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(Schluss von 8. 153.)

Schon bei vielen Eiern, welche die beschriebenen Abnormi-
titen darbieten, finden sich in der operirten Hilfte zugleich An-
zeichen von Vorgingen, welche auf eine nachtrigliche Organisa-
tion der operirten Eihdlfte hindeuten und damit die nachtrig-
liche Bildung der fehlenden Kérperhilfte anbahnen; das Gleiche
ist in noch héherem Maasse und schon in fritherer Zeit der Fall
bei Eiern, welche in der operirten Hilfte die besehriebenen Ab-
normititen vermissen lassen.

Diese Reorganisationserscheinungen in der operirten
Zelle sind formal in dreierlei Weise anfgetreten.. Es wird sich
aber zeigen, dass zwei davon in ihrem Wesen nicht sehr von
einander unterschieden sind; und wir werden auch in der Lage
sein, wenn auch nicht die Ursachen der Vorginge selber, so
doch die Ursachen ihrer Verschiedenheiten anzugeben.

Neben allen oben beschriebenen Stufen von Halbbildungen
der entwickelten Furchungskugel von der Semimorula bis zum
Hemiembryo finden sich nehmlich in der operirten Zelle Zell-
kerne von normaler, den oben unterschiedenen Altersstufen
entsprechender, Bescha{fenheit vor. Diese verschiedenen
Altersstufen sind in der operirten Zelle der Art vertreten, dass
neben einer Semimorula nur die entsprechend jungen, nicht
scharf contourirten, wenig Chromatin enthaltenden Formen vor-
kommen. Zugleich sind diese jungen Kerne der operirten Zelle
hiufig von einem relativ grossen Hof feinkérnigen Dotters um-
geben, in welchem dicht um den Kern meist reichlich braune
Pigmentkornchen gelagert sind. Bemerkenswerth ist dabei, dass
diese Kerne meist kleiner als die in der entwickelten Hilfte sind.
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Bei ilteren Keimen, neben Halbbildungen der Blastula- und
Gastrulastufe findet man gleichfalls oft diese jugendlichen Kern-
formen neben schon kleineren, schirfer contourirten und deutlich
gefarbten, also alteren Formen vor.

Diese normal beschaffenen Kerne sind in dem Dotter der
operirten Zelle vertheilt und der Dotter selbst zeigt in vielen
Fillen auch bei genauester Besichtigung keine Scheidung in
einzelne Zellen; wihrend auf der entwickelten Seite die einzelnen
Zellen scharf geschieden sind.

Von besonderer Wichtigkeit ist nun die Frage nach der
Herkunft dieser Kerne. Dieselbe lasst sich durch die genaue
Beachtung ihrer Lagerung und die Verwerthung einiger anderer
Erscheinungen mit ziemlicher Bestimmtheit . 1ésen und auf zwei
Quellen zuriickfiihren.

Erstens sprechen Thatsachen dafiir, dass sie von dem Fur-
chungskern der operirten Zelle abstammen konnen. Ich habe
oben schon erwihnt, dass gegen Ende der Laichperiode partielle
Entwickelung des Eies auch ohune Operation vorkommt. In
mehreren solcher Eier waren blos drei oder vier Zellen von der
Beschaffenheit der Zellen im Stadium des Uebergangs von der
Morula- zur Blastulastufe vorhanden, wihrend die ganze iibrige
Eimasse nicht in Zellen gegliedert war, aber an manchen
Stellen mit den oben beschriebenen Formen abnormer Kerne wie
auch auf grosse Strecken hin mit jugendlichen, normai aussehen-
den Kernen in grosser Anzahl durchsetzt war. Manchmal war
gerade in der Umgebung der wenigen normalen Zellen die Ei-
substanz so stark vacuoolisirt, dass an einen Uebertritt von Ker-
nen aus diesen nicht gedacht werden kann. Wir werden also
anzunehmen haben, dass der Furchungskern theils abnorme,
theils anscheinend normale Derivate gebildet habe, was ja in
diesen Fillen mit Sicherheit schon daraus hervorgeht, dass iiber-
haupt alle Kerne von dem einen durch die Vereinigung des
Samen- und des Eikernes gebildeten ersten Furchungskern ab-
stammen ).

) An Vielkernigkeit durch Polyspermie ist in den hier geschilderten
Fallen, obgleich sie gelegentlich gegen Ende der Laichperiode vor-
kommt, nicht zu denken; die Erscheinungen bei der Polyspermie sind
trotz mancher Aehnlichkeit doch wesentlich andere.
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In den Fallen, in welchen ich diese im ungegliederten Dotter
befindlichen, normal aussehenden Kerne von dem der betreffen-
den Eihdlfte zugehdrigen Furchungskern ableiten zu miissen
glaube, sind die Kerne selber im Dotter unregelmissig ver-
theilt, manchmal liegen mehrere Kerne in einer Reihe und
bilden mit ihren nach beiden Seiten lang ausgezogenen Pigment-
hifen deutliche Bogenlinien. Eive Beziehung zur Abgrenzungs-
¢bene gegen die entwickelte Kihalfte ist nicht wahrnehmbar,

Andererseits aber kommt es auch vor, dass die noch in
geringer Auzahl vorhandenen, normal gestalteten, jugendlichen
Kerne der operirten Eihélfte nahe an der entwickelten Halfte
liegen und in deren Nahe dichter gestellt sind, wihrend sie in
der distalen Seite noch fehlen. Gelegentlich findet man auch
einen Kern gerade in oder unmittelbar neben einer, aber alsdann
stets nur ganz diionen ., Demarcationslinie*. Hinter einer dicken
Demarcationslinie, oder an Stellen, wo die Zellen der entwickelten
Seite durch einen Spalt von der operirten geschieden sind, des-
gleichen hinter der durch die heisse Nadel hervorgebrachten
dicken Scholle von geronnenem Dotter, fehlen die normalen
Kerne bei manchen Eiern auf dem Stadiam der Morula und
Blastula entweder ganz, oder es sind blos wenige Kerne in
grossen Abstinden vorhanden. Dies alles deutet schon auf einen
Uebertritt von Kernen aus der entwickelten Halfte hin, welcher
an den Stellen erfolgte, wo keine hindernde Scheidung beider
Eihilften stattgefunden hat. Ich habe nun noch zweierlei Be-
obachtungen gemacht, welche diese Vermuthung fir manche
dieser Kerne zur Gewissheit steigern. In der Gegenhélfte einer
Semiblastula fand ich die wenigen vorhandenen Kerne in zwei
lange Bogenlinien geordnet, welche letztere von dem Dache der
Semiblastula ausgingen und durch die in der Richtung der Bogen
zu langen Schweifen ausgezogenen schwarzen Héfe der Kerne
noch deutlich die Bahnen der von der entwickelten Hilfte ent-
fernteren Kerne erkennen liessen.

In diesem Priparate ist von den Grenzzellen des Daches
der Semiblastula gerade keine im Momente der Theilung fixirt,
so dass der unwmittelbare Kerniibertritt nicht gesehen werden
kann. Dies letztere ist mir nun aber an einigen anderen Pri-
paraten aufzufinden gelungen. Auf der Morula- und jungen
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Blastulastufe findet man, wie erwihnt, manchmal Grenzzellen der
entwickelten Hilfte nur nach dieser letzteren Seite hin wohl ab-
gegrenzt, wihrend nach der operirten Halfte hin die Grenze
fehlt, so dass diese Zellen continuirlich in die Substanz der
unentwickelten Halfte tibergehen; ein Verhalten wie es bekannt-
lich auch normal nach der ersten wagrechten Furche des Frosch-
eies und noch weit linger bei den meroblastischen Eiern am
Keimrande sich vorfindet. Enthalten diese Zellen in unserem
Falle einen ruhenden Kern, so liegt derselbe gegen die, durch
eine benachbarte Spalte oder Demarcationslinie leicht zu ziehende,
Grenzlinie beider Halften hin, also nach der unentwickelten
Hilfte hin, verschoben: dies manchmal der Art, dass der Kern
auf diese Linie selber zu liegen kommt. In zwel Fillen waren
aber solche Kerne gerade in Theilung; und man sah so die eine
Kernhilfte 20—40 1 weit in die unentwickelte Eihiilfte hinein-
ragen. Zugleich sah ich einmal, wie die dieser Kernhilfte zu-
gehdrige Halfte des Pigmenthofes dem Kern selbst weit (20 u)
vorausgeeilt war; wihrend an der anderen, in der Zelle ver-
bleibenden Hilfte der halbe Pigmenthof, entsprechend der friiher
gemachten Angabe, gleichfalls auf der distalen Seite des Kernes,
aber letzterem naher gelegen war.

Diese Erscheinungen des Uebertrittes von Kern-
substanz aus der entwickelten in die operirte Hilfte
habe ich sowohl aufl der Blastula- wie auf der Gastrulastufe der
ersteren Hilfte beobachtet. Somit ist erwiesen, dass eine Ver-
sorgung der operirten Eihdlfte mit neuen Kernen von der ent-
wickelten aus, also eine Nucleitransmigration vorkommt;
und die obigen Mittheilungen machen es wahrscheinlich, dass
dieser Vorgang manchmal in ausgedehnter Weise stattfindet.
Dach ldsst sich natiirlich spéter nicht nachweisen, wie viele der
anscheinend normal beschaffenen Kerne der operirten Hilfte diese
Abkunft haben, wie viele dagegen von dem urspriinglichen Fur-
chungskerne abstammen. Wahtscheinlich ist es dagegen, dass
die Transmigration der Kerne nur im Anschluss an die Kern-
theilung innerhalb einer an die unentwickelte Hilfte anstossen-
den Zelle vor sich geht, weil ohnedies die Zelle selbst ganz
kernlos werden wiirde.

Es ist vielleicht von Bedeutung, dass die normal beschaffenen,
Archiy f. pathol. Anat. Bd. CXIV, Hft. 2. 17
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als iibergetreten aufgefassten Kerne mit einem feinkdrnigen Pro-
toplasmahof umgeben sind, von dem, nach dem direct beobach-
teten Kerniibertritt zu urtheilen, vielleicht ein Theil aus der
entwickelten Hilfte mit iibergetreten ist.

Héufig beobachtete ich an den normal aussehenden Kernen
der unentwickelten Eihélfte schine Kerntheilungsfiguren. An
jugendlichen, noch mit einem Pigmenthof umgebenen Kernen
war dabei ein eigeuthiimliches Verhalten der Pigmentsubstanz
wahrzunehmen. Zur Zeit der Aequatorialplatte ist das Pigment
manchmal blos an den Seiten des Kernes, also neben der Aequa-
torialplatte, als gerader Streif oder als Pigmentanhiufung ver-
treten, wihrend die Umgebung der Pole der Kernspindel voll-
kommen pigmentfrei ist. Auf spiteren Stadien dagegen ist
manchmal das Pigment nur an den beiden distalen Seiten der
Umgebung der Kernpole angehiuft. Zwischen diesen Extremen
kommen alle Uebergangsformen vor. Einmal sah ich auch einen
blassen, in Theilung begriffenen und von Pigment umgebenen
Kern sehr lang ausgezogen und zugleich in Form einer Halb-
kreislinie gebogen.

Auf spiiteren Stadien der Blastula oder Gastrula findet man
die iibergetretenen Kerne manchmal schon ziemlich gleichméssig
in der operirten Eihalfte vertheilt, so dass anzunehmen ist, dass
die iibergetretenen Kerne allmihlich tiefer in die noch nicht mit
Kernen versorgte Dottermasse eindringen, bis eine manchmal an-
nihernd gleichmiissige Vertheilung hergestellt ist. Und bei dieser
Vertheilung der Kerne in einer nicht cellulisirten Masse ist natiir-
lich der oben fiir die Transmigration geltend gemachte Grund
hinfillig, zufolge dessen die Kernwanderung nur im Anschluss an
eine Kerntheilung vor sich gehen konnte. Vielmehr lassen die
Beispiele der Wanderung des Keimblischens vor der Bildung
des ersten Richtungskérperchens, spiter die Rickwanderung,
ferner die Wanderung des Samenkernes im Ei, besonders wihrend
seiner blossen Penetrationsbahn, auf welcher er, wie ich gezeigt
habe, noch nicht dem Eikern entgegengeht, sondern einfach in
die Eimasse eindringt, daran denken, dass auch hier vielleicht
eine von der Kerntheilung unabhingige Ortsverinderung der
Kerne stattfinden kann. Jedoch setzen die vacuolisirten Theile
des Dotters und unoch mehr die durch die heisse Nadel geronnene,
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schwach gelblich schimmernde Dotterscholle, sowie die unmittel-
bare Umgebung der Kernnester, dieser Wanderung der normal
gestalteten Kerne einen besonderen Widerstand entgegen.

In anderen Fillen sind auch neben einer Semigastrula
in der operirten Eihdlfte nur wenige und dann stets noch neben
der entwickelten Halfte gelegene, normale Kerne wahrnehmbar;
so dass also zu vermuthen ist, dass der Uebertritt erst in spiterer
Zeit erfolgen oder nur sehr langsam vor sich gehen konnte.
Desgleichen scheint auch die Vertheilung der bereits iibergetretenen
Kerne in dem Dotter der operirten Zelle manchmal langsam vor
sich zu gehen.

Wir werden im Weiteren sehen, dass die als normal be-
schaffen bezeichneten Kerne weitere Stufen der Entwickelung
durchmmachen, wihrend die abnorm beschaffenen oder nur abnorm
zu Nestern zusammengelagerten Kerngebilde dieser Entwickelung
so lange Widerstand entgegensetzen, bis sie von weiter entwickel-
ten Zellen eingeschlossen und alimihlich verzehrt worden sind.

Von Interesse ist auch, dass die abnorm gestalteten, sowie
die anndhernd normal gestalteten, aber zu Nestern zusammen-
liegenden Kerne schon die rothe bléschenférmige Beschaffenheit
darbieten, wihrend die anderen, von mir fiir normal gehaltenen,
im Dotter vertheilten Kerne noch die farblose Jugendform mit
Pigmenthof zeigen; und ferner, dass manche dicht neben einer
Semigastrula gelegenen Kerne gleichfalls diese Jugendform dar-
bieten und mit einem grossen Pigmenthof umgeben sind, wiihrend
in der Gastrula selber solche Kerne nicht mehr sich vorfinden;
so dass es scheint, als habe die iibergetretene Kernhilfte sich
in dem Dotter der unentwickelten Hélfte zu einem friiheren
Stadium verjlingt.

Wir wenden uns nun zu dem Verhalten des Dotters
zu dlesen in ibm vertheilten, scheinbar normal beschaffenen
Kernen.

