch theilt. Die Urdarmhghle ist nach
aussen bedeckt von einer diinnen zweischichtigen &usserlich dun-
kel gefirbten Platte, deren hufeisenformiger Saum mit der an-
liegenden weissen Eimasse eben den Urmund formirt. Diese
Platte lisst die dorsale Hilfte des Embryo hervorgehen, und ich
habe sie daher als ,Dorsalplatte® bezeichnet. Die Mitte des
hufeisenférmigen Saumes entspricht der Kopfseite, die offene
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Stelle des Bogens der Schwanzseite des Embryo. Spiter legen
sich die beiden Hélften des hufeisenformigen Saums der Dorsal-
platte, in cephalocaudaler Richtung fortschreitend, aneinander um
mit einander zu verschmelzen. Die Medianebene des Embryo
theilt den hufeisenférmigen Saum normaler Weise symmetrisch.

An den Halbbildungen ist es indess, wie erwibhnt, wegen
der Einschlagung des freien Randes der Hilfte ausserordentlich
schwer, die beziiglichen Gestaltverhéltnisse bei der Husseren Be-
trachtung genau genug wieder zu erkennen, um beurtheilen zu
konnen, ob man ecine seitliche, vordere oder hintere Semi-
gastrula vor sich hat.

Fig. 3 stellt ein ziemlich altes Stadium dar, dessen Durch-
schnitt man geneigt sein kénnte, auf einen Medianschnitt durch
eine Semigastrula anterior zu beziehen. Da indess die Schnitt-
richtung nicht rechtwinklig zur Abgrenzungsebene der entwickel-
ten und der unentwickelten Halfte, sondern ihr fast parallel ge-
fiihrt war, und da die Dorsalplatte fast in ganzer Linge vor-
handen ist, so erweist sich das Bild doch als Durchschnitt durch
eine Semigastrula lateralis; eine Diagnose, die in der geisti-
gen Integration aller Durchschnittsbilder ihre leichte und sichere
Bestitigung findet. Das Urdarmlumen ist trotz seiner grossen
Linge noch durchaus blos spaltférmig; das dussere Keimblatt,
der Ectoblast ist wohl abgesetzt gegen das innere Keimblatt, den
Entoblast; die Blastulaflissigkeit und damit die Blastulahghle F
ist noch erhalten, was normaler Weise um diese Zeit nicht mehr
der Fall ist. Thre an den mehr seitlichen Schnitten erkenubare
Lagerung auf der der Dorsalplatte entgegengesetzten, also ven-
tralen Seite des Eies (sowohl in der entwickelten wie unent-
wickelten Hilfte) bekundet deutlich die Unrichtigkeit der Auaf-
fassung der bisherigen Autoren, nach welcher die Seite der Blastula-
hohle des Eies zur dorsalen Seite des Embryo werden soll.

Die niichste Entwickelungsstufe bietet normaler Weise dusser-
lich die erste specielle Organanlage dar, die Anlage des Central-
nervensystems in Gestalt der Medullarplatte mit ihren zu
den Medullarwillsten erhobenen beiden seitlichen Réndern. Die
Medullarwiilste steben im Bereiche des Kopftheiles anfangs in
grossem Abstand einander gegeniiber und nihern sich dann all-
mihlich bis fast zur Berithrung (Taf. IIL. Fig. b u. 6). In diesem
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Stadium fihrt der Keim bereits den Namen Embryo. Wir haben
nun zu fragen, was die nicht operirten Eihilften diesem Stadium
Entsprechendes gebildet haben,

Die Figuren 7 bis 9 stellen drei der am normalsten aus-
gefallenen Bildungen von verschiedenen Graden der Ausbildung
dar. Diese sowie noch vier andere entsprechende Bildungen,
welche ich besitze, zeigen als Gemeinsames das Vorhandensein
blos eines Medullarwulstes, der aber in ganzer. Linge gebildet
und von nebensichlichen Abweichungen abgesehen normal ge-
staltet ist.

_ Dabei muss ich erwihnen, dass schon normaler Weise die
Formen dieses Wulstes auch auf den verschiedenen Altersstufen
keineswegs ganz stereotyp sich in der Weise wiederholen, wie
sie von Ecker-Ziegler so schén modellirt und von spiteren
Autoren mehrfach abgebildet worden sind. Sondern es kommen
hiervon ziemlich hochgradige, zum Theil bereits von O. Hert-
wig") und mir beschriebene *) Variationen vor, von denen manche
Riickschlige auf Vorginge darzustellen scheinen, wie sie von
Fischen her bekannt sind und welche wohl hauptsichlich nur
anf Apachronismen in der Differenzirung und dem Wachs-
thum der verschiedenen Theile beruhen. Solche Anachronismen
zeigen sich auch in der relativen Verzbgerung oder Beschleuni-
gung der Entwickelung der einzelnen Keimblatter, so dass z. B.
bei noch ziemlich indifferenten Medullarwiilsten manche sonst
normale Embryonen im Mittelblatt, im Entoblast und in Chorda
dorsalis schon Formenbildungen aufweisen, wie sie normal erst
gegen den Schluss des Medullarrohrs vorkommen. Hs ist in
diesen Fillen also eine deutliche Verzdgerung im Bereiche des
Ectoblast im Verhaltniss zur Entwickelung der beiden andern
Keimblitter vorhanden. Solche Variationen kbnnen leicht zu
Streitigkeiten unter den Beobachtern Veranlassung geben, sofern
einer derselben aus einem zu geringen Materiale allgemeinere
Folgerungen ableitet. Auch in der Geschwindigkeit der Ent-
wickelung der beiden seitlichen Kérperhalften kommen Ungleich-

% Q. Hertwig, Die Entwickelung des mittleren Keimblattes der Wirbel-
thiere. Jena 1883. Taf. V. Fig. 5.

) Beitrag 1 zur Entwickelungsmechanik des Embryo. Zeitschr. f. Biol.
1685, Bd. XX
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heiten geringeren Grades vor und bieten dann den Vortheil dar,
dass man zweierlei Entwickelungsstufen an demselben Object zu
beobachten Gelegenheit hat.

Gegen Ende der Laichperiode, sowie bei ungeniigendem Luft-
zutritt, treten solche auf Hemmungen bezw. Verzégerangen man-
cher Vorgénge beruhenden formalen Abweichungen héufig auf,
werden aber oft im weiteren Verlaufe der Entwickelung wieder
ausgeglichen werden.

Von den in Folge der obigen Operation erhaltenen Hemi-
embryones laterales habe ich sechs mikrotomirt. Die Besich-
tigung der Querschnitte erweist die Medullarplatte als blos halb
vorhanden, was auf den alteren Stadien, wo schon der Medullar-
wulst gebildet ist und eine typische Structur besitzt, besonders
deutlich zu erkennen ist (Fig. 4). Die typische Anordnung der
Zellen des schon élteren Medullarrohres ist an manchen Priipa-
raten schon ausgebildet, an anderen Stellen aber weniger aus-
gesprochen. Die &lteren Embryonen zeigen im Kopftheil die
Medullarsubstanz entsprechend verdickt und ausgestaltet. Der
urspriinglich seitliche Theil des Ectoblast (das Hornblatt),
welcher friher mit dem Seitenrande der Medullarplatte verbun-
den gewesen ist und bei der Bildung des Medullarwulstes mit
ihm erhoben und der Medianlinie genihert worden ist, hat sich
bei dem dltesten Embryon bereits von dem Medullartheil ge-
sondert, obgleich hier keine Gelegenheit zur Verschmelzung mit
einer gleichen Lage der anderen ilfte gegeben ist, und ragt
zuniichst frei gegen diese andere unentwickelte Hélfte.. Dieser
freie Rand wie auch der dorsale Rand der Semimedulla late-
ralis sind ventral eingebogen, was auch an normalen Embryonen
vorkommt.

Die Urdarmhéhle findet sich blos auf der entwickelten
Hilfte ausgebildet und erstreckt sich gleichfalls nur bis zar
Chorda. In ihrem Lumen ist sie 6fter zu eng, noch spaltformig;
anderenfalls ist sie zwar etwas ausgeweitet, aber im Bereiche
des Kopftheiles noch durch zu grosse Anhidufung von Dotter
verengt. Der Entoblast zeigt sich normal beschaffen.

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

Archiv £ pathol. Anat. Bd. CX1V. Hift. 1. 9
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blast habe ich kein Object der sehr kurzen Phase, in welcher
iiber die Abkunft dieses Blattes Klarheit gewonnen werden kaun.
Ev ist auf allen Priparaten schon vollkommen gesondert und
zeigt in einigen Fillen ganz die normalen Querschnittformen und
normale Anordnung der Zellen. An den &lteren Embryonen ist
die Scheidung in Seitenplatten und Ursegmentplatten im Gange
oder schon vollzogen; am &ltesten Embryo sind die letateren
bereits in die Ursegmente zerlegt. Es ist also die seitliche
Hilfte des Mesoblast normal entwickelt worden (vgl. Fig. 4 Ms).

