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Xll. 

Beitr~tge zur Entwickelungsmechanik des 
Embryo 

yon Dr. W. Roux~ a. o. Professor, 

(Schluss yon S. 153.) 

Schon bei vielen Eiern, welehe die beschriebenen Abnormi- 
tiiten darbieten~ finden sich in der operirten H~ilfte zugleich Au- 
zeichen yon Vorg~ngen, welche auf eine nachtriigliche 0rganis~- 
tion der operirten Eihglfte hindeuten und damit die nachtriig- 
liche Bildung der fehlenden KSrperhiilfte anbahnen; alas Gleiehe 
ist in noeh hSherem Maasse und schon in friiherer Zeit der Fall 
bei Eiern, welche in de," operirten Hglfte die beschriebenea Ab- 
normititten vermissen lassen. 

Diese g e o r g a n i s a t i o n s e r s c h e i n u n g e n  in der oper i r t en  
Zel le  sind formal in dreierlei Weise aufgetreten. Es wird sich 
abet zeigen, dass zwei davon in ihrem Wesen nicht sehr yon 
einander untersehieden sind; und wit werden auch in der Lage 
sein, wenn aueh nicht die Ursachen der Vorg~inge selber, so 
doch die Ursachen ihrer Versehiedenheiten anzugeben. 

Neben allen oben beschriebenen Stufen yon Halbbildungen 
der ent.wiekelten Furehungskugel vonder  Semimorula bis zum 
Hemiembryo finden sich nehmlich in der 0perirten Zelle Zell-  
kerne  von normaler ,  den oben unterschiedenen Altersstufen 
entsprechender, Bescha f f enhe i t  vor. Diese versehiedenen 
Altersstufen sind in der operirten Zelle der Art vertreten, dass 
neben einer S e m i m o r u l a  nur die entspreehend jungen, nicht 
seharf contourirten, wenig Chromatin enthaltenden Formen vor- 
kommen. Zugleich sind diese jungen Kerne tier operirten Zelle 
h'~ufig yon einem relativ grossen Hof feinkSrnigen Dotters um- 
geben, in welchem dicht um den Kern meist reiehlich braune 
PigmentkSrnehen gelagert sind. Bemerkenswerth ist dabei, dass 
diese Kerne racist kleiner als die in der entwiekelten H~lfte sind. 
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Bei ~ilteren Keimen, neben Halbbildungen der Blastula- und 
Gastrulastufe finder man gleiehfalls oft diese jugendlichen Kern- 
formen neben schon kleineren, seh'~rfer contourirten und deutlich 
gefgrbten, also glteren Formen vet. 

Diese normal besehaffenen Kerne sind in dem Dotter der 
operirten Zelle vertheilt und der Dotter selbst zeigt in vielen 
F~llen aueh bei genauester Besiehtigung keine Seheidung in 
einzelne Zellen; wghrend auf der entwiekelten Seite die einzelnen 
Zeilen scharf geschieden sind. 

Von besonderer Wiehtigkeit ist nun die Frago naeh der 
Herkunf t  dieser  Kerne. Dieselbe 1/~sstsich dureh die genaue 
Beaehtung ihrer Lagerung und die Verwerthung einiger anderer 
Erseheinungen mit ziemlieher Bestimmtheit 15sen und auf zwei 
Quellen zurfiekffihren. 

Erstens spreehen Thatsachen daffir, dass sie von dam Fur- 
chungskern der operirten Zelle abstammen kSnnen. Ieh habe 
oben schon erwghnt, dass gegen Ende der Laiehperiode partielle 
Entwiekelung des Eies aueh ohue Operation vorkommt. In 
mehreren soleher Eier waren blos drei oder vier Ze]len yon der 
Besehaffenheit der Zdlen im Stadium des Uebergangs yon der 
Morula- zur Blastulastufe vorhanden, wghrend die ganze fibrige 
Eimasse nieht in Zellen gegliedert war, aber an manehen 
Stellen mit den oben besehriebenen Formen abnormer Kerne wie 
auch auf grosse Streeken hin mit jugendliehen, normai aussehea- 
den Kernen in grosset Anzahl durehsetzt war. Manehmal war 
gerade in der Umgebung der wenigen normalen Zel]en die Ei- 
substanz so stark vacuolisirt, dass an einen Uebertritt yon ger- 
nen aus diesen nicht gedaeht werden kann. Wit werden also 
anzunehmen haben, dass der Furehungskern theils abnorme, 
theils anscheinead normale Derivate gebildet habe, was ja in 
diesen Fgllen mit Sieherheit sehon daraus hervorgeht, dass fiber- 
haupt alle gerne von dem einen dureh die Vereinigung des 
Samen- und des Eikernes gebildeten ersten Furchungskern ab- 
stain men ~). 

a) An Vielkernigkeit dutch Polyspermie ist in den hier geschilderten 
Fallen, obgleich sis gelegentlich gegen Ende der Laichperiode vor- 
kommt, nicht zu denken; die Erscheinuagen bei dec Polyspermie sind 
trotz mancher Aehntiehkeit doeb wesentlich andere. 
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In den Fgllen, in welehen ieh diese im ungegliederten Dotter 
befindliehen~ normal aussehenden Kerne yon dem der betreffen- 
den Eihi~lfte zugehSrigen Furehungskern ableiten zu mfissen 
glaube, sind die Kerne selber im Dotter unregelm'ass ig  ver- 
the i l t ,  manehmal liegen mehrere Kerne in dner Reihe and 
bilden mit ihren nach beiden Seiten lung ausgezogenen Pigment- 
hSfen deutliehe Bogenlinien. Eine Beziehung zur Abgrenzungs- 
ebene gegen die entwickelte Eihglfte ist nieht wahmehmbar. 

Andererseits aber kommt as auch vet, dass die noch in 
geringer Anzahl vorhandenen, normal gestalteten, jugendlichen 
Kerne dec operirten Eih'~lfte nahe an der entwiokelten Hglfte 
liegen und in deren NS,he diehter gestellt sind, w'a.hrend sie in 
der distalen Seite noch fehlen. Gelegentlieh findet man auch 
einen Kern gerade in oder unmittelbar neben einer, abet alsdann 
stets nur ganz d(innen ,,Demareationslinie". Hinter einer dicken 
1)emareationslinie, oder an Stellen, we die Zellen der entwiekelten 
Seite dnrch einen Spalt vonder operirten gesehieden sind, des- 
gleiehen hinter der dutch die heisse Nadel hervorgebraehten 
dicken Scholle yon geronnenem Dotter, fehlen (tie normalen 
Kerne bei manchen Eiern acff dem Stadium der Morula und 
Blastula entweder ganz, oder es sind blos wenige Kerne in 
grossen Abstgnden vorhunden. Dies alles deutet sehon auf einen 
Uebertritt yon Kernen aus der entwiekelten Hiilfte bin, weleher 
an den Stellen erfolgte, we keine hindernde Seheidnng beider 
EiMlften stattgefunden hat. Ieh habe nun noeh zweierlei Be- 
obaehtungen gemaeht; welehe diese Vermuthung fiir manehe 
dieser Kerne zur Gewissheit steigern. In der Oegenh~tlfte einer 
Semiblastula fund ieh die wenigen vorhandenen Kerne in zwei 
lunge Bogenlinien geordnet, welehe letztere yon dem Daehe der 
Semiblastula ausgingen und durch die in der Riehtung der Bogen 
zu langen Schweifen ausgezogenen schwurzen HSfe der Kerne 
noeh deutlieh die Bahnen der yon der entwickelten H/ilfte ent- 
fernteren Kerne erkennen liessen. 

In diesem Prgpara~e ist yon den Orenzzellen des Daches 
der Semiblastula gerade keine im Momente der Theiluog fixirt, 
so dass der unmittelbare Kerniibertritt nicht gesehen werden 
kann. Dies let ztere ist mir nun aber an einigen anderen Prg- 
paraten aufzufinden gelungen. Auf tier Morula- und jungen 
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]31astulastufe findet man, wie erw~hnt, manchmal Grenzzellen der 
entwickelten Hglfte nnr nach dieser ]etzteren Seite hin wohl ab- 
gegrenzt, w'~hrend nach der operirten H~lfte hin die Grenze 
fehlt, so dass diese Zellen continuirlich in die Substanz der 
unentwickelten Hglfte fibergehen; ein Verhalten wie es bekannt- 
lich auch normal nach der ersten wagrechten Furche des Froseh- 
eies and noeh welt ]~nger bei den merob]astisehen Eiern am 
Keimrande sich vorfindet. Enthalten diese Zellen in unserem 
Falle einen ruhenden Kern, so liegt derselbe gegen die, dureh 
eine benachbarte Spalte oder Demarcationslinie leieht zu ziehende, 
Grenzlinie beider H'~Iften hin, also naeh der unentwiekelten 
H'~lfte hin, verschoben: dies manchmal der Art, dass der Kern 
auf diese Linie selber zu liegen komrat. In zwei Fgllen waren 
aber solche Kerne gerade in Theilung; and man sah so die eine 
Kernh~lfte 20--40,u welt in die unentwickette Eihglfte hinein- 
ragen. Zugleieh sah ieh einmat, wie die dieser KernMIfte zu- 
gehSrige It~lfte des Pigmenthofes dem Kern selbst weir (20 ~) 
vorausgeeilt war; wghrend an der anderen, in der Zelle ver- 
bleibenden H//lfte der halbe Pigmenthof, entspreehend der fr~iher 
gemaeh~cen Angabe, gleiehfalls auf der distalen Seite des Kernes, 
aber letzterem n~her gelegen war. 

Diese Ersehe innngen  des Uebe r t r i t t e s  yon Kern- 
substanz aus tier en twieke l ten  in die oper i r te  H'~lfte 
habe ieh sowohl auf der Blastula- wie auf der Gastrulastufe der 
ersteren tt'~lfte beobaehtet. Somit ist erwiesen, dass eine Ver- 
sorgung der operirten EihS~lfte mit neuen [{ernen yon der ent- 
wiekelten aus, also eine N u e l e i t r a n s m i g r a t i o n  vorkommt; 
und die obigen Mittheilungen maehen es wahrscheinlieh, dass 
dieser Vorgang manehmal  in ausgedehnter Weise stattfindet. 
Doeh 1/isst sieh natfMieh sparer nieht naehweisen, wie viele der 
anseheinend normal besehaffenen Kerne der operirten H~ilfte diese 
Abkunft haben, wie vide dagegen yon dem ursprfingliehen Fur- 
ehungskerne abstammen. Wahrseheinlieh ist es dagegen, dass 
die Transmigration der Kerne nur im Ansehluss an die Kern- 
the i lung  innerhalb einer an die unentwiekelte BSlfte anstossen- 
den Zelle vor sioh geht, well ohnedies die Zelle selbst ganz 
kernlos werden wiirde. 

Es ist vielleieht yon Bedeutung, dass die normal besehaffenen, 
Archly f. pathol .  Anat .  Bd. CXIV. Hft. 2. 17 
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als iibergetreten aufgefassten Kerne mit einem feinkSrnigen Pro- 
toplasmahof umgeben sind, von dem, naeh dem direct beobach- 
teten Kerniibertritt zu urtheilen, vielleieht ein Theil a ns der 
entwickelten H~ilfte mit iibergetreten ist. 

Hiiufig beobachtete ioh an den normal aussehenden Kernen 
der unentwiekelten Eihglfte sch5ne Ke,'ntheilungsfiguren. An 
jugendlichen, noch mit einem Pigmenthof nmgebenen Kernen 
war dabei ein eigenthfimliches Verhalten der Pigmentsubstanz 
wahrzunehmen. Zur Zeit der Aequatorialplatte ist des Pigment 
manchmal blos an den Seiten des Kernes, also neben der Aequa- 
torialplatte~ als gerader Streif oder als Pigmentanhgufung ver- 
treten, w'~hrend die Umgebung der Pole der Kernspindel voll- 
kommen pigmentfrei ist. Auf spgteren Stadien dagegen ist 
manehmal des Pigment nur an don beiden distalen Seiten der 
Umgebung der Kernpole angehguft. Zwischen diesen Extremen 
kommen alle Uebergangsformen vor. Einmal sah ieh aueh einen 
blassen, in Theilung begriffenen und yon Pigment umgebenen 
Kern sehr lang ausgezogen and zugleich in Form einer galb- 
kreislinie gebogen. 

Auf sp~.teren Stadien der Blastula oder Gastrula finder man 
die iibergetretenen Kerne manchmal sehon ziemlieh gleichm~issig 
in der operirten Eihglfte vertheilt, so dass anzunehmen ist, dass 
die iibergetretenen Kerne allm~ihlich tiefer in die noch nieht mit 
Kernen versorgte Dottermasse eindringen, bis eine manchmal an- 
nii, hernd gleichmgssige Vertheilung hergestellt ist. Und bei dieser 
Vertheilung der Kerne in einer nieht cellnlisirten Masse ist natiir- 
lich der oben flit die Transmigration geltend gemachte Grand 
hinfiillig, zufolge dessen die Kernwanderung nut im Anschluss an 
eine Kerntheilung vet sieh gehen konnte. Vielmehr lessen die 
Beispiele tier Wanderung des Keimbl';isohens vet der Bildung 
des ersten RichtungskSrperchens, sp~iter die R/ickwanderung, 
ferner die Wanderung des Samenkernes im El, besonders wiihrend 
seiner b]essen Penetrationsbahn, auf weleher er, wie ich gezeigt 
habe, noch nieht dem Eikern entgegengeht, sondern einfach in 
die Eimasse eindringt, daran denken, dass auch bier vidleicht 
eine von der Kerntheilung unabhs Ortsver~nderung der 
Kerne stattfinden kann. Jedoch setzen die vacuolisirten Theile 
des Dotters und noch mehr die durch die heisse Nadel geronnene, 
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schwach gelblieh schimmernde Dotterscholle, sowie die unmittel- 
bare Umgebung der Kernnester, dieser Wandertmg der normal 
gestalteten Kerne einen besonderen Widerstand entgegen. 

In anderen F~illen sind aueh neben einer S e m i g a s t r u l a  
in der operirten Eihiilfte nut wenige und dann stets noeh neben 
der entwiekelten Hiilfte ge]egene, norma]e Kerne wahrnehmbar; 
so dass also zu vermuthen ist, dass der Uebertritt erst in spg.terer 
Zeit erfolgen oder nur sehr ]angsam vor sich gehen konnte. 
Desgleiehen seheint auch die Vertheilung der bereits iibergetretenen 
Kerne in dem Dotter der operirten Zelle manehmal langsam vor 
sich zu gehen. 

Wir werden im Weiteren sehen, dass die als normal be- 
schaffen bezeichneten Kerne weitere Stufen der Entwickelung 
durchmachen, w'ahrend die abnorm beschaffenen oder nut abnorm 
z~ Nestern zusammengelagerten Kerngebilde dieser gntwickelung 
so lange Widerstand entgegensetzen, his sie yon weiter entwickel- 
ten Zellen eingeschlossen und allm'ahlich verzehrt worden sind. 

Von Interesse ist auch, dass die abnorm gestalteteu, sowie 
die anniihernd normal gestalteten, aber zu Nestern zusammen- 
liegenden Kerne schon die rothe blgschenfSrmige Beschaffenheit 
darbieten, wiihrend die anderen, von mir fill" normal gehaltenen, 
im Dotter vertheilten Kerne noeh die fa rb lose  Jugendform mit 
Pigmenthof zeigen; und ferner, dass manehe dieht neben einer 
Semigastrula gelegenen Kerne gleiehfalls die,e Jngendform dar- 
bieten und mit einem grossen Pigmenthof umgeben sind, w'~hrend 
in der Gastrula selber solehe Kerne nieht mehr sieh vortinden; 
so dass es seheint, als habe die ilbergetretene KernMlfte sieh 
in dem Dotter der unen~wiekelten HSlf~e zu einem t?ilhereu 
Stadium ve~jfingt. 

Wir wenden uns nun zu dem Verhal ten  des Dot te r s  
zu diesen in ihm vertheilten, seheinbar normal besehaffenen 
Kernen. 

