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Die meisten Untersucliuiigeu, welche lier den Ursprung der

Gefliendothelien vorliegen, beziehen sich auf das Herzendothel.

Ohne eine vollstndige Uebersicht ber die einschlgige Literatur zu

geben, will ich doch die wesentlichen Anschauungen; welche sich in

dieser Frage, zum Teil schroff, gegenberstehen, in Krze anfhren.

Ein Teil der Forscher, welche die Entwicklung des Herzens in um-

fassender und vortrefflicher Weise behandeln, z. B. Hensen, Klliker
und Gasser, gehen auf den Ursprung des Endothelrohrs nicht nher

ein, wie sich berhaupt in dieser schwierigen Frage, wie Rabl mit

Recht bemerkt, eine groe Unsicherheit in der Literatur zu erkennen

gibt''. Unter den brigen Embryologen, welche sich mit dem Gegen-
stand befasst haben, erklren sich die einen fr eine entodermale Ab-

stammung des Herzendothels. So berichtet Gtte in seiner Entwick-

lung der Unke (1875), dass sich eine lockere Schicht vom Darmblatf-'

ablst, um vielleicht in Verbindung mit einigen vom Viszeralblatt

stammenden Bildungszellen eine zarte Auskleidung der primitiven

Herzhhle zu bilden''. Ferner hat Kupffer beim Hring am leben-

den Objekt in Ketten zusammenhngende wandernde Zellen zwischen

dem schon teilweise angelegten Endothelrohr und dem Entoderm be-

obachtet, denen er keine andere Bedeutung vindizieren kann, als

dass sie sich an die bereits vorhandene Endothelschicht anschlieen
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werden. Diese Zellen nun stehen in einer nahen Beziehung zu den

Zellen des Entodernis. Man sieht hufig solche Ketten von einer

Zelle des Eutoderms ausgehen ^
an andern Stellen sie einzeln der

Dorsalflche des Darmblattes anhaften". Spter vertrat dann C. K.

Ho ffmann fr die Forelle ebenfalls die endotermale Abstammung
des Herzendothels. Endlich hat in neuerer Zeit Rabl bei Salamander-

embryonen eine Kinne beschrieben, welche einige Zeit vor dem Er-

scheinen der Herzanlage hinter dem Mandibularbogen an der ventralen

Seite der Mundhhle in sagittaler Richtung nach rckwrts verluft".

Diese Rinne, welche nach Lage und Verlauf genau jener Stelle ent-

spricht, an der bald darauf das Endothelsckchen erscheint", steht

mit dem letztern, wie Rabl vermutet, aber mit Sicherheit nicht fest-

stellen konnte, in genetischem Zusammenhang.
Dieser Ansicht gegenber stehen die Angaben, nach welcher das

Endothel vom Mesoblast abstammt. So erklrt sich eil ach er fr
die Forelle entschieden gegen die Mglichkeit eines entodermalen

Ursprungs des Herzendothels und nimmt als das Wahrscheinlichste

eine mesodermale Entstehung (aus den Kopfplatten) an. Auch Bal-

four leitet in seiner Monographie ber die Selachierentwicklung den

Endothelschlauch des Herzens vermutungsweise vom splanchnischen

Mesoblast ab und vertritt in seinem Lehrbuch dieselbe Ansicht mit

Bestimmtheit unter Beigabe je einer Abbildung vom Hhnchen und

von Prisfiurus. Ferner hat Wenckebach an lebenden pelagischeu

Knochenfischeiern beobachtet, dass die Endothelien des Herzens und

der Blutgefe durch wandernde Mesoblastzellen gebildet werden,

P.Mayer ist ebenfalls aufgrund seiner Untersuchungen an Selachier-

embryonen zu der Ansicht von der mesoblastischen Entstehung der

Gefendothelien einschlielich der des Herzens gelangt, ein Stand-

punkt, den auch Ziegler fr das Blut und das smtliche Mesenchym
der Knochenfische vertritt. Endlich mag noch bemerkt werden, dass

Blase hek nicht nur die Aorten, sondern auch das Herzendothel von

den Urwirbeln ableitet.

Eine wesentlich andere Stellung als die genannten Forscher nimmt
in der Abstammungsfrage der Endothelien wie bekannt His ein,

insofern er, gesttzt auf eingehende Untersuchungen meroblastischer

Wirbeltiereier, das Zellen -Material fr die Gefanlagen sowie fr
smtliche Bindesubstanzen des Krpers aus dem Nahrungsdotter ent-

stehen und von da in den Embryo einwandern lsst. Ohne auf die

Parablast-Theorie im allgemeinen an dieser Stelle einzugehen, muss

ich doch die eben berhrte Seite jener umfassenden Lehre in der

nachstehenden Arbeit besonders bercksichtigen, weil grade diese es

ist, welche auch unter den Gegnern des Parablast vielfach Zustimmung
gefunden hat. Ich erwhne nurWaldeyer und K oll mann, die, so