Die Chorda dorsalis ist als medianes Organ von beson-
derem Interesse in Riicksicht darauf, ob sie blos halb oder ganz
gebildet worden ist. TUm dies zu beurtheilen ist eine genauere
Besprechung des normalen Verhaltens nothig. Ihre voll-
kommene Absonderung von den drei anderen Bldttern erfolgt in
dem hinteren Theile spiter als vorn und zwar zuerst vom Ecto-
blast, dann vom Mesoblast, zuletzt vom Entoblast®). Gelegent-
lich ist in der Mitte noch eine Strecke nicht ganz vom Ento-
blast gesondert, wihrend sie weiter hinten schon volikommen
isolirt ist, um noch weiter hinten wieder ein jingeres Stadium
der Bildung darzubieten®). Sie ist an den Stellen ihrer voll-
kommenen Sonderung von rundem, oder ovalem, oder oblongem
Querschnitt und zeigt an verschiedenen Stellen ihrer Linge sehr
verschiedene Dicke, im Allgemeinen von hinten nach vorn ab-

) Ieh sah sehr schon die Metamerie bei der Abgliederung der
Chorda dorsalis vom Mittelblatt ausgesprochen, indem auf jedem
3. oder 4.Schnitt die Scheidung noch kaum erkennbar ist, wibrend an
den zwischenliegenden Schnitten die Sonderung durch die Umordnung
der Zellen sich bereits als eine vollkommene zeigt; dies ist der Fall
zur Zeit, wo die Chorda noch mit dem Kntoblast in Zusamwmenhang
steht, aber doch schon als ein erhobener Strang zwischen den beider-
seitigen Mittelblatthalften gelegen ist, der nur an ganz wenigen Stellen
aueh noch mit dem Ectoblast in Verbindung steht, d.h. noch nijcht
durch Umordnung seiner Zellen von ihm gesondert ist.

Zugleich sieht man in diesem Bereiche der eben erst vollendeten Ab-
sonderung vorm Entoblast, wie letzteres den so entstandenen Defect
seiner Continuitdt wieder schliesst. Dies geschieht nehmlich zunfchst
genau so wie beim Beginn der Wundheilung durch Abplattung der
Epithelzellen des Randes und so vermittelte Heriberschiebung dber
den Defect. Erst nachiraglich findet dann Vermehrung und Erhéhung
der Epithelzellen statt.

o
~2
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nehmend; wovon aber auch wieder evidente Ausnahmen vor-
kommen: Manchmal bemerkt man schon eine regelmiissig wieder-
kehrende An- und Abschwellung. Ausserdem ist diese Dicke
anch bei verschiedenen Individuen gleicher Entwickelungsstufe
sehr verschieden, fast um das Doppelte in der Zahl der Zellen
an annihernd entsprechenden Stellen schwankend.

Unsere Halbbildungen nun zeigten an einigen Stellen die
Chordazellenschicht noch mit dem Darmentoblast in Zusammen-
hang, und dorsal abgebogen, wie bei der normalen Bildung, aber
in der Ausdehnung blos entsprechend einer seitlichen Halfte
der Anlage. Zumeist aber ist die Chorda bereits ganz gesondert
und ist von rundem oder schwach ovalem Querschnitt,
Es ist also nicht blos ein Halboval gebildet worden. Die Durch-
messer erschienen mir nach Grosse und Zahl der Zellen etwas
kleiner als bei den vollkommenen Embryonen, doch war in Folge
der erwihnten Ungleichheiten der normalen Dicke eine Sicherheit
nicht zu gewinvnen. Ich will daher blos erwihnen, dass die Peri-
pherie ihres Querschnittes an den diinusten Stellen aus finf Zellen
gebildet wurde, wihrend in scheinbar entsprechenden Stadien
und Stellen normaler Embryonen die volle Chorda gewdhnlich
acht bis zehn, einige Male aber auch nur sechs Zellen zihlte.

Ieh will aber an dieser Stelle gleich einschalten, dass ich
doch mehrere sicher erkennbare halbe Chordae, Semichordae,
an weiter unten zu schildernden Préparaten vorgefunden habe:
Danach muss der gegenwiirtige Befund fast vollkommner Chor-
dae wohl nicht auf primére totale Bildung, sondern eher auf
sehr friihzeitige Nachbildung der fehlenden Seitenhilfte bezogen
werden.

Die Medianebene des ganzen Embryo, welche bei unseren
Halbbildungen blos durch die Abgrenzungsflichen der entwickel-
ten und der unentwickelten Hilfte des Eies gegeben ist, stellte
in manchen Fillen auf dem Querschnitt eine gerade Linie dar;
das heisst die dorsale und ventrale Kante der Semimedulla,
der Mittelpunkt der Chorda, der dorsale und ventrale Rand der
Urdarmhohle bezw. des Entoblast und der ventrale Rand des
Ectoblast lagen annihernd in einer geraden Linie; in cephalo-
caudaler Richtung aber war, wie schon gesagt, die Semimedulla
lateralis nach der fehlenden Hillte hin concav gebogen.

9*
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Wohl gleichfalls in das Gebiet der durch das Fehlen einer
Hilfte gestorten mechanischen Massencorrelationen gehérig ist
eine einige Male beobachtete seitliche Verlagerung der Chorda
dorsalis und ein entsprechendes Zuriickbleiben des dorsalen
Theiles des Entoblast gegen die durch die Semimedulla und die
ventralen Theile bezeichnete Medianlinie. Es ist immerhin inter-
essant, dass die axialen Theile in so erheblicher Verschiebung
gegen einander angelegt und ausgebildet werden kinnen.

Anders begriindet erscheint ein gleichfalls wiederholt beob-
achtetes Fehlen des Entoblast und der Urdarmhéhle bei
gleiehzeitigem Vorhandensein sowoh] eines annihernd wohlgebil-
deten Medullawulstes, wie der Chorda und des halben Mittel-
blattes. Da ich diese Missbildung, die ich Anentoblastia
nennen will, und aus der auf dlterer Stufe wohl Anenteria her-
vorgehen wird, nicht blos an lateralen Hemiembryouen sondern
auch an bilateral entwickelten, operirten und nicht operirten
Embryonen mehefach beobachtet habe, so ist dieselbe also nicht
in so directe Beziehung zu unseren gegenwirtigen Experimenten
zu setzen. Ich werde sie daher anderwirts ausfithrlicher be-
schreiben und will hier nur noch einige, weiter unten zu ver-
werthende, Mittheilungen beifiigen. Zundchst ist zu erwéhnen,
dass in den bilateralen Fillen die beiden Medullarwiilste weit
auseinander gelegen sind, indem sie die Seiteurfinder des eine
lingliche, fast ebene Platte darstellenden Embryo einnehmen, und
dass unter jedem Medullarwulst eine schine, aber gleichfalls
rande, durch die Zusammensetzung aus blos 3 bis 4 Zellen
auf dem Querschnitt wohl charakterisirte Semichorda late-
ralis vorhanden ist. Achnliches, aber geringeres Auseinander-
stehen der Medullarwiilste fand sich auch mehrfach blos partiell,
besonders im Bereiche der hinteren Hilfte des Riickenmarkes.
Hierbei war auf Schnitten das Vorhandensein vom Entoblast
nachweishar; andererseits aber war mit Leichtigkeit durch wieder-
holte Beobachtung am lebenden Ei festzustellen, dass der grosse
Spalt zwischen beiden Medullarwiilsten den Urmund bezw. den
Rest desselben darstellt. Da pun auch nach anderen Beobach-
tungen von mir die jederseitige halbe Medullarplatte in der seit-
lichen Lippe des Urmundes angelegt, und die normale einheit-
liche Form durch Niherung und Verschmelzung dieser Lippen
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hergestellt wird, so kann, wenn man genaa sein will, das hier
constatirte Ausbleiben dieser Vereinigung nicht gut mit dem
fir das bereits wiederholt an héheren Thieren beobachtete Re-
sultat iiblichen Ausdruck Rhachischisis bezeichnet werden, son-
dern wir miissen dafir Asyntaxia medullaris (von aovitaéio,
Nichtvereinigung) gebrauchen oder rein das Resultat bezeichnend
Diastasis medullaris anwenden. Ich gebe ersterer Bezsich-
nung den Vorzug, da sie das Wesen andeutet.

In Fallen der Asyntaxia medullaris blos im mittleren und
caudalen Theile des Embryo sah ich danu mit der Zeit ofter
eine weitere Niherung der Medullarwiilste und zwar mehr auf
der caudalen Seite stattfinden, so dass schliesslich nur noch ein
Loch in der Mitte der Linge des Medullarrohres blieb, welches
aber weiterhin auch noch geschlossen wurde. Es lag also hier
nur eine Verzogerung des Herabwachsens der jederseitigen halben
Dorsalplatte vom Aequator des Eies her vor, wahrend die quali-
tative Differenzirung, dadurch nicht gehemmt, die Medullarwiilste
vor der Verschmelzung der Dorsalplattenhilften herstellte. Durch
diese Form der Diastasis medullaris und die Ableitung des
Spaitraumes vom Urmund wird auf’s Deutlichste eine Analogie
der Bildung der Embryonalanlange bei Amphibien mit derjenigen
der Fische illustrirt und damit auch die Asyntaxia medullaris
an die von Rauber') fir die Knochenfische beschriebene
»Verzogerung des Anschlusses der Keimringhilften zur Bildung
der mittleren und hinteren Embryonalanlage angeschlossen.
Rauber verwendet dabei den Namen Dehiscenz der Embryonal-
anlage, der mir aus dem angefiihrten Grunde weniger gut er-
scheint, als die von mir gebrauchten Ausdriicke. Desgleichen
halte ich auch den von ihm fiir das Resultat dieser Verzégerung
gewihiten Ausdruck ,Hemididymus® blos so lange fiir geeignet,
als noch die friilhere Zusammenwerfung dieser Bildungen wmit
wirklichen Doppelbildungen zu bekiimpfen war; was indess gegen-
wirtig nach von Recklinghausen’s?) griindlicher Erorterung
der Frage wohl nicht mehr néthig ist. Zugleich gewinnt mit

Y Rauber, A., Formbildung und Formstérung in der Entwickelung von
Wirbelthieren. Leipzig 1880. 8. 35 und 123.