Wihrend in der entwickelten Hélfte zur Zeit der Morula
und Blastula die Gliederung in Zellen meist sehr ausgesprochen
ist, indem deutliche Linien feinkdrniger, an Dotterkérnern freier
Substanz an den Beriihrungsflichen der Zellen die Zellgrenzen
markiren, und wahrend an vielen anderen Stellen die stark ge-
rundeten, durch einen feinkérnigen Saum sich abgrenzenden

17
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Zellen geradezu Liicken zwischen sich lassen, so erscheint auch
nach der Vertheilung normal beschaffener Kerne im ganzen
Dotter der operirten Halfte derselbe oft noch als eine einzige
zusammenhingende und nirgends durch die beschriebenen Linien
in Zellterritorien. gesonderte Masse. Doch ist in manchen Pré-
paraten, wohl als Vorldufer einer solchen Sonderung, eine Zu-
nahme der Menge des feinkornigen Bildungsdotters um die Kerne
wahrnehmbar; und ausserdem treten Radiationsfiguren, sogenannte
Sonnen, um die Kerne auf (s. Fig. 1). Diese Radiationen be-
stehen darin, dass auf dem Durchschunittsbilde radiire Ziige von
feinkdrnigem Dotter die Masse der groben Korner des Nahrungs-
dotters in radiir geordnete keilformige Segmente zerlegen, und
dass an denjenigen Stellen, wo diese Dotterstrahlen sehr diinn
sind, die meist ovalen Dotterkérner mit ihrer Lingsaxe in Rich-
tung des Radims gestellt sind. Zwischen den benachbarten
Sonnen ist fast immer ein Streifen nicht radiirter Substanz
wahrnehmbar.

Diesem Stadium der Bekernung oder Nucleisation des
Dotters folgt dann die wirkliche Zerlegung der Dottermasse in
den einzelnen Kernen zugehirige Zellleiber. Diese Sonderang
bekundet sich durch die Ausbildung der feinkérnigen, an Dotter-
kérnern freien Trennungslinien und stellenweise auch durch das
Vorhandensein von Liicken zwischen den abgerundeten Seiten
benachbarter Zellen.

 Diese Cellulation des Dotters geht ebenso wie die
Nucleisation desselben zu sehr verschiedenen Zeiten vor sich.
Sie kann neben eciner Semigastrala noch fehlen und neben einer
jungen Semimorula oder Semiblastula schon in dem Maasse vor-
handen sein, dass die Zellen nur wenig grdsser sind als in der
normalen Hilfte. Die Ausbreitung dieser Cellulisation im Raume
zeigt ein typisches Verhalten, welches von besonderer Wichtig-
keit ist: Die nachtrigliche Cellulation der operirten
Eihalfte beginnt stets unmittelbar neben der entwickel-
ten Hilfte und schreitet von da aus continuirlich fort ™).

) Solche Eier bieten alsdann ein &hnliches Verhaltniss dar, wie erst am
Ende der Laichperiode befruchtete nicht operirte Eier. Die Durch-
furchung bleibt nehmlich gegen Ende der Laichperiode auf der unteren,
weissen Halfte manchmal lange aus; und noch ausgesprochener ist'dies
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Nur einmal habe ich eine isolirte Zelle in ringsum noch
nicht cellulirter Substanz gesehen.

Die Zellen, in .welche die operirte Furchungskugel auf diese
Weise nachtriglich zerlegt wird, sind von sehr verschiedener
Grosse innerhalb desselben Praparates; meist etwas grosser,
manchmal aber auch mehreremale grésser als die Dotterzellen
der entwickelten Hilfte; vereinzelt kleiner; grosse und kleine
Zellen liegen unmittelbar neben einander. Gelegentlich sah
ich Theilungserscheinungen an den grosseren Zellen, so dass
also die durch secundére Zerlegung des bekernten Dotters ge-
bildeten Zellen auch der weiteren Zerlegung durch Theilung fihig
sind, gleich den Furchungskugeln. Zu derselben Annahme ge-
langen wir durch die Beobachtung, dass auf dem Stadium des
Hemiembryo die operirte Hilfte, wenn oder so weit sie iber-
haupt cellulirt ist, meist aus kleinen Zellen gebildet sich zeigt.

Worin eigentlich die Reorganisation innerhalb der anschei-
nend mit Abkémmlingen des der operirten Kihilfte zugehérigen
Furchungskernes versorgten Dotterpartien besteht und an wel-
chem von beiden Theilen sie sich vollzieht, wissen wir nicht.
Wir sahen blos, dass die mit der Kerntheilung normaler Weise
verbundene Dottertheilung ausgeblieben war, vermogen aber nicht
zu beurtheilen, ob dies durch Verinderung des Dotters oder der
Kerne oder beider bedingt war. Und deshalb entzieht es sich
uns zugleich, durch welches Theiles Reorganisation nun die
nachtrigliche Radiation und Cellulation des Dotters erméglicht
wurde, und auf welchen Wirkungen und Ursachen sie beruht.
In denjenigen Theilen, welche mit transmigrirten Kernen ver-
sehen worden sind, konnte man vermuthen, dass der Einfluss
dieser normalen Kerne eine Reorganisation des Dotters bewirkt
habe. Und da die Cellulation stets nur in Berihrung mit

auch schon zur normalen Zeit an Rieseneiern vom 2—24fachen

des normalen Durchmessers. Daselbst ist die mittlere Halfte der Unter-
seite des Eies oft noch ganz ungefurcht, wihrend die obere, schwarze

Seite schon in ganz feine Theile zerlegt ist. Diese Rieseneier bewei-

sen also direct die Haeckel-Balfour’sche Theorie, dass die partielle

Furchung durch die Anhiufung grésserer Mengen von Dotter im Ei

bedingt ist, wihrend derselbe Effect an Eiern von normaler Grisse

gegen Ende der Laichperiode wohl auf eine Abnahme der sondernden
Krifte zuriickzufihren ist.
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schon cellulirtem Material vor sich ging, so liegt es nahe, in
dieser Beriihrung einen zu hdherer vitaler Gestaltung anregenden
Kinfluss anzunehmen.

Die soeben geschilderte Art der nachtriglichen Cellula-
tion des Dotters erstreckt sich, in Gleichem wie oben von der
Nucleisation desselben berichtet wurde, nur auf die nicht ver-
dnderten, mnicht vacuolisirten und nicht mit abnormen Kernen
versehenen Theile; wihrend die in dieser Weise abnormen Par-
tien durch einen weiterhin zu schildernden, abweichenden Modus
und zwar erst spiter wieder verwendbar gemacht werden.

Die in dem Dotter der unentwickelten noch nicht cellulir-
ten Eihilfte zerstreuten Kerne erinnern auf dem Stadium grosserer
Protoplasmaansammlung um sie mit ihren radiiren Protoplasma-
ausldufern etwas an die plasmodienartigen Zellen, welche Kupffer
und Gensch?®) in dem Dotter der Knochenfische beobachtet
haben, und desgleichen an die &hnlichen Bildungen, die Riickert?)
bei Selachiern neben dem Rande der Keimscheibe gefunden und
Merocyten genannt hat. Die Merocyten Riickert’s sind durch
ungewdéhnliche Grdsse oder durch grissere Zahl der Kerne aus-
gezeichnet®), wihrend hier bei uns die fibergewanderten Kerne
die normale Grésse haben. Gemeinsam aber ist den Bildungen
dieser Autoren und den unseren, dass sie sich fiir die Verwen-
dung der Dottermasse zum Aufbau des Organismus niitzlich er-
weisen, wie wir beziiglich der unseren aus der weiter unten zu
schildernden Postgeneration ersehen werden. Dagegen bekunden
die von mir beobachteten abnorm beschaffenen, durch ihre Grisse
jedoch den grossen Kerngebilden dieser Autoren entsprechenden
Kerne in Bezug auf Nitzlichkeit, so viel ich bis jetzt sehe, zu-
nichst das entgegensetzte Verhalten, in dem gerade an denjeni-
gen Stellen, wo sie lagern, die Cellulation am lingsten ausbleibt;

1 H. Gensch, Die Blatbildung auf dem Dottersack bei Knochenfischen.
Archiv f. mikr. Anat. 1881. Bd.19. S. 146.

2y F. Rickert, Zur Keimblattbildung bei Selachiern. Minchen 1885.

%) Dies legt den Gedanken nahe, dass vielleicht manche meiner ,Kern-
nester® mehr den Merocyten Riickert’s entsprichen, und dass deshalb
die Kernnester so lange persistiren, nehmlich bis alle hochgradig ver-
anderte Dottersubstanz wieder assimilirt wire. Doch scheint wir dies
infolge des oben angefiihrten Verhaltens weniger zutreffend,
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ja manchmal werden sie ganz an den Rand gedringt, durch ge-
ordneten Zusammenschluss der unterliegenden Zellen abgesondert
und so eliminirt, also ganz von der Verwendung zum Aufbau
des Organismus ausgeschlossen.

Die erste Art der Reorganisation der operirten Eihilfte be-
stand in der Versorgung derselben mit einer grosseren An-
zahl von Kernen, und in der nachtriglichen Abgliede-
rung von Zellterritorien um jeden dieser vielen Kerne. Auf
diese Weise werden aber, wie erwihnt, nur die nicht sichtbar-
lich verinderten Partien des Dotters reorganisirt, und auch diese
nicht immer, denn mehrere Male sah die nicht entwickelte
Gegenhilfte einer Semiblastula auf den optischen Durchschunitts-
bildern normal aus und war auch nicht allenthalben durch eine
Demarcationslinie von ersterer geschieden, und gleichwohl waren
keine Kerne in ihr "auvffindbar. Die vacuolisirten Partien des
Dotters und die Bezirke mit den abnormen Kernen dagegen
bleiben bei dieser Art der Wiederverwendung stets unbetheiligs.
Wo diese Substanzen unmittelbar neben der lebenden Hilfte
liegen, ist der Uebertritt von Kernen lange Zeit ganz gehemmt,
und friihestens am Ende der Blastulastufe fand ich Bilder, welche
auf eind zweite Art der Reorganisation hindeuten, und zwar
auf eine Reorganisation, die sich vorzugsweise anf diese hoch-
gradig abnormen Substanzen erstreckt.

An einer solchen Semiblastula sieht man eine oder wenige
vollkommen abgegrenzte, rundliche Zellen jenseits der Median-
ebene in die noch an Dotterkérnern reichere Partie zwischen
den Vacuolen eingelagert und halb oder fast ganz von dieser
Substanz umschlossen. Diese Zellen weichen sowohl durch ihre
rundliche Gestalt, wie auch durch verschiedene bald etwas er-
heblichere, bald geringere Grisse und durch grésseren Gehalt an
Dotterkdrnern von den polyedrischen Zellen der normalen Nach-
barschaft in der entwickelten Hilfte ab, aber sie fiihren immer
Kerne von derselben Beschaffenheit als diese normalen Zellen.
Nur #usserst selten habe ich noch jenseits dieser rundlichen, im
Verhaltniss zu den durch Modus I gebildeten Zellen kleinen
Zellen noch einen freien Kern in der Dottersubstanz ge-
sehen. Derselbe Modus ist anch neben Semigastrulae und Hemi-
embryones zu beobachten, und geht auch von den Dotterzellen
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dieser Gebilde aus und kann sich tiefer in die unentwickelte
Hélfte hineinerstrecken.

Tch glaube diese Erscheinung so auffassen zu miissen, dass
die schon weiter entwickelten, kleineren Zellen oder ihre
Kerne fihig sind, auch in héhergradig verinderten Dotter ein-
zudringen und ihn wieder zu beleben; bestehe diese Wiederbe-
lebung nun darin, dass die Zelle an der Grenze den anliegenden
Dotter als Nahrung aufnehme und bei der Theilung dieser Zellen
dann die eine der Tochterzellen in dem urspriinglich fremden
Gebiete liegt; oder dass bei einer Theilung, wie beim ersten
Modus, der Kern mit sehr wenig Protoplasma fibertritt, mit dem
Unterschied jedoch, dass er dann aber nicht weiter wandert und
sich nicht eher theilt, als bis die Umgebung durch seinen Ein-
fluss wieder so weit belebt ist, dass er sie um sich zu einer
abgeschlossenen Zelle gruppirt. Welches von beiden das Rich-
tige ist, ob Verdaunung und neue Assimilation auch des Bil-
dungsdotters, oder directe Wiederbelebung desselben, ist vor-
liufig nicht zu sagen. '

Diese zweite Art der Reorganisation ist vielleicht &hnlich
der von Riickert bei Selachiern beschriebenen normalen Ver-
wendungsweise von Kernen zum Aufbaue des Embryo, indem
daselbst die kleinen, neben der Keimscheibe sich findenden Kerne
mit ihrem kleinen Protoplasmamantel sich vom Dotter allméhlich
ablosen und npeue Zellen bilden. In beiden Féllen findet Ab-
gliederung des Materiales gleich in kleine Stiicke, allmihliches
Vorriicken dieses Prozesses im nicht ganz belebten Materiale und
Verwendung fiir den Organismus statt.

Auf diese Weise sah ich grdssere Strecken der operirten
Halfte wieder belebt werden; neben einer Semiblastula fand ich
bereits die ganze zweite Hilfte des Daches durch solche, noch
unregelmissig gestaltete meist rundliche Zellen gebildet, wéhrend
der iibrige Theil der operirten Furchungskugel noch nicht cellu-
lisirt war. Zwischen den neuen wohlabgegrenzten Zellen waren
auch Reste noch nicht verwendeten Dotters vorhanden.

Diese Art der Reorganisation vervollkommnet vielfach das
Werk, welches die zuerst geschilderte Art mnicht zu vollenden
vermochte; und es ist daran zu denken, dass in spiterer Zeit,
wenn die auf erstere Art gebildeten Zellen schon durch Theilung
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kleiner geworden sind, derselbe Prozess, statt von den Zellen
der entwickelten Hilfte, auch von ihnen ausgehen und die in
ihrem Bereiche liegenden abnormen Massen, besonders die Kern-
nester, aufzehren kann. Darauf deuten Stellen hin, wo einzelne
nicht grosse Zellen in eine Gruppe von den oben geschilderten
abnormen, grossen, rothen Kernen eingedrungen sind. An man-
chen Stellen der wiederbelebten Hilfte findet man auch viele
dunkelrothe Schollen die Intercellularriume ausgussartig erfiillen.
Man konnte dieselben wohl fiir die Reste abnormer Kerne an-
sehen mégen; gleich aussehende Bildungen finden sich indess auch
gelegentlich in der normal entwickelten Halfte auf mehreren
Schnitten an einander entsprechenden Stellen.

Diesen beiden Arten der Ausdehnung der Wirkungssphire
der Zellen der entwickelten Hilfte auf die operirte und zugleich
der Wiederbelebung und Verwendung ihres Materiales fiir den
kiinftigen Organismus reiht sich noch eine dritte Art der Re-
organisation an, welche unter Umwachsung der todten
Hilfte von der #usseren Schicht der entwickelten
Hilfte aus sich vollzieht. Dieser Modus findet sich in Pripa-
raten, wo der Dotter der operirten Eihilfte in deren Innerem,
insbesondere an der Abgrenzungsfliche gegen die entwickelte
Hilfte hin, ganz vacuolisirt oder mit vielen abnormen Kernen
durchsetzt ist. Ob diese Zersetzung und die abnorme Kernbil-
dung allein durch die Operation hervorgerufen ist, oder ob sie
durch die abnorme Retention der Eier im Uterus (da ich ja am
Ende der Laichperiode operirte) bedingt ist, ist fiir unseren
gegenwartigen Zweck ohne Bedeutung. In anderen Fillen weniger
ausgedehnter und vielleicht auch qualitativ geringerer Zersetzung
findet sich der dritte Modus neben dem zweiten zugleich vor.
Die Erscheinungen dabei sind folgende.