wenig sie auch mit den Grundgedanken der Parablast-Lehre einver-

standen sind, in der Einwanderungsfrage der Bindesubstanzen doch

25*
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mit His bereinstimmen. Namentlich miiss hier auch 0. Hertwig
genannt werden, der sich erst jngst wieder, in der neuesten Auflage
seines Lehrbuchs, ber diesen Punkt im allgemeinen zustimmend,
aber doch, wie hervorgehoben werden muss, mit Reserve ausspricht,

indem er ausdrcklich bemerkt, dass die Mesenchymfrage bei den

Wirbeltieren noch im Werden begriffen ist" und weiterhin sagt: es

scheint", dass die Entwicklung der Biudesubstanzen bei den mero-

blastischen Wirbeltieren auf einen Teil des dunklen Fruchthofes be-

schrnkt ist.

Meine eignen vor nunmehr 2 Jahren begonnenen Untersuchungen
haben an Embryonen von Pridiurus und Torpedo ergeben, dass das

Herzendothel an der Stelle der Herzanlage selbst gebildet wird, und

zwar ein Teil desselben aus einer bei Pristiurus knopfartig vorspringen-
den Verdickung der ventralen Schlundwand, also aus dem Entoblast.

Daneben lie sich bei Torpedo mit aller Deutlichkeit auch ein

Austritt von Mesoblastzellen erkennen. Ueber diese Untersuchungen
habe ich auf der ersten Versammlung der anatomischen Gesellschaft

im Jahre 1887 berichtet. Ich habe dieselben dann an weiterem Ma-

terial, das mir von selten der zoologischen Station zu Neapel im vorigen

Frhjahr in freundlicher Weise zugestellt wurde, kontroliert und die

Entstehung der endothelialen Anlage auch an den groen Gefstmmen
des Kopfes und Rumpfes verfolgt. Was die brigen Bindesubstanzen

anlangt, so ist die Entwicklung der das Viszeralrohr umhllenden
Schichten auf das engste mit der Entwicklung des Darmgefsystems
verkpft und mag daher im Anschluss an dieses kurz berhrt werden.

Die Entstehung der das Neuralrohr und die Chorda umschlieenden

Bindesubstanz habe ich in einer soeben erschienenen Publikation [20j

kurz beschrieben. Im folgenden sollen der Reihe nach behandelt

werden die Entstehung:

1) der beiden ') ventralen Lngsstmme (Subintestinalvenen)

und des Herzens,

2) der beiden dorsalen Lngsstmme (Aorten),

3) der ersten Verbindungsbahnen zwischen den dorsalen und

ventralen Lngsstmmen.
In der Entwicklung der groen Gefstmme, hauptschlich der

groen Lngsbahnen, knnen 2 verschiedene Phasen bis zur Vollendung
der endothelialen Anlage unterschieden werden. Die erste und fr
uns bei weitem wichtigere besteht in dem Auftreten der zuknftigen
Endothelzellen an der Stelle des sptem Gefes, die zweite in ihrer

Vereinigung zu einem geschlossenen Gefrohr. Wenn man will, kann

man das erste Stadium auch als das der soliden, das ZAveite als das

der hohlen Gefanlage bezeichnen, doch ist der Ausdruck solid in

strengem Wortsinu hchstens fr die grern Zellenansammlungen,
wie sie z. B. im Bereich der Herzanlage vorkommen, anwendbar,

1) Die Duplizitt dieser Anlage wurde zuerst von P. May er [15] beschrieben.
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nicht aber fr alle Abschnitte der groen Lngsstmme, so nament-

lich nicht fr die Anlage der Aorten im Hinterrumpf, welche anfng-
lich nur aus sehr vereinzelten Zellen besteht.

Die Zellen der Gefanlage erscheinen, wie bekannt, in Gestalt

von bald platten, bald rundlichen, meist mit Auslufern versehenen

Elementen, welche einzeln oder in Ketten zusammenhngend oder auch

in kleinen Haufen zusammengeballt, zur Beobachtung kommen. Ich

werde sie im folgenden unter der indifferenten Bezeichnung Gef-
zellen'' auffhren, da der Name Eudothelzellen fr sie doch eigent-

lich erst passt, nachdem sie die charakteristische Gestalt der letztern

erlangt haben. Auch die Bezeichnung Leukocyten oder Wanderzellen

glaube ich vorlufig vielleicht besser nicht anzuwenden, da fr einen

Teil dieser Zellen grade im Nachstehenden gezeigt werden soll, dass

sie wahrscheinlich keine erheblichen Ortsvernderungen eingehen,
sondern im allgemeinen an eben der Stelle, an welcher sie spter
zum Endothelialrohr zusammentreten, auch entstehen, d. h. aus den

Keimblttern austreten. Weder ihre eben erwhnte histologische
Beschaffenheit (Besitz von Auslufern) noch der Umstand, dass sie

vereinzelt resp. in kleinern Kolonien zusammenhngend die Keim-
bltter verlassen, stellt eine spezifische Eigenschaft dieser Zellen dar:

denn wie ich an anderer Stelle [21] ausgefhrt habe, entsteht bei

Torpedo ein Teil des Mesoblast ebenfalls dadurch, dass verstelte

Zellen isoliert aus den Entoblast auswandern und erst nachtrglich
einen epithelialen Verband unter sich eingehen.