%) v. Recklinghausen, Untersuchungen tdber die Spina bifida. Berlin
1886, u. dieses Archiv Bd. 105,
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unserer Deutung der an Yroschen beobachteten Diastasis medul-
laris die von von Recklinghausen ausgesprochene Auffassung
der Riickenmarkspaltbildungen eine weitere Stiitze.

Ausser den lateralen. Halbbildungen habe ich nun noch
einige andere unvollkommnere Bildungen zu schildern, welche
zum Theil gleichfalls bei Operation nach der ersten Furche er-
halten worden sind und sich an eine nicht seltene Variation in
der Zeitfolge der, wie wir sahen, eine bestimmte Dignitit fir
den kiinftigen Embryo habenden Furchen anschliessen. Manch-
mal entsteht, wie ich f{riiher entgegen Rauber und Pfliger
dargethan habe, die eigentlich zweite, kopf- und schwanzwirts
scheidende, Fuarche als erste'); und von solchen Eiern war zu hoffen,
dass durch das Operiren nach dieser ersten Furchung, wenn die
nicht operirte Zelle der Entwickelung fihig war, anders situirte
Halbbildungen hervorgehen wiirden. Das Gleiche suchte ich
nach der zweiten Furchung durch Anstechen der heiden vor-
deren oder hinteren Zellen zu erreichen. Es ist mir nun in der
That gelungen, auf diese Weise vordere und hintere halbe Bil-
dungen hervorzubringen. So habe ich eines Tages eine erheb-
liche Anzahl von Semigastrulae anteriores hervorgebracht
und sie zur weiteren Entwickelung stehen lassen. Es entwickelten
sich daraus schéne vordere halbe Embryonen, Hemiembryones
anteriores, von denen mir indess bei der weiteren Entwicke-
lung die grosse Mehrzahl durch ein im zweiten Theil zu schil-
derndes Vorkommniss in Verlust gerieth, so dass ich gegenwirtig

1) Meine Auffassung dieses Vorkommnisses der abweichenden Stellung
der Medianebene des Embryo von der Bbene der ersten Furchung als
blos eines Anachronismus wird durch weitere Beobachtungen von

Anachronismen gestiitzt. So habe ich sogar statt der ersten wag-

rechten Furchung, welche als dritte Furchung aufzutreten pflegt, noch

eine dritte senkrechte Furchung am ganzen Ei oder blos in einer

Hilfte desselben beobachtet und danach normale Embryonen hervor-

gehen sehen. Die dritte und vierte senkrechte Furchung sind, wie

sich bei Rana esculenta nach dem von mir angegebenen Furchungs-
schema leicht feststellen lisst, sebr hiufig vertauscht; und dies ge-
schieht auch wieder oft blos an Theilen eines Eies. In diesem Jahre

(1887) habe ich auch durch kinstliche Deformation des Eies und ohne

Nachtheil fiir die Entwickelung bewirkt, dass die die Medianebene dar-

. stellende Furche erst als dritte, und zwar nach der Horizontalfurchung,
gebildet wurde.
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blos iiber vier conservirte vordere halbe Embryonen verfiige.
Die Figuren 10 und 11 stellen zwei dieser Hemiembryones
anteriores dusserlich dar; und man sieht, dass Fig. 10 blos die
vordere Hilfte der beiden Medullarwillste besitat. Zum Ver-
gleiche konnen die zwei in Fig. b und 6 dargestellten normalen
Embryonen dienen, wenn sie auch andere Entwickelungsstufen
darstellen. Die beim Embryo von Fig. 10 in frontaler, bel dem
von Fig. 11 in nicht ganz quergestellter Richtung gefiihrten
Durchschnitte bekunden den normalen iuneren Bau der Medullar-
platte mit ihren Medullarwiilsten, sowie der Chorda, des Mittel-
blattes und des Entoblast, welches letztere aber eine nur spalt-
formige, also fiir den Kopftheil dieser Entwickelungsstufe zu enge,
Urdarmhéhle umschliesst; jedenfalls weil die normaler Weise
in caudiventraler Richtung erfolgende Verschiebung des Dotters
hier durch den Widerstand der unentwickelten hinteren Eihalfte
unméglich war, Die hintere Kérperhélfte fehlt wie abgeschnit-
ten; bel Fig. 11b ist schon ein Theil nachgebildet (siehe unten).

Ich will noch erwihnen, dass die hiesige Anatomie jlingst
einen weit entwickelten, schon dem Ausgetragensein nahen Kalbs-
fotus erhielt, der in seinen dusserlich sichtbaren Theilen ein
typisches Hemitherium anterius darstellt, indem die ganze
hintere Rumpfhillfte wie quer abgeschnitten fehit. Die Einge-
weide sind zur Zeit noch durch eine durchscheinende, vom De-
fectrande entspringende Haut bedeckt und gestatten daher keine
genauere Beurtheilung; doch wird diese hochinteressante, sich so
augenfillig an meine vorstehend mitgetheilten Experimente an-
schliessende Missbildung seitens eines Doctoranden einer genaueren
Beschreibung unterzogen werden.

Von den entsprechenden hinteren Halbbildungen habe
ich keine sicheren Exemplare. Eine der vier aufgehobenen Semi-
gastrulae ist vielleicht wegen der Dicke und Kiirze der Urmunds-
lippe als eine Posterior anzusprechen.

Bei einigen Eiern, welche ich nach der zweiten Furchung
anstach, suchte ich theils blos eine der vier vorhandenen Fur-
chungskugeln zu tédten, theils blos eine nicht zu tédten. Von
letateren Experimenten riihren einige verticale Viertelmorulae
und Viertelblastulae her; von ersteren einige Dreiviertel-
blastulae und zwei Dreiviertelembryonen. Letatere besitzen
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die hintere Korperbilfte und eine Seitenhilfte der vorderen
Hilfte. Diese Embryonen hatte ich vor der Naturforscherver-
sammlung in Wiesbaden nur noch mit Terpenthin benetst ge-
sehen und dabei {iber die zum ersten Male erblickte hintere
Halbbildung die beim einen zudem nur wenig erhobene Fort-
setzung des einen Medullarwulstes nach vorn iibersehen, welche
sich hinterher nach dem vollkommnen Abtrocknen und des Wei-
teren aul den Durchschnitten als eine dchte vordere Hilfte eines
Medullarwulstes erwies. Deshalb wurde dieser beiden Embryonen
auf jener Versammlung einfach als hinterer Halbbildungen Er-
wihnung gethan.

Der eine dieser Dreiviertelembryonen (Fig. 12) ist gut
entwickelt, und ebenso lehrreich fir uns, als ein reiner Hemi-
embryo posterior. Denn, nachdem wir gesehen haben, dass die
rechte und linke Korperhilfte sich jede fiir sich entwickeln kann,
50 ist anzunehmen, dass die linkerseits allein vorhandene hin-
tere Hilfte sich gleichfalls fiir sich aus der betreffenden Fur-
chungszelle entwickelt habe. Die Figur ldsst deutlich die Me-
dallarwiilste erkennen, die vordere Hilfte des rechten ist dusser-
lich etwas abnorm gestaltet und weiterhin zeigt sich eine aus-
gesprochene Asyntaxia medullaris. Letustere erkldrt sich hier
wohl einfach aus dem Fehlen einer vorderen Seitenhiilfte. Da
die Seitenlippen des Urmundes sich normaler Weise zuerst vorn
vereinigen, und die Vereinigung successive in der Richtung von
vorn nach hinten, d. h. in cephalocaudaler Richtung, fortschreitet,
so ist es leicht erkldrlich, dass beim Fehlen einer vorderen
Seitenhilfte eine Asyntaxia medullaris statt hat. Die Quer-
schnitte dorch diesen Embryo zeigen die Medullarwiilste im
Iunern wohl gebaut; ferner findet sich unter dem rechten Me-
dullarwulst eine unzweifelhafte Semichorda dorsalis. Die Dia-
gnose ist hier dadurch unzweifelhaft, dass das Gebilde eine
grosse Strecke weit blos von drei, manchmal vier, Zellen auf
dem Querschnitt zusammengesetzt ist. Die Semichorda ist aber
gleich den obigen, nicht ganz sicheren Semichordae, von rundem
Querschnitt; also die halbe Zahl der Zellen hat sich vollkommen
zusammengeschlossen und damit gegen die von einem anderen
Keimblatt gebildete Umgebung epithelartig abgeschlossen. Links
ist die Chorda nicht deutlich erkennbar. In der hinteren Hilfte
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ist die Urdarmhéhle vorhanden und wohlgestaitet. Vorn ist
nur rechterseits eine halbe Urdarmhohle als schmaler Spaltraum
angelegt.