Von allen oder manchen Theilen der Peripherie der ent-
wickelten Hilfte ausgehend erstreckt sich eine pigmentirte Zell-
lage auf die unentwickelte Hilfte mehr oder weniger weit fort;
diese Lage ist an ihren der entwickelten Hilfte niheren Partien
in ihrer Dicke aus zwei oder drei annihernd denen der Nach-
barschaft der entwickelten Halfte gleichenden Zellen gebildet,
wihrend sie gegen den freien, die Grenze des bereits Ucber-
zogenen darstellenden Saum einige oder mehrere Zellen weit
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manchmal blos aus einer Zelle in der Dicke dargestellt wird.
Und wahrend erstere Zellen mehr rundlich oder cubisch sind,
zeigen sich letatere platt und sind zum Theil gegen den freien
Saum noch zugeschérft, verhalten sich also wie auch sonst Epi-
thelien, selbst hohe Cylinderepithelien, bei der Ueberhiutung
eines Defectes. Gelegentlich sind jedoch auch einige der Rand-
zellen dick und springen erheblich iiber den noch nicht um-
wachsenen Nachbartheil vor. An manchen Stellen sind die un-
tersten Zellen dieser Umsehliessungsschicht oder auch die ein-
schichtig gelagerten Randzellen gegen die umschlossene Masse
convex gestaltet und ruhen dann in entsprechenden Griibchen der
nicht cellulirten Dottersubstanz. In Verbindung mit der Thatsache,
dass die Aussenfliche der iiberhduteten Partien nicht nur nicht
der Dicke des mehrschichtigen Theiles der Umwachsungsschicht
entsprechend , sondern tiberhaupt fast gar nicht iiber den regel-
missig gekrimmten Bogencontour der unentwickelten Hélfte sich
erhebt, ist mit Sicherheit zu folgern, dass die hier gelagerten
Umschliessungszellen den Raum friitherer Dottersubstanz einneh-
men und es liegt daher nahe, anzunehmen, dass sie sich auch
auf Kosten der von ihnen umschlossenen Substanz ernihren, ver-
grossern und vermehren. Die Abstammung dieser Umschliessungs-
zellen aus der entwickelten Hilfte kann nicht zweifelhaft sein,
da in manchen Fillen sonst nirgends Zellen oder normale Kerne
in der operirten Hilfte sich finden.

Wir haben also drei Modi kennen gelernt, auf welche von
der entwickelten Hilfte aus die operirte wieder belebt und da-
mit, wie wir sehen werden, zugleich zu ihrer Verwendung zur
Entwickelung vorbereitet wird. Der erstere Modus fand offenbar
blos bei geringer Verdnderung des Materiales der operirten Hilfte
statt und bewirkte wohl eine directe Wiederbelebung des
nur wenig verdnderten Dotters, welcher dann eine Abgliederung
in gesonderte Zellterritorien nachfolgte; die Wiederbelebung geht
dabei zwar auch successiv, aber doch sehr rasch vor sich und
es sind oft schon im ganzen Bezirk Kerne vertheilt, ehe die
Cellulation um die der entwickelten Hilfte unmittelbar benach-
barten Kerne beginnt und von da aus dann rasch auf die iibri-
gen Theile sich fortsetzt.

Die beiden anderen Modi dagegen sind fihig, auch in héhe-
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rem Maasse verinderte Substanz wieder zum Aufbau brauch-
bar zu machen. Sie sind mit fritherer Cellulation verbunden,
schreiten aber nur langsam im Raume fort. Der eine davon
vollzog sich im Inneren der operirten Zelle; und es war unge-
wiss, ob er die verinderte Substanz direct wieder belebt oder
erst auf dem Wege der Aufnahme als Nahrung und der Assimi-
lation in lebende Substanz iberfiihrt. Der letztere Modus da-
gegen ging von der Oberflichenschicht der entwickelten Hilfte
aus, umschloss die verinderte Masse von aussen und fithrte sie
wohl zweifellos auf dem Wege der Verdauung und Assimilation
wieder in lebende Substanz iiber.

Alle drei Modi der Reorganisation kommen hiufig neben
einander vor; der zweite steht dem dritten offenbar sehr nahe
und stellt vielleicht zugleich eine Zwischenform zwischen dem
ersten und dritten dar, sofern bei dem zweiten Modus der Ueber-
tritt einzelner Kerne wirklich zum Wesen desselben gehort; an-
dererseits wiirde er mit dem dritten Modus in seinem Wesen
identisch sein und blos eine durch die riumlichen Verhiltnisse
bedingte kleine Modification desselben darstellen.

An den wiederbelebten Massen der operirten Furchungs-
kugel vollziehen sich weiterhin Vorgéinge, welehe ich den blossen
Reorganisationsvorgiingen als Vorgénge der Nacherzeugung der
nicht gebildeten Theile des Organismus, als Postgenerations-
vorgdnge gegeniiberstellen mochte, da die Verhiltnisse anf einen
diese Scheidung begriindenden principiellen Unterschied zwischen
ihnen hindenten. Die Postgenerationsvorgiinge stellen, wie wir
sogleich sehen werden, die fehlende Kérperhilfte her. Da diese
Halfte aber tiberhaupt noch nicht gebildet war, so kann fiir diese
ihre nachtriigliche Bildung der Name Regeneration schon aus
diesem Grunde keine Verwendung finden. Und da eine der-
artige hochgradige Regeneration, welche eine ganze halbe Kor-
perhélfte wiederersetst, fiir Wirbelthiere iiberhaupt nicht bekannt
ist, so muss es zweifelhaft bleiben, ob die Vorgiinge einer sol-
chen Regeneration mit den jetzt zu schildernden der Postgene-
ration identisch sein wiirden. Von vorn herein kann cher ein
gewisser Unterschied erwartet werden, weil bei der Postgenera-
tion ein Theil des urspriinglichen, der fehlenden Kérperhilfte
zugehdrigen Bildungsmateriales, der Bildungs- und Nahrungs.
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dotter und ein Theil des Kernmateriales bei Modus I wieder
belebt und direct verwendet wird.

Von dem dritten Reorganisationsmodus, wic er fiir sich am
ganz zersetzten Dotter vorkommt, habe ich zur Zeit nicht ge-
niigend vorgeschrittene Objecte, um zu wissen, ob das durch ihn
wiederbelebte Material auch zur Postgeneration verwendet wer-
den kann; von dem zweiten Modus kann ich das auch nur ver-
muthen, so dass also die im Folgenden zu schildernden Erschei-
nungen zuniohst nur als anf die erste Reorganisationsweise fol-
gend aufzufassen sind.

Die Postgeneration beginnt Znsserlich mit einem Vorgang,
welcher dem des dritten Reorganisationsmodus dhnlich erscheint,
nehmlich mit der Umschliessung der operirten Hélfte durch eine
besondere pigmentirte, mit dem Ectoblast der entwickelten Halfte
in Continnitit stehende Zellschicht. Der Unterschied zwischen
beiden zeigt sich aber auf den Durchschnitten und besteht einmal
darin, dass im letzteren Falle die weiteren, zur Bildung eines
typischen Ectoblast fiihrenden Differenzirungen sogleich einsetzen,
wihrend ich ersteren Falles Derartiges, wie erwihnt, trotz grosser
Ausdehnung der Umschliessungsschicht noch nicht beobachten
konnte.

Die Umschliessung der nachtriiglich cellulirten Eihilfte durch
eing schwarze Ectoblastschicht geht hauptséichlich in cephalo-
caudaler und ventridorsaler Richtung vor sich, so dass bald nur
noch ein weisses Loch am caudalen Theil des Embryo neben
dem vorhandenen einen Medullarwulst in dem schwarzen oder
braunen Ueberzuge sich findet (Taf. III Fig. 7u.8). Dieses ge-
rundete Loch sieht #hnlich aus wie die Halfte eines noch weiten
Urmuodes oder Urafters. An der Bildung desselben ist aber
auch cine Umschliessung in caudicephaler Richtung betheiligt,
welche indess nur bis zur Stelle des normalen Urafters sich er-
streckt. Diese Umschliessung verliuft also fiir die dussere Be-
trachtung #hnlich wie die normale Gastrulation. Ausserdem
findet sich manchmal lings neben dem Medullarwulst und
mit der Medullarplatte in Continuitit ein schmaler schwarzer
Saum, weleher der Umschliessung in cephalocaudaler Richtung
vorausgeeilt ist und auf ein directes Fortschreiten der Ectoblast-
bildung von der Medullarplatte der entwickelten Halfte aus zu
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beziehen ist. Oft schon nach erst halber Umschliessung der
nachcellulirten Eihélfte, manchmal erst spiter nach ganzer Um-
schliessung, folgt dann die Ausbildung des zweiten fehlenden
Medullarwulstes nach und geht, soviel ich bis jetzt gesehen
habe, bei den seitlichen Halbbildungen stets in cephalocaudaler
Richtung vor sich. Dieser letztere Vorgang vollzieht sich inmer-
halb weniger Stunden und ein halber Tag oder eine Nacht ge-
niigt oft vollkommen, um einen Hemiembryo lateralis in einen
ganzen Embryo mit zwei schénen Medullarwiilsten zu verwandeln.

Das Entsprechende geschieht bei den Hemiembryones ante-
riores; und eben durch diese rasche Postgeneration der hinteren
Kérperhilfte sind mir die meisten meiner vorderen halben Em-
bryonen in dem Bestreben méglichst alte Exemplare zu gewin-
nen, als solche in Verlust gerathen. Die Postgeneration der
fehlenden hinteren Korperhilfte geht, wie ich beobachtete, von
der entwickelten Hilfte aus und schreitet stetig nach hinten fort,
und zwar gewdhnlich an der ganzen Abgrenzungslinie des De-
fectes nicht ganz gleichmissig, sondern auf der dorsalen Seite
rascher.

Fig.12b zeigt einen Fall, wo die Postgenecration blos von
den Medullarwiilsten und deren Nachbarschaft ausgegangen und
schon ziemlich weit fortgeschritten ist. Einer Verwechselung mit
einem etwaigen blossen Anachronismus der Entwickelung der
vorderen und hinteren Hilfte, also mit einer blos verspiteten,
aber sonst normal sich vollziehenden Bildung der hinteren Hilfte
wird, abgesehen von den inneren Vorgingen, schon durch dieses
successive Fortschreiten ihrer Bildung von dem bereits Ent-
wickelten aus vorgebeugt.

Findet diese Postgeneration bei Hemiembryones laterales
statt, so holt sie in der Bildung des zweiten Medullarwulstes
die andere Halfte ein und die Entwickelung schreitet dann in
beiden Antimeren weiter, das Medullarrohr wird geschlossen, der
Kopf und Schwanz und die Ursegmente des Rumpfes werden
beiderseits zu normaler Gestalt ausgebildet. Zum Theil ent-
stehen dabei muntere, zum Theil aber auch bei Husserlich nor-
maler Gestaltung matte, schwichliche, leicht absterbende Kaul-
quappen.

Manchmal auch ist die Postgeneration unvollkommen oder
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sie bleibt ganz aus, wie in Fig. 8 und 9, wihrend sich die ent-
wickelte Hilfte weiter differenzirt. In diesen é&ltesten meiner
Fille ist die Cellulation der operirten Halfte im Inneren noch
unvollendet; neben dem halben Medullarrohr liegt ein grosser
Block feinkdrniger, schwach gelblicher, wahrscheinlich geronnener
Substanz, der der Zerlegung Widerstand geleistet und wohl auch
die dussere Umwachsung gehemmt hat.

Die Besichtigung voop Durchschnitten durch solche in
Postgeneration begriffene Hemiembryonen ldsst nun weiteren Ein-
blick in die Vorginge der Postgeneration gewinnen.

Zunichst ‘ist zu erwiihnen, dass bei der Postgeneration
der einen Korperhalfte eine Furchungshéhle und dem entsprechend
auch spiter eine Blastulahdohle nicht gebildet wird. [Hier-
bei ist natiirlich abzusehen von dem oben mitgetheilten nicht
seltenen Fall, wo die Furchungshdble der Semiblastula wobl
durch zu grosse Flissigkeitsausscheidung in die noch gar nicht
cellulirte operirte Hilfte sich hineingebildet hatte. Und des-
gleichen entsteht manchmal eine grosse Héhle von etwa 300 u
Durchmesser an anderer Stelle '), welche leicht eine Furchungs-
hihle vortauschen kanu, sofern sie nahe der Oberfliche liegt
und, wie es vorkommt, diese oberflichliche Grenzschicht bereits
nach dem zwejten Modus cellulirt worden ist. Die genauere Be-
trachtung ergiebt dann durch die feineren Unterschiede die rich-
tige Deutung.]

Die Durchschnitte zeigen an den Stellen der Umschliessung
der operirten Eihilfte mit einer besonderen braunen Zellschicht
auf den ersten Blick wiederum #hnliche Bilder, wie bei der Umn-
wachsung der durchaus zersetzten, nicht cellulirten Eihilfte; und
ich muss es, wie oben gesagt, in Zweifel lassen, ob letzterer
Vorgang nicht eine Vorstufe der Postgeneration sein kann. Die
zu schildernden Vorgiinge dieser letzteren habe ich indess bis
jetzt blos an Eiern beobachtet, wo schon der grésste Theil des
Tnneren der operirten Furchungskugel cellulirt war und pur

") Eine Neigung zur Flissigkeitsabscheidung nach innen scheint iber-
haupt vorhanden zu sein, denn die beschriebene Vacuolisation ist wohl
auch darauf zurfickzufiihren; und selbst unbefruchtete Eier bilden am
Ende der Laichperiode in einigen Tagen wahrend des Imwasserliegens
diese Verinderung aus.
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noch wenige abnorm beschaffene, nicht cellulirte Stellen vor-
handen waren, wihrend ich die Reorganisation durch Um-
wachsung nur an fast durchaus abnorm gewordenen Eihilften
vorgefunden habe.

Bald aber stellen sich charakteristische Unterschiede in der
Umschliessung durch Postgeneration von derjenigen durch Reor-
ganisation nach dewm dritten Modus ein. Falls keine besonderen
storenden Momente im Wege liegen, sind zunidchst die Um-
schliessungszellen regelméssiger gestaltet und formiren eine in
ihrem Bau dem normalen Ectoblast der primér entwickelten
Hilfte entsprechende Schicht. Diese steht stets mit letaterem
in continuirlichem Zusammenhang.