Die ersten Gefzellen innerhalb des Embryo erscheinen bei

Torpedo zu der Zeit, wann die erste Visceraltasche angelegt ist. Man
findet sie hier (Fig. 1 he) im distalen Abschnitt des Kopfes zwischen dem
P^ntoblast des Vorderdarms und dem visceralen Blatt des in dieser Begion
schon blasig erweiterten Abschnittes der Leibeshhle (hier Perikardial-

hhle ). Der Hinterkopf des Embryo steht zu jener Zeit noch mit

dem Dotter {nd) in Verbindung, aber die Darmhhle erscheint in dieser

Region des Kopfes schon deutlich eingeschnrt an derjenigen Stelle,

an welcher spter die Abtrennung vom Dotter erfolgt. An dieser

Einschnrungs- oder Einbuchtungsstelle, welche ungefhr der Grenze

des mittlem und des ventralen Drittels der seitlichen Darmwand ent-

spricht, treten nun jederseits die ersten Gefzellen auf. Wenn dann bald

darauf (Fig. 2) die nach hinten fortschreitende Abschnrung des Vorder-

darms auf diese Region bergreift, so kommen die Zellen von beiden

Seiten her in der Mittellinie zur Vereinigung, sie liegen dann am
ventralen Umfang des frei gewordenen Kopfdarmstckes und stellen

hier das erste Material des zuknftigen Herzendothels {]ie) dar^).

1) Ein kleiner Bruchteil von ihnen bleibt dabei an der Oberflche des bei

der Abschnrung auf dem Dotter zurckgelassenen ventralen Darmstckes dd

haften und erzeugt hier gleichfalls spterhin Gefe
,
welche mit denen des

Dotters in Verbindung treten.



30 Rckert, Herz uiul (Jefstimnc bei Selachier- Embryonen.
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Figuren 14. Entstehung des distalen Abschnittes des Herzens auf Quer-

schnitten durch den Hinterkopf 4 verscliieden weit entwickelter Torpcdo-

Enihryonen. cZ Vorderdarm, cZt^ Dotterdarm d. h. das bei der Abschuiirung des

Vorderdarms auf dem Dotter zurckgebliebene ventrale Darnistck, nd Nah-

rungsdotter, he Herzendothel, pch Ferikardialhhle , jjm parietales Blatt des

Mesoblast, vm viscerales Blatt des Mesoblast.

Vergrert Fig. 13 :
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Fig. 1. (Stadium mit 1 Visceraltasche.) Der Vorderdarm noch nicht vom Dotter

abgeschnrt, zu beiden Seiten desselben, zwischen ihm x;nd dem visceralen

Blatt der Perikardialhhle, die ersten Zellen des Herzendothels [he).

Fig. 2. (Stadium mit 2 Visceraltaschen.) Der Vorderdarm d vom Dotter nd

resp. dem Dotterdarm dd abgeschnrt. Zwischen beiden das Herzendothel von
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den benachbarten Blttern noch nicht vollstndig abgetrennt, m' eine Zelle

im Austritt aus dem Mesoblast begriffen, auf der andern Seite der Figur eine

ebensolche Zelle.

Fig. 3. (Von einem etwas altern Embryo als Fig. 2.) Das Ilerzendothel, fast

vollstndig ausgeschieden, lockert sich auf in dem zwischen Darm und Dotter-

darm entstandenen Raum.

Fig. 4. (Stadium mit 3 Visceraltaschen.) Die beiden visceralen Mesoblast-

bltter, vom Dotterblastoderm abgetrennt und zum visceralen Perikardialschlauch

vereinigt, umschlieen die inzwischen hohl gewordene endotheliale Ilerzanlage.

Nach aufwrts bilden sie ein dorsales Mesokardium {ms.c) ,
nach dessen sp-

terer Durchtrennung das Herzrohr frei in die Perikardialhhle zu liegen kommt.

m = der auf dem Dotterdarm zurckgebliebene viscerale Mesoblast, darunter

2 Gefe g, die aus gemeinsamer Anlage mit dem Ilerzendothel hervorgegangen

und bei der Abschnrung des Kopfes auf dem Dotter zurckgeblieben sind.