Von besonderem Interesse ist bei diesem Embryo die Per-
sistenz der Blastulahohle unter dem normalen Dach der-
selben. Die Blastulahohle liegt in der Mitte der Linge des
Embryo; und man sieht daher deutlich, dass die Medullarwiilste
auf der dem Dach der Blastulahthle entgegengesetzten Seite des
Eies sich befinden, dass also das Dach der Blastulahdhle, wel-
ches der urspriinglich allein schwarzen, oberen Hilfte des Eies
entspricht, entgegen den Angaben der &lteren Autoren, zur ven-
tralen Seite des Embryo wird. Es liegt wohl nahe, zwischen
der Asyntaxia der Medullarwiilste und der ausgebliebenen Obli-
teration der Blastulahéhle einen Causalnexus anzunehmen.

In meinem letzten Experiment versuchte ich bei einigen
Eiern blos die oberhalb bezw. unterhalb der ersten wagrechten
Furche gelegenen Zellen zu zerstéren. Daher rithren cinige deut-
liche Semiblastulae superiores, welche blos das Dach der
Furchungshihle aus Zellen gebildet darbieten, wahrend der Boden
der wohlgestalteten Furchungshéhle aus nicht cellulirter Substanz
besteht. Die Fortsetzung dieser Versuche wird uns hoffentlich
Genaveres iiber die weitere Entwickelung dieser letzteren Bildun-
gen und damit iiber den genaueren Antheil der oberhalb und
unterhalb der ersten wagrechten Furche gelegenen Furchungs-
kugeln an der Bildung des Embryo lehren.

Folgerungen aus diesen Befunden.

Besziiglich des Allgemeinen ersehen wir aus diesen Be-
funden, dass jede der beiden ersten Furchungskugeln sich unab-
hingig von der anderen zu entwickeln vermag und daher wohl
aunch unter normalen Verhdltnissen sich unabhingig entwickelt;
und zwar geschieht dies in einer Weise, welche nur in iiber-
raschend wenigen, grob mechanisch erklarbaren, Verhiltnissen
von den normalen Bildungen abweicht. Diese Art der Entwicke-
lung wurde aufwirts verfolgt bis zur Ausbildung der Medullar-
wiilste, zur Anlage der Gebirnblasen, 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 Grenze der selbstdndigen Ent-
wickelungsfihigkeit erreicht ist, vermag ich zur Zeit nicht zu
sagen; es liegt aber auch zur Zeit nichis vor, was zu einer sol-
chen Annahme ndthigt, so lange die Erndhrung noch ohne Blut
vor sich geht; denn der bei seiner kiinstlichen Abtédtung am
weitesten entwickelte Hemiembryo der Fig. 9 zeigte keinerlei
Absterbeerscheinungen, weder die von mir als Zeichen des be-
ginnenden Absterbens beschriebene Framboisia embryonalis minor
voch die major. Ueber das Verhalten nach der Bildung der
Blutgefiasse und des Herzens kann uur die directe Beobachtung
entscheiden. Eine Selbstindigkeit der Entwickelung kommt auch
den beiden vorderen und den beiden hinteren Furchungskugeln
in der Gesammtheit ihrer Derivate zu.

Damit haben wir also eine neue Bestitigung unserer bereits
{riiher gewonuenen Einsicht crhalten, dass die Entwickelungsvor-
ginge nicht als eine Folge der Zusammenwirkung aller Theile
oder auch nur aller Kerntheile des Eies betrachtet werden diirfen;
sondern an die Stelle solcher differenzirenden Wechselwirkungen
aufeinander tritt die Selbstdifferenszirung der ersten Fur-
chungszellen und des Complexes ihrer Derivate zu einem
bestimmten Stiick des Embryo; dies gilt sowohl, wenn die zu-
erst auftretende Furche, wie normal, die rechte und linke, als
auch wenn sie anachronistisch die cephale und caudale Halfte
von einander scheidet. Jede dieser Furchungskugeln enthilt also
nicht nur das Bildungsmaterial zu dem entsprechenden Stiick
des Embryo, sondern auch die differenzirenden und ge-
staltenden Krafte. Damit wird meine frither beziiglich der
Bedeutung der Furchung gemachte Annahme') fiir die ersten
Furchungen zur Gewissheit erhoben; wir kdnnen sagen: Die
Furchung scheidet den die directe Entwickelung des
Individuums vollziehenden Theil des Keimmateriales
insbesondere des Kernmateriales qualitativ und be-
stimmt mit der dabel stattfindenden Anordnung dieser
verschiedenen gesonderten Materialien daher zugleich

1y Ueber die Bedeutung der Kerntheilungsfignren. Leipzig 1883. S.15
und Beitrage zur Entwickelungsmechanik des Embryo. No. 3. Bresl,
aratl. Zeitschr, 1885, No.6 u.ff. Separ.-Abdr. S. 43,
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die Lage der spiteren differenzirten Organe des Em-
hryo (einschliesslich nachtriiglicher typischer Materialumlagerun-
gen). Ueber die Vertheilung desjenigen Idioplasmas dagegen,
welches erst bei der Regeneration und der weiter unten kennen
zu lernenden Postgeneration in Thitigkeit tritt und vielleicht in
jeder Zelle, bezw. in jedem Kern, sich mehr oder weniger voll-
kommen vorfindet, ist damit, wie ich ausdriicklich bemerke,
nichts prijudicirt'). Und ebenso wenig soll mit dieser Angabe
der durch unsere Experimente bereits sicher erkannten Bedeu-
tung der ersten Furchungen gesagt sein, dass im Furchungs-
stadium nicht noch andere Vorgiinge wie z. B. etwa die Aus-
bildung vieler verschiedenen Qualititen im Keimmaterial, die
Vermehrung des specifisch differenzirten Keimmateriales statt-
fanden.

Wenn danach die erste Furchung das Material der rechten
und linken Korperhidlfte von einander sondert, also das Keim-
material ,qualitativ halbirt“, um mich dieses von mir ein-
gefithrten Ausdruckes zu bedienen, so ist dabei doch nicht ausser
Acht zu lassen, dass dieses qualitativ, d. h. seiner chemischen
und procentischen Zusammensetzung nach beiderseits gleiche

" Material nicht auch morphologisch gleich ist; denn seine Anord-
nung ist auf der einen Seite der Art, dass eine rechte, auf der
andern Seite der Art, dass eine linke Korperhilfte daraus her-
vorgeht. In welchem Anordnungsverhiltniss diese fundamentale
Ungleichteit, die die Grundlage der bilateralen Symmetrie dar-
stellt, zur Zeit der ersten Furche begriindet ist, ob etwa blos
in der halbkuageligen Gestalt des Dottermateriales und in deren
einstellender Wirkung auf die eventuell verschiedenen Kernbe-
standtheile oder in deren selbstindiger Anordnung sind Fragen,

) Wenn somit die ersten beiden Furchungskugeln das Material fir die
rechte und linke Kérperhilfte enthalten, so ist es einleuchtend, dass
bei der geringsten Unvollkommenheit der ,qualitativen Halbirung®
die eine Kérperhilfte friher oder spiter entsprechend anders werden
muss, und dass die Aenderung, wenn sie mediale Theile betraf, bis an
die Medianebene des Individuums sich erstrecken muss. So erklirt
sich vielleicht die Halbseitigkeit mancher Bildungs- oder Erhaltungs-
abweichungen bis zu dieser Ebene, z. B. friihzeitiges Ergrauen der Haare
einer Seite (bei sonst normalem Verhalten der Theile, insbesondere der
Nerven); die Hemiatrophia facialis, Riesenwuchs einer Kopfhilfte u. s. w,
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welche fiir sich zu beantworten sein werden, und welche ich
hier blos erwahne, um zu verhindern, dass man mir wieder, in
Folge zu grosser Kiirze meiner Ausfithrung, durchaus fremde
Ansichten unterstellt.

Es liegt nahe, den obigen Schluss beziiglich der qualitativen
Materialscheidung auch auf die folgenden Furchungen auszudehnen,
Wie weit diese Ausdehnung berechtigt ist, hoffe ich durch wei-
tere Versuche darthun za konnen; in Gleichem, wie auch zu
entscheiden, ob bezw. wie weit die Nachkommen der spiteren
Furchungskugeln fiir sich selbst differenzirungsfahig sind; oder
ob die zur Bildung des Embryo fortschreitende Differenzirung
doch an die Coexistenz einer ganzen Gruppe, etwa aller Nach-
kommen einer der vier ersten Furchungskugeln, gebunden ist,
so dass wir in jeder der vier ersten Furchungszellen bereits die
kleinsten selbstdifferenzirungsfihigen Eitheile erreicht hitten, was
ich indess trotz des scheinbar dafiir sprechenden, sogleich zu er-
orternden Mechanismus der Gastrulation nicht vermuthe.