W~hrend in der entwiekelten HS.lfte zur Zeit der Morula 
und Blastula die Gliederung in Zellen meist sehr ausgesproehen 
ist, indem deutliehe Linien feink5rniger, an Dotterk6rnern freier 
Substanz an den Bertihrungsfl~iehen der Zellen die Zellgrenzen 
markiren, und w~ihrend an vielen anderen Stellen die stark ge- 
rundeten, dutch einen feink5rnigen Santo sieh abgrenzenden 

17" 
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Zellen geradezu Liicken zwischen sieh lassen, so erscheint auch 
nach der Vertheilung normal beschaffener Kerne im ganzen 
Dotter der operirten It/ilfte derselbe oft noch als eine einzige 
zusammenh~ngende und nirgends dutch die besehriebenen Linien 
in Zellterritorien gesonderte Masse. Doch ist in manchen Pr~i- 
paraten, wohl als Vorl/iufer einer solchen Sonderung, eine Zu- 
nahme der Menge des feinkgraigen Bitdungsdotters um die Kerne 
wahrnehmbar; and ausserdem treten Radiationsfiguren, sogenannte 
Sonnen, um die Kerne auf (s. Fig. 1). Diese Radiationen be- 
stehen darin: dass auf dem Durehsehnittsbilde radiate Ziige yon 
feinkSmigem Dotter die Masse der grobeu Kgrner des Nahrungs- 
dotters in radi/ir geordnete keilf6rmige Segmente zerlegen, und 
dass an denjenigen Stellen, wo diese Dotterstrahlen sehr diinn 
sind, die meist ovalen Dotterl~6rner mit ihrer L~ngsaxe in Rich- 
tung des Radius gestetlt sind. Zwisehen den benaehbarten 
Sonnen ist fast immer ein Streifen nieht radiirter Substanz 
wahrnehmbar. 

Diesem Stadium dec Bekernung oder Nucle isa t ion  des 
Dotters folgt dann die wirkliehe Zerlegung der Dottermasse in 
den einzelnen Kernen zugehSrige Zellleiber. Diese Sonderang 
bekundet sieh dutch die Ausbildung der feink6rnigeu, an Dotter- 
karneru freien Trenmmgslinien und stellenweise auch dutch das 
Vorhandensein yon Lii&eu zwischen den abgerundeten Seiten 
benachbarter Zellen. 

Diese Cel lula t ion des Dot ters  geht ebenso~ wie die 
Nucleisation desselben zu sehr verschiedenen Zeiten vor sieh. 
Sic kann neben einer Semigastrula noch fehlen und neben einer 
jungen Semimorula oder Semiblastula schon in dem Maasse vor- 
handen sein, dass die Zellen nur wenig grSsser sind als in der 
normalen H~lfte. Die Ausbreitung dieser Cellulisation im I~aume 
zeigt ein typisehes Verhalten, welches yon besonderer Wiehtig- 
keit ist: Die naeh t rgg l iehe  Cellulat ion der operirten 
EihSAfte beginnt  s t e t s  u n m i t t e l b a r  neben tier en twickel -  
t e n H ~ l f t e  u n d s c h r e i t e t  v o n d a a u s e o n t i n u i r l i c h f o r t ~ ) .  

~) Solche Eier bieten alsdann ein '~hnliches VerhS.ltniss dar, wie erst am 
Ende der Laichperiode befruehtete nicht operirte Fier. Die Durch- 
furehung bleibt nehmlieh gegen Ende der Laichperiode auf der unteren, 
weissen Hfatfte manchma! lunge aus; und noch ausge.~iorochener ist dies 
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Nur einmal habe ieh eine isolirte Zelle in riugsum noch 
nicht cellu.lirter Substanz gesehen. 

Die Zellen, in .welehe die operirte Furehungskugel auf diese 
Weise naehtriiglieh zerlegt wird, sind yon sehr versehiedener 
Gr6sse innerhalb desselben Pr~parates; moist etwas grSsser, 
manchmal abet" aueh mehreremale grSsser als die Dotterzellen 
der entwickelten H~ilfte; vereinzelt kleiner; grosse und kleine 
Zellen liegen unmittelbar neben einander. Gelegentlieh sah 
ieh Theilungserscheinungen an den grSsseren Zellen, so d ass 
also die durch secund~ire Zerlegung des bekernten Dotters ge- 
bildeten Zellen auch der weiteren Zerlegung durch Theilung fghig 
sin(l, gleich den Furehungskugeln. Zu derselben Annahme ge- 
langen wir durch die Beobachtuug, dass auf dem Stadium des 
Hemiembryo die operirte H~lfte, wenn oder so welt sie tibet'- 
haupt cellulirt ist, meist aus k l e inen  Zellen gebildet sich zeigt. 

Worin eigentlieh die Reorganisation innerhalb der anschei- 
nend mit AbkSmmlingen des der operirten Eih~ilhe zugeh5rigen 
Furchungskernes versorgten Dotterpartien besteht und an wel- 
chem yon beiden Theilen sie sich vollzieht, wissen wir nieht. 
Wir sahen blos, dass die mit der Kernthei]ung aormaler Weise 
verbundene ])ottertheilung ausgeblieben war, vermSgen aber nicht 
zu beurtheilen, ob dies durch Ver~nderung des Dotters odor der 
Kerne odor bolder bedingt war. Und deshalb entzieht es sieh 
uns zugleich, durch welches Theiles Reorganisation nun die 
naehtrSgliche Radiation und Cellulation des Dotters ermSglieht 
wurde, und auf welchen Wirkungen und Ursachen sie beruht. 
In denjenigen Theilen, welehe mit transmigrirten Kernen ver- 
sehen worden sind, kSnnte man vermuthen, dass der Einfluss 
dieser normalen Kerne eine Reorganisation des Dotters bewirkt 
habe. Und da die Cellulation stets nur in Beriihrung mit 

aueh sehon zur normalen Zeit an Rieseneiern veto 2--2�89 
des normalen Durehmessers. Daselbst ist die mittlere ItS, lfte der Unter- 
seite des Eies oft noeh ganz ungefurcht, w~ihrend die obere, sehwarze 
Seite sehon in ganz feine Theile zerlegt ist. Diese t/ieseneier bowel- 
sen also direct die tIaeekel-Balfo~r'sehe Theorie, dass die partielle 
]~'urehung durch die AnhS~uNng grSsserer Mengen yon Dotter im Ei 
bedingt ist, wghrend derselbe Effect an giern yon normaler GrSsse 
gegen Ende der Laiehperiode wohl auf eine Abnahme der sonderndea 
Kr~fte zurfiekzuffihren ist. 
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schon cellulirtem Material vet sich ging, so liegt es nahe, in 
dieser Berfihrung einen zu hSherer vitaler Gestaitung anregenden 
Einfluss anzunehmen. 

Die soeben geschilderte Art der nachtri~glichen Cel ]u la-  
t ion des D o t t e r s  erstreekt sich, in Gleichem wie obeu yon der 
Nucleisation desse]ben berichtet wurde, nut auf die nicht ver- 
~nderten, nicht vacuolisirten und nicht mit abnormen Kernen 
versehenen Theile; w~ihrend die in dieser Weise abnormen Par- 
tien dutch eiuen weiterhin zu sehildernden, abweichenden Modus 
und zwar erst spi~ter wieder verwendbar gemaeht werden. 

Die in dem Dotter der unentwickelten noeh nicht cellulir- 
ten Eih~lfte zerstreuten Kerne erinnern auf dem Stadium grSsserer 
Protoplasmaansammlung um sie mit ihren radi~iren Protoplasma- 
ausl'~ufern etwas an die plasmodiens~rtigen Zellen, welche K u p f f e r  
und Ge nsc h  1) in dem Dotter der Knoehenfisehe beobachtet 
haben, und desgleiehen an die i~hnlichen Bildungeu, die Rf icker t  ~) 
bei Selaehiern neben dem Rande der Keimscheibe gefunden und 
M e r o c y t e n  genannt hat. Die Meroeyten Rf icker t ' s  sind dutch 
ungewShnliehe GrSsse oder dureh grSssere Zahl der Kerne aus- 
gezeichnet~), w~hrend hier bei uns die iibergewanderten Kerne 
die normale GrSsse haben. Gemeinsam aber ist den Bildungen 
dieser Autoren und den unseren, dass sie sich ffir die Verwen- 
dung der Dottermasse zum Aufbau des Organismus niitzlich er- 
weisen, wie wir bezfiglich der unseren aus der welter unten zu 
schildernden Postgenet'ation ersehen werden. Dagegen bekunden 
die yon mir beobachteten abnorm besehaffenen, dutch ihre GrSsse 
jedoch den grossen Kerngebilden dieser Autoren entsprechenden 
Kerne in Bezug auf Nfitzliehkeit, so vie] ieh bis jetzt sehe, zu- 
n~chst das entgegensetzte Verhalten, in dem gerade an denjeni- 
gen Ste!len, we sie lagern, die Cellulation am l'~ngsten ausbleibt; 

1) g. Gensch, Die Blutbildung auf dem Dottersack bei Knochenfischen. 
Archly f. mikr. Anat. 1881. Bd. 19. S. 146. 

2) F. Rfiekert, Zur Keimblattbildung bei Selachiern. Miineben 1885. 
3) Dies legt den Gedanken nahe, dass vielleicht manehe meiner ,,Kern- 

nester" mehr den 3Ieroeyten P~fickert's entspdichen, und dass deshalb 
die Kernnester so lange persistiren, nehmtich his nile hochgradig ver- 
iinderte Dottersubstanz wieder assimilirt w~re. Doch seheint mir dies 
infolge des oben angeffihrten Verhaltens weniger zutreffend. 



255 

ja manchmal werden sie ganz an den Rand gedr'~ngt, durch ge- 
ordneten Zusammensohluss der unterliegenden Zellen abgesondert 
und so eliminirt, also ganz yon der Verwendung zum Aufbau 
des Organismus ausgesehlossen. 

Die erste Art tier Reorganisation der operirten Eihiilfte be- 
stand in der Versorgung derselben mit einer grSsseren An- 
zahl yon Kernen,  und in der naeht r i ig l iehen Abgl iede-  
rung yon Ze l l t e r r i to r i en  um jeden dieser vielen Kerne. Auf 
diese Weise werden aber, wie erwghnt, nur die nicht siehtbar- 
lich ver'~nderten Partien des Dotters reorganisirt, und aueh diese 
nieht immer, denn mehrere Male sah die nieht entwi&elte 
Gegenhiilfte einer Semiblastula auf den optischen Durehschnitts- 
bildern normal aus und war aueh nieht allenthalben dutch eine 
Demareationslinie yon ersterer gesehieden, und gleichwohl waren 
keine Kerne in ihr auffindbar. Die vaeuolisirten Partien des 
Dotters und die Bezirke mit den abnormen Kernen dagegen 
bleiben bei dieser Art der Wiederverwendung stets unbetheiligt. 
We diese Substanzen unmittelbar neben der lebenden Hglfte 
liegen, ist der Uebertritt yon Kernen lange Zeit ganz gehemmt, 
und frfihestens am Ende der Blastulastufe fand ich Bilder. welehe 
auf ein~zweite Art der Reorganisa t ion  hindeuten, und zwar 
auf eine Reorganisation, die sich vorzugsweise auf diese hoeh- 
gradig abnormen Subs t anzen  erstreckt. 

An einer solehen Semiblastula sieht man eine oder wenige 
vollkommen abgegrenzte, rundliehe Zellen jenseits der Median- 
ebene in die noeh an DotterkSrnern reiehere Partie zwischen 
den Vaeuolen eingelagert und halb oder fast ganz yon dieser 
Substanz umsehlossen. Diese Zellen weichen sowohl dutch ihre 
rundliehe Gestalt, wie aueh dutch vers&iedene bald etwas er- 
hebliehere, bald geringere GrSsse und dureh gr5sseren Gehalt an 
DotterkSrnern yon den polyedrisehen Zellen der normalen Nach- 
barsehaft in der entwickelten Hiilfte ab, aber sie fiihren immer 
Kerne yon derselben Beschaffenheit als diese normalen Zellen. 
Nur ~tasserst selten babe ich noeh jenseits dieser rundliehen, im 
Verhgltniss zu den dureh Modus I gebildeten Zellen kleinen 
Zellen noch einen freien Kern in der Dottersubstanz ge- 
sehen. Derselbe Modus ist aueh neben Semigastrulae und Hemi- 
embryones zu beobaehten, und geht aueh yon den Dotterzellen 
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dieser Gebilde aus und kann sich tiefer in die unentwickelte 
Hiilfte hineinerstrecken. 

Ich glaube diese Erscheinung so auffassen zu miissen, dass 
die sehon w e l t e r  en twicke l t en ,  k le ineren  gellen oder ihre 
Kerne f/ihig sind, auch in hShergradig veriinderten 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 hei der Theilung dieser Zellen 
dann die eine der Tochterzellen in dem ursprfingli& 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 aher nicht welter wandert und 
sich nicht eher theilt, als bis die Umgehung durch seinen Ein- 
fluss wieder so welt belebt ist, dass er sie um sich zu einer 
abgeschlossenen Zelle gruppirt. Welches yon beiden das Rich- 
tige ist, ob Verdauung und neue Assimilation auch des Bil- 
dungsdotters, oder directe Wiederbdebung desselben, ist vor- 
l'~ufig nicht zu sagen. 

I)iese zweite Art der Reorganisation ist vielleicht ghnlich 
der von Riicker t  bei Selachiern beschriebenen normalen Ver- 
wendungsweise yon Kernen zum Aufbaue des Embryo, indem 
daselbst die kleinen, neben der Keimscheibe sich findenden Kerne 
mit ihrem kleinen Protoplasmamantel sich veto Dotter allmghlieh 
ablSsen und neue Zellen hilden. In beiden F/~llen finder Ab- 
gliederung des Materiales gleieh in kle ine  Stficke, allm'~hliehes 
Vorrficken dieses Prozesses im nicht ganz belebten Materiale und 
Verwendnng flit den Organismus statt. 

Auf diese Weise sah ieh griissere Strecken der operirten 
H/ilfte wieder belebt werden; neben einer Semiblastula fand ich 
bereits die ganze zweite Hii, lfte des Daehes dureh sol&e, noch 
unregelm'assig gestaltete meist rundliche Zdlen gebildet, wiihrend 
der fibrige Theil der operirten Furchungskugel noch nicht cellu- 
lisirt war. Zwischen den neuen wohlabgegrenzten Zellen waren 
auch Reste noch nieht verwendeten Dotters vorhanden. 

Diese Art tier Reorganisation vervollkommnet vielfach das 
Werk, welches die zuerst geschilderte Art nicht zu vollenden 
vermochte; und es ist daran zu denken, dass in sp~iterer Zeit, 
wenn die auf erstere Art gebildeten Zellen schon durch Theilung 
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kleiner geworden sind, derselbe Prozess, statt yon den Zellen 
der entwickelten Hi~lfte, auch yon ihnen ausgehen und die in 
ihrem Bereiche liegenden abnormen Massen, besonders die Kern- 
nester, aufzehren kann. Darauf deuten Stellen hin, we einzelne 
nieht grosse Zellen in eine Gruppe yon den oben geschilderten 
abnormen, grossen, rothen Kernen eingedrungen sind. An man- 
chen Stellen der wiederbelebten Hiilfte finder man auch viele 
dunkelrothe Schollen die Intercellularritume ausgussartig erfiillen. 
Man kiinnte dieselben wohl fiir die Reste abnormer Kerne an- 
sehen miigen; gleich aussehende Bildungen finden sich indess aueh 
gelegentlieh in tier normal entwiekelten Itiilfte auf mehreren 
Schnitten an einander entspreehenden Stellen. 

Diesen beiden Artender  Ausdehnung der Wirkungssphii~'e 
der Zellen der entwickelten H~ilfte auf die operirte und zugleich 
der Wiederbelebung und Verwendung ihres Materiales flit den 
kfinftigen Orgauismus reiht sich noch eine dr i t t e  Art der Re- 
o rgan i sa t i on  an, welche unter Umwaehsung  der todten 
H~ilfte yon  der i iusseren S e h i c h t  der e n t w i c k e l t e n  
Itiilfte aus sieh vollzieht. Dieser Modus finder sich in Pritpa- 
raten, we der Dotter der operirten Eihiilfte in deren Innerem, 
insbesondere an der Abgrenzungsfi'~che gegen die entwiekelte 
H'glfte hin, ganz vaeuolisirt oder mit vielen abnormen Kernen 
durchsetzt ist. Ob diese Zersetzung und die abnorme Kernbil- 
dung allein dutch 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 
gegenwgrtigen Zweck ohne Bedeutung. In anderen Fiillen weniger 
ausgedehnter und vielleicht auch qualitativ geringerer Zersetzung 
finder sich der dritte Modus neben dem zweiten zugleich vm'. 
Die Erscheinungen dabei sind folgende. 