Der Ectoblast der normal entwickelten Eihilfte wird an
den seitlichen und ventralen Theilen des Embryo auf der Stufe
der noch nicht vereinigten Medullarwiilste durch zwei einander
-beriihrende Zellschichten dargestellt, von denen die dussere aus
einer ecinfachen Reihe etwas platter, nur an manchen Stellen
schon fast cubischer Zellen gebildet wird. Dieselben bestehen
aus feinkdrniger, aussen braun pigmentirter Zellsubstanz und
aus grossen, tief roth gefirbten Kernen. Diese Zellen formiren
in ihrer Gesammtheit mit ihrer schwach convexen Aussenfliche
einen der Oberfliche des ganzen Eies entsprechend gebogenen
einfachen Contour, wihrend sie nach innen zu in Folge ihrer
ungleichen Hohe mehrfache unregelmissige Zacken bilden. Die
innere Schicht des Ectoblast ist gleichfalls aus einer in den seit-
lichen und ventralen Partien des Embryo einfachen Lage aber
sehr platter Zellen dargestellt, welche gleichfalls noch aus fein-
korniger Substanz, aber doch schon von etwas groberem Korn,
gebildet sind und etwas kleinere, gleichfalls tief roth gefirbte
Kerne einschliessen. Diese Zellen schliessen sich nach innen
zu zur Bildung eines glatten, nur der Biegung der ganzen
Schicht entsprechend gebogenen Contours zusammen; mit ihrer
unregelméssigen Aussenfliche dagegen schmiegen sie sich in die
Unregelmiissigkeiten der Innenfliche der dusseren Schicht ein.
Durch diesen glatten Contour scheiden sich also die Zellen des
Ectoblast vollkommen scharf von den unter ihnen liegenden, von
ihnen bedeckten Theilen.

Die Umschliessungsschicht der operirten Eihilfte ist nun
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nach der Seite der entwickelten Hilfte hin in gieicher Weise
gebildet, so dass ich nicht anstehe, diese Schicht hier gleichfalls
als Ectoblast aufzufassen; zumal da sie auch in der weiteren
Entwickelung sich als solches bewdhrt. Doch sind in je grisserem
Abstande von der normalen Hilfte und um so niher dem freien
Rande dieses neugebildeten Ectoblastes die Zellen desselben noch
ura so unregelmissiger gestaltet und um so weniger ge-
ordnet. Zum Theil auch sind diese Zellen grosser, und be-
sonders die der inneren Schicht sind durch Reichthum an
grossen Dotterkdrnern ausgezeichnet. Stellenweise fehlt
auch die vollkommene Zusammenschliessung derselben zu einem
glatten Abgrenzungscontour gegen die von ihnen um-
schlossene Masse. Letztere besteht aus den secundidr gebildeten
grossen Zellen, die ich als ,Dotterzellen® bezeichnen will,
weil sie durch ihre Grisse, sowie durch ihre Anfiillung mit
grossen Dotterkdrnern und ihren grossen bldschenartigen, schwach
rothgefirbten Kern den normalen Dotterzellen gleichen. Obgleich
die Kerne der tiefen Lage des neuen Ectoblast schon kleiner und
dunkelroth gefdrbt und die Zellen selber schon deutlich lang-
gestreckt sind, so stellen diese Zellen durch ihre Grésse und
noch unregelmissige polyedrische Gestalt und ihre unvollkommene
Ordnung Uebergéinge zun den noch grosseren, an Dotterkérnern
reicheren, und noch weniger typisch geordneten ,Dotterzellen®
dar, deren Kerne in den neben dem Ectoblast gelegenen
Zellen nicht selten gleichfalls kleiner und tiefroth sich zeigen.

Gegen den frelen Sanm des neuen Ectoblast hért dann an
manchen Priparaten jede Abgrenzungsmoglichkeit des Ectoblast
gegen die Dotterzellen auf. Die Zellen bieten blos noch nach
aussen hin einen einfachen glatten Abgrenzungscontour dar, was
indess bei den oberflichlichen Dotterzellen auch der Fall ist; und
dieser erstere dussere Contour liuft meist ohne jede Knickung
in den von den Dotterzellen gebildeten iiber, so dass also die
Ectoblastzellen nicht als eine nachtrigliche Auflagerung auf die
Unterlage sich darstellen, wie es theilweise bei der Umwachsung
der todten Eihilfte der Fall war, sondern dass sie durchaus das
unterliegende Dotterzellmaterial substituiren. Das Pigment ist
in den #usseren Zellen des Ectoblastrandes blos noch in der
dussersten diinnen Rinde der Zellen gelagert, gleich wie
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auch in den sich anreihenden noch ganz grossen, aber mit schon
stirker gefirbten Kernen versehenen Dotterzellen. Weiter hinaus
folgen dann nichtpigmentirte Dotterzellen mit den blassen Ker-
nen. Die am Rande gelegenen Ectoblastzellen sind zugleich
auch grdsser als die anderen und haben keine typische Ge-
stalt, zom Theil sind sie sogar rund und liegen locker, Liicken
zwischen einander lassend wie Dotterzellen der Blastula und
haben grosse rothe Kerne.

Fiihren wir uns diese wichtigen Befunde noch einmal zu-
sammenfassend und in ihrer Reihenfolge von den indifferenten
Dotterzellen zu dem vollkommen formirten Ectoblast vor, so
finden wir zundichst am weitesten die Veriinderung der Kerne
vorgeschritten, indem in sonst vollkommen unverdndert aussehen-
den Dotterzellen schon tiefrothe Kerne sich finden. An der Ober-
fliche ist damit zugleich verbunden die Pigmenthildung; diese
erstreckt sich noch auf grosse, in ihrer Gestalt ganz unverdnderte
Dotterzellen, soweit sie schon einen tiefroth gefirbten Kern ha-
ben. Dann folgt die Zerkleinerung der grossen Zellen durch
Theilung bei noch vollkommen unregelmissiger Anordnung und
Gestalt derselben. In der nachsten Zone findet Zusammen-
schliessung und Formung der Zellen zu einer auch gegen die
Unterlage hin schon etwas abgeschlossenen Schicht statt, und
danach erst formiren beim weiteren Zusammenschluss die Zellen
die beiden typischen, oben geschilderten Schichten. Wihrend
so z. B. in der Mitte der Uebergangsschicht die Zellen zwar
klein geworden sind und rothe Kerne haben, aber noch nicht
die richtige Gestalt und Anordnung besitzen, also noch nicht
vollkommene Ectoblastzellen sind, vermégen sie doch schon den
Reiz zu der ihnen gleichen Bildung weiter zu geben, und sie
selber werden erst dann, wenn schon mehr geordnete und typi-
scher gestaltete Zellen neben ihnen legen, auch veranlasst, diese
specielleren Verinderungen vorzunehmen. Also die vollkom-
mene Einordnung in den Schichtenverband und danach
die typische Gestaltung sind die erst zuletzt eintreten-
den Vorginge. Die Einordnung ist aber das Frihere vor der
typischen Gestaltung, denn ich finde die tiefe Lage des Ectoblast
an manchen Stellen schon fiir sich formirt, aber noch aus ab-
norm grossen and dicken Zellen gebildet. Da diese Vorginge,
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Kernumwandlung, Pigmentbildung, Zelltheilung, Zell-
ordnung, Zellgestaltung hier gesondert vorkommen, so sind
sie als in gewissem Maasse von einander unabhingige,
besondere Vorginge zu betrachten, von denen jeder demnach
auch seine besondere Ursache haben muss. Wie weit diese Un-
abhingigkeit geht, insbesondere, ob die frither angefiihrten Stufen
stets die Vorbedingung der nichstgenannten sind, vermag ich
vorldufig nicht zu sagen.

Fragen wir nunmehr sogleich nach der morphologischen Be-
deutung dieser Befunde, d. h. suchen wir aus ihnen den Vor-
gang dieser postgenerativen Ausbildung des Ectoblastes nicht
nach seinen Kréften scil. Ursachen, sondern als gestaltlich und
qualitativ verdnderndes Geschehen abzuleiten.

Zunichst konnte man denken, die Ausbreitung des Ectoblast
aof der operirten Seite geschehe durch Flichenwachsthum des
Ectoblast auf der normalen Hilfte und durch der Vergrisserung
entsprechendes Heriiberschieben nach der operirten Eihilfte.
Da wir aber den Ectoblast ganz den Raum der Dotterzellen sub-
stituiren sahen, so miissten hierbei grosse Verschiebungen der
letzteren vor sich gehen, die, wenn sie rein passiv erfolgten, mit
hochgradigen Staunungen und entsprechenden Umformungen der
Dotterzellen verbunden sein miissten.

Dass bei passiven Verschiebungen von Zellen letztere in
ihrer Gestalt entsprechend der mechanischen Deformationstendenz
verandert werden kénnen, davon habe ich mich in einigen Fallen
direct iiberzeugen kénnen. Einmal sah ich die Zellen einer noch
einschichtigen regenerirten Ectoblastlage neben einer sehr grossen,
der Oberfliche gendherten Vacuole zu beiden Seiten derselben
genau so gestaltet, wie es geschehen miisste, wenn eine einfache
Lage von cubischen weichen Gebilden durch eine andringende
Blase auseinander gedringt wiirde, das heisst, die Zellen waren
in Richtung des Druckes abgeplattet, in dazu rechtwinkliger Rich-
tung verbreitert; und da bei einer sich ausdehnenden Blase diese
Richtung die radidre ist, so war diese Verinderung entsprechend
verschieden gerichtet: in der Mitte der Beriihrungsfliche war
eine Zelle einfach platt, an den beiden Seiten dagegen waren
die Zellen entsprechend schief verlagert und deformirt, der Art,
dass die so gebildeten, der Kugel angeschmiegten Zellen der
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beiden Seiten mit ihren gepressten Enden entsprechend diver-
girten. In einem anderen Falle fanden sich in der Gegenhilfte
einer Semiblastula die schwarzen oberen Zellen am Aequator
neben einem daselbst liegenden Klumpen verdnderter, gelblicher,
wahrscheinlich geronnener Substanz so abweichend gestaltet, wie
auch weiche Gebilde von der Gestalt der daneben liegenden nor-
malen Zellen hatten werden miissen, wenn sie gegen einen nicht
nachgebenden Klumpen gepresst worden wiren.

Obgleich nun in unserem Yall trotz der Substitution des
Raumes der Dotterzellen durch Ectoblastzellen keine solehen De-
formationen vorhanden sind, so wollen wir doch daraus noch
kein Argument gegen die Verdrdndung der Dotterzellen durch
die Ectoblastzellen entnehmen. Denn da bei der normalen
Gastrulation durch den vorwachsenden Saum des Urmundes
gleichfalls eine solche riumliche Substitution vorkommt, ohne
dass in der Mehrzahl der Fille zugleich eine solche passive De-
formation der ausweichenden grossen Dotterzellen erkennbar ist,
so kénnte die hierfiir zu machende Annahme, dass die Zellen
schon bei dem leichtesten stetigen einseitigen Druck zu einer
Art activer Umordnung veranlasst werden kénnten, auch hier in
Anspruch genommen werden. Und wenn wir einmal solches
Vermogen annehmen, dann kann auch das in unserem Falle vor-
handene Fehlen einer Hohle (der Furchungslishle), in welche die
verdringten Zellen wie bei der Gastrulation ausweichen kdnnten,
nicht als absolutes Hinderniss aufgefasst werden. Es miisste
die Umlagerung dann nur eine viel allgemeinere werden. Sicherer
aber spriché gegen die Umschliessung der operirten Eihilfte
durch Heriberschieben des Ectoblastes von der entwickelten
aus das Fehlen einer scharfen Grenze des Ectoblast an seinem
freien Rande gegen die Dotterzellen.

Dagegen zeugen die gerade an dieser Stelle sich findenden
Uebergangszellformen zum Mindesten ohne Weiteres fiir eine
Vergrosserung des Ectoblast von seinem freien Rande aus. Dieses
Randwachsthum des Ectoblast kénnte aber an sich auf sehr
verschiedene Weise vor sich gehen. Einmal durch Vermehrung
der schon vollkommen differenzirten Ectoblastzellen unter Auf-
zehrung der daselbst liegenden Dotterzellen. Doch fand ich an
dieser Stelle nicht die Bilder, die man sonst bei der Aufzehrung

18+
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von grosseren Zellen durch kleinere, z. B. bei der Aufzehrung
von quergestreiften Muskelfasern durch weisse Blutzellen nach
Aufhebung der Blutcirculation, findet; nehmlich dass die aufzeh-
rende Zelle in die aufgezehrte mit einem convexen Rande mehr
oder weniger tief eindringt. Im Gegentheil grenzen sich hier
die Zellen gewdhnlich ziemlich eben gegen einander ab,
was ich fiir ein wichtiges Zeichen dafiir halte, dass jede
derselben gegen den Druck des Nachbargebildes gleich
kriftig ihre Gestalt zu wahren vermag.

Hier und da sieht es einmal aus, als dringe eine Ectoblast-
zelle mit ihrer Spitze zwischen die vor ihr liegenden Dotterzellen
ein, aber wenn aufl diese Weise die Vergrésserung erfolgte, dann
brauchte nicht eine vollkommene Reihe von Uebergangsformen
zwischen Dotter- und Ectoblastzellen vorhanden zu sein, sondern
eine typische Art von Vordringungszellen am freien Rande des
neuen Ectoblast wiirde geniigen.

Eine weitere Mdglichkeit wire die, dass zwar die Haupt-
masse der Ectoblastzellen, die Zellleiber, nicht wandern, dass
aber die fortschreitende Differenzirung durch Kernwanderung,
durch Uebertritt von soeben durch Kerntheilung gebildeten Ker-
nen, mit oder ohne einen kleinen Protoplasmahof, aus den Ecto-
blastzellen in die Dotterzellen vermittelt werde. Wenn ich pun
weiter unten auch Dotterzellen, welche gerade im Differenzirungs-
saum gelegen sind und zwei verschiedene Kerne enthalten als
in dieser Zone vorkommend zu beschreiben haben werde, so
werden wir doch auch zugleich erkenuen, dass der zweite kleinere
Kern hier sicher als ein Abkémmling des daneben liegenden
grosseren Kernes der Dotterzelle, nicht aber als ein von aussen
eingewandertes Gebilde zu betrachten ist. Dagegen habe ich
nur ein Mal einen Kern scheinbar auf der Grenze zweier Zellen
liegen sehen, und ausserdem haufig constatiren konnen, dass an
der Grenze der Dilferenzirungszone grosse Dotterzellen blos
einen, aber schon tiefrothen, oder auch erst nur ein wenig
tiefer rothen Kern enthielten, als die entfernteren Dotterzellen,
denen sie sonst glichen, so dass also auch Uebergangsstufen zwi-
schen den Kernen sich finden.

Weisen wir somit diese Méglichkeiten zuriick, so spricht
- dagegen das Vorhandensein der allmihlichen, in typischer Reihen-
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folge mit dem grésseren Abstande von dem bereits vollkommen
differenzirten Ectoblast auf einander folgenden Uebergangsformen
von den typisch gestalteten und geordneten Ectoblastzellen zu
den typischen Dotterzellen direct dafiir, dass die Vergrosserung
des Ectoblast an seinem freien Rande auf der operirten Eihilfte
durch Umwandlung der Dotterzellen in Ectoblastzellen sich
vollzieht. Ich schliesse also: Der Ectoblast wichst auf
der nachcellulirten und sich nachentwickelnden Hilfte
des Eies durch Fortschreiten der Differenziring im
ruhenden Materiale und zwar unter directer, mit Thei-
lung verbundener Umwandlung der Dotterzellen in
Ectoblastzellen.