Gehen wir nun zu den speciellen entwickelungs-
mechanischen Folgerungen aus den mitgetheilten That-
sachen iiber. Zundchst ist aus dem normalen Verlaufe der Ent-
wickelung der unversehrten Furchungszelle zu folgern, dass die
soeben erdrterte qualitative Scheidung des Zelleib und des Kern-
materiales, welche bei der Furchung stattfinden muss, ohne die
Einwirkung der Nachbarzellen richtig vor sich gehen kann, also
wohl auch normaler Weise ohne diese vor sich geht; zweitens
dass der Kern seine fiir die richtige Anordnung der geschiedenen
Materialien wichtige, richtige Stellung in der Furchungszelle ohne
eine an die Lebensthitigkeit der Nachbarzellen gekniipfte Ein-
wirkung derselben erlangt; und dass das Gleiche bei den spé-
teren Theilungen innerhalb des Nachbarbezirkes der operirten
Zelle der Fall ist; weshalb sich diese Unabhangigkeit vielleicht
auch ohne einen Irrthum verallgemeinern lassen wird. Weiter-
hin folgere ich aus diesem Nichtnothigsein der einen verticalen
Eihilfte, dass die Blastulagestaltung ohne weitgehende Span-
nungen im Materiale, also auch ohne weitaus sich erstreckende
mechanische Wechselwirkungen der Theile vor sich geht; so
dass ich demnach geneigt bin, die typische Blastulagestaltung
auf active Umordnung der Zellen zuriickzufithren; wobei
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vielleicht nach His eine Neigung mancher Zellen, der Oberfliche
als der Zufuhrstelle des Sauerstoffs niher zu kommen, betheiligt
ist. Ferner bekundet die schone prismatische Gestalt der
Epithelien im Dache der Semiblastulahthle bis nahe an den
in manchen Fillen freistehenden, abgerundeten Rand derselben,
die schon bei der dritten, ja sogar zweiten Zelle, vom freien
Rande aus gerechnet, sich vorfindet, dass auch diese Gestaltung
nicht passiv durch Zusammendringung vieler Zellen in einer
geschlossenen Fliche, sondern durch ein Bestreben der be-
nachbarten Zellen, sich dicht zusammenzuschliessen, und vielleicht
noch, sich zugleich rechtwinklig zur Oberfliche zu verldngern,
bedingt sein muss; sofern die Streckung nicht auch nur eine
Folge der hohen Intensitit des ersteren Bestrebens ist.

Die oben beschriebenen Abweichungen mehrerer Semi-
blastulae von dem normalen Bau beweisen, ebense wie auch die
Abweichungen auf den anderen héheren Entwickelungsstufen
neben den unter den gleichen Bedingungen beobachteten nor-
mal gestalteten Ialbbildungen weiter nichts, als dass Abnormi-
titen bei den Halbbildungen leichter vorkommen konnen als
unter normalen Verhiltnissen; die speciellen Ursachen dieser Ab-
weichungen und der durch die Unvollstindigkeit des Keimes
gegebenen Pridisposition dazu zu ermitteln, wird eine spiitere,
vielleicht sehr lehrreiche Aufgabe sein.

Die niichsten Bildungsvorgiinge bewirken die G astralation.
Meine friiheren sowie die vorstehend gemachten und die weiter
unten noch folgenden Angaben enthalten iiber diesen Vorgang
fir den aufmerksamen Leser schon geniigendes Material, um die
bisherige, jiingst auf’s Neue von 0. Schultze allerdings ohne
Angabe eines wirklichen Grundes vertretene Auffassung, dass die
Urdarmhdhle durch Einstiilpung nach oben entstiinde, und dass
daher die urspriinglich schon schwarze obere Seite des Eies der
Dorsalseite des Embryo entspreche, als irrig zu erkennen. Ich
werde indess diesem Vorgang der Gastrulation, welcher sich
.mehr des Interesses der Fachgenossen erfreat, als meine ent-
wickelungsmechanischen Bestrebungen, eine besondere Darstellung
meiner Auffassung und der Widerlegung der gegnerischen Auf-
fassung widmen, um die Fachgenossen nicht zu néthigen, fiir
die Befriedigung ihrer Wissbegier in dieser einen Frage wider
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Willen meine ganzen entwickelungsmechanischen Arbeiten lesen
zu miissen. Wir ziehen hier daher nur folgende Schliisse: Die
Gastrulation vollzieht sich in jeder Antimere selbstindig, und
das Gleiche ist auch in der caudalen und cephalen Hilfte der
Fall. Demnach gilt es auch fiir die betreffenden Viertel, und
wir konuen mit Berlicksichtigung der beobachteten Weiterent-
wickelung dieser Viertel schliessen:

Die Entwickelung der Froschgastrula aund des zu-
nichst darans hervorgehenden Embryo ist voun der
zweiten Furchung an eine Mosaikarbeit und zwar aus
mindestens vier verticalen, sich selbstindig entwickeln-
den Stiicken.

Wie weit nun diese Mosalkbildung aus mindestens vier
Stiicken bei der weiteren Entwickelung durch einseitig gerichtete
Materialumlagerungen und durch differenzirende Correlationen
umgearbeitet und in der Selbstidndigkeit ihrer Theile beschrankt
wird, ist erst noch zu ermitteln. Die bekannten Verlagerungen

“der Dotterzellen wahrend der Gastrulation sind, sofern letztere
nur Reservematerial darstellen, hierbei nur von untergeordneter
Bedeutung, Co

Die Hemiembryones laterales sowie die Asyntaxia me-
dullaris belehren uns des Weiteren, dass in dem medialen Saum
des Urmundes der Semigastrula lateralis sich auch die seitliche
Hilfte der Chorda dorsalis anlegt, wihrend an der angrenzenden
Aussenfliche desselben die Medullarplatte mit dem Medullarwulste
gebildet wird. Ausserdem geht auch die Anlage des Mesoblast
in der ,Dorsalplatte® vor sich. Von Interesse ist, dass die Chorda
und der Mesoblast auch gebildet werden an den Stellen, wo der
Darmentoblast fehlt, und sogar wenn der Darmentoblast ganz
fehlt, wie die in einigen Fallen von Asyntaxia medullaris vor-
handene Anentoblastie zeigt. TFerner ist es lehrreich, dass sich
der seitliche Theil des Ectoblast und die Medullarplatte an dem
Umschlagsrande auch bei unseren Halbbildungen von einander
trennen, obgleich keiner dieser beiden Theile des urspriinglichen
Ectoblast dann Gelegenheit hat, sich mit seines Gleichen zu ver-
einigen, sondern zZunichst mit einem freien Rande gegen die ope-
rirte Halfte anstosst.

Die abweichende Gestalt der Semichorda von einer
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lateralen Halbbildung, die sich darin dussert, dass die Semi-
chorda statt eines halbkreisférmigen einen runden Querschnitt
zeigt, erklirt sich leicht bei Berilicksichtigung der wirklichen
Bildungsvorgénge. Die Bildung der Chorda des Froschembryo
" erfolgt nicht, wie gewdhnlich gesagt wird, durch ,Abschniirung®
der betreffenden Zellengruppe vom Entoblast, da gar keine
dusseren Theile an der betreffenden Stelle sich finden, welche
eine Abschniirung hervorbringen kénnten, sondern wir miissen
Lei dem Fehlen jeder Vorrichtung zu einer solchen passiven Um-
formung schliessen, dass die Absonderung der Chordazellen von
ihrer Nachbarschaft darch eine active Umordnung und Um-
gestaltung derselben sich vollzieht. Diese Nachbarschaft ist
bei den lateralen Halbbildungen nach aussen der Ectoblast, spe-
ciell die Medullarplatte, nach innen der Entoblast, denn das
Chordaepithel stells hier die Uebergangsstelle zwischen diesen
beiden Schichten dar und lateral der Mesoblast. Nach -der acti-
ven Selbstloslésung dieser Nachbartheile von einander ordnen
sich die freien Rundzellen des Chordatheiles von beiden Seiten
her zusammen, dass sie sich mit ihren Seitenflichen beriihren
und so0 einen in sich geschlossenen Strang formiren. Die so be-
kundete Tendenz der Chordazellen zu mdéglichst inniger Anein-
anderlagerung derselben und somit zu vollkommenem epithelialem
Abschluss gegen die Umgebung ist nun, nach uanserem Befunde
zu schliessen, nicht der Art verheilt, dass die Zellen jeder Hilfte
sich fiir sich zu einem Halbrund ordnen, sondern dass sich die
vorhandenen Zellen gleicher Art mdglichst eng vereinigen und
so bnach aussen moglichst sich abschliessen. Darauf scheint
sehr rasch die oben beschriebene Verdickung der Semichorda®)
vor sich zu gehen.