Aber auf diese Weise entsteht nur kleiner Teil der soliden Anlage

des Herzschlauches. Denn schon nachdem die ersten vereinzelten

Zellen zu den Seiten des noch nicht abgeschnrten Vorderdarmes er-

schienen sind, greift der Prozess in proximaler Richtung auf den Umfang
der vom Dotter abgehobenen Kopfdarmhhle weiter und erzeugt in deren

ventraler Wandung einen medianen Lngswulst, welcher bei TorpedomehY
diffus bleibt, bei Fristiuriis aber auf dem Querschnitt (Fig. 5) die Gestalt

eines ventral vorspringenden Zellenknopfes anninmit. Diese Anschwel-

lung wird hervorgerufen durch einen Wucherungsprozess in dem ent-

sprechenden Entoblast- Abschnitt. Darauf weisen die zahlreichen

Mitosen und die Menge der runden, jugendlichen Zellen hin, weiche

dieser Region ein ganz besonderes Geprge gegenber der aus einem

regelmigen Zylinderepithelium zusammengesetzten brigen Darm-

wandung verleihen. Als charakteristisch fr diesen Entol)lastabschnitt

mssen endlich noch feinere Vernderungen erwhnt werden, welche

die Kerne vieler Zellen erleiden und welche im wesentlichen sich

dadurch kundgeben, dass die Verteilung des Chromatins eine unregel-

mige wird. Solche Kerne erscheinen vollstndig aufgehellt, ihre

chromatische Substanz wandstndig, oder in kleinere Tropfen zu-

sammengeballt. Hufig trifft man auch kleine helle Blschen, offenbar

Teile eines solchen Kernes, mit einem Chromatintropfen als Inhalt.

Eine nhere Beschreibung dieser Gebilde kann ich erst in einer aus-

fhrlichem Arbeit an der Hand von Abbildungen geben und ich

lasse daher auch vorlufig alle Vermutungen ber die etwaige Bedeu-

tung derselben (ob es zugrunde gehende Kerne oder Kernabschnitte

sind) beiseite. Sicher ist das eine, dass dieselben auch unter den

vom Entoblast bereits ausgeschiedenen Endothelzellen des Herzens

sich anfnglich vorfinden, und dass sie auch an andern Stellen, an

welchen Gefendothelien austreten, zu treffen sind, wenn auch in

weit geringerer Menge als im Herzwulst des Entoblast, so z. B. zu

derselben Zeit in der Splanchnopleura der Herzregion, ferner im

dorsalen Umfang des Entoblast zu der Zeit, wann das Zellenmaterial
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der Subcliorda und der Aorten erscheint und endlich auch im Be-

reiche des Dotterbhistoderms.

Der weitere Vcrhuif der Entwickhing- liisst sich besonders bei

Fn'sHurus klar verfolgen (Figg. 6 u. 7). Der stark prominierende Zellen-

wulst beginnt, sich in toto oder in einzelnen Partikeln von seinem Mutter-

boden abzulsen, wobei sein anfnglich festes Gefge eine zunehmend

lockere Beschaffenheit gewinnt dadurch, dass die Zellen Fortstze gegen

einander ausstrecken. Jetzt erkennt man auch, dass der zurck-

bleibende Teil des Entoblast von dem Austritt der relativ betrcht-

lichen Zellenraenge nicht unberhrt geblieben ist, denn die ventrale

Darmwandung erscheint verdnnt gegenber den Nachbarpartien und

bedeutend zellenrmer').

Fig. 5.

^ ^;> CO,

Fig. 6. Fig. 7.

Vi
'^<^^

Figuren 5 7. 3 Querschnitte aus dem proximalen Teil der Herzanlage von

185
Pristiurus (2 Visceraltaschen angelegt). Vergr.

1

Fig. 5 zeigt den Zellenwulst w der ventralen Darmwand. Die Perikardial-

lihlen pch, noch getrennt, berhren sich, d Vorderdarm.

Fig. 6 von einem etwas altern Embryo. Der Wulst w hat sich in eine lockere

Zellenmasse he (Herzendothel) aufgelst, deren tiefste Schicht noch nicht von

der Darmwand abgetrennt ist. Die Perikardialhhlen sind vereinigt.

Fig. 7. Die Zelleumasse des Herzendothels (lie), von der Darmwand vollstndig

abgetrennt, beginnt hohl zu werden. Die ventrale Darmwand ist infolge des

Zellenaustritts verdnnt.