Von allen oder manchen Theilen der Peripherie der ent: 
wickelten H.alfte ansgehend erstreckt sich eine pigmeutirte Zell- 
lage auf die unentwickelte tliilfte mehr oder weniger welt fort; 
diese Lage ist an ihren der entwickelten It'alfte ngheren Partien 
in ihrer Dieke aus zwei oder drei anniihernd denen tier Naeh- 
barschaft tier entwickelten H~ilfte gleichenden Zellen gebildet, 
wiihrend sie gegen den freien, die Grenze des bereits Ueber- 
zogenen darstellenden Saum einige oder mehrere Zellen weir 
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manchmal blos aus einer Zel!e in dec Dicke darges~ellt wird. 
Und wiihrend erstere Ze]len mchr rundlieh oder cubisch sind, 
zeigen sich letztere platt und sind zum Theil gegen den freien 
Saum noch zugeschiirft, Verhalten sich also wie aueh sonst Epi- 
thelien, selbst hohe Cylinderepithelien, bei der Ueberhgutung 
eines Defectes. Gelegentlich sind jedoeh auch einige der Rand- 
zellen dick und springen erheblich fiber den noch nicht um- 
waehsenen Naehbartheil vor. An manchen 8tellen sind die un- 
tersten Zellen dieser Umschliessungsschieht oder auch die ein- 
schichtig gelagerten Randzellen gegen die umschlossene 5fasse 
convex gestaltet und ruhen dann in entsprechenden Grfibchen der 
nicht eellulirten Dottersubstanz. In Verbindung mit der Thatsache, 
dass die Aussenfl~iche dec fiberhiiuteten Partien nicht nur nicht 
der Dicke des mehrschiehtigen Theiles der Umwachsungsschicht 
entsprechend, sondern fiberhaupt fast gar nicht fiber den regel- 
mgssig gekrtimmten Bogencontour der unentwickelten Hglfte sich 
erhebt, ist ,nit Sicherheit zu folgern, dass die hier gelagerten 
Umschliessungszellen den Raum frfiherer Dottersubstanz einneh- 
men undes  liegt daher nahe, anzunehmen, dass sic sich auch 
auf Kosten der yon ihnen umschlossenen 8ubstanz ernghren, ver- 
grSssern und vermehren. Die Abstammung dieser Umschliessungs- 
zellen aus der entwickelten Hglfte kann nicht zweifelhaft sein, 
da in manChen Fgllen sonst nirgends Zel]en oder normale Kerne 
in der operirten H~ilfte sich finden. 

Wir haben also drei Modi kennen gelernt, auf we]che von 
der entwiekelten Hiilfte aus die operirte wieder belebt und da- 
mit, wie wit sehen werden, zugleich zu ihrer Verweudung zur 
Entwiekelung vorbereitet wird. Der erstere Modus land offenbar 
blos bei geringer Vers des Materiales der operirten HSdfte 
start und bewirkte wohl eine directe  W i e d e r b e l e b u n g  des 
nur wenig vergnderten Dotters, welcher dann eine Abgliederung 
in gesonderte Zellterritorien nachfolgte; die Wiederbelebung geht 
dabei zwar auch successiv, aber doch sehr raseh vor sich nnd 
es sind oft schon im ganzen Bezirk Kerne vertheilt, ehe dis 
Cellulation um die tier entwicke]ten H~tlfte unmittelbar benach- 
barren Kerne beginnt und yon da aus dann rasch auf die tibri- 
fen Theile sich fortsetzt. 

Die beiden anderen Modi dagegen sind f'ahig, auch in hShe- 
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rem Maasse ver~nderte Substanz wieder zum Aufbau braueh- 
bar zu machen. Sie sind mit fr/iherer Cellulation verbunden, 
schreiten abet nut langsam im Raume fort. Der eine davon 
vollzog sich im Inneren der operirten Zelle; nnd es war unge- 
wiss, ob er die ver'~nderte Substanz direct wieder belebt oder 
erst auf dem Wege der Aufnahme als Nahrung und der Assimi. 
lation in lebende Substanz fiberfiihrt. Der letztere Modus da- 
gegen ging yon der 0berflgehenschieht der entwiekelten Hglfte 
aus, umsehloss die vergnderte Masse yon aussen und f/ihrte sie 
wohl zweifellos auf dem Wege tier Verdauung und Assimilation 
wieder in lebende Substanz fiber. 

Alle drei Modi der Reorganisation kommen hgufig neben 
einander vet; der zweite steht dem dritten offenbar sehr nahe 
und stellt vielleieht zugleieh eine Zwisehenform zwisehen dem 
ersten nnd dritten dar, sofern bei dem zweiten Modus tier Ueber- 
tritt einzelner Kerne wirklich zum Wesen desselben gehSrt; an- 
dererseits wfirde er mit dem dritten Modus in seinem Wesen 
identisch sein und blos eine durch die rgumliehen Verh/iltnisse 
bedingte kleine Modification desselben darstellen. 

An den wiederbelebten Massen der operirten Furehungs- 
kugel vollziehen sieh weiterhin Vorggnge~ welche ich den btossen 
Reorgan[sationsvorg'Xngen als Vorg~inge der Nacherzeugung der 
nicht gebildeten Theile des 0rganismus, als Pos tgenera t ions -  
vo rggn ge gegenfiberstellen mSehte, da die VerMltnisse auf einen 
diese Seheidung begrfindenden prineipiellen Unterschied zwisehen 
ihnen hindenten. Die Postgenerationsvorggnge stelten, wie wit 
sogleich sehen werden, die fehlende gSrperh/ilfte her. Da diese 
Hglfte aber fiberhaupt noeh nicht gebildet war, so kann ffir diese 
ihre naehtr'~gliche Bildung der Name Regeneration schon aus 
diesem Grunde keine Verwendung finden. Und da eine der- 
artige hoehgradige Regeneration, welche eine ganze halbe KSr- 
perMlfte wiederersetzt, fiir Wirbelthiere fiberhaupt nicht bekannt 
ist, so muss es zweifelhaft bleiben, ob die Vorg'~nge einer sol- 
ehen Regeneration mit den jetzt zn schildernden tier Postgene- 
ration identisch sein warden. Von vorn herein kann char ein 
gewisser Untersehied erwartet werden, weil bei der Postgenera- 
tion ein Theil des urspriingliehen, der fehlenden KSrperh/ilfte 
zugehSrigen Bildungsmateriales, der Bildungs- and Nahrungso 
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dotter und ein Theil des Kernmateriales bei Modus I wieder 
belebt und direct verwendet wird. 

Von dem dritten Reorganisationsmodus, wio er f[ir sich am 
ganz zersetzten Dotter vorkommt, babe ieh zur Zeit nicht ge- 
nfigend vorgeschriffcene Objeete, um zu wissen, ob das dutch ihn 
wiederbelebte Material auch zur Postgeneration verwendet wer- 
den kann; yon dem zweiten Modus kann ich des auch nur ver- 
muthen, so dass also die im Folgenden zu sehildernden Erschei- 
mmgen zun~chst nur als auf die erste  t~eorganisationsweise fol- 
gend aufzufassen sin& 

Die Postgeneration beginnt "~usserlich mit einem Vorgang, 
welcher dem des dritten Reorganisationsmodus /ihnlieh erscheint, 
nehmlich mit der Umschliessung der operirten H~ilfte dutch eine 
besondere pigmentirte, miC dem Ectoblast der entwiekelten ttglfte 
in Continuit/it stehende Zellsehieht. Der Untersehied zwisehen 
beiden zeigt sich aber auf den Durehsehnitten und besteht einmal 
darin, dass im letzteren Falle die weiteren, zur Bildung eines 
typisehen Eetoblast ffihrenden Differenzirungen sogleieh einsetzen, 
wiihrend ich ersteren Falles Derartiges, wie erw':ihnt, trotz grosset 
Ausdehnung der Umsehliessungssehieht noch nicht beobaehten 
konnte. 

Die Umschliessung der naehtriiglieh eellulirten Eih~lfte durch 
eine schwarze Eetoblastschieht geht hauptsiichl[ch in eephalo- 
eaudaler und ventridorsaler P~iehtung vor sich, so dass bald nut 
noch eir~ weisses Loch am caudalen Theil des Embryo neben 
dem vorhandenen einen Medullarwulst in dem sehwarzen odor 
braunen Ueberzuge sieh findet (Tar. III Fig. 7 u. 8). Dieses ge- 
rundete Loch sieht 'ahnlich aug wie die tIglfte eines noch weiten 
Urmundes oder Urafters. An der Bildung desselben ist abet 
auch eine Umschliessung in caudieephaler Riehtung betheiligt, 
welche indess nur bis zur Stelle des normalen Urafters sich er- 
streckt. Diese Umsehliessung verl~iuft also ffir die /iussere Be- 
traehtung 5~hnlich wie die normale 6astrulation. Ausserdem 
findet sich manchmal l~ngs neben dem Medul la rwuls t  und 
mit der Medullarplatte in Continuitiit ein sehmaler schwarzer 
Saum, weleher der Umschliessung in cephalocaudaler I~ichtung 
vorausgeeilt ist und auf ein directes Fortsehreiten der Ectoblast- 
bildung yon der Medullarplatte der entwickelten H/ilfte aus zu 
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bez~ehen ist. Oft schon nach erst halber Umschliessuug der 
nachcellulirten Eih~ilfte, manchmal erst sp~iter nach ganzer Um- 
schliessung, folgt dann die Ausbildung des zweiten fehlenden 
Medullarwulstes nach und geht, soviel ich bis jetzt gesehen 
habe, bei dan seit]icheu Halbbildungen stets in cephalocaudaler 
Pdehtung vor sich. Dieser letztere Vorgang vollzieht sich inner- 
halb weniger Stunden und ein halber Tag oder eine Nacht ge- 
ntigt oft vollkommen, um einen Hemiembryo lateralis in einen 
ganzen Embryo mit zwei sehSnen Medullarwfilsten zu verwandeln. 

l)as Entsprechende geschieht bei dan Hemiembryones ante- 
rlores; und eben durch diese rasche Postgeneration der hinteren 
K5rperh'~lfte sind mir die meisten meiner vorderen halbert Em- 
bryonen in dem Bestreben mSglichst alte Exemplare zu gewin- 
hen, als solche in Verlust gerathen. Die Postgeneration tier 
fehlenden hinteren KSrperhiilfte geht, wie ich beobaehtete, yon 
der entwickelten H~.lfte aus und schreitet stetig nach hinten fort, 
and zwar gewShnlich an der ganzen Abgrenzungslinie des De- 
fectes nicht ganz gleiehmiissig, sondern auf der dorsalen Seite 
raseher. 

Fig.'12b zeigt einen Fall, we die Postgeneration blos yon 
dan ~{ednllarwSlsten und deren Naehbarschaft ausgegangen und 
schon ziemlich wait fortgeschritten ist. Einer Verweehselung mit 
einem etwaigen blossen Anaehronismus tier Entwickelung der 
vorderen und hinteren tIiilfte, also mit einer blos .verspgteten, 
aber sonst normal sich vollziehenden Bil3ung tier hinteren Hiilfte 
wird, abgesehen yon den inneren Vorgitngen, sehon dureh dieses 
successive Fortschreiten ihrer Bildung yon dem bereits Ent- 
wiekelten aus vorgebeugt. 

Findet diese Postgeneration bei Hemiembryones laterales 
statt, so holt sie in der Bildung des zweiten Medullarwulstes 
die andere Hi~lfte ein und die Entwickelung schreitet dann in 
beiden Antimeren welter, 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 abet aueh bei iiusserlieh nor- 
maler Gestaltung matte, schw'aehliche, leicht absterbende Kaul- 
quappen. 

Manchmal aueh ist die Postgeneration unvollkommen oder 
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sie bleibt ganz aus, wie in Fig. 8 und 9, wiihrend sich die ent- 
wiekelte tI/ilfte weiter differenzirt. In diesen ~ltesten meiner 
F/~lle ist die Cellulation der operirten H/ilfte im Inneren noch 
unvollendet; neben dem halben Medullarrohr liegt ein grosset 
Block feinkSrniger, schwach gelblicher, wahrscheinlich geronnener 
Substanz, der der Zerlegung Widerstand geleistet und wohl auch 
die ~ussere Umwachsung gehemmt hat. 

Die Besiehtigung rOD D u r c h s c h n i t t e n  dutch solehe in 
Postgeneration begriffene tIemiembryonen l'~sst nun weiteren Ein- 
blick in die Vorg/~nge tier Postgeneration gewinnen. 

Zun~ichst ist zu erw~hnen, dass bei der P o s t g e n e r a t i o n  
der einen KSrperh'iilfte eine FurchungshShle und dem entsprechend 
auch sp/iter e i n e B l a s t u l a h S h l e  n ich t  g e b i l d e t  wird. [Hier- 
bei ist nat/irlich abzusehen yon dem oben mitgetheilten nicht 
seltenen Fall, wo die FurchungshShle der Semiblastula wobl 
dutch zu grosse Fliissigkeitsausscheidung in die noeh gar nicht 
cellulirte operirte H~lfte sich hineingebildet hatte. Und des- 
gleichen entsteht manchmal eine grosse HShle von etwa 300 ~t 
Durchmesser an anderer Stelle 1), welche leicht eine Furchungs- 
hShle vort'~uschen kann, sofern sie nahe der Oberfl'~che liegt 
und, wie es vorkommt, diese oberfl~ichliche Grenzsehicht bereits 
ha.oh dem zweiten Modus cellulirt worden ist. Diegenauere Be- 
traehtung ergiebt dann dutch die feineren Unterschiede die rich- 
tige Deutung.] 

Die Durchschnitte zeigen an den Stellen der Umschliessung 
der operirten Eih~i.lfte mit einer besonderen braunen Zellsehicht 
auf den ersten Blick wiederum ~.hnliche Bilder, wie bei der Um- 
waehsung der durchaus zersetzten , nieht cellulirten EiMlfte; und 
ich muss es, wie oben gesagt, in Zweifel lassen, ob letzterer 
Vorgang nicht eine Vorstufe der Postgeneration sein kann.  Die 
zu schildcrnden Vorg'~nge dieser letzteren babe ich indess his 
jetzt blos an Eiern beobachtet, wo schon der grSsste Theil des 
Inneren dec operirten Furchungskugel cellulirt war und nut 

~) Eine Neigung zur Flfissigkeitsabscheidung naeh innen scbeint fiber- 
baupt vorhanden zu sein, denn die beschriebene Vacuolisation ist wohl 
auch darauf zurfickzuffihren; und selbst unbefruchtete Eier bilden am 
Ende din" Laiehperiode in einigen Tagen w~hrend des Imwasserliegens 
diese Ver'Snderung aus. 
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noch wenige abnorm beschaffene, nicht eellulirte Stellen vor- 
handen waren, w/~hrend ich die georgan i sa t ion  dutch Um- 
wachsang nut an fast durehaus abnorm gewordenen Eih~i~lften 
vorgefunden habe. 

Bald aber stellen sieh charakteristisehe Unterschiede in der 
Umsehliessung dutch Postgeneration yon de~jenigen dureh Reor- 
ganisation nach dem dritten ~]~odus ein. Falls keine besonderen 
stSrenden Momente im Wege liegen, sind zun~ehst die Um- 
schliessungszellen regelm/issiger gestaltet und formiren eine in 
ihrem Ban dem normalen Eetoblast der primgr entwiekelten 
H~lfte entsprechende Sehieht. Diese steht stets  mit letzterem 
in eon t inu i r l i ehem Zusammenhang.  