Die hier gezogenen Folgerungen werden nun in einigen
Punkten bestitigt und erweitert durch Beobachtungen, die ich
bei Gelegenheit von Stérungen des normalen Verlaufes
dieser Postgeneration des Ectoblastes machen konnte.
Manchmal befinden sich nehmlich auf der reorganisirten Seite
unter den Dotterzellen mit den grossen blassrothen blischen-
formigen Kernen noch Zellen mit den oben beschriebenen jugend-
licheren, farblosen, noch von einem Pigmenthof umgebenen
Kernen, wie sie nur der Morula und jungen Blastula normaler
Weise zukommen (Fig. 4J). Diese Zellen bleiben dann undiffe-
renzirt’) und setzen der fortschreitenden Differenzirung ein Hemm-

Y Diese in Schichten héber entwickelter Zellen vereinzelt sich findenden,
weniger differenzirten Zellen erinnern an das Bild, was ich mir nach
Virchow’s und Cohnbeim’s Hypothese von den ,Geschwulst-
keimen“ gemacht hatte. Damit soll natiirlich nicht angedeutet sein,
dass Kérpertheile, in welchen (Geschwiilste entstehen, deshalb als post-
generirte aufzufassen seien; obgleich Ausbleiben der priméren Ent-
wickelung einiger Furchungskugeln und Postgeneration der fehlenden
Theile vielleicht bei Siugern ebensowohl spontan, d. h. ohne Operation,
nur in Folge verspiteter Befruchtung des reifen Eies u.s. w. vorkommt,
wie bei Fréschen. Aber dieser Anblick regte in mir den Vorsatz an,
meine gegenwirtigen und alle zukiinftigen Schnittserien von Embryonen
auf solche eventuellen Geschwulstkeime durchzusehen und fir #ltere
Stadien nach Farbungsmethoden zur Differenzirung derselben zu suchen.
Wenn alle anderen Autoren, welche gleichfalls tiber derartiges Material
verfiigen, dasselbe thun wollten — und diese Anmerkung soll eine An-
regung dazu geben — so wiirden wir wohl in absehbarer Zeit wissen,
ob solche ,Keime“ bei so vielen Individuen und im einzelnen Indivi-
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niss der Art entgegen, dass dic weitere Bildung der kleineren
Zellen mit tiefrothen Kernen entweder in zwei Lagen gespalten
an ihnen vorbeigeht; oder, wenn eine solche Zelle selber am
dusseren Rande des Eies liegt, die Ectoblastbildung von
der Oberfliche etwas in die Tiefe abgelenkt wird.
Auch hierbei sind wieder alle die geschilderten Uebergangs-
formen von den fertigen, typisch geordneten und gestalteten
Ectoblastzellen bis zu den unverinderten Dotterzellen wahrnehm-
bar, und zwar auf Bahnen, welche keineswegs von vornherein
zur Ectoblastbildung bestimmt gewesen sein kénnen. Dagegen
fehlt es auch hier wieder vollkommen an Stauungserscheinungen
und an Erscheinungen des Aufgefressenwerdens der Dotterzellen.
Die kleinen, weder schon typisch gestalteten noch geordneten
Zellen schliessen sich schon friihzeitig gegen die Unterlage, also
in Richtung rechtwinkelig zur Richtung der fortschreitenden
Differenzirung, zu einer glatt contourirten Schicht zusammen und
sondern sich damit bereits von der Unterlage ab, zu einer Zeit,
wo im Innern des Stratums selber noch keine typische Ordnung
und Gestaltung der Zellen sich findet.

Dieselbe Storung des regelmissigen Fortschreitens der Ecto-
blastbildung kann durch das Vorhandensein der oben beschrie-
benen aus abnormen Kernen und der sie umgebenden feinkérni-
gen Substanz gebildeten Massen bedingt werden, welche schon
der Cellulation widerstanden haben. In einigen solchen Fillen
sah ich die Ectoblastzellen in der Tiefe gegen diese nach aussen
davon gelegenen Massen zu einem glatten Abgrenzungscontour
zusammengeordnet, so dass diese fremd gewordene Substanz
durch den epithelialen Zusammenschluss der Zellen direct aus-
geschlossen worden war. Manchmal sieht man auch die Ecto-
blastbildung durch eine noch grosse, an sich normal aussehende

duum in so grosser Anzahl sich vorfinden, dass wir alle oder einen

erheblichen Antheil der nach acuter oder chronischer Reizung an der

Reizstelle auftretenden ,Geschwilste® auf die zufillige Anwesenheit

solcher Keime zuriickzufihren vermdgen (NB. sofern sie sich dauwernd

erhalten). In einem sonst normalen Froschembryo mit bereits geschlos-
senem Medullarrohre habe ich acht solcher nicht differenzirter Zellen
von der Beschaffenheit der Zellen des Morulastadiums, d.b. grosse,

meist runde Zellen mit nicht firbbarem, aber von schwarzem Pigment
umgebenen Kerne, in alle drei Keimblitter zerstreut, aufgefunden.
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Dotterzelle mit dem schon schwach rothen Kerne gestért, d. h.
etwas nach der Tiefe abgelenkt; es muss also diese Zelle trotz
ihrer scheinbar normalen Beschaffenheit zur Differenzirung unge-
eignet gewesen sein und dadurch die fortsehreitende Differenzirung
abgelenkt haben. Hinter ihr kehrt dann aber die Ectoblastbil-
dung sofort wieder zur Oberfliche zuriick, und nur die Verdickung
des Ectoblast an dieser Stelle nach der Tiefe zu bekundet uns
die Ablenkung der Differenzirungsrichtung.

Bei einem der ersteren Fille von Stérung der Ectoblastbil-
dung in der normalen Richtung durch einige junge Zellen mig
farblosen Kernen beobachtete ich zugleich in dem Husseren
Nebengebiete neben der etwas in die Tiefe abgelenkten Ecto-
blastbildung innerhalb mehrerer Dotterzellen aunsser dem grossen,
blasrothen, blaschenartigen Kern noch einen kleineren von etwa
}—% des Durchmessers desselben, welcher tiefer roth geféirbt
ist, withrend der grossere etwas blasser aussieht, als in den Nach-
barzellen mit blos einem Kern. Der zweite Kern lag dicht
am grosseren und war einmal an seiner freien Seite von einer
radidren Anordnung der Dotterkdrner umgeben. Einige Male sah
ich ihn noch nicht vollkommen von dem grossen Kern gesondert,
0 dass er wie eine Abschniirung desselben erschien, gegen welche
sich die noch im grossen Kern vorhandenen wenigen Chromatin-
fiiden radifir ordneten, wihrend die Hauptmasse des Chromatins
in den zweiten Kern iibergetreten war. Was diese eigenthiim-
lichen Bildungen bedeuten, vermag ich zundchst nicht zu sagen;
ich hoffe, im néchsten Frithjahr, wenu ich die Conservirung nich$
mehr wie bisher blos dem Zwecke der Gewinnung einer ersten
Uebersicht iiber die gréberen formalen Vorgidnge vach der Ope-
ration am Eie anpasse, sondern bei der Conservirung mehr Riick-
sicht auf die Erhaltung der Kerne nehme, dariiber, wie iber
manche andere in dieser ersten Abschlagszahlung an das grosse
Thema-nur fliichtig beriihrte Frage, Aufschluss zu gewinnen.

Die vorstehende Schilderung bezog sich pur auf die Bildung
neuen Ectoblastes von der ventralen Seite der primér ent-
wickelten Hilfte aus; und von dieser Seite aus wird, wie er-
wihnt, der grosste Theil des Ectoblastes geliefert. Von der
dorsalen Seite des Embryo her, also von der Medullarplatte
aus, findet dagegen eine Umschliessung zundchst blos im Be-
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reiche desjenigen Theiles derselben statt, an dem bereits Ecto-
und Entoblast sich geschieden haben, und die Keimblitter also
mit einem freien seitlichen Rande endigen, wie an einem
kiinstlichen Defect, was an der ventralen Seite von vornherein
der Fall ist. Da hier ¢in allgemeineres Verhalten vorliegt, so
will ich fiir den ,freien seitlichen Rand“ der Schicht einen be-
sonderen Namen einfithren und ihn als ,Unterbrechungs-
fliche®, das heisst, als Fliche welche die Fortsetzung der
Schicht unterbricht, bezeichnen. Diese Sonderung vollzieht sich
auf der Dorsalseite zuerst am Kopftheil und schreitet dann in
cephalocaudaler Richtung fort. Ausserdem aber findet sich diese
Bedingung ofter auch ganz hinten am Embryo erfiillt, sofern da-
selbst eine Entoblastbildung an der Innenseite des Medullar-
walstes noch nicht vor sich gegangen ist und also die Urdarm-
hiohlenanlage noch fehlt. Auch hier erstreckt sich in Folge
dessen’ die Ectoblastbildung heriiber auf die andere Eihalfte.

Bei denjenigen Halbbildungen, welche bereits einen wohl-
entwickelten ganzen Medullarwulst haben, ohne dass auf der
anderen Seite wenigstens eine Anlage seines Pendant erkennbar
ist, wo also die Reorganisation und damit auch die Postgenera-
tion der Art gehemmt worden ist, dass dltere wirkliche Halh-
bildungen sich vorfinden, da liegen als Ursache dieser Hemmung
neben dem entwickelten Medullarwulst auf der operirten Eihilfte
eine oder mehrere Schollen von noch nicht oder noch nicht voll-
kommen cellulirtem, schwach gelblich schimmerndem Dotter,
welche wahrscheinlich das durch die heisse Nadel direct zur
Gerinnung gebrachte Dottermaterial darstellen. Fiir diese letz-
tere Auffassung spricht auch, dass um den Stiel des Extraovates,
also um dic Anstichstelle, hiufig ein Hof ungefurchter dhnlich
beschaffener Substanz iibrig bleibt.

An Objecten, wo kein solches Hemmniss sich findet, oder
wo dasselbe doch so schwach war, dass es schon friiher, ver-
muthlich auf die zweite oder dritte Reorganisationsweise tber-
wonden wurde, konnte ich die Resultate der von der Medul-
larplatte aus fortschreitenden Postgeneration verfolgen. Diese
Lamelle erstreckt sich manchmal etwas verjiingt aof die ope-
rirte Eihilfte heriiber und ist daselbst aus mehrschichtigem
Cylinderepithel gebildet; weiter lateral ist die Formation keine
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geschlossene mehr, und wir finden alle die oben beschriebenen
Uebergangsstufen zu den Dotterzellen. Bedeckt ist diese Schicht
nach aussen von einer einzelligen Lage braun pigmentirter cubi-
scher Zellen, die als Fortsetzung des Ectoderm sich darstellt und
an ihrem freien Seitenrande in ganz platte Zellen ibergeht.

An einigen Stellen, wo wieder, wie schon an der ventralen
Seite beobachtet, durch eingelagerte junge Dotterzellen mit farb-
losen Kernen die fortschreitende Differenzirung nur an einer kleinen
Localitit gehemmt wurde, finden sich, an die halbe Medullar-
platte sich anschliessend, einige entsprechend hohe, pigmentirte
Cylinderzellen auf der operirten Hilfte bis zu dem Hinderniss;
iiber dieses hinaus sind dann wieder blos einige zunichst kleine,
dann grossere Dotterzellen mit schon tief rothen Kernen vorhan-
den. Auch in einigen noch ganz grossen Dotterzellen der an-
schliessenden Gegend mit grossen Kernen ist die mit Carmin
firbbare Substanz stark vermehrt, so dass diese Vermehrung
der chromatischen Substanz somit als der erste Vorgang der be-
ginnenden neuen Differenzirung der Dotterzellen aufzufassen ist.
Auch durch eventuell vorhandene Liicken zwischen der verdn-
derten, noch nicht cellulirten Substanz dringt dann die Differen-
zirung mit Vermehrung der chromatischen Kernsubstanz und Zerle-
gung der grossen Dotterzellen vor und bildet wiederum eine von
der Oberfliche ausgeschlossene Fortsetzung der Ectoblastanlage.
Manchmal scheinen hierbei solche junge Ectoblastzellen isolirt
zu liegen, aber auf dem niichsten Schnitte findet man dann die
Continuitdt mit der Schicht hergestellt. Es ist interessant zu
sehen, wie grosse Strecken weit oft die blosse Bildung kleiner
Zellen mit tiefrothen Kernen und noch mehr die Chromatinver-
mehrung der Kerne in den grossen Dotterzellen der eigentlichen
Ectoblastbildung, die in der Herstellung einer zusammengeschlos-
senen Schicht geordneter Zellen besteht, vorausgeht.

Beztiglich der Postgeneration der hinteren Kérper-
hidlfte von der vorderen aus kann ich nach den Befunden an
nur zwei in Sagittalschnitte zerlegten Embryonen blos erwihnen,
dass der noch nicht weiter differenzirte, also der seitliche Theil
des Ectoblast sich in der gleichen Weise weiter bildet wie bei
der Postgeneration der lateralen Kérperhilfte. Dagegen geht die
"Postgeneration der hinteren Hilfte der Medullarplatte, welche,
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wie wir oben sahen, so ausserordentlich rasch erfolgt (Fig. 11b)
nicht durch Umwandlung in der Fortschreitungsrichtung ge-
legener Dotterzellen vor sich. Der Ecto- und Entoblast gehen
am hinteren Rande der Medullarplatte continuirlich in einander
iiber, es stossen daher in diesem Bereiche die Keimblitter nicht
mit einem freien Seitenrande an die Dotterzellen, sondern die
geschlossenen Schichten sind stets durch einen Spalt von der
Dottermasse der hinieren Hailfte geschieden. Da trotzdem Post-
generation stattfindet, so miissen die betreffenden Zellen also in
der Schicht selber produeirt werden, und das dazu nothige Ma-
terial also von den Seiten her genommen werden.. Diese Post-
generation vollzieht sich also in einer der Regeneration ent-
sprechenden Weise, wovon unten des Weiteren gehandelt wer-
den wird.

Unter dem Ectoblast findet sich vielfach schon eine weitere,
hesonders differenzirte Schicht, welche stets mit dem Mesoblast
der normalen Hilfte in Zusammenhang steht und den gleichen
Namen verdient. Der normale Mesoblast besteht im ventralen
und lateralen Theil des Mittelstiickes des Embryo, auf dem
Stadinm des nahen oder eben vollendeten Schlusses des Medullar-
rohres, abgesehen von allerdings nicht seltenen Variationen, wie
der Ectoblast gleichfalls aus zwei einzelligen Lagen, welche aber
an manchen Stellen nicht scharf geschieden, sondern durch In-
einandergreifen der Zellen zu einer einzigen Schicht vereinigt
erscheinen. Nach aunssen und innen aber bietet der Mesoblast
glatte Abgrenzungscontouren dar. Die Zellen sind erheblich
grosser, dicker und an Dotterkornern reicher als die des Ecto-
blast und fiihren kein Pigment; sie besitzen aber gleichfalls tief
roth gefirbte, also chromatinreiche Kerne. Die innere Schicht
des Mesoblast besteht vorwiegend aus abgeplatteten Zellen.