) Zugleich wirft diese Bildung der Semichorda auch ein Licht auf die
grossen Verschiedenheiten der Abstammung der Chordazellen vom
Ecto-, Ento- oder Mesoblast, bei nahe stehenden Klassen, ja sogar Ord-
nungen und Familien, wie sie wohl aus der Verschiedenheit der An-
gaben zahlreicher gewissenhafter Forscher als thatsichlich bestehend
gefolgert werden wuss. Da die Chorda dorsalis aus dem Epithel des
seitlichen freien Randes der seitlichen Urmundslippen gebildet wird
und sich diese Lippen normaler Weise sehon wihrend der Gastrulation
mit einander vereinigen der Art, dass gewéhnlich zuerst das Eeto-
blast mit dem Ectoblast der anderen Hilfte verschmilzt und sich dabei
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Beim Medullarrohr dagegen haben wir in vollkommenerer
Weise die Zellen jeder Hilfte in den Hauptsachen annihernd
die typische Form des Querschnittes herstellen sehen, woraus zu
folgern ist, dass diesen Zellen eine besondere gestaltende, im
Einzelnen orduende Potenz eigen ist; die indess doch nicht ganz
sufficient zur Herstellung der normalen Querschnittform ist, da
wir die Semimedulla stark in dorsoventraler Richtung zusam-
mengesunken fanden, wohl wegen des Fehlens der zugleich als
Stiitze dienenden anderen Hilfte. Eine neue Bestitigung finden
wir damit fir meine schon in der Einleitung dargelegte Ansicht,
dass die Erhebung des Medullarwulstes an dem Material der
Medullarplatte nicht passiv durch andréingende Seitentheile erfolgt,
da bei einem solchen Vorgang zugleich die hier allein vorhan-
dene eine seitliche Hilfte der Medullarplatte nach der nicht ent-
wickelten Seite hétte heriibergeschoben werden miissen, wovon

meist zugleich vollkommen von dem Chordaepithe! sondert, so erscheint
dann die Chorda mit dem Entoblast in Zusammenhang und formirt
eine Rinne, welche sich in die Urdarwhéhle offnet. Da das Mittelblatt
in dieser selben Uebergangsgegend der Blitter angelegt wird, so steht
es anfangs mit dem Chordaepithel in Zusammenhang, welcher sich als-
dann, wie ich oben mittheilte, in wetamerer Weise ldst. Erst wenn
dies geschehen ist, sondert sich das Chovdaepithel vom Entoblast durch
Umordnung seiner Zelle und letzteres vereinigt sich von beiden Seiten
her in der oben beschriebenen Weise. Nun kommen aber kleine
Anachronismen in diesen dreierlei Trennungen beim Frosche vor,
und dann ,stammt®, nach der Auffassung der blos beschreibenden Em-
bryologie, welche das Wesen der Vorgange unberiicksichtigt lasst,
die Chorda bald vom Entoblast, bald vom Ectoblast, bald vom Mesoblast
ab. Und auch bei Thierklassen, wo der Mechanismus der Gastrulation
nicht mehr ein derartiger ist, sondern wo, wie ich gesagt habe, schon
wihrend der Furchung ein Theil der Arbeit der Gastrulation in der
Materiallagerung geleistet wird, werden in Folge dieser urspriinglich so
geringen Unterschiede anch schon relativ geringe, spfter typisch ge-
wordene Variationen in der Sonderung geniigen, um das Material
der Chorda ganz oder theils zum Ecto-, Ento- oder Mesoblast zu sehla-
gen. Ich bin mir wolil bewusst, mit diesen entwickelungsmechanischen
Gedanken in hohemm Maasse von der Auffassung der beschreibenden
Entwickelungsgeschichte, insbesondere von dem in ihr herrschenden
Dogma der vollkommenen entwickelungsgeschichtlichen Homologie der
Keimblatter der Wirbelthiere abzuweichen. Jeh denke jedoch, dass
meine Auffassung allmihlich Anklang finden wird.
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nichts wahrnehmbar war. Die oben erwihnte Vorlagerung der
medianen Theile war wenigstens nicht der Art, dass sie auf
diese Ursache zuriickfihrbar wire.

Nachdem wir somit das Verhalten der unversehrten Fur-
chungskugel kennen gelernt und in seiner entwickelungsmechani-
schen Bedeutung erdrtert haben, wenden wir uvns nunmehr zur
anderen Eihilfte, zu dem Verhalten der operirten Zelle.

Das Verhalten dieser Eihilfte zeigte grosse Mannichfaltig-
keit schon fiir die dussere Betrachtung und noch mehr beim
Studivm des Innern an successiven Durchschnitten. Die dabei.
wahrgenommene Mannichfaltigkeit vou Bildungen ldsst auf eine
ganze Reihe von Vorgingen schliessen, welche ich in drei Grup-
pen scheiden will. Erstens Vorgiinge in der Substanz der ope-
rirten Eihdlfte, welche diese Substanz mehr oder weniger un-
brauchbar machen und welche daher als Zersetzungsvorgiinge
bezeichnet. werden kénnen, wenn man sich nicht daran stbsst,
dass darunter auch progressive Vorgéinge, nehmlich Kernver-
mehrungen, mit einbegriffen ‘werden, deren Producte aber ihrem
weiteren Verhalten nach gleichfalls als abnorm aufgefasst wer-
den miissen. Zweitens Vorgéinge, welche das verinderte Material
der operirten Eibilfte wieder brauchbar machen und zugleich fiir
eine nachtriigliche Entwickelung des Weiteren vorbereiten. Diese
sollen als Reorganisationsvorgiinge zusammengefasst werden,
Ihnen folgen dann drittens Vorgiéinge, welche durch nachtrigliche
Entwickelung die fehlenden Kérpertheile in ganz oder fast nor-
maler Vollkommenheit herstellen. Diese Vorgéinge werde ich aus
weiter unten zu erdrternden Griinden als Vorgéinge der Postgene-
ration bezeichnen und so von vornherein in einen Gegensatz 7u
der Regeneration in Verlust gerathener Korpertheile setzen.

Zu dem Speciellen {ibergehend, so ist zunichst vorauszu-
schicken, dass viele der mit nicht erhitzter Nadel angestoche-
nen Eizellen, trotz dieses groben Eingriffes und trotz grosser
Extraovate, sich normal entwickelten'); wihrend in anderen

1) Hinsichtlich der topographischen Beziehungen der Theile des Eies zu
denen des Embryo ist es von Interesse, dass, wenn der Stiel des Extra-
ovates mit dem Ei bezw. Embryo in Verbindung blieb und der An-
stich an der schwarzen, oberen Hemisphire erfolgt war, dann dieser
Stie]l spiiter anf der ventralen Seife des Embryo sass. ’

Archiv f, pathol. Anat. Bd. CXIV. Hft. 1, 10
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Fallen mit nur sehr gerivgem Substanzaustritt gleichwohl die
Entwickelung ausblieb. Dies fiihrt zu der Annahme, dass Sub-
stanzen verschiedener entwickelungsmechanischer Dignitdt in der
Furchungszelle enthalten sind; und zwar einmal Substanzen,
welche fiir die Entwickelung nicht unerlisslich néthig sind, und
zweitens solche, deren Stérung der Anordnung oder deren Aus-
tritt in sehr geringer Menge aus der Furchungszelle die Ent-
wickelungsfihigkeit der letzteren aufhebt. Bei dem gegenwiirti-
gen Standpunkte unserer Kenninisse werden wir die letateren
Substanzen vorzugsweise als Kernbestandtheile betrachten. Ich
bemiihte mich deshalb bei der Operation mit der kalten Nadel,
den Kern durch manpichfache intraovale Bewegungen in der An-
ordnung seiner Theile zu stéren, was mir aber, wie oben schon
erwihnt, nur so selten gelang, dass ich es vorzog, fernerhin die
Wirme noch als zerstorendes Agens zu Hiilfe zu nehmen; wo-
nach dann auch die gewiinschte Wirkung eintrat. Die operirte
und durch das Extraovat zum Theil entleerte Zelle fiillte sich
oft rasch wieder theilweise von der unversehrten Nachbarzelle
aus, was besonders deutlich bei Anstich blos einer der vier
ersten Zellen nach der zweiten Furchung zu erkennen war. Die
operirte Zelle erschien gewdhnlich bald weisslich oder wenigstens,
statt an der Oberfliiche gleichmiissig braun zu sein, blos noch
dunkel gesprenkelt; und wir werden als Erklirung dieser Er-
scheinung das Pigment im Inneren um besondere Gebilde ange-
hiuft finden.

Auch bei Anwendung der heissen Nadel verhielten sich die
operirten Zellen noch sehr verschieden; und wir wollen zunéichst
diejenigen Fille schildern, in denen die operirte Fur-
chungskugel auch spiterhin gar keine Entwickelungs-
erscheinungen darbot, weil in diesen Fillen die oben er-
wihnte erste Gruppe von Vorgiingen, die Zersetzungsvorgénge
am reinsten zar Ansicht gelangen. Es ist dabei aber nicht zu
iibersehen, dass ich, wie mitgetheilt, am Ende der Laichperiode
arbeitete, wo die Entwickelung schon an sich leicht in abnormer
Weise -vor sich geht und stérende Einwirkungen weniger leicht
ertragen werden.

Die Substauz der Furchungskugel blieb auch in diesen ex-
tremen Féllen keineswegs unverdndert, sondern sowohl der Zell-
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leib wie der Kern gingen Verfinderungen ein, welche um so
weiter ausgebreitet sich zeigten, je spiter ich das Ei nach der
Operation aufgehoben hatte, also zugleich auch, je weiter die
nicht operirte Hilfte bereits entwickelt war; ohne dass ich in-
dess mit dieser letzteren Angabe einen Causalnexus zwischen dem
Fortschreiten der beiderseitigen Verdnderungen andeuten machte.