Die Auflockerung des Zellenhaufens fhrt frhzeitig zur Ent-

stehung von kleinen unregelmigen Hohlrumen, deren Anfnge bei

Pristiurus schon auftreten, bevor noch das gesamte Material sich vom

Entoblast abgetrennt hat. Indem diese Lcken spterhin konfluieren,

entsteht ein einheitlicher Raum, die Herzhhle. Die sie begrenzenden

Zellen erfahren, offenbar unter dem Druck einer im Innern des Gef-
raumes angesammelten Flssigkeit, eine zunehmende Abplattung und

erhalten so den Charakter der Gefeudothelien. Die Bildung des

Herzlumens geht zuerst an dem ltesten, distalen Teil der Anlage vor

sich; sie schreitet aber bei Torpedo von da in proximaler Richtung

1) An diesem raretizierten Abschnitt treten bei Pmf wrw - Embryonen
dieses Stadiums infolge unvorsichtiger Behandlung whrend der Konservierung

und Einbettung leicht Zerreiungen auf.
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nicht vllig- regelmig- weiter
,

denn man findet bald darauf das

proximale Endstck des Herzschlauches (den Arterienstiel) schon weit

g-efthet^ whrend der distal folgende Abschnitt (Conus und Teil des

Ventrikels) ein verengtes, stellenweise fast undurchgngiges Lumen
aufweist.

Eine paarige Anlage^) des Herzens habe ich in demjenigen Teil

des Kopfes, welcher von dem Dotter abgeschnrt ist, wie aus der

obigen Beschreibung- hervorgeht, nicht gesehen, weder anfnglich, so

lange das Zellenmaterial des Herzendothels solid ist, noch auch

spter, wenn die Bildung der Herzhhle vor sich geht. Aber es

finden sich auch distal von der jeweiligen Abschnrungsstelle des

Vorderdarms (s. oben) einige Gefzellen und spter auch Gef-
rume zu beiden Seiten der Darmwandung, also in bilateraler An-

ordnung vor. Da nun das hintere Ende des Herzschlauches ent-

sprechend der distal fortschreitenden Abschnrung des Darms nach

rckwrts weiter wchst, bis es (im Stadium mit 5 Kiementaschen)
die Leberausstlpungen des Darms erreicht, so ist die Wahrscheinlich-

keit gegeben, dass dieser Zuwachs an Lnge durch Vereinigung jener

paarigen Anlagen entsteht. Wenn dies auch der Fall ist, so darf

man doch darin nicht einen Hinweis auf ein primres Verhalten er-

blicken, sondern der fragliche Abschnitt muss bezglich seiner Genese

vielmehr auf die gleiche Stufe gestellt werden mit der paarigen Herz-

anlage der hhern Wirbeltiere, welche als eine sekundre (Balfour),
in letzter Linie durch den Einfluss des Nahrungsdotters (liabl) be-

dingte Bildung aufzufassen ist. Denn distal von der Abschnrungsstelle
des Darms knnen diese Gefanlagen aus ganz selbstverstndlichen

mechanischen Grnden gar nicht anders entstehen als paarig; deshalb

kann dieser Abschnitt fr die vorliegende Frage berhaupt nicht in

betracht kommen, sondern nur der proximale, in welchem allein die

Mglichkeit einer nnpaaren Anlage gegeben ist. Hier tritt dieselbe

denn auch mit aller wnschenswerten Klarheit auf.

Was schlielich der Mutterboden fr das Herzendothel anlangt,

so haben wir als solchen, wie aus der obigen Beschreibung- hervor-

geht, einmal den Entoblast des ventralen Darmumfangs anzusehen.

Aber daneben kommt auch der an die Herzanlage angrenzende Ab-

schnitt der Splanchnopleura in betracht. Das letztere Blatt steht hier

zu Anfang der Herzbildung mit dem Entoblast in engem Kontakt,
und es treten nun zwischen beiden Keimblttern die Zellen auf, die

bald mehr von dem einen, bald mehr von dem andern herzukommen

scheinen, weshalb hier, ebenso wie bei manchen andern Stellen des

Kopfes (z. B. Anlage der Mandibulargefe) die Entscheidung nicht

immer mglich ist. Doch habe ich bei Toiyedo eine ganze Anzahl Bilder

1) P. Mayer neigt dazu, eine paarige Anlage als die ursprngliche Form
des Selachierherzens anzunehmen.
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g'cfiiiKlcn, welche in klarster Weise den Austritt von Zellen aus dem
visceralen Mesoblast demonstrieren. (Fig.2 vgl. auch Fig. 6 von Fr/'sur. )

Endlich wre noch die dritte Mglichkeit ins Auge zu fassen,

dass Gefzellen aus dem Dotterblastoderm in den Embryo einwan-

dern, um sich an. dem Aufbau der endothelialen Herzanlage zu be-

teiligen. Da Gefanlagen schon auf dem Dotter gebildet sind, ehe

dieselben im Embryo auftreten, und da ferner der Raum zwischen

Entoblast und Mesoblast des Dotterblastoderms, in welchem jene An-

lagen erscheinen, sich zwischen die gleichnamigen Bltter des Embryo
selbst ununterbrochen fortsetzt, so ist die Mglichkeit einer solchen