"~ Die Moesoblastschicht setzt sich pun von manchen Hemi-
embryones laterales auf die operirte und nachtriiglich cellulirte
Eihslfte fort. Ihre Zellen sind dabei nach aussen hin meist
schon zu einem glatten Abgrenzungscontour zusammengeschlossen,
sofern daselbst bereits Ectoblast gebildet ist; wenn jedoch die
Bildung dieses, durch Widerstand leistendes Material verzégert,
noch nicht so weit vorgedrungen ist, finde ich den Mesoblast
nach aussen noch nicht scharf abgegrenzt, Desgleichen ist nach
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inpen zu vielfach keine scharfe Grenze vorhanden, indem Zellen
des Mesoblast noch mit ihren Ecken mehr oder weniger tief
zwischen anliegende Dotterzellen eingreifen und umgekehrt.
Nicht selten auch besitzt eine solche anliegende Dotterzelle einen
eben solchen, intensiv rothen, kleinen Kern als die Mesoblast-
zelle, und manche dieser innen anliegenden Dotterzellen sind
gleichfalls klein. Diese Uebergangsformen und dic unvollkommne
Abgrenzung der Schichten nach innen vermehren sich gegen den
freien Rand des Mesoblast hin und finden sich auch an ihm
selber. Je ndher diesem Rande, um so weniger sind die Zellen
des neuen Mesoblast zn zwei getrennten Lagen gesondert, sendern
die Ausseren und inneren Zellen greifen tief zwischen einander
oin, oder es liegen gar noch dritte Zellen zwischen ihnen.

Die Vorspriinge der Zellen des neugebildeten Mesoblast nach
innen bekunden wuns wieder, dass die Ausbreitung desselben
nicht durch Wachsthum an Stellen, welche vom freien Rande ent-
fernter liegen und unter Vorschieben des distal davon befindlichen
Theiles vor sich gehen kann, sondern dass das Wachsthum der
Schicht am freien Ende selber stattfinden muss. Erscheinungen
von Massenverschiebungen, von Aufzehren der Dotterzellen durch
die specifischen Zellen, oder von Kerniibertritt aus letzteren in
die Dotterzellen sind gleichfalls nicht wahrnehmbar, so dass wir
also auof Grund der beschriebenen Uebergangsformen, wie beim
Ectoblast, annehmen miissen, die Bildung und das Wachs-
thum des Mesoblast auf der operirten und reorganisir-
ten Eihalfte erfolgt durch Fortschreitung der Differen-
zirung im ruhenden Dottermateriale und zwar unter
directer mit Theilung verbundener Umwandlung der
nachtriaglich gebildeten Dotterzellen. Diese Umwandlung
vollzieht sich auch hier wiederum blos da, wo die Dotter-
zellen von schon weiter als sie selber differenzirten
Mesoblastzellen beriihrt werden. Obgleich aber diese Be-
rithrung auch mit den nach innen zu gelegenen Zellen erfolgt,
50 schreitet die Mesoblastbildung doch nur in Richtung der
Fldache fort. Manchmal aber sieht man, dass nach Innen vom
Mesoblast eine Dotterzelle in Kern und Grésse die Beschaffenheit
einer Mesoblastzelle erlangt hat, gleichwohl aber vom Mesoblast
ausgeschlossen ist. Wenn also beim Vorschreiten der Differen-
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zirung mehr als zwel Zellen (quer zur Flache gezahlt) in Grosse
und Kern die Beschaffenheit von Mesoblastzellen erlangt haben,
so werden doch blos die beiden dusseren dem Mesoblastverbande
eingefiigt, die inneren dagegen bleiben ausgeschlossen (s. Fig. 4).
Dies gilt indess blos fiir die ventrale nand laterale Gegend; ist
dagegen die Regeneration schon bis zu den mehr dorsal gelegenen
Theilen vorgeschritten, so wird wunderbarer Weise entsprechend
der grosseren Dicke des Mesoblast an dieser Gegend in der nor-
malen Hilfte auch hier eine dickere , aus mehr als zwei Zellen
gebildete Mesoblastschicht hergestellt. Es miissen also noch be-
sondere Gestalt bestimmende Krifte am rechten Orte vorhanden
sein oder zur Wirkung gelangen, um die dieser Gegend des
kiinftigen Embryo zugehdrige specifische Formation herzustellen,
Krifte oand Vorginge fiir welche uns jede Ahnung eines Ver-
standnisses fehlt. .

Die postgenerative Mesoblastbildung geht auch in dorsi-
ventraler Richtung vor sich, und zwar unter wesentlich den-
selben Erscheinungen, wie sie soeben geschildert worden sind,
nur in entsprechend dickerer Lage. Sie findet aber wiederum
blos von solchen Stellen aus statt, wo Ecto- und Entoblast schon
von einander getrennt sind und daher die Chorda unmittelbar
neben der operirten Hilfte liegt.

Auch bei der Mesoblastpostgeneration ist zu bemerken, dass
jiingere Dotterzellen mit noch nicht firbbaren Kernen, sowie auch
Reste von noch nicht cellulirter Substanz, die Differenzirung
hemmen und so die Mesoblastbildung an ihnen vorbei in die
Tiefe ablenken oder die Bildung in zwei Schichten trennen; aber
nach der Umgehung eines solchen Hindernisses schligt die weitere
Differenzirung bald wieder die richtige Bahn ein: wiederum ein
in seinem Wesen durchaus rithselhafter Vorgang.

Da die Mesoblastbildung bald hinter der Ectoblastbildung
zuriickgeblieben, bald ihr vorausgeeilt angetroffen wird, je nach
den zufilligen Hindernissen durch im Wege liegende nicht diffe-
renzirungsfihige Zellen, welche die eine oder andere Schicht zu
iiberwinden bezw. zu umgeben hat, so ergiebt sich, dass beide
Differenzirungen unabhiingig von einander vor sich gehen kénnen.
Die Uebergangszellen von deu typischen Mesoblastzellen zu den
Dotterzellen haben dasselbe Aussehen wie die Uebergangszellen
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zwischen den Ectoblastzellen und Dotterzellen; man kann daher,
wenn keines von beiden dem anderen vorausgeeilt ist, nur darch
Verfolgen des Anschlusses der Reihe der Uebergangszellen an
eines dieser Keimblitter erkennen, welchem derselben sie zuge-
héren, da ja, wie wir sahen, auch Hctoblastzellen in die Tiefe
eindringen konnen.

Wir kommen nun zur Postgeneration des Entoblast
in der operirten Eihilfte und zur Bildung der von demselben
umschlossenen Urdarmhdohle.

Da die dussere Umwachsung der operirten Hilfte mit Ecto-
blast der Hauptsache nach in den Richtungen der normalen Um-
schliessung der weissen Unterseite des Eies, also wie bei der
Gastralation, erfolgte, so lag es nahe, zu vermuthen, dass dieser
Vorgang der Postgeneration eine Wiederholung der normalen
Gastrulation darstelle; dass also bei der Umschliessung der operir-
ten Eihilfte mit Ectoblast an der Innenseite desselben zugleich
eine innere Epithellage, der Entoblast, gebildet, und damit zugleich
auch ein Spalt zwischen dem Entoblast und der von ihm be-
deckten Eioberfliche als Anlage der Urdarmhéhle hergestellt
werde.

Die Besichtigung der Schnitte zeigte nun aber gerade das
Gegentheil. - Es wurde bei der Umschliessung kein Entoblast
gebildet, sondern der Ectoblast blieb, wie wir schon gesehen
haben, unmittelbar dem unterliegenden Dotter angeschmiegt, so
weit nicht zugleich der Mesoblast gebildet wurde. Die fehlende
Hilfte der Urdarmhdhle und der sie umschliessende Entoblast
wird vielmehr nur von der schon gebildeten Urdarmhdhle des
Hemiembryo und deren Entoblast aus postgenerirt.

Als Vorldnfer dieser Postgeneration macht sich seitens der
Dotterzellen der operirten Eihélfte eine radidre Anordnung
um die mediale dorsocephale Ecke der Urdarmhéhle der ent-
wickelten Hilfte bemerkbar. Diese Anordnung ist zugleich mit
entsprechend keilférmiger Gestaltung der Dotterzellen verbunden
und darchsetzt manchmal die ganze Dottermasse der operirten
Eihilfte, soweit diese noch nicht in die beiden Husseren Blitter
differenzirt ist.

Daranf. zeigt sich als nichstes Stadium eine Fortsetzung
der Urdarmhohle von der dorsocephalen Ecke aus in Form einer
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queren Spalte in die andere Hélfte hinein. Dies bekundet sich
dadurch, dass jetzt die Zellen zu beiden Seiten dieses Spaltes
dicht zur Bildung eines glatten Abgrenzungscontours zusammen-
geschlossen sind, wobei die der Medianebene niéichsten auch
schon rechtwinkelig zu diesem Contour sich ausdehuen, wihrend
die mehr seitlichen noch zum Theil die schiefe, radiire Anord-
nung erkennen lassen. Um die seitliche Ecke dieses Spaltes sind
danu die dibrigen Zellen wieder radidr geordnet, wie dies ja auch
wihrend der ersten Bildung der normalen Urdarmhdhle am Fan-
dus derselben der Fall ist. Es geht also eine eigenthiimliche
ordnende und gestaltende Wirkang von der Urdarmhdhle oder
deren Wandung aus. Die Zellen, welche den Spalt begrenzen,
sind sehr hoch und dick, und diejenigen Zellen, welche die dor-
sale Wandang der Urdarmhéhle bilden, haben auch, wie auf der
normalen Hilfte, tiefrothe Kerne, wihrend in der ventralen
Wandung die Kerne in beiden Hélften blass sind. Die Ento-
blastzellen der postgenerirten Seite grenzen sich, wie die. der
normalen Seite, mit annihernd geraden Flichen gegen einander
ab, so dass also wiederum nichts von einem Aufgefressenwerden
durch diejenigen der normalen Hilfte wahrnehmbar ist. Da
auch wieder die Erscheinungen von Massenverschiebungen und
Stauungen fechlen, so schliesse ich, dass die vorher schon am
Ort befindlichen Zellen sich umgeordnet und umgeformt haben;
und da diese Differenzirung auch hier wieder nur in Continuitit
mit dem Entoblast der anderen Hélfte vor sich geht, so nehme
ich wiederum an, dass der Differenzirungsreiz von deu bereits
differenzirten Zellen ausgeht und in dem ruhenden Dotterzellen-
material sich ausbreitet und die Differenzirang desselben ver-
anlasst.

Diese Postgeneration des Entoblast geht ferner, entsprechend
dem Verhalten der anderen Keimblitter, blos von dem Theile
des Entoblast aus, der schon vom Ectoblast getrennt ist, der
also mit cinem freiem Rande mit einer Unterbrechungsfliche,
wie bei einem Substanzverlust, endet und mit diesem an das
Material der operirten Hilfte anstosst; ausserdem vermisse ich
die Postgeneration des Entoblast noch an mehreren jiingeren
Priparaten, wo diese Trennung zwar bereits vollzoger ist, die
Meduilarrohranlage im Kopftheil aber noch - wenig specifische
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Differenzirung aufweist. Erst an alteren Objecten, bei welchen
diese Differenzirung schon sehr ausgesprochen ist, finden sich auch
Erscheinungen der Postgeneration des Entoblast; dieselbe setzt
also erst ziemlich spit ein. Allméhlich wird dann die auf die
geschilderte Weise angelegte spaltformige Urdarmhéhle vergréssert
und ausgeweitet.

Aus den auf diese Weise postgenerirten Keimbléttern formen
sich dann im weiteren Verlaufe, wie oben erwihnt, normale Or-
gane; den Modus dieser weiteren Nachentwickelung habe ich in-
dess noch nicht des Genauveren verfolgt.

Fassen wir. das Ergebniss uuserer Schliisse idber die
Vorgédnge der postgenerativen Bildung der Keimblitter
zusammen, so konnten wir folgende Arten des Geschehens als
fir alle drei Keimblitter giiltig feststellen ).

Erstens: die Postgeneration der Keimbldtter geht immer aus
von den. schon differenzirten Keimblédttern der normal entwickel-
ten Eihilfte und zwar stets erst, wenn ein solches Keimblatt
mit einer ,Unterbrechungsfliche“ an die nachtriglich cellulirte
Dottermasse stdsst. Die an diesen Stellen lLegonnene Bildung
setzt sich stets continuirlich in der Dottermasse fort. Gegen
den freien Rand der fortschreitenden Keimblattdifferenzicung fin-
den sich stets allmédhliche Uebergangsstufen zwischen den in-
differenten Dotterzellen und den Zellen des bereits vollkommen
differenzirten Keimblattes. Unter Zuriickweisung .anderer Mog-
lichkeiten kommen wir dalier zu dem Schlusse, dass sich diese
Differenzirung in dem schon vorher am Orte befindlichen und
wihrend der Differenzirung daselbst verbleibenden Materiale, also
im rohenden Dotterzellenmateriale durch directe Umbildung
der Dotterzellen (bei dem Eecto- und Mesoblast zugleich unter
Theilung derselben) vollzieht.