In dem Zellleib, also dem Dotter der operirten Zelle,
finden sich rundliche oder ovale, von einem einfachen aber schar-
fen Contour umgrenzte Hohlrdume in der Grésse von 10—150 g
und in der Zahl von wenigen bis zu Hunderten schwankend.
Der Inhalt dieser ,Vacuolen® ist im Boraxcarmin nicht gefirbt
und dberhaupt nicht wahrnehmbar; wobei jedoch zu erwihnen
ist, dass die Schnitte auf einem feingranulirten Eiweissunterguss
liegen, so dass dhnliche Beschaffenheit des ungefirbten Vacuolen-
inhalts an diinnen Schnitten oft nicht unterscheidbar sein wiirde;
dloch habe ich auch an dicken in Canadabalsam liegenden Schnitten
den Inbalt nicht wahrnehmen kénnen. Da diese Gebilde dem
Begriff der Vacuolen entsprechen, so will ich auch den Vorgang
als Vacuolisation des Dotters bezeichnen. Diese Vacuolisa-
tion findet sich sowohl im Bereich des mehr protoplasmatischen
Bildungsdotters, wie in dem an Dotterkérnern reichen Nahrungs-
dotter, welche beide noch weniger scharf geschieden sind als
gewGhnlich. Die Vacuolisation ist oft so dicht, dass die einzelnen
Vacuolen auf dem Querschnittsbilde stellenweise nur durch einen
feinen protoplasmatischen Faden von einander getrennt sind;
und manchmal sind von diesen Gebilden, die korperlich betrachtet
Trennungshdute darstellen, nur noch Reste vorhanden, so dass
eine Communication oder Verschmelzung der Vacuolen sichtbar
sich avsspricht. Sind nur wenige Vacuolen vorhanden, so liegen
sie entweder zerstreut oder in Gruppen beisammen; und letzteren
Falles sieht dann der {ibrige Dotter auf grosse Strecken hin nor-
mal aus.

Ausser dieser Vacuolisation finden sich im Dotter Stellen,
wo das Protoplasma ein grob-, vorzugsweise aber feinmaschige s
Netzwerk bildet, welches der Dotterkérner entbehrt und zn-
weilen durch Einlagerung zahlreicher braunschwarzer oder im
durchfallenden Licht leicht in’s Griinliche spielender Kérnchen
ausgezeichnet ist.

10#
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In dem Zellleit der operitten Zelle finden sich nun des
Weiteren Gebilde eingelagert, welche ich als Kerngebilde
auffasse. Um diese Behauptung zu begriinden, muss ich zuniichst
die Beschaffenheit der normalen Kerne des Frosch-
keimes schildern, wie sie sich nach der oben mitgetheilten Be-
handlung: Erwidrmung auf 80° C., Atkohol, Boraxcarmin etc,
darstellt. Die Kerne bieten auch hier in den verschiedenen Ent-
wickelungstufen des Keimes, sowie in den verschiedenen hoch-
gradig differenzirten Zellen derselben Stufe sehr verschiedene Be-
schaffenheit dar (entsprechend Goette, Ch. van Bambekeu. A)

In den Furchungskugeln der noch jungen Morulaform
des Keimes zeigen sich die Kerne als feinkdrnige, fast farblose
also helle, rundliche oder ovale Masse von 10—30 p Durch-
messer, welche ohne scharfe Grenze in das umgebende Proto-
plasma iibergeht, so dass also der eigentliche Kern von einem
eventuellen, ihn einschliessenden Hof feinkérniger, ungefirbter
Masse nicht geschieden werden kann. In Folge seiner Grisse
erstreckt sich der Kern durch mehrere Schnitte hindurch, und
man iibersieht daher leicht einige feine dunkelrothe Kornchen,
die scinen iusserst spirlichen Chromatingehalt darstellen. Ge-
legentlich fand ich auch eine in der regelmissigen Anordnung
ihrer gefirbten Theile wohl erhaltene, aber nur aus wenigen,
kurzen, deatlich gekdrnten Fadchen bestehende Aequatorialplatte.
Die Figuren der anderen Kerntheilungsstadien scheinen, wie oben
erwihnt, wihrend der Brwirmung gewdhnlich enfweder riickge-
bildet oder rasch der Endstofe zogefiihrt zu werden, da sie nar
sehr selten zur Beobachtung kommen. (Es ist zu erwihnen, dass
den Chromatinkdrnchen des Kerns gleichgefiirbte Kérnchen sich
nicht selten zwischen je zwei Furchungskugeln in grésserer oder
geringerer Anzahl angehiuft vorfinden.) Manchmal ist dic Um-
gebang des nicht scharf abgrenzbaren hellen Kerngebildes mit
braunen Kérochen durchsetzt, so dass das helle Gebilde rings-
heruin einen dunklen Hof erhilt. Ist der Kern in Theilung be-
griffen, so findet sich die braune Kérnchenmasse gegen das Ende
der Theilang hin manchmal blos an den beiden Polen, also auf
den distalen Seiten im Protoplasma angehiiuft.

Schr selten findet sich in einer Zelle, welche von Zellen
mit den geschilderten Kernen umgeben ist, cin Kern von 20 bis
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30 u Durchmesser, der aus einer feinkornigen aber gleich-
missig rosenroth gefidrbten Substanz bestcht und mit
cinem einfachen aber sehr scharfen Contour sich gegen die Um-
gebung absetzt.

In dem Blastulastadium zeigen sich die Kerne deutlich
durch eine rothe, doppelt contourirte Wandung umgrenzt und
stellen runde oder ovale Bldschen von 10—20 u dar, in deren
Tnnern rothe Kornchen zerstreut oder zu einem wejimaschigen
spirlichen Fadennetz aufgereiht liegen; wihrend der iibrige In-
halt fast farblos und &Husserst fein granulitt ist, so dass das
ganze Gebilde nur blass rosa aussieht.

Auf dor Gastralastufe finden sich in den Dottersellen
noch wesentlich dieselben Kernbildungen wie in der Blastula,
auch noch ebenso blass, aber schon etwas kleiner, nur 8—12 u
im Durchmesser haltend. In den epithelialen Zellen der
Keimblitter dagegen fallen die hier noch kleineren Kerne von
blos 6—8 ¢ Durchmesser durch intensivere Rothfirbung, also
durch Chromatinreichthum auf. Tn ihrem Bau dagegen sind sie
nicht wesentlich verdndert; aber gelegentlich ist statt des doppel-
ten nur ein einfacher Abgrenzungscontour vorhanden und die
zahlreichen rothen Kérnchen des Inneren lassen hiufig die netz-
férmige Anordnung vermissen.

Nach der Bildung der Medullarwiilste, also im ,Embryo¥,
finden wir die Kerne von der Beschaffenheit derjenigen der Epi-
thelien der Gastrulastufe. Die Kerne der Dotterzellen sind aber
immer noch blasser und grisser als die der Epithelzellen.

In der operirten nicht entwickelten Furchungskugel
finden sich nun folgende Gebilde, die ich als Kerngebilde an-
sprechen mdchte:

1. Rundliche oder ovale Gebilde von 20—30 ¢, manchmal
bis 60 u Durchmesser, aus gleichméssig, nur blass oder auch
intensiver roth gefdrbter, &Husserst feink6rniger Substanz,
welche sich durch einen einfachen aber scharfen Contour
von der Umgebung absetat. Maunchmal sind diese Gebilde ausser-
dem durch cinen farblosen, halbmond- oder ringférmigen scharf
umgrenzten Hof von der protoplasmatischen Umgebung geschie-
den; und andererseits Dbilden 1in letzterer angehiufte, braun-
schwarze Kdérnchen nicht selten cinen Pigmenthof um den Kern.
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Diese Kerngebilde liegen meist solitir und schliessen sich threr
Beschaffenheit nach an die oben als sehr selten in einer Semi-
morula beobachteten, aus gleichmissig blassroth gefirbter, ein-
fach contourirter Substanz gebildeten Kerne an.

Zweitens finden sich Gebilde, welche an die blischen-
formigen Kerne der nichst dlteren Entwickelungsstufe, der
Blastula, sich anreihen und blos durch ihre meist, aber nicht
immer vorhandene ungewdéhnliche Grosse von 40—60 u sich ven
ihnen unterscheiden. Sie besitzen eine doppelt contourirte Wan-
dung aus gefiirbter Substanz und zeigen im Inneren ein grob-
maschiges, aus aneinander gereihten rothen Kornchen gebildetes
Fadengeriist; wihrend die Hauptmasse des Inhaltes wiederum
dusserst feinkornig und nur sehr blass roth oder ungefirbt ist.
Neben diesen grossen Gebilden finden sich hidufig eben solche
von mittlerer Grosse (16—30 p) und sogar solche, welche mit
blos 8 ¢ Durchmesser bis zur Grisse der Gastrula- und der
Embryokerne herabgehen, und nur durch ihre Chromatinarmuth
und durch dichte, haufenweise Zusammenlagerung sich
von den kleinen normalen Kernen dieser Stadien unterscheiden.
Solche Kernnester vereinigen oft Kerne der verschiedensten
Griosse und konnen aus 6—30 Kernen bestehen. Einige dieser
Kerngebilde haben auch wieder einen braunschwarzen Pigment-
hof, welcher ofter auch das ganze Kernnest umgiebt.