Der Eetoblast der normal entwickelten Eih~lfte wird an 
den seitliehen und ventralen Theilen des Embryo auf der Stufe 
der noeh nieht vereinigten Medullarwfilste dureh zwei einander 

-beriihrende Zellschiehten dargestellt, yon denen die gussere aus 
einer einfachen Reihe etwas platter, nur an manehen Stellen 
schon fast cubiseher Zellen gebildet Wird. Dieselben bestehen 
aus feinkSrniger, aussen braun pigmentirter Zellsubstanz und 
aus grossen, tief roth gefi~rbten Kernen. Diese Zellen formiren 
in ihrer Gesammtheit mit ihrer schwaeh eonvexen Aussenfl'Xehe 
einen der Oberfl/iehe des ganzen Eies entspreehend gebogenen 
einfaehen Contour, w~ihrend sie naeh innen zu in Folge ihrer 
ungleichen HShe mehrfaehe unregelm~ssige Zaeken bilden. Die 
innere Sehieht des Eetoblast ist gleiehfalls aus einer in den seit- 
lichen und ventralen Partien des Embryo e~nfaehen Lage abet 
sehr platter Zellen dargestellt, welehe gleiehfalls noeh aus fein- 
kgrniger Substanz, abet doeh sehon yon etwas grSberem Korn, 
gebildet sind und etwas kleinere, gleichfalls tief roth gef'Xrbte 
Kerne einschliessen. Diese Zellen schliessen sich nach innen 
zu zur Bildung eines glat ten,  nur der Biegung der ganzen 
Schicht entsprechend gebogenen Contours zusammen; mit ihrer 
unregelmi~ssigen Aussenfl'~,ehe dagegen sehmiegen sie sich in die 
Unregelm~ssigkeiten der Innenfi'~ehe der 'Xusseren Sehicht ein. 
Dutch diesen glatten Contour seheiden sich also die Zellen des 
Eetoblast vollkommen seharf yon den unter ihnen liegenden, yon 
ihnen bedeckten Theilen. 

Die Umsehliessungssehieht der operir ten Eih'glfte ist nun 
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nach der Seite der entwiekelten H~ilffe hin in gieieher Weise 
gebildet, so dass ich nicht anstehe, diese Schicht hier gleichfalls 
als Ectoblas t  auhufassen; zumal da sie auch in der weiteren 
En~wickelung sich als solches bew/s Doch sind in je gr5sscrem 
Abstande vonder normalen H/~lfte und um so n~her dem freien 
Rande dieses neugebildeten Ectoblastes die Zellen desselben noch 
urn so unregelm~ss iger  ges ta l te t  und urn so weniger ge- 
ordnet.  Zum Theil auch sind diese Zellen grSsser, und be- 
sonders die der inneren Sehicht sind durch Reichthum an 
grossen Dot terkSrnern ausgezeichnet. Stellenweise fehlt  
auch die vollkommene Zusammensehliessung derselben zu einem 
g la t t en  Abgrenzungseontour  gegen die yon ihnen um- 
schlossene Masse. Letztere besteht aus den secund~r gebildeten 
grossen Zellen, die ich als ,Dotterzellen" bezeichnen will, 
well sie durch ihre GrSsse, sowie durch ihre Anfiillung mit 
grossen DotterkSrnern and ihren grossen bl~sehenartigen, schwach 
rothgefs Kern den normalen Dotterzellen gleiehen. Obgleich 
die Kerne der tiefen Lage des neuen Ectoblast schon kleiner and 
dunkelroth gef/~rbt und die Ze]len selber schon deutlich lang- 
gestreckt sind, so stellen diese Zellen dutch ihre GrSsse und 
nech unregelmgssige polyedrische Gestalt und ihre unvollkommene 
Ordnung Ueberg~nge zu den noch grSsseren, an DotterkSrnern 
reicheren, und noch weniger typisch geordneten ,,Dotterze]len" 
dar, deren Kerne in den neben dem Ectoblas t  gelegenen 
Zellen nicht selten g]eichfalls kleiner und t ief ro th  sich zeigen. 

Gegen den freien Santo des neuen Ectoblast h~irt dann an 
manchen PrS,paraten jede AbgrenzungsmSglichkeit des Ectoblast 
gegen die Dotterzellen auf. Die Zellen bieten b]os noeh nach 
aussen hin einen einfachen glatten Abgrenzungscontour dar, was 
indess bei den oberfl~ehlichen Dotterzellen aueh der Fall ist; und 
dieser erstere/~ussere Contour li~uft meist ohne jede Knickung 
in den yon den Dotterzellen gebildeten fiber, so dass also die 
Eetoblastze]len nicht als eine nachtr/ig]iehe Auflagerung auf die 
Unterlage sich darstellen, wie es theilweise bei der Umwachsung 
der todten Eihiilfte der Fall war, sondern dass sie durchaus das 
unterliegende Dotterzellmaterial substituiren. Das Pigment  ist 
in den ~usseren Zellen des Ectoblastrandes blos noch in der 
�9 ~ussersten diinnen Rinde der Zellen gelagert, gleich wie 
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auch in den sich anreihenden noch ganz grossen, abet mit schon 
st/irker gefs Kernen versehenen Dotterzellen. Welter hinaus 
folgen dann nichtpigmentirte Dotterzellen mit den blassen Ker- 
hen. Die am Rande gelegenen Ectoblastzellen sind zugleich 
auch grSsser als die anderen und haben keine typische Ge- 
s tal t ,  zum Theil sind sic sogar fund und liegen locker, Liicken 
zwischen einander lassend wie Dotterzellen der Blastula und 
haben grosse rothe Kerne. 

Fiihren wit uns diese wichtigen Befunde noch einmal zu- 
sammenfassend und in ihrer Reihenfolge yon den indifferenten 
Dotterzellen zu dem vollkommen formirten Ectoblast vor, so 
finden wit zuniichst am weitesten die Ver~nderung der Kerne 
vorgeschritten, indem in sonst vollkommen unver/~ndert aussehen- 
den l)otterzellen schon tiefrothe Kerne sich finden. An der Ober- 
fl/~che ist damit zugleich verbunden die Pigmentbildung; diese 
erstreckt sich noch auf grosse, in ihrer Gestalt ganz unver'~nderte 
Dotterzellen, soweit sic schon einen tiefroth gefiirbten Kern ha- 
ben. Dann folgt die Zerkleinerung der grossen Zellen dutch 
Theilung bei noch vollkommen unregelm~ssiger Anordnung und 
Gestalt derselben. In der ni~chsten Zone findet Zusammen- 
schliessung und Formung der Zellen zu einer auch gegen die 
Unterlage hin schon etwas abgeschlossenen Schicht statt, und 
danaeh erst formiren beim weiteren Zusammenschluss die Zellen 
die beiden typischen, oben geschilderten Schichten. W~hrend 
so z.B. in der Mitre der Uebergangsschicht die Zellen zwar 
klein geworden sind und rothe Kerne haben, abet noch nicht 
die richtige Gestalt und Anordnung besitzen, also noch nicht 
vollkommene Ectoblastzellen sind, vermSgen sic doeh schon den 
Reiz zu der ihnen gleichen Bildung welter zu geben, und sic 
selber werden erst dann, wenn schon mehr geordnete und typi- 
scher gestaltete Zellen neben ihnen liegen, auch veranlasst, diese 
specielleren Ver/inderungen vorzunehmen. Also die vollkom- 
mene Einordnung in den Sch ich tenverband  und danach 
d i e t y p i s e h e G e s t a l t u n g  sind die erst zu le tz t  e in t re ten-  
den Vorg/inge. Die Einordnung ist abet das Fr(ihere vor der 
typischen Gestaltung, denn ich finde die tiefe Lage des Ectoblast 
an manchen Stellen schon flit sich formirt, aber noch aus ab- 
norm grossen nnd dicken Zellen gebildet. Da diese Vorgi~nge, 

Archly f, pathol, Anat. Bd. CXIV. Hft. 2. 1 ~  
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Kernumwand lung ,  P i g m e n t b i l d u n g ,  Ze l l the i lung ,  Zell- 
ordnung,  Z e l l g e s t a l t u n g  hier gesondert vorkommen, so sind 
sie als in gewissem Maasse yon e inander  unabh.~,ngige, 
besondere Vorg~nge zu betrachten, yon denen jeder demnach 
auch seine besondere Ursache haben .muss. Wie weir diese Un- 
abh~ingigkeit geht, insbesondere, ob die friiher angef[ihrten Stufen 
stets die Vorbedingung der n~ichstgenannten sind, vermag ich 
vorl~ufig nieht zu sagen. 

Fragen wir nunmehr sogleieh nach der morphologischen Be- 
deutung dieser Befunde, d.h. suchen wir aus ihnen den Vor- 
gang dieser postgenerativen Ausbildung des Eetoblastes nicht 
nach seinen Kr':iften scil. Ursachen, sondern als gestaltlich und 
qualitativ veriinderndes Geschehen abzuleiten. 

Zun'~ehst kSnnte man denken, die Ausbreitung des Ectoblast 
auf der operirten Seite geschehe durch Fl'iiehenwachsthum des 
Eetoblast auf tier uormalen H/ilhe und dutch der VergrSsserung 
entsprechendes Her f ibersch ieben  nach der operirten Eih'~lfte. 
Da wit aber den Eetoblast ganz den Raum der Dotterzellen sub- 
stituiren sahen, so mfissten hierbei grosse Verschiebungen der 
letzteren vor sich gehen, die, wenn sic rein passiv erfolgten, mit 
hochgradigen Stauungen und entsprechenden Umformungen d e r  
Dotterzellen verbunden sein m/issten. 

Dass bei passiven Versehiebungen yon Zellen letztere in 
ihrer Gestalt entsprechend der meehanischen Deformationstendenz 
vers werden kSnnen, davon habe ieh reich in einigen F~llen 
direct iiberzeugen kSunen. Einmal sah ich die Zellen einer noch 
einschichtigen regenerirten Eetoblastlage neben einer sehr grossen, 
der Oberflgche gen/iherten Vacuole zu beiden Seiten derselben 
genau so gestaltet, wie es geschehen miisste, wenn eine einfache 
Lage you cubischen weichen Gebilden dureh eine andrgngende 
Blase auseinander gedr'~ngt wiirde, das heisst, die Zellen waren 
in Richtuug des Druckes abgeplattet, in dazu rechtwinkliger Rich- 
tung verbreitert; und da bei einer sich ausdehnenden Blase diese 
Richtung die radi/ire ist, so war diese Ver~nderung eutspreehend 
verschieden gerichtet: in der Mitte tier Ber/ihrungsfl~iehe war 
eine Zelle einfach platt, an den beiden Seiten dagegen waren 
die Zellen entsprechend schief verlagert und deformirt, tier Art, 
class die so gebildeten, der Kugel angeschmiegten Zellen der 
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beiden Seiten mit ihren gepressten Enden entspreehend diver- 
girten. In einem anderen Falls fanden sich in der Gegenh'alfte 
einer Semiblastula die sehwarzen oberen Zellen am Aequator 
neben einem daselbst liegenden Klumpen veriinderter, gslblichsr, 
wahrseheinlich geronnener Substanz so abweiehend gestaltet, wie 
auch weiehe Gebilde yon der Gestalt der danebeffliegenden nor- 
malen Zellen hiitten werden miissen, wenn sis gegen einen nieht 
nachgebenden Klumpen gepresst worden wiiren. 

Obgleieh nun in unserem Fall trotz der Substitution des 
Raumes der Dotterzellen dureh Eetoblastzellen keine solehen De- 
formationen vorhanden sind, so wollen wir doeh daraus noeh 
kein Argument gsgen die Verdr~indung der Dotterzellen dureh 
(lie Eetoblastzellen entnehmen. Denn da bei der normalen 
Gastrulation durch den vorwaehsenden Saum des Urmundes 
gleichfalls eine solche rgumliche Substitution vsrkommt, ohne 
dass in tier ~lehrzahl der F'alle zugleieh eine solehe passive 1)e- 
formation der ausweiehenden grossen Dotterzellen erkennbar ist, 
so kSnnte die hierffir zu maehende Annahme, dass die Zellen 
schon bei dem leichtesten s te t igen e insei t igen Druek zu einer 
Art activer Umordnung veranlasst werden kSnnten, auch hier in 
Ansprueh genommen werden. Und wenn wir einmal solehes 
VermSgen annehmen, dann kann aueh das in unserem Falle vsr- 
handene Fehlen einer HShle (der FurehungsliShle), in welche die 
verdr/;ngten Zellen wie bei der Gastrulation ausweichen kSnnten, 
nieht als absolutes  Hinderniss aufgefasst werden. Es mfisste 
die Umlagerung dann nut eine viel allgsmeinere werden. Siehsrer 
aber sprieht~ gegen die Umsehliessung der operirten Eihiilfte 
dureh Hert ibersehieben des gctoblastes von der entwiekelten 
aus das Fehlen einer seharfen Grenze des Eetoblast an seinem 
freien Rande gegen die Dotterzellen. 

Dagegen zeugen die gerade an dieser Stelle sich findenden 
Uebergangszel l formen zum Mindesten ohne Weiteres fiir eine 
VergrSsserung des Eetoblast yon sei~em freien Rande aus. Dieses 
Randwaehs thum des Eetoblas t  kSnnte aber an sieh aufsehr 
versehiedene Weise vor sieh gehen, ginmal dutch Vermehrung 
tier sehon vollkommen differenzirtsn Eetsblastzellen unter Auf- 
zehrung tier daselbst liegendsn Dstterzellen. Doeh fand ieh an 
dieser Stelle nicht die Bilder, die man sonst bei der Aufzehrung 

18" 
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yon grSsseren Zellen durch kleinere, z.B. bei tier Aufzehrnng 
von quergestreiften Muskelfasern dutch weisse Blutzellen nach 
Aufhebung der Blutcirculation, findet; nehmlieh dass die aufzeh- 
rende Zelle in die aufgezehrte mit einem convexen Runde mehr 
oder Weniger tief eindringt. Im Gegentheil grenzen sich hier 
die Zellen gewShnlich ziemlieh eben gegen e inander  ab, 
was ieh ffir ein wieht iges Zeichen daffir halte, dass jedo 
derselben gegen den Druck des Nachbargebi ldes  gleieh 
krii.ftig ihre Gesta l t  zu wahren vormag. 

Hier und da sieht es einmal aus~ als driinge eine Eetoblast- 
zelle mit ihrer Spitze zwisehen die vet ihr liegenden Dotterzellen 
ein, aber wenn auf diese Weise die VergrSsserung erfolgte, dann 
brauehte nicht eine vol lkommene Reihe yon Uebergangsformen 
zwischen Dotter- und Ectoblastzellen vorhanden zu sein, sondern 
eine typische Art yon Vordringungszellen am freien Rande des 
neuen Eetoblast wiirde genfigen. 

Eine weitere MSglichkeit wiire die, dass zwar die Haupt- 
masse der Ectoblastzollen, die Zellleiber, nicht wandern, dass 
~ber die fortschreitende Differenzirung dureh Kernwanderung, 
durch Uebe~'tritt yon soeben (lurch Kerntheilung gebildeten Ker- 
hen, mit oder ohne einen kleinen Protoplasmahof, aus den Ecto- 
blastzellen in die Dotterzellen vermittolt werde. Wenn ich nun 
weiter unten auch l)otterzellen~ welche gerade im Differenzirungs- 
saum gelegen sind und zwei versehicdene Kerno enthalten als 
in dieser Zone vorkommend zu besehreiben haben werd% so 
werden wit doeh auch zugleieh erkenaen, dass der zweite kleinere 
Kern hier sicher als ein Abk5mmling des danebon liegenden 
grSsseren Kernes der Dotterzelle~ nicht aber als ein von aussen 
eingewandertes Gebilde zu betraehten ist. Dagegen habe ich 
nur ein Mal einon Kern scheinbar auf der Grenze zweier Zollen 
liegen sehen, und ausserdem h'~ufig constatiren kSnnen, dass an 
tier Grenze der Differenzirungszone grosso Dot terzel len blos 
einen, aber schon t i e f ro then ,  oder auch el'st nut ein wenig 
tiefer rothen Kern enthielten, als die entfernteren Dotterzellen, 
denen sio sonst gliehen, so dass also aueh Uebergangsstufen zwi- 
schen den Kernen sieh finden. 