Beziiglich der Oertlichkeit der Ursachen dieser Vor-
ginge lassen sich nun weiterhin einige Schliisse ableiten:

Da das auf die erwihnte Weise nachtriglich zu Keim-
blattern differenzirte Dotterzellenmaterial in seinem den Leib der
Zellen bildenden Material durch die Operation vielfach in Un-

) Das in einem Punkte abweichende Verhalten bei der Postgeneration
der hinteren Halfte des Medullarrohres wird im Zusammenhang mit
der Regeneration seine Erdrterung finden.
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ordnung gebracht worden war, und da auch das Kernmaterial
der aus ihm nachtriglich gebildeten Zellen nicht durch eine
typische Vertheilung seinen Platz erhalten hatte, sondern von
dem Furchungskern theils der operirten, theils der nicht operir-
ten Eihilfte abstammend zufilligen Momenten seine Lagerung
verdankt, so konnte die fiir die normale Entwickelung denkbare
Annahme, dass an typischen Orten immer typisches, zn ganz
bestimmter selbstindiger Entwickelung befihigtes Material ge-
lagert sei, und dass deshalb eine ordentliche Keimblattbildung
vor sich gegangen sei, in diesem Falle nicht zuldssig erscheinen.
Sondern wir- miissen schliessen, dass die Ursache fiir diese
typische Weiterbildung der Keimblitter der entwickelten Hilfte
innerhalb der unentwickelten Eihélfte auf Kriften beruht, welche
von den Bldttern der entwickelten Hilfte ausgehen. Es kann
ja anch jemand behaupten, dass frotz dieser Unordnung das
Material der operirten Hilfte sich selbstdndig zu normalen
Bildungen entwickelt habe, und dass gleichsam blos zuofillig
diese Entwickelung immer in Berithrung mit dem bereits ent-
wickelten sich vollziehe und blos zuféllig von da aus stets con-
tinuirlich sich ausbreite. Hierbei miisste es aber, von vornherein
in jeder Zelle liegen, dass sie ein klein wenig spéter ihre Um-
wandlung vollzieht, als die in der Differenzirungsrichtung hinter
ihr und etwas frither als die in dieser Richtung vor ihr gelegene
Zelle. Es wire zu verwundern, wenn ohne einen die rdumliche
Continuitdt der Differenzirung sicliernden Causalnexus nicht
Anachronismen (wie ich sie doch sonst hdufig bei der Entwicke-
lung beobachtet habe) und daraus resultirende Stérungen der
Continuitéit vorkommen sollten. Deshalb und weil es in unserem
Falle von abnormen Bildungen durchaus wunderbar wire, wo-
her die pristabilirte Harmonie der Differenzirungsfolge kommen
sollte, glaube ich hier, wo immer die Continuitit im Fortschrei-
ten, selbst bei im Wege liegenden Stérungen gewahrt war, einen
directen Causalnexus aonehmen zu miissen. Welcher Art
dieser Causalnexus aber im Speciellen ist, vermag ich natiirlich
nicht zu sagen. Teh habe die Moglichkeit zuriickgewiesen, dass
in unserem Falle das differenzirte Material selber  durch
Wachsthum und Vermehrung der differenzirten Zellen, sei es
auch blos am freien Rande, fortschreite, oder in anderen
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Worten, dass die Vergrdsserung des differenzirten Gebildes durch
Assimilation in die Zellen aufgenommener Nahrung vor sich
geht. Sondern ich nehme dagegen an, dass die Differenzirung
durch directe assimilirende Wirkung differenzirter Zellen auf
andere ihnen unmittelbar benachbarte, weniger differenzirte Zellen
sich im Raume ausbreitet. Bei diesem letzteren Vorgang sind
aber sehr verschiedene Grade der Einwirkung moglich. Es kann
z. B. von den differenzirten Zellen eine die Differenzirung blos
auslosende Wirkung ausgehen, wihrend nach diesem Anstoss
die ganze Reihe der ndthigen Verdnderungen sich von selber
vollzieht; oder es kann umgekehrt jede dieser einzelnen Veriin-
derungen von der differenzirten Zelle nicht blos veranlasst, son-
dern auch durchaus bewirkt werden; und zwischen diesen Ex-
tremen sind zahllose Zwischenstufen denkbar. In Folge der
atypischen Anordnung des hier in typischer Weise differenzirten
Materiales bin ich aber geneigt, die Einwirkung der differenzirten
Zeolle auf die nicht differenzirten nicht als eine blos auslosende
oder blos anregende zu denken.

Da wir ferner festgestellt haben, dass die fiinf von mir
unterschiedenen Verdnderungen des Ectoblast: Chromatinvermeh-
rang in den Kernen, Pigmentbildung, Zelltheilung, Zellordnung
und Zellgestaltung von der Stelle der vollkommenen Differen-
zirang aus verschieden weit sich fortpflanzen, so ist also zu
schliessen, dass fiir jeden dieser Vorgiinge eine besondere diffe-
renzirende Einwirkung stattfinden muss, und dass auch diese
verschiedenen Einwirkungen in gewisser Reihenfolge unabhingig
von ejnander vor sich gehen und sich selber ungleich weit fort-
pllanzen konnen. ’

Dieser im Wesentlichen ,assimilirenden® Wirkung der diffe-
renzirten Zellen bei der postgenerativen Ausbreitung der Keim-
blatter miissen natiirlich bei der weiteren Postgeneration, bei
der Bildung der einzelnen typischen Organe aus diesen Blittern
in anderem Sinne differenzirende Wirkungen folgen; denn es ist
wohl ebenfalls nicht annehmbar, dass die verschieden gelagerten
Zellen des postgenerirten Keimblattes damit schon die Fahigkeit
zu typisch verschiedener selbstéindiger Entwickelung erlangt
haben sollten, eine Eventualitit, welche, wie ich hoffe, der directen
experimentellen Priifung zugiinglich sein wird. Freilich schliessen

Archiv f. pathel. Anat. Bd. CXIV. Hft. 2. 19



282

auch diese weiterhin anzunehmenden differenzirenden, an jedem
Orte eine typische Bildung bervorbringenden Einwirkungen fiir
uns zur Zeit unldsbare Probleme ein.

Es war nun wichtig, darch Vergleichung mit den normalen
Vorgingen der Keimblattbildung festzustellen, ob die Vorgénge
der postgenerativen Bildung derselben ganz neue Arten der Bil-
dung darstellen, oder ob nicht vielmehr in ihnen blos eine kleine
Variation oder gar blos eine Heterotopie und Heterochronie von
Vorgiingen, welche auch bei der normalen Bildung sich vollziehen,
vorliegt. Bei der Ausfilhrung eines solchen Vergleiches hemmt
uns aber die Unsicherheit. unserer Kenntnisse iiber die normalen
Vorginge. Ich will daher die eingehende Discussion dieser
Frage auf eine spitere Abhandlung verschieben, in welcher ich
Erfahrungen und Schliisse tiber die wirklichen Vorgénge, nicht
blos liber den formalen Schein der Bildung der Keimblitter mit-
theilen werde. Gegenwirtig sei blos erwihnt, dass meine der-
zeitigen Beobachtungen mich auf die Seite derjenigen Antoren,
z. B. Scott, Osborn, Bambeke, Calberla u. A. verweisen,
welche die Ansicht vertreten, dass die Aushreitung der ein-
mal angelegten Keimblitter nicht blos durch Nachkommen der
Zellen dieser ersten Anlage sondern auch unter Aufnahme und
Differenzirung neuer anliegender Zellen vor sich geht; so dass
also darin eine Uebereinstimmung mit der Ausbreitung des post-
generirten Keimblattes sich bekundet. Ein evidenter Unterschied
spricht sich jedoch in der Anlage der priméren und der post-
generirten Keimblitter darin aus, dass die Ursachen fiir die An-
lage der ersteren in der verticalen Eihilfte, bezw. wie wir sahen,
sogar blos in dem verticalen Eiviertel in dem sie angelegt wer-
den, selber sich befinden, wihrend wir bestiglich der postgene-
rativen Keimblidtteranlage schliessen mussten, dass sie blos in
Abhéngigkeit von den Keimblittern der priméren Hilfte vor sich
geht. Aus diesem ersten Unterschied war ein zweiter abzuleiten,
derjenige, dass der Ecto- und Entoblast nicht wie bel der Gastru-
lation beide im Zusammenhang angelegt und vergrdssert worden,
sondern dass jedes dieser Bldtter ohne jede Verbindung und
Beziehung zu dem anderen gebildet wurde.

Vergleichen wir nun die Vorgiinge der Postgeneration noch
nicht gebildeter Theile mit denen der Regeneration gebildeter
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aber in Verlust gerathener Korpertheile, so tritt uns wieder
unsere Unkenntniss zum Theil hemmend entgegen; denn Rege-
neration der eigentlichen ,Keimblatter®, das heisst Regeneration
an so jungen Embryonen, welche noch aus den eigentlichen,
nicht bereits weiter differenzirten Keimblittern gebildet sind,
ist mir nicht bekannt. Indess lassen sich vielleicht die an &lte-
ren Individuen gewonnenen Ergebnisse in einer Hinsicht auf so
jugendlichen Stadien {ibertragen und so mit der beschriebenen
Postgeneration der Keimblitter vergleichen. Nehmlich die all-
gemein fostgestellte Thatsache, dass verletzte Gewebe sich nur
aus den Nachkommen ihrer eigenen Elemente regeneriren?),
Wenn dies auch fiir friihzeitige embryonale Regeneration gilt,
so ist dadurch ein fundamentaler Unterschied von der Postgene-
ration ausgesprochen, bei welcher ja, wie wir gesehen haben, das
Zellmaterial vicht von den Elementen des sich postgenerirenden
Blattes abstammt, sondern zum Theil durch das sehr durchein-
ander gekommene Kern- und Dottermaterial der operirten Ei-
hilfte, zum Theil durch nur an zufilligen Stellen ibergetretenes
und dann vertheiltes Kernmaterial der primér entwickelten Hilfte
gebildet wird.

Eine wichtige Uebereinstimmung zwischen Postgeneration
und Regeneration spricht sich jedoch darin aus, dass beide nur
von den schon priexistirenden Gewebsschichten und pur nach
Herstellung von Unterbrechungsflichen (s. 0. S. 272) vor sich
gehen. (NB. Das Bindegewebe — blos das lockere? — macht
davon eine Ausnahme, seiner Function als Gewebe zur Verbindung
der Theile und damit zugleich als Liickenbiisser entsprechend,
indem es schon wuchert, wenn pur seine normale seitliche Ab-
grenzungsfliche der Abgrenzung durch eine anliegende Schicht
anderen Gewebes beraubt wird. Ob aber auch, wenn es dabel
zugleich vollkommen vor fremden Einwirkungen geschiitzt wiire?)

Wir diirfen aber nicht versiumen, daran zu erinnern, dass
bei der Postgeneration der hinteren Hailfte des Embryo von
der vorderen aus im Bereiche des medullaren Abschnittes der
Dorsalplatte die Vorgiinge anders, anscheinend gerade umgekehrt

) Vergl. P. Fraisse, Die Regeneration von Geweben und Organen bei
den Wirbelthieren, besonders Amphibien und Reptilien. Berlin 1881.
S. 153.

19*
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als bei der sonstigen Postgeneration verlaufen, indem hier Ecto-
und Entoblast im Zusammenhang bleiben, also keine freien
Scitenwinde vorhanden sind, und daher auch kein neues Zell-
material an dem Verwachsungsrande aufgenommen wird,
sondern die Aufnahme oder Bildung neuer Zellen muss an an-
derer Seite vor sich gehen.

Ich bin iiberzeugt, dass die soeben erwdhnten Verschieden-
heiten der Postgeneration von der Regeneration und beider von
der normalen Entwickelung nicht in dem Sinune aufzufassen sind,
dass bei der Post- und Regeneration wesentlich neue, bei der
normalen Entwickelung nicht vorkommende Bildungsvorginge
stattfinden. Denn ich halte es fiir durchaus unwahrscheinlich,
dass es bei demselben Individuum zwei oder drei in dem Wesen
ihres Mechanismus verschiedene Arten der Erzeugung derselben
Karpertheile gebe; sondern man wird vermuthen, dass die Nach-
bildung und die Wiederbildung in der Art ihrer Vorgiinge blos
unter minimalen, durch den Charakter. des Ersatzes fehlender
Theile von der Abgrenzungsfliche des Defectes aus bedingten,
Abweichungen von der normalen Entwickelung sich vollziehen,
wihrend im Uebrigen die Grundvorginge dieselben seien. Ja
es konnte sehr lehrreich sein, umgekehrt aus der Thatsache der
Regeneration, Postgeneration in Verbindung mit diesem ver-
mutheten Principe ihrer Vollziehung durch dieselben Grundvor-
giinge wie die der normalen Ontogenese, abzuleiten, welche Arten
von Grundvorgiingen allein diese dreierlei Bildungsarten zu liefern
vermochten.

Es regt sich nun weiterhin die Frage, woher das Ma-
terial, in welchem sich die Postgeneration vollzieht, die
Fiahigkeit zu dieser, wenn auch nur abhdngigen Diffe-
renzirung hat. Man kann zundchst daran denken, dass in
dem Dottermaterial der operirten Eihilfte, welches ja bei den
nachentwickelten Gebilden nach der Nucleisation wieder belebt,
cellulirt und zum Aufbau verwendet worden ist, die Ursache
der specifischen, wenn auch nur abhingigen Differenzirungsfihig-
keit zu typischen Gebilden gelegen sei. So kimen wir zn der
allgemeinen Frage, ob die Ursache der Entwickelung mehr
im Zellleib oder im Zellkern zu suchen sei. Ich will indess
nicht auf diese Frage im Allgemeinen eingehen, da das Fir und
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Wider in letzter Zeit zur Geniige behandelt worden ist, zuletat
zusammenfassend von C. Weigert’) in dem Sinne der Majoritit
der Autoren, dass die idioplastischen Functionen an den Kern
gekniipft sind, und jingst von G. Platner?”) mit der Auffassung,
dass dem Protoplasma der hervorragendste Antheil an der Ge-
staltbildung bei der Entwickelung zukommt, wéhrend dieser
Autor sich ,die Rolle des Kernes nur den Diensten analog denkt,
welche dem Chemiker die Hitze leistet. Ich will blos sogleich
orwihnen, dass letzterer Autor mir und Born die Ansicht, dass
der Kern allein die Differenzirung bewirke, mit Unrecht als ein
von uns ,als selbstverstindlich vorausgesetztes Axiom“ zuschreibt.
Eine solche Auffassung hat Keiner von uns irgend wo ausge-
sprochen.

Neben den von Hertwig, Fol, Strassburger, van Be-
neden, Nussbaum, Gruber u. A. gelieferten Thatsachen habe
ich auch meinen eigenen Versuchen ein Argument fiir die relativ
untergeordnete idioplastische Bedeutung des Protoplasmas ent-
nommen; unehmlich die Thatsache, dass trotz mehrfachen Um-
riihrens des Inhaltes einer der beiden ersten Furchungskugeln mit
einer eingestochenen Nadel, sowie trotz grosser, bis ein Iiinftel
des Eiinhaltes betragender, Extraovate und trotz der bei diesem
Austritt nothwendig entstehenden Unordnung der verschiedenen
Dottersubstanzen vielfach normal gestaltete Embryonen gebildet
wurden. Dies scheint mir die grossere gestaltende Bedeutung
des Kernes fiir die Entwickelung zu beweisen. Das Gleiche
folgert Born mit Recht aus seinen Versuchen iiber die Ein-
wirkung der Schwere auf die Froscheier '), indem er zeigte, dass
" bei der Zwangslage der Eier hochgradige innere Umordnungen
des Dottermateriales entstehen, ohne dass dadurch die Entwicke-
lung in abnorme Bahnen gelenkt wird; und ich mdchte von
diesem allgemeinen Befunde noch besonders hervorheben, dass
nach Born’s deutlicher Abbildung diese abnorme Anordaung
der verschiedenen Dottersubstanzen noch nach der dritten

) . Weigert, Neuere Vererbungstheorien. Sechmidt’s Jabrbiicher
Bd. 115, S.8% u.f.

%) G. Platner, Kern und Protoplasma. Habilitationsschrift. Breslau 1887,

% G. Born, Ueber den Einfluss der Schwere auf das Froschei. Archiv
f. mikr. Anat. Bd.24. S.533.
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Furchung sehr augenfillig vorhanden ist, so dass also den acht
Furchungskugeln eine dem normalen Verhalten nicht entsprechende
Mischung der verschiedenen Dottersubstanzen zugekommen ist
nnd dass diese Abnormitdt nunmehr wohl auch nicht mehr riick-
gingig gemacht werden kann.