Einwanderung a priori gewiss nicht von der Hand zu weisen. Freilich

liegen in dieser Hinsicht die Verhltnisse in den einzelnen Regionen

des Embryo beim Auftreten der Gefanlagen nicht vllig gleich. In

dem grern distalen Abschnitt des Rumpfes, in welchem zur frag-

lichen Zeit die Leibeshhle im Bereich der Seitenplatten noch nicht als

Spaltraum gebildet ist, existiert ein weiter von Fortstzen der Meso-

blastzellen durchsetzter Raum zwischen der Splanchnopleura und der

Darmwandnng. Derselbe steht in offener Kommunikation mit dem

entsprechenden Raum des Dotterblastoderms, welcher schon frhzeitig

Gefanlagen fhrt. Treten nun die letztern bald darauf auch im

Bereiche des Embryo selbst auf, so wird man die Mglichkeit einer

Einwanderung immerhin ins Auge fassen mssen, zumal eine Unter-

brechung zwischen den beiderlei Gefanlagen alsdann nicht vor-

handen ist.

Andere Verhltnisse herrschen aber im Kopf und im vordem

Rumpfabschnitt. Hier ist hei Torpedo (Fig. 1) whrend des Auftretens

der Gefzellen das ventrale Clom schon zu einem Hohlraum erwei-

tert, und es liegt der viscerale Mesoblast, aus einer geordneten, schart

abgegrenzten Reihe von Zellen zusammengesetzt, dem Entoblast dicht

an. Ebenso grenzen die Urwirbel, wie hier zum voraus gleich be-

merkt sein mag, unmittelbar an die dorsale Darmwandung. Bei

Pristiurus ist zwar um diese Zeit das ventrale Clom noch spaltfrmig

geschlossen, aber es berhrt auch hier der Mesoblast den Entoblast

grade an den Stellen, wo die ersten Gefzellen auftreten, innig, so

dass es oft schwer ist zu unterscheiden, ob Gefzellen, die zwischen

den beiden Blttern liegen, mit dem einen oder mit dem andern der-

selben in Zusammenhang stehen. Es existieren in diesem Teil des

Embryo also keine prformierten Rume, in welche die Zellen ein-

wandern, wie dies von der Einwanderungstheorie gelehrt wird, son-

dern die Lcken treten erst nachtrglich auf, offenbar infolge der

angesanmielten Gefzellen, welche sich ausstrecken und sich den

Raum selbst schaffen. Vllig ausschlieen wird sich die Mglichkeit

einer Einwanderung trotzdem auch hier nicht lassen, aber sie ist doch

recht unwahrscheinlich: einmal deshalb, weil sich der lokale Ursprung

der Endothelien grade bei der Herzanlage deutlich erkenuen lsst,
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und zweitens weil hier, wie berall im Embryo, die Gefiizellen immer

nur an denjenigen Stellen zu finden sind, wo es bald darauf auch

zur Bildung der Gefe kommt.

Im Rumpf tritt die Anlage des ventralen Gefsystems
bei Torpedo ein wenig spter auf, als die ersten Zellen des Herz-

endothels. Bei Pristiurus scheint dies nicht der Fall zu sein, doch kann

ich es nicht entscheiden, da mir ein beweisendes Stadium fehlt. Die

Zellen erscheinen hier ebenso wie in der Herzregion zu beiden Seiten

des noch mit dem Dotter verbundenen Darmrohrs, und zwar anfnglich

(wo sie nur im proximalen Teil des Eumpfes vorhanden sind)

tiberwiegend an dessen ventralem Abschnitt, also an derjenigen Stelle

des Embryo, an welcher derselbe in das Dotterblastoderm bergeht,

whrend sie am dorsalen Umfang des Darms, also auch im Bereiche

der sptem Aorten, anfnglich in diesem proximalen Abschnitt des

Rumpfes fehlen. Dieser Umstand knnte zu der Annahme verleiten,

dass die Zellen aus dem Dotterblastoderm an der fraglichen Stelle

in den Embryo einwandern. Dem gegenber ist aber hervorzuheben,

dass man an den Serien entsprechend junger Stadien zahlreiche Beweise

dafr findet, dass die Zellen an Ort und Stelle aus der Splanchno-

pleura entstehen. Sie treten hier namentlich aus dem ventralen Ende

der Seitenplatten aus, vielfach zu Kolonien verbunden. Dorsal von

diesem Abschnitt sieht man sie in verhltnismig geringerer Zahl

aus dem Mesoblast sich ablsen. Eine Anzahl Bilder zeigen, dass

die Zellen auch von der Darmwandung sich abspalten; oft ist die

letztere mit dem Mesoblast durch Anhufung von Gefzellen so innig

verbunden, dass man ber die Herkunft der letztern kein Urteil ge-

winnen kann. Sicher aber ist, dass der Mesoblast bei weitem mehr

Gefzellen liefert, als die Darmwandung.
Die Zellen, welche, wie bemerkt, anfnglich nur im proximalen