Weisen wit somit diese MSglichkeiten zuriick, so spricht 
dagegen das Vorhandensein der allmi~hlichen, in typischer Reihen- 
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tblge mit dem grfsseren Abstande yon dem bereits vollkommen 
differenzirten Ectoblast auf einander folgenden Uebergaugsformen 
yon den typiseh gestalteten und geordneten Eetoblastzellen zu 
den typischen Dotterzellen direct dafiir, dass die Vergrfsserung 
des Eetoblast an seinem freien Rande anf der operirten giMlfte 
durch Umwandlung der Dotterzellen in Ectoblastzellen sich 
vollzieht. Ich schliesse also: Der  E c t o b l a s t  wi iehs t  auf  
de r  n a c h c e l l u l i r t e n  und s ich n a c h e n t w i c k e l n d e n H g l f t e  
des E ies  d u t c h  F o r t s e h r e i t e n  der  D i f f e r e n z i r t i n g  im 
r u h e n d e n  M a t e r i a l e  und z w a r  u n t e r  d i r e c t e r ,  m i t T h e i -  
l u n g  v e r b u n d e n e r  U m w a n d l u n g  der  D o t t e r z e l l e n  in 
Ecto  b l a s t z e l l e n .  

Die hier gezogenen Folgerungen werden nun in einigen 
Punkten bestiitigt und erweitert durch Beobachtungen, die ieh 
bei Gelegenheit yon S t f r u n g e n  des n o r m a l e n  V e r l a u f e s  
d i e s e r  P o s t g e n e r a t i o n  des  E e t o b l a s t e s  maehen konnte. 
Manehmal befinden sieh nehmlich auf tier reorganisirten Seite 
unter den Dotterzellen mit den grossen blassrothen blgschen- 
ffrmigen Kernen noeh Zellen mit den oben beschriebenen jugend- 
lieheren, farblosen, noeh yon einem Pigmenthof umgebenen 
Kernen, wie sie nut der Morula und jungen Blastula normaler 
Weise zukommen (Fig. 4 J). Diese Zellen bleiben dann undiffe- 
renzirt ' )  und setzen der fortsehreitenden l)ifferenzirung ein Hemm- 

1) Diese in Sehichten hfher entwickelter Zellen vereinzelt sieh findenden, 
weniger differenzirten Zellen erinnern an das Bild, was ieh mir naeh 
Virchow's und Cohnheim's gypothese yon den .Gesehwulst-  
keimen" gemacht hatte. Damit sell natfirlieh nlcht angedeutet sein~ 
dass K5rpertheile~ in welehen Gesehwfilste entstehen, deshalb als post- 
generirte auf~ufassen seien; obgleieh Ausbteiben der prim[iren Ent- 
wiekelung einiger Furehungskugeln und Pnstgeneration der fehlenden 
Theile vielleieht bei Siiugern ebensowohl spontan, d. h. ohne Operation, 
nut in Folge verspgtteter Befruchtung des reifen Eies u. s. w. vorkommt, 
wie bei Frfsehen. Aber dieser Anbliek regte in mir den Vorsatz an, 
meine gegenwfxtigen und alle zukfinftigen Sehnittserien yon Embryonen 
auf solehe eventuellen Gesehwulstkeime durehzusehen und ffir itltere 
Stadien naeh Farbungsmethoden zur I)ifferenzirnng derselben zu suehen. 
Wenn nile anderen Autoren~ welebe gleiehfalls fiber derartiges Material 
verffigen, dasselbe thnn wollten- und diese Anmerkung sell eine :~kn- 
regung dazu geben - -  so wfirden wit 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 die weitere Bildnng der kleineren 
Zellen mit tiefrothen Kernen entweder in z wei Lagen gespalten 
an ihnen vorbeigeht; oder, wenn eine solche Zelle selber am 
/iusseren Rande des Eies liegt, die E c t o b l a s t b i l d u n g  von 
der  Oberfl /~che e twas  in die T i e f e  a b g e l e n k t  wird .  
Auch hierbei sind wieder alle die geschilderten Uebergangs- 
formen von den fertigen, typisch geordneten und gestalteten 
Ectoblastzel]en bis zu den unver~nderten Dotterzellen wahrnehm- 
bar, und zwar auf Bahnen, welche keineswegs von vornherein 
zur Ectoblastbildung bestimmt gewesen sein kSnnen. Dagegen 
fehlt es auch hier wieder vollkemmen an Stauungserscheinungen 
und an Erscheinungen des Aufgefressenwerdens der Dotterzellen. 
Die kleinen, weder schon typisch gestalteten noch geordneten 
Zellen schliessen sich schon frfihzeitig gegen die Unterlage, also 
in Richtung rechtwinkelig zur Richtung der fortschreitenden 
Differenzirung, zu einer glatt contourirten Schicht zusammen und 
sondern sich damit bereits yon der Unterlage ab, zu einer Zeit, 
wo im Innern des Stratums selber nech keine typisehe Ordnung 
und Gestaltung der Zellen sich findet. 

Dieselbe StSrung des regelm/~ssigen Fortschreitens der Ecto- 
blastbildung kann durch das Vorhandensein der oben beschrie- 
benen aus abnermen Kernen und der sle umgebenden feinkSrni- 
gen Substanz gebildeten Massen bedingt werden, welche schon 
der Cellulation widerstanden haben. In einigen solchen Fs 
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 dutch eine noch grosse, an sieh normal aussehende 

duum in so grosset Anzahl sich vorfinden, dass wit alle oder einoa 
erheblichen Antheil tier nach acuter oder chronischer Reizung an der 
Reizstelte auftretenden ,Gesehwfilste" auf die zuf~illige Anwesenheit 
solcher Keime zur~ickzufShren vermSgen (NB. sofern sie sich dauernd 
erhalten). In einem sonst normalen Froschembryo mit bereits geschlos- 
senem 5Ieduliarrohre habe ich aeht solcher nicht differenzirter Zellen 
"~on tier Beschaffenheit der Zellen des 5~[orulastadiums~ d.h. grosse, 
meist runde Zellen mit nicht f~rbbarem~ abet yon schwarzem Pigment 
umgebenen Kern% in alle drei Keimbl~itter zerstreut: aufgefunden. 
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Dotterzelle mit dem schon schwach rotheu Keme gestSrt, d.h. 
etwas naeh der Tiefe abgelenkt; es muss also diese Zelle trotz 
ihrer scheinbar normalen Beschaffenheit z u r  Differenzirung unge- 
eignet gewesen sein und dadurch die fortsehreitende Differenzirung 
abgelenkt haben. Hinter ihr kehrt dann aber die Ectoblastbil- 
dung sofort wieder zur Oberfl~ehe zurfick, und nur die Verdickung 
des Ectoblast an dieser Stelle nach der Tiefe zu bekundet uns 
die Ablenkung der Differenzirungsriohtung. 

Bei einem der ersteren F~lle yon StSrung der Ectoblastbil- 
dung in der normalen l~ichtung dureh einige junge Zellen mit 
farblosen Kernen beobachtete ich zugleich in dem ~iusseren 
Nebengebiete neben der etwas in die Tiefe abgelenkten Ecto- 
blastbildung innerhalb mehrerer Dotterzellen ausser dem grossen, 
blasrothen, bl~schenartigen Kern noch einen kleineren yon etwa 
1 l des Durehmessers desselben, welcher tiefer roth gef/~rbt 
ist, w'~hrend der grSssere etwas blasser aussieht, als in den Nach- 
barzellen mit b]os einem Kern. Der zweite Kern lag dieht 
am grSsseren und war einmal an seiner freien Seite yon einer 
radi~iren Anordnung der DotterkSrner umgeben. Einige Male sah 
ich ihn noch nieht vollkommen von dem grossen Kern gesondert, 
so dass er wie eine Abschn[irung desselben erschien, gegen welehe 
sieh die noeh im grossen Kern vorhandenen wenigen Chromatin- 
fgden radi~r ordneten, w~hrend die Hauptmasse des Chromatins 
in den zweiten Kern fibergetreten war. Was diese eigenthiim- 
lichen Bildungen bedeuten, vermag ich zun/~ehst nieht zu sagen; 
ich hoffe, im n~chsten Frfihjahr, wenn ieh die Conservirung nicht 
mehr wie bisher blos dem Zwecke der Gewinnung einer ersten 
Uebersicht fiber die grSberen formalen Vorg~nge naeh der Ope- 
ration am Eie anpasse, sondem bei der Conservirung mehr Rfick- 
sieht auf die Erhaltung tier Kerne nehme, darfiber, wie iiber 
manche andere in dieser ersten Abschlagszahlung an das grosse 
Thema,nur fl/ichtig berfihrte Frage, Aufschluss zu gewinnen. 

Die vorstehende Schilderung bezog sieh nur auf die Bildung 
neuen Ectoblastes yon der ven t ra len  Seite der prim~ir ent= 
wickelten H/~lfte aus; und yon dieser Seite aus wird, wie er- 
w~hnt, der grSsste Theil des Ectoblastes geliefert. Von der 
dorsa len  Sei te  des Embryo her, also yen der Medullarplatte 
aus, finder dagegen eine Umschliessnng zun~chst blos im Be- 
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reiche desjenigen Theiles derselben statt, an dem bereits Ecto- 
und Entoblast sich geschieden haben, und die Keimbl~itter also 
mit einem freien se i t l ichen  Rande endigen, wie an einem 
k/instlichen Defect, was an der ventralen Seite yon vornherein 
der Fall ist. Da bier ein allgemeineres Verhalten vorliegt, so 
will ich fiir den ,,freien seitlichen Rand ~ der Schicht einen be- 
sonderen ~Namen einffihren und ihn als , U n t e r b r e e h u n g s -  
f l~che '~, das heisst, als Fl~iche welche die Fortsetzung der 
Schicht unterbricht, bezeichnen. Diese Sonderung vollzieht sich 
auf der Dorsalseite zuerst am Kopftheil und sehreitet dann in 
cephalocaudaler Richtung fort. Ausserdem aber findet sieh diese 
Bedingung 5fter auch ganz hinten am Embryo erfiillt, sofern da- 
selbst eine Entobiastbildung an der Innenseite des Medullar- 
wulstcs noch nicht vor sich gegangen ist und also die Urdarm- 
h5hlenanlage noch fehlt. Aueh hier erstreekt sich in Folge 
dessen die Ectoblastbildung herfiber auf die andere Eih~ilfte. 

Bet denjenigen Halbbildungen, welche bereits einen wohl- 
entwiekelten 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 women ist, dass 5Atere wirkliche Halb- 
bildungen sich vorfinden, da liegen als Ursaehe dieser Hemmung 
neben dem entwickelten Medullarwulst auf der operirten Eih~ilfte 
eine oder mehrere Schollen yon noch nicht oder noch nicht vo]l- 
kommen cellulirtem, sehwaeh gelblich schimmerndem Dotter, 
welche wahrscheinlich das dutch die heisse Nadel direct zur 
Gerinnung gebraehte Dottermaterial darstellen. Ffir diese letz- 
tere Auffassnng spricht auch, dass um den Stiel des Extraovates, 
also um die Anstichstelle, h/iufig ein Hof ungefurehter /~hnlich 
beschaffener Substanz /ibrig bleibt. 

An 0bjecten, wo kein solehes Hemmniss sich findet, oder 
wo dasselbe doch so schwach war, dass es schon frtiher, ver- 
muthlich auf die zweite oder dritte Reorganisationsweise fiber- 
wunden wurde, konnte ich die Resultate der von der Medul- 
l a r p l a t t e  aus fortschreitenden Postgeneration verfolgen. Diese 
Lame]le erstreckt sich manchmal etwas verjfingt auf die ope- 
rirte Eih/ilfte heriiber und ist daselbst aus mehrschichtigem 
Cylinderepithel gebi]det; weiter lateral ist die Formation keine 
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geschlossene mehr, und wir finden alle die oben beschriebcnen 
Uebergangsstufen zu den Dotterzellen. Bedeckt ist diese Schicht 
naeh aussen von einer einzeliigen Lage braun pigmentirter cubi- 
scher Zellen, die als Fortsetzung des Ectoderm sich darstellt und 
an ihrem freien Seitenrande in ganz platte Zellen iibergeht. 

An einigen Stellen, wo wieder, wie schon an der ventralen 
Seite beobachtet, durch eingelagerte junge Dotterzellen mit farb- 
lgsen Kernen die fortschreitende Differenzirung nur an einer kleinen 
L0calits gehemmt wurde, finden sich, an die halbe Medullar- 
platte sich anschliessend, einige entsprechend hohe, pigmentirte 
Cylinderzellen auf der operirten H~lfte bis zu dem Hinderniss; 
fiber dieses hinaus sind dann wieder blos einige zun~ichst kleine, 
dann grSssere Dotterzellen mit schon tief rothen Kernen vorhan- 
den. Auch in einigen noch ganz grossen  Dotterzellen der an- 
schliessenden Gegend mit grosseu Kernen ist die mit Curtain 
f/~rbbare Substanz stark vermehrt, so dass diese Vermehrung 
der chromatisehen Substanz somit als der ersfe Vorgang der be- 
ginnenden neuen Differenzirung der Dotterzellen aufzufassen ist. 
Aueh dureh eventuell vorhandefie Liicken zwischen der ver~n- 
derten, noch nicht eellulirten Substanz dringt dann die Differen- 
zirung mit Yermehrung der chromatischen Kernsubstanz and Zerle- 
gang der grossen Dotterzellen vor und bildet wiederum eine yon 
der Oberfi/iehe ausgeschlossene Fortsetzung der Eetoblastanlage. 
Manchmal seheinen hierbei solche junge Eetoblastzellen isolirt 
zu liegen, aber auf dem n~chsten Schnitte findet man dann die 
Continuit~t mit der Sehicht hergestellt. Es ist interessant zu 
sehen, wit grosse St,'ecken welt oft die blosse Bildung kleiner 
Zellen mit tiefrothen Kernen und noch mehr die Chromatinver- 
mehrung der Kerne in den grossen Dotterzellen der eigentlichen 
Eetoblastbildung, die in der Herstellung einer zusammengesehlos- 
senen Sehicht geordneter Zellen besteht, vorausgeht. 

Beziiglich der P o s t g e n e r a t i o n  tier h in te ren  KSrper- 
hglf te  yon der vorderen aus kann ich nach den Befunden an 
nur zwei in Sagittalschnitte zerlegten Embryonen blos erw'~hnen, 
dass der noeh nicht welter differenzirte, also der seitliehe Theil 
des Ectoblast sieh in der gleichen Weise weiter bildet wie bei 
der Postgeneration der iateralen KSrperhglfte. Dagegen geht die 

Postgeneration der hinteren H/ilfte der Medullarplatte, welehe~ 
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wie wir oben nahen, so ausserot'dentlich raseh erfolgt (Fig. I1 b) 
nioht dureh Umwandlung in der Fortsehreitungsrichtung ge- 
]egener Dotterzellen vor slob. l)er Eeto- und Entoblast gehen 
am hinteren R ande der Medullarplatte continuirlich in einander 
fiber, as stossen daher in diesem Bereiche die Keimbl~tter nicht 
mit einem freien Seitenrande an die Dotterzellen, sondern die 
geschlossenen Schichten sind stets durch einen Spalt vonder 
Dottermasse der hinteren HS.lfte geschieden. Da trotzdem Post- 
generation stattfindet, so mfissen die betreffenden Zellen also in 
der Schicht selber produeirt warden, un~l das dazu nSthige Ma- 
terial also von den Seiten her genommen werden.. Diese Post- 
generation vollzieht sich also in einer der Regeneration ent- 
sprechenden Weise, woven unten des Weiteren gehandelt wet- 
den wird. 

Unter dem Ectoblast findet sieh vielfach schon eine weitere, 
besonders differenzirte Schicht, welche stets mit dem Mesob las t  
der normalen Hiilfte in Zusammenhang steht und den gleiehen 
Namen verdient. Der norm ale Mesoblast besteht im ventralen 
nnd lateralen Theil des Mittelstfiekes des Embryo, auf dem 
Stadium des nahen odor eben vollendeten Schlusses des Medullar- 
rohres, abgesehen yon allerdings nieht seltenen Variationen, wie 
tier Ectoblast gleiehfalls aus zwei einzelligen Lagen, welehe aber 
an manehen Stellen nieht seharf geschieden, sondern dutch In- 
einandergreifen tier Zellen zu einer einzigen Schicht vereinigt 
erseheinen. Naeh aussen und inneu aber bietet der Mesoblast 
glatte Abgrenzungscontouren dar. Die Zellen sind erheblich 
grSsser, dicker nnd an DotterkSrnern reicher als die des Ecto- 
blast and f/ihren kein Pigment; sic besitzen abet gleichfalls tier 
roth gef/irbte, also chromatinreiche Kerne. Die inhere Schicht 
des Mesoblast besteht vorwiegend aus abgeplatteten Zellen. 