Diese beiden Formen schliessen sich also an normale Kern-
formen an, und sind blos durch ungewdhnliche Grésse, und die
erstere Form noch durch tiefere Firbung von auch im normalen
Keime vorkommenden Formen unterschieden.

Eine dritte Gruppe dagegen umfasst vom Normalen in
héherem Maasse abweichende Bildungen: nehmlick rundliche
oder ovale Gebilde von 8—30 u aus tief dunkelroth gefirbter,
nur Ausserst schwach gekérnter, fast homogen erscheinender
Substanz, welche mehr oder weniger zahlreiche, anscheinend leere,
vacuolenartig abgerundete Hohlridume einschliesst. Sie sind
von einem einfachen, aber scharfen Contour umgrenzt. Diese
scharfe, gerundete Umgrenzung und das grosse Vermdgen Farb-
stoff aufzunehmen sind in diesem Falle die alleinigen Charaktere,
welche mich veranlassen, diese Gebilde nicht dem Zellleib, son-
dern den Kerngebilden zuzuzihlen. Ist die Koérnelung der rothen
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Substanz deutlicher und die Vaeuolisirung derselben so hoch-
gradig, dass die rothe Substanz im Inneren nur noch diinne Septa
darstelit, so erhalten diese Gebilde (Fig. 2 K') ein der soeben be-
schriebenen zweiten Form etwas dhnliches Aussehen. Auch die
dieser dritten Gruppe zugehdrigen Bildungen liegen oft zu mehre-
ren, 3—6 und mehr, dicht bei einander, und bilden so gleich
der vorigen Nester, welche gelegentlich von mehr oder weniger
reich angesammeltem, braunpigmentirtem oder unpigmentirtem
Protoplasma umgeben sind (Fig. 2KN). Auch kommen in manchen
Nestern die Gebilde beider Gruppen vermengt vor.

Einige Male fand ich grosse Kerne von 30—40 p mit
doppelt contourirter, rother Wandung, welche letsterer im In-
neren zunichst einzelne rothe Ké&rnchen anlagen; wihrend
weiter einwirts zahlreiche, verwirrt liegende, durch einfach auf-
gereihte Koérnchen gebildete Stibchen eine zweite Schicht bil-
deten, die nach innen noch einen grosseren farblosen Raum
freiliess.

Diese soeben geschilderten Kerngebilde der operirten Zelle
finden sich in dem Dotter, ohne eine Priidilectionsstelle erkennen
zu Jassen. Insbesondere finden sie sich nicht in grisserer An-
zahl in der Nidhe der entwickelten Hilfte des Keimes und sind
dieser Hilfte auch nirgend der Art gendhert, dass anzunehmen
wire, sie selen aus derselben heriibergetreten.

Demnach verbleibt nur die Moglichkeit, sie von dem Fur-
chungskern der operirten Furchungskugel herzuleiten. TFir diese
Annahme spricht auch, dass dieser Kern ja bekanntlich eine
grosse Neigung zur Vermehrung zeigt. Ueber die Ursache der
Besonderheiten der in unseren Fillen gebildeten Kerne vermag
ich nichts auszusagen.

Dagegen ist es von hohem lnteresse und zeugt gleichfalls
fir die Richtigkeit unserer Auffassung iber die Abstammung
dieser abnormen Kerne, dass sich ganz dieselben drei Arten von
Kerngebilden (wie auch die oben beschriebene Vacuolisation des
Dotters) bald nach der Befruchtung von Eiern findet, welche,
ohne operirt zu sein, blos in Folge lange Zeit verhaltener Lai-
chung nach der Befruchtung sich nicht entwickelten. Wenn
man sie hier von dem Eikern oder Spermakern ableiten wollte;
von denen eine Tendenz zur Vermchrung bis jetzt nicht bekannt
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ist, so wirde man damit fir dieselbe Bildung ecine andere Ab-
stammung annehmen miissen als in den operirten Furchungs-
kugeln, wo kein Ei- und S8permakern mehr vorhanden war. Und
da in den, im Ganzen entwickelten Eiern keine Gelegenheit
zam Uebertritt aus ciner entwickelten Hilfte gegeben ist, so
ist das Geméinsame beider Fille, welches als die gleiche Quelle
der gleichen Bildungen angesehen werden kann, nur der Fur-
chungskern,

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

Hiufig bildet sich eine schon Husserich sichtbare Abgren-
zung dadurch aus, dass die entwickelte Hilfte etwas grisser
wird als die operirte und ihren Rand gegen die letatere etwas
cinzieht, so dass schon auf dem Blastulastadium eine dem Ur-
mundsaume &hnliche Furche entstehit.

Auf dem Durchschnitte sieht man schon in frithen Stadien
hiiufig eine deutliche Demarcationslinie als den Ausdruck einer
besonderen Demarcationsschicht. Diese stellt eine 4—8 u
dicke Lage feinkorniger, also an Dotterkérnern freier, theils farb-
loser, theils schwach roth gefirbter und in der Ndhe des oberen
Randes zum Theil schwarzbraun pigmentirter Substanz dar,
welche man fiir Protoplasma halten kann, das von einer der
beiden Furchungskugeln abgeschieden worden ist. Ich vermuthe,
dass sie von der operirten Zelle herstammt, da sie mit ihr in
Continuitit steht, und die Zellen der lebenden Hilfte sich an
manchen Stellen durch einen eckigen Spaltraum gegen sie ab-
setzen.

Diese Demarcationsschicht geht gewd&hnlich von der Ober-
fliche des Eies aus und dringt ungleich tief, manchmal bis zu
einem Drittel des Eidurchmessers, ein. An den Stellen, wo diese
Demarcationsschicht fehlt, kommt es vor, sofern nicht die Zellen
der entwickelten Hélfte sich in einem Spalt von der operirten
absctzen, dass beide unmittelbar sich beriihren, und eine scharfe
Grenze an diesen Stellen nicht erkennbar ist; weil die Zellen
der lebenden Hilfte auf der Seite nach der operirten Hilfte hin
selber keine scharfe Umgrenzung darbieten, wihrend dies an
dem anderen Theil jhrer Peripherie doch ausgesprochen der
Fall ist.
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Dies fiithrt uns au einem anderen Verhalten der operirten
Zelle.  Nur ctwa bei einem Dritttheil aller mikrotomirten Halb-
bildungen sind die oben beschriebenen Verdnderungen des Dotters
und die abnormen oder wenigstens abnorm zusammengelagerten
Vermehrungsproducte des Furchungskernes vorhanden (abgesehen
davon, dass in manchen Fillen diese Derivate des Furchungs-
kernes fehlten, sich aber im Extraovat vorfanden).

(Schluss folgt.)

Erklarung der Abbildungen.
Tafel II— IIL

Simmtliche Figuren stellen Froschembryonen (von Rana fusca und esculenta)

dar. F Furchungshdhle. Kec Ectoblast (Ausseres Keimblatt). En Entoblast

(inneres Keimblatt). Ms Mesoblast (mittleres Keimblatt). Ch Chorda dor-

salis. Md Medullarwulst. U Urdarmhéble, in Fig. 12 Urmund. D Dotter-

zellen. 'V Vacuolen.

Yig. 1. Semiblastulaverticalis, senkrechter Meridianschnitt. Die Zellen
schematisirt gezeichnet. a Eine blos nach der entwickelten Seite des
Eies hin abgegrenzte Zelle.

Fig. 2. Semiblastula verticalis, Schnitt desgl. Ausdehnung der Fur-
chungshéhle in die unentwickelte Halfte des Eies. KN Kernnest.
K’ Sehr grosser Kern mit Netzstructur.

Fig. 3. Semigastrula lateralis, schriger Langsschnitt.

Fig. 4. Hemiembryo sinister, Querschnitt, S—S8 Die Medianebene.
Die rechte Hilfte des Eies ist bereits vollkommen nachcellulirt; die
Postgeneration der Keimblatter hat begonnen. Chorda dorsalis be-
reits zur normalen Grisse des Querschnittes nachentwickelt. J Zwel
jugendlich gebliebene Dotterzellen.

Fig. 5. Riickenfliche eines normalen Froschembryo mit noch auseinander
stehenden Medullarwiilsten.

Fig. 6. Desgl. mit schon vereinigten Medullarwilsten.

Fig. 7. Hemiembryo dexter, mit schon fast vollendeter Postgeneration
des dusseren Keimblattes.

Yig. 8. Desgl., ilter, aber wit geringerer Postgeneration.

Fig. 9. Hemiembryo sinister, noch &lter, fast ohne Postgeneration.

Fig.10. Hemiembryo anterior, bereits in Postgeneration begriffen.

Fig.11, Hemiembryo anterior, &lter. a Ventrale Seite. h Haftnapf.
b Dorsale Seite. Die Postgeneration der Medullarwiilste schon weit
fortgeschritten.

Fig. 12, Dreiviertel-Embryo mit Asyntaxia medullaris (Roux).
Die linke Kopfhilfte ist nicht entwickelt, der Ectoblast jedoch im
Bereiche derselben bereits postgenerirt. U Offen gebliebener Theil
des Urmundes.
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