Abschnitt des Rumpfes vorhanden sind und hier vorwiegend ventral

liegen, stellen die erste Anlage der Subintestinalvenen dar; nach

vorn gehen sie allmhlich in das Material der Herzanlage ber, so

dass das Herz und die Subintestinalvenen in einem frhern Entwick-

lungsstadium, noch bevor die Geflumina erscheinen, eine einheit-

liche Anlage bilden. Der beschriebene Entwicklungsprozess des ven-

tralen Gefsystems rckt dann im Hinterrunipf in distaler Rich-

tung allmhlich weiter. Ein solcher Entwicklungsmodus erscheint,

ganz selbstverstndlich, sobald man von der Thatsache ausgeht, dass

die Gefzellen aus dem embryonalen Mesoblast stammen, da man ja

den letztern auf um so jngerer Entwicklungsstufe antri't, je weiter

nach rckwrts man im Rumpfe geht.

Die Entstehung des ventralen Gefsystems geht nun in der ge-

samten Ausdehnung des Rumpfes nicht in der gleichen Weise vor sich.

Anfnglich, so lange die Gefzellen berhaupt nur in sprlicher An-

zahl vorhanden sind, ist ein Unterschied wenig auffallend
;
bald aber
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bemerkt man, dass die Ansammlung- der Zellen in der vordersten

Region des Rumpfes ebenso wie in dem angrenzenden Teil des Kopfes
betrclitlicli im Rckstand bleibt. Das ventrale Gefsystem wird

alsdann hier nur durch ganz vereinzelte Elemente reprsentiert, und

die Verbindung zwischen dem Herzen und den inzwischen mchtig

Fig. S. Querschnitt durch den Vorderrmnpf von Torpedo (Stadium mit Visceral-

taschen, Ite - te erffnet), d Darm, l die paarigen Leberausstlpuugen, welche

ventral an die Subintestinalvenen (sv) angrenzen, ph Peritonealhhle, cw Aorta.

Vergr. ~.

1

Fig. 9. Querschnitt durch den Vorderrumpf eines Torpedo -Embryo mit 6 er-

ffneten Visceraltaschen. Is linke, Id rechte Leberausstlpung, die sich schon

zu verzweigen beginnen und allseitig') von den erw'eiterten und gleichfalls

verzweigten Subintestinalvenen (sv) umschlossen werden. Nur der mittlere Ab-

schnitt der Leberanlage, der zum Ductus choledochus wird, ist von embryonalem

Bindegewebe umgeben, d Darm, ao Aorta, vc Cardinalvene , ph Peritoneal-

hhle, 2W parietales = vp viscerales Peritonealblatt, vit Myotom, sct Sclerotom.

Vergr. -^.

entwickelten Subintestinalvenen des weiter hinten gelegenen Rumpf-
abschnittes erscheint infolge dessen bei Torpedo eine Zeit lang unter-

brochen. Auf welche Weise sich nachtrglich der Zusammenhang
hier herstellt, soll nur ganz kurz angegeben werden:

1) Die Strecke von dem hintern Ende der Herzanlange bis zu

den Leberausstlpungen wird, wie oben erwhnt, allmhlich durch

den nach hinten auswachsenden unpaaren Herzschlauch eingenommen.

1) Bei Balfour ist die Leberanlage der Selacliier ringsum von embryo-

nalem Bindegewebe eingehllt, welches nur einzelne Geflumina fhrt.
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2} Im Bereich der paarigen Leberanlage selbst treten die Subiutestiual-

venen paarig auf (Fig. 8). Die Leberdivertikel des Darms stlpen
sich in der Weise aus, dass sie anfnglich mit dem dorsalen Umfang
der Subintestinalvenen in unmittelbare Berhrung kommen (Fig. 8).

Wenn sich dieselben dann weiterhin versteln (Fig. 9), so buchten

sich ihre Zweige direkt in das Innere der anliegenden Venen aus, so

dass die epitheliale Leberanlage alsdann fast allseitig von dem Blut

der stark erweiterten Subintestinalvenen umflossen wird, von ihm nur

durch das Gefendothel getrennt. 3) Von den Leberausstlpuugen
an nach rckwrts bis zu einer um mehrere Segmente hinter der Vor-

niere gelegenen Stelle, an welcher das ventrale Gefsystem in den

Dotter eintritt, kommen die beiden ventralen Lngsbahnen in asymme-
trischer Form zur Ausbildung. Die linke gelangt zu kontinuierlicher

Entwicklung und wird zur Vena umbilicalis, whrend von der rechten

nur ein Stck sich ausbildet und durch Verbindung mit der Aorta

zur Art. umbil. sich gestaltet, wie dies zuerst von P. Mayer fest-

gestellt wurde. Ich kann die eingehende Darstellung des genannten
Forschers nur besttigen mit Ausnahme des einen Punktes, nach

welchem die beiden Gefe ursprnglich in dieser Kegion gleichfalls

kontinuierlich paarig sein sollen. Bei meinen an Torpedo hierber ange-
stellten Untersuchungen habe ich ein solches Stadium bis jetzt nicht

gefunden, sondern, wie erwhnt, anfnglich nur vereinzelte Zellen zu

beiden Seiten des Darms und spter dann sogleich die von M. ge-
schilderte asymmetrische Anordnung.