Die Mesoblastschieht setzt sich nun yon manchen Hemi- 
embryones laterales auf die operirte und naehtriiglieh cellulirte 
gih'~lfte fort. Ihre Zellen sind dabei naeh aussen hin moist 
schon zu einem glatten Abgrenzungseontour zusammengeschlossen, 
sofern daselbst bereits Eetoblast gebildet ist; wenn jedoeh die 
Bildung dieses, dutch Widerstand leistendes Material verzSgert, 
noch nieht so wait vorgedrungen ist, finde ich den Mesoblast 
nach aussen noch nicht scharf abgegrenzt, Desgleicben ist nach 
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innen zu vielfach keine scharfe Grenze vorhanden, indem Zellen 
des Mesoblast noeh mit ihren Ecken mehr oder weniger fief 
zwischen anliegende Dotterzellen eingreifen und umgekehrt. 
Nicht sel~cn aueh besitzt eine solche anliegende Do~terzelte einen 
eben solchen, intensiv rothen, kleinen Kern als die Mesoblast- 
zelle, und manche dieser innen anliegenden Dotterzellen sind 
gleichfalls klein. Diese Uebergangsformen und die unvollkommne 
Abgrenzung der Schichten nach innen vermehren sich gegen den 
ffeien Rand des Mesoblast hin und finden sich aueh an ihm 
selber. Je n~iher diesem Rande, urn so weniger sind die Zellen 
des neuen Mesoblast zu zwei getrennten Lagen gesondert, sondern 
die /iusseren und inneren Zellen greifen tier zwischen einander 
ein, oder es liegen gar noeh dritte Zellen zwischen ihnen. 

Die Vorsprfinge der Zellen des neugebildeten Mesoblast nach 
innen bekunden uns wieder, dass die Ausbreitung desselben 
nicht durch Wachsthum an Stellen, welche veto freien Rande ent- 
fernter liegen und unter Vorsehieben des distal davon befindliehen 
Theiles vor sich gehen kann, sondern dass das Wachsthum der 
Schicht am freien Ende selber stattfinden muss. Erscheinungen 
yon Massenversehiebungen, von Anfzehren der Dotterzellen durch 
die speeifischen Zellen, oder yon Kernfibertritt aus letzteren in 
die Dotterzetlen sind gleichfatls nieht wahrnehmbar, so dass wit 
also auf Grund dec besehriebenen Uebergangsformen, wie beim 
Ectoblast, annehmen mfissen, die Bi ldung  und das Wachs-  
thum des Mesoblas t  auf der ope r i r t en  und reorganis i r -  
ten Eihg.lfte erfo]gt  dureh F0 r t s eh re i t ung  der Differen- 
zirung im ruhenden  D o t t e r m a t e r i a l e  und zwar un te r  
d i ree te r  mit  The i lung  v e r b u n d e n e r  Umwandlung  der 
nach t rgg l i ch  geb i lde t en  Dotter,  zelle.n. DieseUmwandlung 
vollzieht sich aueh hier wiederum blos da, we die Dot ter -  
zel len yon sehon wei te r  als s ie  s e lbe r  d i f f e renz i r t en  
Mesob las t ze l l en  ber i ihr t  werden. Obgleich aber dieseBe- 
rfihrung auch mit den nach innen zu gelegenen Zellen erfolgt, 
so schreitet die Mesoblastbildung doch nur in Rich tung  der 
Fl/iehe fort. Manchmal abet sieht man, dass nach [nnen veto 
Mesoblast eine Dotterzelle in Kern und Gdisse die Besehaffenhei~ 
einer Mesoblastzelle erlangt hat, gleiehwohl abet vom Mesoblast 
ausgeschlossen ist. Weim also beim u der Differen- 
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zirung mehr als zwei Zellen (quer zur FIgche geziihlt) in GrSsse 
und Kern die Beschaffenheit von MesoblastzelIen erlangt babes, 
so werden doeh blos die beiden iiusseren dem Mesoblastverbande 
eingef~g~ die inneren dagegen bleiben ausgesehlossen (s. Fig. 4). 
Dies gilt indess blos flit die ventrale und laterale Gegend; ist 
dagegen die Regeneration schon his zu den mehr dorsal  gelegenen 
Theiten vorgeschritten, so wird wunderbarer Weise en~sprechend 
der grSsseren Dicke des Mesoblast an dieser Gegend in der nor- 
malen H'alfte auch hier eine diekere~ aus mehr als zwei Zellen 
gebildete Mesoblastschicht hergestellt. Es mfissen also noch be- 
son&re Oestal~ bestimmende Kr'afte am re&ten Orte vorhanden 
sein oder zur Wirkung gelangen, mn die dieser Gegend des 
kiinftigen Embryo zugeh~Srige spedfisehe Formation herzustellen, 
Kr~ifte and Vorggnge fiir welche uns jede Ahnung eines Ver- 
stitndnisses fehtt. 

Die postgenerative Mesoblastbildung geht aueh in dors i -  
ven t r a l e r  Rich tung  vet sich, und zwar unter wesentlich den- 
selben Erscheinungen, wie sie soeben geschildert worden sind, 
nur in entsprechend dickerer Lage. Sie finder, abet wiederum 
blos yon solchen Stellen aus statt, we Ecto- und Entoblast sehon 
yon einander getrennt sind und daher die Chorda unmittelbar 
neben der operirten H.alfte liegt. 

Auch bei der Mesoblastpostgeneration ist zu bemerken, dass 
jtingere Dotterzellen mit noeh nieht fiirbbaren Kernen, sowie aueh 
Reste yon noeh nicht eellulirter Substanz, die Differenzirung 
hemmen und" so die Mesoblastbildung an ihnen vorbei in die 
Tiefe ablenken oder die Bildung in zwei Sehichten trennen; aber 
nach der Umgehung eines solohen Hindernisses schlggt die weitere 
Differenzirung bald wieder die riehtige Bahn ein: wiederum ein 
in seinem Wesen durchaus r~ithselhafter Vorgang. 

Da die Mesoblastbildung bald hinter der getoblastbildung 
zuriiekgeblieben, bald ihr vorausgeeilt angetroffen wird, je naeh 
den zufii,lligen Hindernissen dureh im Wege liegende nicht diffe- 
renzirungsfs Zelten, welehe die eine oder andere Sehieht zu 
i~berwinden bezw. zu umgeben hat, so ergiebt sich, dass beide 
Differenzirungen unabh'angig yon einander vor sich gehen kSnnen. 
Die Uebergangszellen yon den 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 yon beiden dem anderen vorausgeeilt ist, nut durch 
Verfolgen des Ansehlusses der Reihe tier Uebergangszellen an 
eines dieser Keimbl'atter erkennen, welehem derselben sie zuge- 
hSren, da ja, wie wir sahen, aueh Ectoblastzellen in die Tiefe 
eindringen kSnnen. 

Wit kommen nun zur Pos tgene ra t ion  des E n t o b l a s t  
in der operirten Eihiilfte und zur Bildung der yon demselben 
umsehlossenen Urdarmh~Shle. 

Da die iiussere Umwachsung der operirten H.alfte mit Ecto- 
blast der Hauptsaehe nach in den Riehtungen der normalen Um- 
schliessung der weissen Unterseite des Eies, also wie bei dec 
Gastrulation, erfolgte, so lag es nahe, zu vermuthen, dass dieser 
Vorgang tier Postgeneration eine Wiederholung der normalen 
Gastrulation darstelle; dass also bei der Umschliessung der operir- 
ten Eihiilfte mit Eetoblast an der Innenseite desselben zugleich 
eine innere Epithellage, der Entoblast, gebildet, und damit zuglaich 
aueh ein Spalt zwischen dam Entob!ast und dar yon ihm be- 
deckten Eioberfi/iche als Anlage tier UrdarmhShle hergestellt 
werde. 

Die Besichtigung der Schnitta zeigte nun aber gerade das 
Gegentheil. Es wurde bei der Umschliessung kein Entoblast 
gebildet, sondern der Eetoblast bliab, wie wir schon gesehen 
haben, unmittelbar dam unterlieganden Dotter angesehmiegt, so 
welt nicht zugleieh der Mesobtast gebildet wurde. Die fehlende 
Hiilfte der UrdarmhShle und der sie umsehliessende Entoblast 
wird vielmehr nur vonder  schon gebildeten UrdarmhShle des 
Hemiembryo und deren Entoblast aus postgenerirt. 

Als Vorl//ufer diesel" Postgeneration macht sich seiteus der 
Dotterzelien der operirten Eih//lfte eine radi'~re Anordnung 
um die mediala dorsocephale Eeke der Urdarmhiihle der ent- 
wickelten H/tlfte bemerkbar. Diese Anordnung ist zugleich mit 
antspreehend keilf6rmiger Gestaltung der Dotterzellen verbunden 
uud durehsetzt manchmal die gauze Dottermasse der operirten 
Eih~lfte, soweit diesa noch uicht in die beiden Kusseren Bl'~tter 
differenzirt ist. 

Darauf zeigt sich als n~chstes Stadium eine Fortsetzung 
der Frdarmh~ihle yon der dorsocephalen Eeke aus in Form eiuer 
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queren Spalte in die andere Hiilfte hinein. Dies bekundet sich 
dadurch, dass jetzt die Zellen zu beiden Seiten dieses Spaltes 
(licht zur Bildung eines glatten Abgrenzungseontours zusammen- 
gesehlossen sind, wobei die der Medianebene n/iehsten auch 
sehon rechtwinkelig zu diesem Contour sieh ausdehnen, wi~hrend 
die mehr seitlichen noeh zum Theil die schiefe, radiate Anord- 
hung erkennen lassen. Um die seitliehe Ecke dieses .paltes sind 
danu die fibrigen Zellen wiedeE radi~r geordnet, wie dies ja auch 
w~hrend tier ersten Bildung der normalen UrdarmhShle am Fun- 
dus derselben tier Fall ist. Es geht also eine eigenthiimliehe 
ordnende und gestaltende Wirkung yon der UrdarmhShle o'der 
deren Wandung aus. Die Zellen, welche den $p~lt begl'enzen, 
sind sehr hoch und dick, und diejenigen Zellen, welche die dor- 
sale Wandung der UrdarmhShle bilden, haben auch, wie auf der 
normalen H~lfte, tiefEothe Kerne, w~ihrend in der ventralen 
Wandung die Kerne in beiden HSJften blass sind. Die Ento- 
blastzellen deE postgenerirten Seite grenzen sieh, wie die der 
normalen Seite, mit anniihernd geraden Fliiehen gegen eina~ider 
ab, so dass also wiederum nichts yon einem Aufgefressellwerden 
dureh diejenigen der not'malen H~lfte wahrnehmbar ist. I)a 
aueh wieder die Erseheinungen yon Massenversehiebungen und 
Stauungen fehlen, so schliesse ich, dass die voEher schon am 
Ort befindliehen Zellen sieh umgeordnet und umgeformt haben; 
und da diese Differenzirung aueh bier wieder nur in Continuit'~t 
mit dem Entoblast der anderen H/ilfte vor sieh geht, so nehme 
ich wiederum an, dass deE Differenzirungsreiz yon deit bereits 
differenzirten Zellen ausgeht und in dem ruhenden Dotterzellen- 
material sich ausbreitet und die Differenzirung desselben ver- 
anlasst. 

Diese Postgeneration des Entoblast geht ferner, entspreehend 
dem Verhalten der anderen Keimblittter, blos yon dem Theile 
des Entoblast aus, dee schon yore Ectoblast getrennt ist, der 
also mit cinem fEeiem Rande mit einer Unterbrechungsfl~che, 
wie bei einem Substanzverlust, endet uad mit diesem an das 
Material der operirten H/tlfte anstSsst; ausserdem vermisse ieh 
die Postgeneration des Entoblast noch an mehreren jfingeren 
Pr/iparaten, wo diese Trennung zwar bereits vollzogen ist, die 
Medu]larrohranlage im Kopftheil abet" nocll wet~ig specifische 
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DifferenMrung aufwaist. Erst an ~i.lteren Objacten, bei welchen 
diese Differenzirung sahon sehr ausgesprochen ist, finden siah auch 
Erscheinungan der Postgeneration des Entoblast; diesalbe setzt 
also arst ziamliah spgt ein. Allm~hlieh wird dann die auf die 
gesehilderta Weise angelegte spaltf6rmige UrdarmhShla vergrSssert 
und ausgaweitet. 

Aus den auf diese Weise postgenerirten Keimbl/ittern formen 
sich dann im weiteran Varlaufe, wie oben erw/ihnt, normaIe Or- 
gane; dan Modus dieser weiteran Naehentwiekelung babe iah in- 
dess noah nicht des 6enaueren verfolgt. 

Fassen wit das Ergebniss unserer Seh l i i s se  fiber die 
Vorg~nge dar  p o s t g e n e r a t i v e n B i l d u n g  der Ke imbl '~ t t e r  
zusammen, so konnten wit folgende Arten des Geschehens als 
for alle drei Keimbl~ttar giiltig feststellenl). 

Erstens: die Postgeneration der Keimbliitter geht immer aus 
yon den sehon differenzirten Keimbl/ittern dar normal entwiekel- 
ten Eih'~lfte und zwar stats erst, wenn ein solehes Keimblatt 
mit einer ,,Unterbrechungsfl/iehe" an die nachtr~glich cellulirte 
Dottermasse st5sst. Die an diesen Stellen begonnene Bildnng 
setzt sieh stets c o n t i n u i r l i c h  in der Dottermasse fort. Gegen 
den freien Rand der fortschreitenden Keimblattdifferenzirung fin- 
den sich stets allm/i, hliehe Uebergangsstufen zwischen den in- 
diffarentan Dotterzel!en und den Zellen des beraits vollkommen 
differenzirten Keimblattes. Unter Zurfiekweisung anderer M6g- 
liehkaiten kommen wit daher zu dem Sehlusse, dass sieh diase 
l)ifferenzirung in dem schon vorher am Orte befindliehen und 
w/ihrend der Differenzirnng daselbst vevbleibendan Materiale, also 
im r u h e n d e n  Dotterzallenmatariale durch direete Umbildung 
der Dotterzellen (bei dem Ecto- und Mesoblast zugleich unter 
Theilung derselben) vollzieht. 