Gegen das Bedingtsein der postgenerativen Gestaltungsfihig-
keit der Masse der operirten Eihilfte durch die specifischen
Qualititen des mitverwendeten Dottermateriales der operirten Ei-
halfte scheint mir direct zu sprechen, dass dieses Dottermaterial
vielfach so hochgradig verindert war, dass schon die ganze Masse
mit zahlreichen, zwanzig und mehr, Kernen durchsetzt war, ohne
dass um einen einzigen derselben eine Abgliederung des Zell-
leibes erfolgt war, wiahrend in anderen Fillen schon um den
dritten und vierten Kern eine solche Abgliederung und zwar
oiner dann entsprechend grésseren Masse stattgefunden hatte;
und ich habe entsprechende Unterschiede der nachtriglichen
Cellulisation auch von aussen an Halbbildungen beobachtet,
welche spéiter durch Postgeneration sich vollkommen erginzten.

Danach hétten wir also die Ursache der Fahigkeit des
Materiales der operirten Eihdlfte zur Nachentwickelung vorzugs-
weise in dem Kernmaterial derselben zu suchen, soweit sie nicht
als abhiingige Differenzirung von den differenzirenden Qualititen
der Theile der primér und selbstéindig entwickelten Eihilfte zu
betrachten ist. Wie viel idioplastische Fihigkeiten der abhingige
Theil bei dieser Art der Gestaltung mitzubringen hat ist nicht
zu sagen; das Wesentliche zur Zeit Erkennbare war nur, dass
die operirte Eihilfte trotz des Uebertrittes von Kernen aus der
vormal sich entwickelnden Hilfte nicht selbstindig entwickelungs-
fahig ist, also kein Vollidioplasma- oder keine Differenzirungs-
urzellen enthdlt. Und andererseits ist es von hoher Bedeutung,
dass die unversehrte Eihélfte, wihrend sie selber noch in rascher
typischer Differenzirungsfolge begriffen ist, Zellkern- und vielleicht
anch Zellleibmaterial abgeben kann, ohne dass dadurch in dem
Gange ihrer Entwickelung eine erkennbare Stérung eintritt.

Diese Abgabe von Kernmaterial ist indess kein besonderer
Vorgang, denn er findet am Rande der Keimscheibe der meso-
blastischen Eier normaler Weise statt; und auf ihn glaube ich oft
auch die Furchung der gestielten Extraovate zuriickfiihren zu miissen.
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Nach den mitgetheilten Beobachtungen lber die successive
Nachbildung der durch die Operation am Ei schon in ihrem An-
lagematerial zerstdrten bezw. alterirten Theile des Embryo kén-
nen wir nun auch die Bedeutung meiner in einer fritheren Ar-
beit') gemachten Angabe, dass nach diesen Operationen im Gan-
zen normal gestaltete Embryonen mit nur einem circumscripten
Defecte oder einer circumscripten Verbildung resultiren, be-
ziiglich der Bedeutung eines Theiles der als Verbildungen be-
zeichneten Vorkommnisse etwas genauner pricisiren. Zum Theil
waren in jenen Fallen wirkliche schrumpfungsartige Verbildungen
der Oberfliiche im betreffenden Bezirk vorhanden, deren Ver-
stindniss mir noch fehlt. Zum Theil aber, und dies bezieht
sich besonders auf Kopf- und Riickentheile schon weit differen-
zirter Ermbryonen, waren es Bildungen, welche fritheren Stadien
der normalen Entwickelung immerhin &hnlich waren und aus
welchen allmiihlich auch normale, denen der anderen Kérper-
hiilfte gleichende Bildungen hervorgingen; so dass also diese Art
der damals gesehenen ,Verbildungen® wohl als Formen der
nachtriiglichen Bildung aufzufassen sind.

Mit der im Vorstehenden festgestellten, noch vor wenigen
Jahren von mir selber flir unméglich gehaltenen?®) Thatsache,
dass von der, auf dem Wege der Selbstdifferenzirung, primir ge-
bildeten seitlichen Hélfte des Embryo aus die fehlende Hilfte
durch abhéngige Differenzirung aus einem nicht selbstdifferen-
zirungsfihigen Eimateriale nachgebildet werden kann, haben wir
vielleicht eine neue Moglichkeit erworben, die Entstehung
von Doppelbildungen abzuleiten®)., Hierbei ist wichtig, dass

1) Beitrag I zur Entwickelungsmechanik des Embryo. Zeitschr. f. Biologie.
Bd. XXI. 1885.

%) W. Roux, Ueber die Zeit der Bestimmung der Hauptrichtungen des
Froschembryo. Leipzig 1883. 8. 27.

%) Dagegen kann ich Leo Gerlach’s Angabe, dass er durch Ueberfir-
nissen der Hiihnereier Doppelbildungen hervorgebracht habe, noch jetzt
und so lange nicht zustimmen, als er, wie bis jetzt, im Ganzen blos
7zwei unzweifelhafte Doppelbildungen (auf 60 in dieser Weise beein-
flusste Eier) erhalten hat. Das kann sehr wohl Zufall sein. Ich habe
als Student unfer 200 bebriiteten Eiern drei ausgesprochene Duplici-
tates anteriores erbalten, wihrend doch die Mitfelzahl von Dareste
aus 10000 Eiern nur eine Doppelbildung auf 250 Eier ergiébt, also
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die nachtriigliche Bildung von den freien, der eigentlichen Me-
dianebene entsprechenden Réndern der Keimblatter ausgeht, und
dass sie successive und so weit fortschreitet, als zur abhidngigen
Differenzirung fihiges Material vorhanden ist.

Die Mbglichkeit solcher Entstehung von Doppelbildungen
ist zogleich gekniipft an die Préexistenz einer anderen Miss-
bildung, nehmlich an die unvollkommene oder ganz ausgebliebene
Vereinigung der beiden Medullarwiilste, also an die oben kurz
erwihnte Asyntaxia medullaris totalis bezw. partialis. Hierbei
endigen das Hornblatt, die Semimedulla, die Semichorda und
unterhalb der Chorda das Mittelblatt frei. Sofern nun, im Be-
reiche des weiten Auseinanderstehens der Entoblast noch eine
Zeit lang fehlt und die genannten Organe sich nicht zu sehr
einrollen, so stossen diese Halborgane direct an Dotterzellen, in
welchen dann nach obiger Erfahrung die abhingige Differenzirung
vor sich gehen kéunte. Jede Antimere wiirde in dem Dotter
unter Umwandlung desselben, rdumlich successive fortschreitend
so weit ein Stiick der anderen Hélfte postgeneriren, bis beide
Bildungen in der Medianebene des ganzen Eies zusammenstossen.
In dieser Beriihrungsebene miissen dann die nachtriiglich gebil-
deten Stiicke von seitlichen Korperhélften mit einander ent-
sprechenden Theilen zusammentreffen, sofern die Bildung von
beiden Seiten her annihernd gleichmissig erfolgt. Wir erhielten
dann also auf eine secundire Weise unvollkommene Doppel-
bildungen, welche dem in der Sache schon von Meckel deutlich
beschriebenen, von mir benannten Gesetz der doppelten Sym-
metrie der Organanlagen entsprechen. Namentlich wiirde
auf diese Weise die noch nicht wihrend ihrer Entstehung beob-
achtete Duplicitas dorsalis hervorgehen kdnnen, und zwar hiufiger
die Duplicitas dorsicaudalis, seltener dorsicephalica. Bei einem
Erfolge wiirde dann auch die Priifung der Ahlfeldt’schen Hypo-

4mal kleiner ist. Wenn Gerlach bei weiterer, aber leider seit 6 Jah-
ren unterlassener Fortsetzung seiner Versuche mindestens 30 Doppel-
bildungen (auf etwa 500, von verschiedenen Héfen stammende Eier)
erhalten haben wird, dann werde ich an einen causalen Zusammen-
hang des Resultates mit seiner Versuchsweise glauben; eher aber halte
ich die Annahme einer causalen Beziehung zwischen beiden nicht fiir
zuldssig.
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these der Erzeugung solcher Doppelbildungen durch Spaltung
des Embryo lings der Medullarfurche wieder aufzunehmen sein.

Resultate.

Nach Zerstérung einer der beiden ersten Furchungszellen
vermag die andere sich auf dem normalen Wege zn einem im
Wesentlichen normalen halben Embryo zu entwickeln. Aunf diese
Weise erhielten wir Hemiembryones laterales uud anteriores
nebst den entsprechenden Vorstufen der Semiblastula und Semi-
gastrula. Auch wurden Dreiviertel-Embryonen mit Fehlen einer
seitlichen Kopfhilfte durch Anstechen des Eies nach der zweiten
Furchung gewonnen. Es konnte daher der Satz aufgestellt wer-
den: Die Entwickelung der Gastrula und des zunidchst daraus
hervorgehenden Embryo ist von der Viertheilung des Eies an
eine Mosaikarbeit aus mindestens vier verticalen, im Wesent-
lichen selbstindig sich entwickelnden Stiicken.

Ferner sahen wir an der Missbildungsform der Anento-
blastia, dass das dussere und das mittlere Keimblatt auch beim
Fehlen des Darmentoblast ihre specifischen Einzelbildungen zu
differenziren vermdogen, wenn auch die Form des ganzen Embryo
in Folge obigen Fehlens eine abnorme wird. Desgleichen wird
hierbei jederseits die Semichorda dorsalis lateralis gebildet.

Die durch die Operation ihrer Entwickelungsfihigkeit be-
raubte Furchungszelle kann allm#hlich wiederbelebt werden.

Diese Reorganisation erfolgt zum Theil unter Uebertritt
einer grosseren Anzahl von Zellkernen (nebst Protoplasma?) aus
der normal entwickelten Eihélfte, unter Vertheilung der einge-
wanderten Kerne in der ganzen Dottermasse, soweit diese nicht
schon durch Abkémmlinge des ihr zokommenden Furchungs-
kernes mit Kernen versehen ist, sowie unter nachtriglicher Ver-
mehrung dieser beiden Arten von Kernen. Dieser Bekernung
oder Nucleisation der operirten Furchungskugel folgt spiiter
eine Cellulation nach, indem um jeden Kern eine Zellen-
abgliederung des Dotters vor sich geht. Hochgradig verinderte
Theile widerstehen dieser Art der Wiederbelebung, werden jedoch
in spiterer Zeit aunf etwas modificirte Weise gleichfalls wieder
verwendbar gemacht.

Der Reorganisation der operirten Eihilfte schliesst sich eine
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nachtrigliche Entwickelung, cine Postgeneration derselben an,
welche zu einer vollkommenen Ergénzung der fehlenden Seiten-
hilfte oder hinteren Hilfte des Embryo fiihren kann.

Diese Postgeneration erfolgt nicht auf dieselbe Weise wie
die normale Entwickelung der primér gebildeten Halfte; sie ist
daher nicht blos als verspéitete, aber normaler Weise sich voll-
ziehende Entwickelung anzusehen. . Dies spricht sich darin aus,
dass die Postgeneration der Keimblidtter in der nachgebildeten
Hilfte nicht wie bei der priméren Entwickelung durch selb-
stindige crste Anlage der Keimbldtter vor sich geht, sondern
dass die Postgeneration nur von den bereits in der entwickelten
Hilfte gebildeten Keimblattern aus stattfindet. Dies geschieht
jedoch nur von solchen Stellen aus, wo die Keimblitter der pri-
mir entwickelten Hilfte des Embryo schon der Art von einander
geschieden sind, dass jedes Keimblatt mit einem freien Seiten-
rande, mit einer ,Unterbrechungsfliiche®, wie bei einem kiinst-
lichen Defect, an die nichtentwickelte Eihélfte anstosst. In Folge
dieser Bedingung findet bei der Ergdnzung der lateralen Halb-
bildungen keine eigentliche Gastrulation statt.

Die postgenerative Bildung der Keimblitter geht in dem
durch die nachtriigliche Cellulation gebildeten Zellmateriale vor
sich, indem der Prozess der Differenzirung in dem ruhenden
Zellmateriale fortschreitet. Die zur Bildung eines Keimblattes
nothigen verschiedenartigen Differenzirungen pflanzen sich hierbei
mit ungleicher Geschwindigkeit in dem noch indifferenten Zell-
materiale fort. ‘

Da die verschiedenen Dottermaterialien und die Zellkerne
der operirten Eihillfte keine typische Lagerung haben, sondern in
ihrer Tagerung durch zufillige Momente bestimmt werden, so
konnte nicht angenommen werden, dass die typische Ausbreitung
und die typischen Resultate der Postgeneration durch eine typi-
sche Ordnung bestimmt qualificirter, der Selbstdifferenzirung
fahiger Substanzen bedingt sind. Wir glaubten daher schliessen
zu miissen, dass bestimmte differenzirende Einwirkungen von dem
bereits differenzirten Materiale auf das ihm anliegende noch in-
differentere Zellmaterial ausgehen.

Wiihrend durch unsere ®Befunde die primére Entwicke-
lung der ersten Furchungszellen als Selbstdifferenzirung
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derselben, bezw. des Complexes ihrer Nachkommen sich erwiesen
hat, sind die reorganisirten Eitheile nur einer abhingi-
gen Differenzirung durch Einwirkung schon differenzirter
Theile fihig.

An einer neuen Form von Missbildungen, der Asyntaxia
medullaris, dem Ausbleiben der normalen Verschmelzung der
beiden seitlichen Hélften der Medullarrochranlagen, welche ge-
wohnlich mit entsprechendem Mangel des Darmblattes (Anento-
blastia) verbunden ist, konnte weiterhin eine selbstandige Ent-
wickelungsfahigkeit des dnsseren und mittleren Keimblattes beim
Fehlen des inneren constatirt werden.

XTII.

Zur Function des Labyrinths.
Von Dr. €. Briickner in Ludwigslust.

Die halbzirkelférmigen Kanile und die Schnecke sind peri-
pherische Endorgane des N. acusticus, an dessen Function gewiss
Niemand zweifelt, da nach Zerstorung desselben vollstindige
Taubheit entsteht. Es ist zwar bis jetzt in den beiden Haapt-
zweigen dieses Nerven kein Unterschied der Energie nachge-
wiesen worden, aber ,die scharfe Trennung der Pars superior
und der Pars inferior des Labyrinths in der Thierreihe weist auf
eine physiologisch differente Function beider Theile hin“ (Hasse)?).
Beide Theile bringen also Gerdusche und Téne zum Bewusst-
sein, aber nicht gemeinsam, sondern der eine leitet nur
Tone, der andere nur Gerdusche zum Sensorium. Dafiir
spricht nicht nur die grosse Verschiedenheit im Bau beider, son-
dern, fiir mich wenigstens, folgende Beobachtung, welche ich
mehrere Male zu machen' Gelegenheit hatte. Wenn ich gerade
wihrend des Schlagens meines Regulators erwachte, hérte
ich die ersten Schlige nur als zusammenbingenden,
gleichmissigen, musikalischen Ton (b) und erst bei den
letzten Schligen auch die einzelnen, getrennten Ge-

) Archiv filr Ohrenheilkunde. Neue Folge IIL 4. 8. 260,