Beziiglich der O e r t l i c h k e i t  der Ursachen  dieser Vor- 
g/tnge tassen sieh nun weiterhin einige Sehl[isse ableiten: 

Da das auf die erwiihnte Weise nachtr'aglich Zu Keim- 
bliittern differenzirte Dottarzellenmaterial in seinem den Leib der 
Zellen bildenden Material dutch die Operation vielfach in Un- 

1) Das in einem Punkte abweichende Verhalten bei der Postgeneration 
der hinteren IdS~Ifte des Medullarrohres wird im Zusammenhang mit 
der Regeneration seine ErSrterung finden. 
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ordnung gebraeht worden war, und da auch das Kernmaterial 
der aus ibm nachtr~iglich gebildeten Zellen nicht dureh eine 
t yp i sche  Vertheiluag seinen Platz erhalten hatte, sondern yon 
dem Furchungskern theils der operirten, theils der nicht operir- 
ten Eih~lfte abstammend zuf~lligen Momenten seine Lugerung 
verdankt, so konnte die ffir die normale Entwickeluug denkbare 
Annahme, dass an typischen Orten immer typisches, ~u gan~ 
bestimmter selbst'~ndiger Entwickelung befiihigtes Material ge- 
lagert sei, und dass deshalb eine ordentliche Keimblattbildung 
vet sich gegangen sei, in diesem Falle nicht zulassig erscheinen. 
Sondern wir miissen sehliessen, dass die Ursache fiir diese 
typische Weiterbildung der Keimbl~tter der entwickelten Hi~lfte 
innerhalb der unentwiekelten Eih~lfte auf Krs beruht; welehe 
von den Bli~ttern der entwickelten H~lfte ausgehen. Es kann 
ja auch jemand behaupten, dass trotz dieser Unordnung  das 
Material der operirten H~ilfte sich se lbs t~nd ig  zu normalen 
Bildungen entwickelt habe, and dass gleiehsam blos zufallig 
diese Entwickelung immer in Beriihrung mit dem bereits ent- 
wickelten sich vollziehe and blos zufi~llig yon da aus stets con- 
tinuirlich sich ausbreite. Hierbei mfisste es abel', yon vornherein 
in jeder Zelle liegen, dass sie ein klein wenig sp~ter ihre Um- 
wandlung vollzieht, als die in der Differenzirungsrichtung hinter 
ihr und etwas frfiher als die in dieser Riehtung vor ihr gelegene 
Zelle. Es wiire zu verwundern, wenn ohne einen die r~umliche 
Continuitiit der Differenzirung sichernden Causalnexus nieht 
Anachronismen (wie ieh sie doeh sonst Mufig bei der Entwieke- 
lung beobaehtet babe) und daraus resultirende StSrungen der 
Continuit~t vorkommen sollten. Deshalb und weil es in unserem 
Falle yon abnormen Bildungen durehaus wunderbar w~re, we- 
her die pr'~stabilirte Harmonie der Differenzirungsfolge kommen 
sollte, glaube ich bier, we immer die Continuitfit im Fortschrei- 
ten, sell'st bei im Wege liegenden StSrungen gewahrt war, einen 
directen Causa lnexus  annehmen zu mfissen. Welcher Art 
dieser Causalnexus abet im Speeiellen ist, vermag ich natfirlich 
nieht zu sagen. Ich habe die MSglichkeit zuriiekgewiesen, dass 
in unserem Falle das differenzirte Mater ia l  s e l b e r  durch 
Wachsthum und Vermehrung der differenzirten Zellen, sei es 
aueh blos am freien Rande, fo r t schre i te ,  oder in anderen 
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Worten, dass dis VergrSsserung des differenzirten Oebildes dureh 
Assimilation in die Zellen aufgenommener Nahrung vor sioh 
geht. Sondsrn ieh nehme dagsgen an, dass die Differenzirung 
dutch direete assimilirsnds Wirkung differenzirtsr Zellen auf 
andere ihnen unmittelbar benachbarte, weniger diffsrenzirte Zellen 
sieh im Raume ausbreitet. Bsi diesem letzteren Vorgang sind 
aber sehr verschiedene Grade der Einwirkung miigtieh. Es kann 
z.B. yon dsn differenzirten Zellen eine die Differenzirung blos 
aus lSssnde  Wirkung ausgehen, wghrend nach diesem Anstoss 
die gauze Reihe der niJthigen Vsrgnderungen sich yon sdber 
vollzieht; oder es kann umgekehrt jede dieser einzelnen ger'an- 
derungen yon der diffsrenzirten Zelle nieht blos veranlasst, son- 
dern auoh durchaus bewirkt werden; und zwischen diessn Ex- 
tremen sind zahllose Zwischenstufen denkbar. In Folge der 
atypisehsn Anordnung des bier in typischer Weise differet~zirten 
Materiales bin ich aber geneigt, die Einwirkung der differenzirten 
Zdle auf dis nieht differenzirten nieht als eine blos auslSsende 
oder blos anregende zu denken. 

Da wit ferner festgsstdlt haben, dass die ffinf von mir 
untersehiedenen VeriLnderungen des Eetoblast: Chromatinvermeh- 
rung in den Kernen, Pigmentbildung, Zelltheiluug, Zdlordnung 
und Zellgestaltung yon der Stells dsr vollkommenen Differen- 
zirung aus vsrschieden welt sioh fort.pflanzen, so ist also zu 
schliessen, dass fiir jeden dieser Vorgiinge eins besondere diffe- 
renzirende Einwirkung stattfinden muss, und dass auch diese 
verschiedenen Einwirkungen in gewisser Reihenfolge unabh'angig 
yon einander vor sieh gehen und sieh sslbsr unglsieh weit fort- 
pflanzen kSnnen. 

Dieser im Wesentlichen ,,assimilirenden" Wirkung der diffe- 
renzirten Zellen bei der postgenerativen Ausbrsitung der Keim- 
bliitter mfissen natfirlich bei der weiteren Postgeneration, bei 
der Bildung dsr einzelnen typischen Organe aus diesen Bliittern 
in anderem Sinne diffsrenzirende Wirkungsn folgen; denn es ist 
wohl ebenfalls nicht annehmbar, dass die versehieclen gslagerten 
Zellen des postgenerirten Keimblattes damit schon die F'ahigkeit 
zu typisch verschiedener se lbs t ' andiger  Entwickdung erlangt 
hubert sollten, eine Eventualitiit, welehe, wie ieh hoffe, tier direeten 
experimentellen Pr/ifung zugiinglieh sein wird. Freilieh schliessen 

Archiv f. i-Jathol. Anat. Bd. CXlV. Hft. 2. 1 () 
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aueh diese weiterhin anzunehmenden differenzirenden, an jedem 
0rte eine typisehe Bildung hervorbringenden Einwirkungen f/Jr 
uns zur Zeit unlSsbare Probleme ein. 

gs war nun wiehtig, durch Vergleiehung mit den normalen 
Vorgiingen der Keimblattbildung festzustellen, ob die Vorg~tnge 
der postgenerativen Bildung derselben ganz neue Artender Bil- 
dung darstellen, oder ob nieht vielmehr in ihnen blos eine kleine 
Variation oder gar blos eine Heterotopie und Heteroehronie yon 
Vorgiingen, welche aueh bet der normalen Bildung sieh vollziehen, 
vorliegt. Bet der Ausffihrung eiues solchen Vergleiches hemmt 
uns aber die Unsicherheit unserer Kenntnisse tibet' die normalen 
Vorggnge. Ieh will daher die eingehende Discussion dieser 
Frage auf eine sp'Xtere Abhandlung versehieben, in welcher ieh 
Erfahrungen und Schltisse fiber die wirkliehen Vorggnge, nieht 
hies fiber den formalen Sehein der Bildung der Keimbl/itter mit- 
theilen werde. Gegenwgrtig set blos erw'Xhnt, dass meine der- 
zeitigen Beobachtungen mieh auf die Seite deljenigen Autoren, 
z.B. Scott ,  0sborn,  Bambeke,  Ca lbe r la  u.A. verweisen, 
welehe die Ansieht vertreten, dass die Ausbre i tung  der ein- 
mal angelegten geimbl'/itter nicht blos dutch Nachkommen der 
Zellen dieser ersten Anlage sondern such unter Aufnahme und 
Differenzirung neuer anliegender Zellen vor sieh geht; so dass 
also darin eine Uebereinstimmung mit der Ausbreitung des post- 
generirten Keimblattes sieh bekundet. Ein evidenter Untersehied 
spricht sich jedoeh in der Anlage der prim/~ren und der post- 
generirten Keimbl~itter darin aus, dass die Ursaehen ftir die An- 
lage der ersteren in der vertiealen Eih~ilfte, bezw. wie wit sahen, 
sogar blos in dem verticalen Eiviertel in dem sic angelegt wet- 
den, selber sich befinden, w/ihrend wit beziiglieh der postgene- 
rativen Keimbl/itteranlage schliessen mussten, dass sie blos in 
AbMngigkeit yon den Keimbl/ittern der prim/iren H/ilfte vet sieh 
geht. Aus diesem ersten Untersehied war ein zweiter abzuleiten, 
derjenige, dass der Eeto- und Entoblast nieht wie bet der Gastru- 
lation beide im Zusammenhang angelegt und vergrSssert women, 
sondern dass jedes dieser B1/itter ohne jede Verbindung uud 
Beziehung zu dem anderen gebildet wurde. 

Vergleiehen wir nun die Vorg/~nge der Postgeneration noeh 
nicht gebildeter Theile mit denen der Regene ra t i on  gebildeter 
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aber in Verlust gerathener KSrpertheile, so tritt uns wieder 
unsere Unkenntniss zum Theil hemmend entgegen; denn Rege- 
neration der eigentlichen ,Keimblgtter ~, das heisst Regeneration 
an so jungen Embryonen, welche noeh aus den eigentliehen, 
nicht bereits welter differenzirten Keimbl'gttern gebildet sind, 
ist mir nicht bekannt. Indess lassen sieh vielleieht die an ~ilte- 
ren Individuen gewonnenen Ergebnisse in einer Hinsicht auf so 
jugendlichen Stadien iibertragen und so mit der beschriebenen 
Postgeneration der Keimbli~tter vergleichen. Nehmlieh die all- 
gemein festgestellte Thatsache, dass verletzte Gewebe sich nut 
aus den Nachkommen ihrer eigenen Elemente regenerirenl). 
Wenn dies auch iefir fi'fihzeitige embryonale Regeneration gilt, 
so ist dadurch Bin fundamentaler Unterschied yon der Postgene- 
ration ausgesprochen, bei weleher ja, wie wir gesehen haben, das 
Zellmaterial nicht yon den Elementen des sich postgenerirendea 
Blattes abstammt, sondern zum Theil durch das sehr durchein- 
ander gekommene Kern- und Dottermaterial der operirten Ei- 
h~tlfte, zum Theil dureh nur an zufg l l igen  Stellen fibergetretenes 
und dann vertheiltes Kernmaterial der primitr entwiekelten Hglfte 
gebildet wird. 

Eine wiehtige Uebereinstimmung zwisehen Postgeneration 
und ]~egeneration sprieht sieh jedoch darin aus, dass beide nur 
yon den schon prgexistirenden Gewebssehiehten und nur naeh 
Ilerstellung yon U n t e r b r e e h u n g s f l ~ e h e n  (s. o. S. 272) vor sich 
gehen. (NB. Das Bindegewebe - -  blos das lockere? - -  maeht 
davon eine Ausnahme, seiner Function als Gewebe zur Verbindung 
der Theile und damit zugleieh als Lfiekenbiisser entsprechend, 
indem es sehon wuehert, wenn nut seine normale seitliehe Ab- 
grenzungsfl'ache der Abgt:enzung dutch eine anliegende Sehieht 
anderen Gewebes beraubt wird. Ob abet auch, wenn es dabei 
zugleieh vollkommen vor fremden Einwirkungen gesch/itzt wiire?) 

Wir dfirfen aber nieht vers~iumen, daran zu erinnern, class 
bei der Postgeneration der h i n t e r e n  H/ilfte des Embryo yon 
der vorderen aus im Bereiehe des medullaren Abschnittes der 
Dorsalplatte die Vorg~inge anders, anseheinend gerade umgekehrt 

~) Vergl. P. F r a i s s e ,  Die Regeneration yon Geweben und Organen bei 
den Wirbelthieren, besonders Amphibien and Reptilien. Berlin 1881. 
S. 153. 

19" 
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als bei des sonstigen Postgeneration verIaufen, indem hier Ecto- 
und Entoblast im Zusammenhang bleiben, also keine freieu 
Seitenw~inde voshanden sind, und daher auch kein neues Zel!- 
material an dem Verwachsungssande  aufgenommen wisd, 
sondern die Aufnahme odes Bildung neuer Zellen muss an an- 
derer Seite vet sich gehen. 

Ieh bin (ibeszeugt, dass die soeben erwiihnten Verschieden- 
heitea des Postgeneratiou yon der Regeneration und beider yon 
der nosmalen Eutwickelung nicht in dam Siane aufzufassen sind, 
dass bei des Post- und Regeneration wesentlich neue, bei der 
normalen Entwickelung nieht vorkommende Bildungsvosg~inge 
stattfinden. Denn ich halte es ffir durchaus unwahrscheinlich, 
dass es bei demselben Individuum zwei oder drei in dem Wesen 
ihres Meehanismus verschiedene Arten der Erzeugung derselben 
KSrpertheile gebe; sondern man wird vesmuthen, dass die Nach- 
bildung und die Wiederbildung in der Art ihser Vorg~uge blos 
unter minimalen, dutch den Charaktes des Ersatzes fehlendes 
Theile yon der Abgrenzungsfl';iche des Defectes aus bedingten, 
Abweichungen von des normalen Entwickelung sieh vo]lziehen, 
wg.hrend im Uebrigen die Grundvorg'~nge dieselben seien. Ja 
es kSnnte sehr lehrseieh sein, umgekehrt aus der Thatsache der 
Regeneration, Postgenesation in Verbindung mit diesem ver- 
mutheten Principe ihrer Vollziehung dutch dieselben Grundvor- 
giinge wie die der normalen Ontogenese, abzuleiten, weIche Arten 
yon Grundvorgii, ngen allein diese dreierlei Bildungsasten zu liefern 
vermSchten. 

Es regt sieh nun weiterhin die Frage, wohes das Ma- 
terial ,  in welchem sieh die Postgeneration vollzieht, die 
Fi thigkeit  zu dieser ,  wenn auch nur abhEngigen Diffe- 
renT;irung hat. Man kann zun~ehst daraa denken, dass in 
dem Dottermaterial der operirten Eih~ilfte, welches ja bei den 
naehentwickelten Gebildeu naeh der Nucleisation wieder belebt, 
eellulirt und zum Aufbau verwendet wordeu ist, die Ursache 
der specifisehen, wenn auch nut abhgngigen Differcnzirungsfg.hig- 
keit zu typisehen Gebilden gelegen sei. So k:~imen wit zu der 
allgemeinen Frage, ob die Ursache der En twicke lung  mehs 
im Zellleib odes im Zellkesn zu suehen sei. Ich will indess 
nicht auf diese Frage im Allgemeinen eingehen~ da das Fiis und 



285 

Wider in letzter Zeit zur Gentige behandelt women ist, zuletz~ 
zusammenhssend von C. W e i g e r t ' )  in dem Sinne der Majoriti~t 
der Autoren, dass die idioplastisehen Funetionen an den Kern 
gekniipft sind, und jiingst yon G. P l a t n e r  ~) mit der Auffassung, 
dass dem Protoplasma der hervorragendste Antheil an der Ge- 
staltbildung bei der Entwickelung zukommt, wi~hrend dieser 
Autor sich ,,die golle des Kernes nur den Diensten analog denkt, 
welche dem Chemiker die Hitze leistet". Ich will blos sogleich 
erwiihnen, dass ]etzterer Autor mir und Born die Ansieht, d a s s  
der Kern allein die Differenzirung bewirke, mit Unrecht als ein 
yon uns ,,als selbstverst'andlich vorausgesetztes Axiom" zuschreibt. 
Eine solche Auffassung hat Keiner yon uns irgend we ausge- 
sprochen. 

Neben den von Her tw ig ,  Fol,  S t r a s s b u r g e r ,  van Be- 
neden ,  N u s s b a u m ,  Gruber  u. A. gelieferten Thatsachen habe 
ich auch meinen eigenen Versuchen ein Argument ffir die relativ 
untergeordnete idioplastisehe Bedeutung des Protoplasmas ent- 
nommen; nehmlich die Thatsache, dass trotz mehrfachen Um- 
rfihrens des Inhaltes einer der beiden ersten Furchungskugeln mit 
einer eingestochenen Nadel, some trotz grosser, bis ein Ffinftel 
des Eiinhaltes betragender, Extraovate und tro~z der bei diesem 
Austritt nothwendig entstehenden Unordnung der verschiedenen 
l)ottersubstanzen vielfaeh normal gestaltete Embryonen gebildet 
wurden. Dies seheint mir die grSssere gestaltende Bedeutung 
des Kernes fiir die Entwiekelung zu beweisen. Das Gleiehe 
folgert Born mit Reeht aus seinen Versuehen fiber die Ein- 
wirkung der Schwere auf die Froscheier 1), indem er zeigte, dass 
bei der Zwangslage der Eier hoehgradige itmere Umordnungen 
des Dottermateriales entstehen, ohne dass dadureh die Entwicke- 
lung in abnorme Bahnen gelenkt wird; und ieh mSehte yon 
diesem allgemeinen Befunde noeh besonders hervorheben, class 
naeh Born 's  deutlieher Abbildung diese abnorme knordnung 
der verschiedenen Dottersubstanzen noeh naeh der d r i t t e n  

1) C. Weigert, Neuere Vererbungstheorien. Schmidt's Jahrbiicher 
Bd. 115. S. 89 u. f. 

~) G. Platner, Kern und protoplasma, gabilitationsschrift. 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 augenf/illig vorhanden ist, so dass also den acht 
Furchungskugeln eine dem normalen Verhalten nicht entsprechende 
Mischung der verschiedenen Dottersubstanzen zugekommen ist 
und dass diese Abnormitgt nunmehr wohl such nicht mehr flick- 
ggngig gemacht werden kann. 

Gegen des Bedingtsein der postgenerativen Gestaltungsf/ihig- 
keit der Masse der operirten Eihiilfte dutch die specifischen 
Oualit~ten des mitverwendeten Dottermateriales der operirten Ei- 
h~ilfte scheint mir direct zu spreehen, dass dieses Dottermaterial 
vielfach so hoehgradig ver~indert war, dass sehon die ganze Masse 
mit zahlreichen, zwanzig und mehr, Kernen durehsetzt war, ohne 
/'lass um einen einzigen derselben eine Abgliederung des Zell- 
]eibes erfo]gt war, wKhrend in anderen F/illen sehon um den 
dritten und vierten Kern eine solche Abgliederung und zwar 
einer dann entsprechend grSsseren Masse stattgefunden hatte; 
und ieh habe entspreehende Unterschiede der nachtr/~glichen 
Cellulisation auch yon aussen an Halbbildungen beobachtet, 
welehe sfiter durch Postgeneration sich vollkommen erg~nzten. 

Danaeh hiitten wir also die Ursache der F/ihigkeit des 
Materiales der operirten EiMlfte zur Nachentwickelung vorzugs- 
weise in dem Kernmaterial derselben zu suehen, soweit sie nicht 
als abhiingige Differenzirung yon den differenzirenden Qualitiiten 
der Theile der primiir und selbst~indig entwickelten Eih/ilfte zu 
betraehten ist. Wie viel idioplastische F~ihigkeiten der abh~ingige 
Theil bei dieser Art der Gestaltung mitzubringen hat ist nicht 
zu sagen; das Wesentliche zur Zeit Erkennbare war nur, dass 
die operirte Eihiilfte trotz des Uebertrittes yon Kernen aus der 
normal sieh entwiekelnden H~lfte nicht selbst~ndig entwiekelungs- 
f/ibig ist, also kein Vollidioplasma oder keine Differenzirungs- 
urzellen enth~lt. Und andererseits ist es yon hoher Bedeutung, 
dass die unversehrte Eih~Ifte, w~hrend sie selber noeh in raseher 
typischer Differenzirungsfolge begriffen ist, Zellkern- und vielleieht 
auch Zellleibmaterial abgeben kann, ohne dass dadureh in dem 
Gange ihrer EntwickeIung eine erkennbare StSrung eintritt. 

Diese Abgabe yon Kernmaterial ist indess kein besonderer 
Vorgang, denn er findet am Rande der Keimseheibe der meso- 
blastischen Eier normaler Weise start; und aufihn glaube ich oft 
auch die Furehung der gestielten Extraovate zurfekffihren zu miissen, 
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Nach de~l mitgetheilten Beobachtmlgen fiber die successive 
Naehbildung der dutch die Operution am Ei schon in ihrem An- 
lagematerial zerstbrten bezw. alterirten Theile des Embryo kbn- 
hen wit nun aueh die Bedeutung meiner in einer frfiheren Ar- 
belt 1) gemachten Angab% dass nach diesen Operationen im Gan- 
zen normal gestaltete Embryonen mit nut einem circumseripten 
Defecte oder einer circumseripten V e r b i l d u n g  r e s u l t i r e n ,  be- 
ziig]]eh dez" Bedeutung eines Theiles der als Verbildungen be- 
zeiebneten Vorkommnisse etwas genauer pr~cisiren. Zum Theil 
waren in jenen Fi~llen wirkliche schrumpfungsartige Verbildungen 
der Oberfl~ehe im betreffenden Bezirk vorhanden, deren Ver- 
stiindniss mir noch fehlt. Zum Theil aber, und dies bezieht 
sich besonders auf Kopf- und Riickentheile schon welt differen- 
zirter Embryonen, waren es Bildungen, welehe friiheren Stadien 
der normalen Entwickelung immerhin ~ihnlieh waren und aus 
welehen allm~hlich aueh normale, denen der anderen Kbrper- 
h~ilfte gleichende Bildungen hervorgingen; so dass also diese Art 
der damals gesehenen ,,Verbildungen" wohl  als Formen der 
nachtdiglichen Bildung aufzufassen sind. 

Mit der im Verstehenden festgestellten, noch vor wenigen 
Jahren yon mir selber fiir unmbglich gehaltenen ~) Thatsache, 
dass yon der, auf dem Wege der Selbstdifferenzirung, prim~ir ge- 
bildeten seitliehen H~lfte des Embryo aus die fehlende Hi~lfte 
dutch abh~ingige Differenzirung aus einem nicht selbstdifferen- 
zirungsf'~higen Eimateriale naehgebildet werden kann, haben wir 
vielleicht eine neue M~gliehkeit erworben, die E n t s t e h u n g  
yon D o p p e l b i l d u n g e n  abzuleiten~). Hierbei ist wichtig, dass 

1) Beitrag I zur Entwickelungsmeehanik des Embr$o. Zeitschr. f. Biologie. 
Bd. XXI. 1885. 

~) W. Roux, Ueber die Zeit der Bestimmung der Hauptrichtungeu des 
Froschembryo. Leipzig 1883. S. 27. 

3) 1)agegen kann ich Leo Oerlach's Angabe, dass er dutch Ueberfir- 
nissen der Hfihnereier Doppelbildungen hervorgebraeht babe, noeh jetzt 
und so lange nicht zustimmen, als er, wie bis jetzt, im Ganzeu blos 
zwei uazweifelhafte Doppelbildungen (auf 60 in dieser Weise beein- 
flusste Eier) erhalten hat. Das kann sehr wohl Zufall sein. Ieh h~be 
als Student unter 200 bebrfiteten Eiern drei ausgesproehene Duplici- 
tares anteriores erbulten, w~hrend doch die ~[ittelzahl yon Dareste 
aus 10000 Eiern nur eine Doppelbildung auf 250 Eier ergi6bt, also 
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die nachtr/igliche Bildung von den f re ien ,  der eigentlichen Me- 
dianebene entsprechenden Riindern der Keimbl~itter ausgeht, und 
dass sie successive und so welt fortschreitet, als zur abh/ingigen 
Differenzirung fiihiges Material vorhanden ist. 

Die MSglichkeit solcher Entstehung yon Doppdbildungen 
ist zngleich gekniipft an die Pr~existenz einer anderen 5~[iss- 
bildung, nehmlich an die unvollkommene oder ganz ausgebliebene 
Vereinigung der beiden Medullarwiilste, also an die oben kurz 
erwiihnte ksyntaxia medullaris totalis bezw. partialis. Hierbei 
endigen das Hornb]att, die Semimedulla, die 8emichorda und 
unterhalb der Chorda das Mittelblatt frei. Sofern nun, im Be- 
reiche des weiten kuseinanderstehens der Entoblast noch eine 
Zeit lang fehlt and die genannten Organe sich nicht zu  sehr 
einrollen, so stossen diese Halborgane direct an I)otterzellen, in 
welchen dann naeh obiger Erfahrung die abhgngige Differenzirung 
vet sich gehen k6nnte. Jede Antimere w/irde in dem Dotter 
unter Umwandlung desselben, riiumlieh successive fortschreitend 
so welt ein Stfick der anderen H~ilfte postgeneriren, bis beide 
Bildm)gen in der Medianebene des ganzen Eies zasammenstossen. 
In dieser Beriihrungsebene mfissen dann die nachtrgglieh gebil- 
deten Stficke yon seitlichen Kiirperhiilften mi t  e i n a n d e r  ent-  
s p r e c h e n d e n  The i l en  zusammentreffen, sofern die Bildung yon 
beiden Seiten her anniihernd gleiehm/issig erfolgt. Wit erhielten 
dann also auf eine seeundi/re Weise unvollkommene Doppel- 
bildungen, welehe dem in der Saehe sehon yon Meckel  dentlich 
beschriebenen, yon mir benannten Oesetz der doppe l t en  Sym- 
me t r i e  der  O r g a n a n l a g e n  entspreehen. Namentlieh wfirde 
auf diese Weise die noch nicht wiihrend ihrer Entstehung beob- 
achtete Duplieitas dorsalis hervorgehen kSnnen~ und zwar hiiufiger 
die Duplicitas dorsicaudalis, seltener dorsicephalica. Bei einem 
Erfolge w/irde dana auch die Priifnng der kh l fe ld t ' s ehen  Hypo- 

4real kleiner ist. Wenn Gerlach bei weiterer, aber leider seit 6 Jab- 
ren unterlassener Fortsetzung seiner Versuche mindestens 30 Doppel- 
bildungen (auf etwa 500, yon verschiedenen HSfen stammende Eier) 
erhalten haben wird~ dana werde ich an einen causalen Zusammen- 
hang des Resnltates mit seiner Versuchsweise glauben; eher aber halte 
ich die Annahme einer causalen Beziehung zwischen beiden nicht fiir 
zul~tssig. 
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these der Erzeugung soleher Doppelbildungcn durch Spaltung 
des Embryo l~ings der Medullarfurche wieder aufzunehmen sein. 

Resul ta te .  

Nach ZerstSrung einer der beiden ersten Fut~chungszcllen 
vermag die andere sich auf dem normalen Wege zu einem im 
Wesentlichen normalen halben Embryo zu entwickeln. Auf diese 
Weise erhielten wir Hemiembryones laterales und anteriores 
nebst den entsprechenden Vorstufen der Semibtastula und Semi- 
gastrula. Auch wurden Dreiviertel-Embryonen mit Fehlen einer 
seitlichen Kopfh~ilfte durch Anstechen des Eies naeh der zweiten 
Furcbung gewonnen. Es konnte daher der Satz aufgestellt wet- 
den: Die Entwickelung der Gastrula und des zun~chst daraus 
hervorgehenden Embryo ist yon der Viertheilung des Eies an 
eine Mosaikarbeit aus mindes tens  vier verticalen, im Wesent- 
lichen selbst~indig sich entwiekelnden Stricken. 

Ferner sahen wit an der Missbildungsform der Anento-  
blas t ia ,  dass das ~iussere und des mittlere Keimblatt aueh beim 
Fehlen des Darmentoblast ihre specifischen Einzelbildungen zu 
differenziren vermSgen, wenn auch die Form des ganzen Embryo 
in Folge obigen Fehlens eine abnorme wird. I)esgleiehen Wird 
hierbei jederseits die Semichorda dorsalis lateralis gebildet. 

Die dureh die Operation ihrer Entwickelungsfiihigkeit be- 
raubte Furchungszelle kanu allm~ihlieh wiederbelebt werden. 

Diese Reorganisa t ion  erfolgt zum Theil unter Uebertritt 
einer grSsseren Anzahl yon Zellkernen (nebst Protoplasma?) aus 
der normal entwickelten Eih~ilfte, unter Vertheilung der einge- 
wanderten Kerne in der ganzen Dottermasse, soweit dicse nicht 
sehon dutch AbkSmmlinge des ihr zukommenden Furchungs- 
kernes mit Kernen versehen ist, sowie unter naehtr~iglicher ger- 
mehrung dieser beiden Arten yon Kernen. Dieser Bekernung 
oder Nue le i sa t ion  der operirten Furehungskugel folgt sp~iter 
eine Cel lulat ion nach, indem um jeden Kern eine Zellen- 
abgliederung des Dotters vor sieh geht. Hoehgradig veriinderte 
Theile widerstehen dieser Art der Wiederbelebung~ werden jedoch 
in spiiterer Zeit auf etwas modificirte Weise gleiehfalls wieder 
verwendbar gemaeht. 

Der Reorganisation der operirten Eihi~lfte schliesst sich eine 
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nachtr@liehc Entwickelung, eine P o s tge nerat io  n de~'selbea nil, 
welche zu einer vollkommenen Erggnzung der fehlenden Seiten- 
h';ilfte oder hinteren H'~lfte des Embryo f/ihren kann. 

Diese Postgeneration erfolgt nicht auf dieselbo Weise wie 
die normale Entwickelung der primSa" gebildeten Hglfte; sic ist 
daher nicht blos als verspgtete, aber normaler Weise sich voll- 
ziehende Entwickelung anzusehen. Dies spricht sich darin aus, 
class die Postgeneration der KeimblStter in der nachgebildeten 
H~ilfte nicht wie bei der prim~iren Entwickelung dutch selb- 
st/ /ndige erste Anlage der Keimblgtter vet sich geht, sondern 
dass die Postgeneration nur von den bereits in der entwickelten 
H~lfte gebildeten Keimblgttern aus sta~ctfindet. Dies gesehieht 
jedoch nur yon solchen Stellen aus, we die Keimblgtter der pri- 
miir entwickelten H/ilftc des Embryo schon der Art yon einander 
geschieden sind, dass jedes Keimblatt mit einem freien Seiten- 
rande, mit either ,,Unterbrechungsfl~che", wie bei einem kfinst- 
lichen Defect, an die nichtentwickelte Eih~lfte anst6sst. In Folge 
dieser Bedingung findet be ider  Erg~inzung tier lateralen Halb- 
bildungen keine eigentliche 6astrulation start. 

Die postgenerative Bildung tier Keimblgtter geht in dem 
dutch die nachtr/igliehe Cellulation gebildeten Zellmateriale vor 
sich, indem der Prozess der 1)ifferenzirung in dem ruhenden  
Zellmateriale fortschreitet. Die zur Bildung eines Keimblattes 
nSthigen versehiedenartigen Differenzirungen pflanzen sich hierbei 
mit ungleieher Oesehwindigkeit in dem noch indifferenten Zell- 
materiale fort. 

Da die verschiedenen Dottermaterialien und die Zellkerne 
der operirten Eih~ilfte keine typisehe Lagerung haben, sondern in 
ihrer Lagerung dutch zuf/~llige Memento bestimmt werden, so 
konnte nicht angenommen werden, dass die typische Ausbreitung 
und die typischen Resultate der Postgeneration dutch eine typi- 
sehe Ordnung bestimmt qualifieirter, tier Selbstdifferenzirung 
f/~higer Substanzen bedingt sind. Wit glaubten daher sehliessen 
zu mfissen, dass bestimmte differenzirende Einwirkungen yon dem 
bereits differenzirten Materiale auf dos ihm anliegende noch in- 
differentere Zellmaterial ausgehen. 

Wiihrend dutch unsere:~efunde die prim~ire Entwieke-  
lung der ersten Furchungszellen a!s Se lbs td i f f e renz i rung  
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derselben, bezw. des Complexes ihrer Nachkommen sieh erwiesen 
hat, sind die r eorgan i s i r t en  Ei thei le  nur e iner  abh~ngi- 
gen Di f fe renz i rung  dureh Einwirkung sehon differenzirter 
Theile fiihig. 

An einer neuen Form yon Missbildungen, der Asyntax ia  
medul la r i s ,  dem Ausbleiben der normalen gerschmelzung tier 
beiden seitliehen tt:~ilften der Medullarrohranlagen, welehe ge- 
wShnlich mit entsprechendem Mangel des Darmblattes (Anento- 
blastia) verbunden ist, konnte weiterhin eine selbstiindige Ent- 
wickelungsfii.higkeit des iiusseren und mittleren Keimblattes beim 
Fehlen des inneren constatirt werden. 

w 

XIII. 

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

Die halbzirkelfSrmigen Kangle und die Sehnecke siud peri- 
pherische Endorgane des N. acusticus, an dessen Function gewiss 
Niemand zweifelt, da nach ZerstSrung desselbeu vollstgndige 
Taubheit entsteht. Es ist zwar bis jetzt in den beiden Haupt- 
zweigen dieses Nerven kein Unterschied der Energie naehge- 
wiesen worden, aber ,,die seharfe Trennung der Pars superior 
und der Pars inferior des Labyrinths in der Thierreihe weist auf 
eine physiologiseh differente Function beider Theile hin" (Hasse)l). 
Beide Theile bringen also Ger';iusche und TSne zum Bewusst- 
sein, abet n icht  gemeinsam,  sondern der eine leitet nur 
TSne, der andere nur Ger~usche zum Sensorium. Daffir 
spricht nicht nur die grosse Verschiedenheit im Bau beider, son- 
dern, fiir reich wenigstens, Mgende Beobachtung, welche ich 
mehrere Male zu machen Gelegenheit hatte. Wenn ich gerade 
w~hrend des Schlagens meines Regulators erwachte, hSrte 
ich die ers ten Schl'~ge nur als zusammenh~ngenden ,  
gle ichmiiss igen,  mus ika l i schen  Ton (b) und erst  bei den 
le tz ten Schl~igen auch die e inze lnen ,  ge t rennten  G~e. 

l) Archi~ flit Ohrenheilkunde. Neue Folge IH. 4. S. 260, 