Kehren wir zurck zu den Jngern Stadien, in welchen die Zellen

der Subintestinalvenen erscheinen, so finden wir hinter der eben be-

schriebenen vordem Rumpfregion bald eine weit lebhaftere Entwick-

lung von Gefzellen. Viele dieser Elemente treten hier auch am
seitlichen Umfang des Darmes auf und stellen die Vorlufer der von

P. Mayer beschriebenen Quergefe des Darmes dar, welche die

Aorten und Subintestinalvenen verbinden. Die Entstehung dieser Zellen

ist hier d. h. in einer Gegend, welche im allgemeinen den mittlem
Rumpfsomit en entspricht, ganz besonders klar zu verfolgen:

anfnglich ist der ventrale Teil des embryonalen Mesoblast erfllt

von runden dotterreichen Zellen, welche denselben aufblhen und seine

peripheren Zellen zum Teil abplatten. Sobald nun die Bildung der

Gefe hier vor sich geht (Fig. 10), treten von jenen Zellen die ven-

tral gelagerten ^), in Kolonien und Ketten zusammenhngend, aus dem
Mesoblast und ergieen sich in den Raum zwischen der Splanchnopleura
und der Darmwandung. Sie nehmen in der Regel schon whrend
des Austrittes die charakteristische Gestalt der Gefzellen an und

bilden Endothelschlingen, welche teils am ventralen Ende des Darms
verharren und hier die Subintestinalvenen darstellen, teils sich in

1) Ein dorsaler Anteil der Rundzellen verbleibt im Mesoblast und findet

hier eine anderweitige Verwendung.
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dorsaler liicbtung- ausziehen als Anlagen der P. Mayer'schen liiug-

g-efe. Wenn man die betreibende Region von hinten nach vorn

durchmustert, kann man an einer einzigen Querschnittsserie unter

Umstnden die verschiedenen Stadien dieses Prozesses nebeneinander

Fig. 10.

a.

Fig. 11.

:S:?S? Z"^-- ^^'^-

^=- fi*?. ^ i^,ifc>^^:^

Fig 10. Querschnitt durcli den Mittelruiupf eines Pristiitnis -Embryo mit

2 Viseeraltaschen. Ketten von Gefzellen (g/) treten jederseits aus dem
ventralen mit dotterhaltigen Rundzellen erfllten Mesoblast aus. d Darm,
uw Urwirbel, l eine durch den Austritt der Zellen entstandene Lcke im

Mesoblast. Dieselbe, zum Teil von abgeplatteten Zellen umgeben, wird wahr-

scheinlich selbst zu einem Gefraum. Vergr. '-^.
1

Fig. 11. Querschnitt aus derselben Eegion wie Fig. 10 von einem Torpedo-

Embryo mit 4 (geschlossenen) Viseeraltaschen. Zeigt an Stelle der Gefzellen
der Fig. 10 die hohlen Gefanlagen, ao Aorta, sv Subintestinalveoen, zwischen

beiden die den Darm seitlich umspinnenden Gefe; ch Chorda, seh subchor-

daler Strang, ph die Leibeshhle im ventralen Teil des Mesoblast zu einem

16t
Lckensystem erweitert. Vergr.

vorfinden: hinten den von Gefzellen erfllten Mesoblast, dann den

Austritt der erstem und ganz vorn schon die fertigen Gefanlagen
einerseits und anderseits die Lcken im zurckbleibenden verdnnten

Mesoblast. Diese Bilder bei Pristiurus und Torpedo sind so schlagend,

dass sie wohl auch den entschiedendsten Gegner davon berzeugen

drften, dass im Bereich des Embryo selbst Mesenchymkeime vor-

handen sind, deren Zellenmenge vollstndig ausreicht, um die an Ort

und iStelle stattfindende Gefbildung zu erklren.

Von der beschriebenen Kegion an nach rckwrts nimmt die

Massenentwicklung der Gefzellen wieder ab, ganz entsprechend dem
Kaliber der fertigen Subintestinalvenen und ihrer Seitenzweige. Wenige

Zellen, oft noch innerhalb des Mesoblast sich zu einem Endothelring-

ordnend, treten alsdann aus dem ventralen Ende der Seitenplatten

aus. Im Bereich des Anus rcken die Subintestinalvenen, wie schon

Balfour beschrieben hat, zur Seite der Kloake in die Hhe, um
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dann als Supraintestinalveiieii im Schwnze weiter zu verlaufen. Es

erscheint mir nun sehr bezeichnend, dass in jener Region der Kloake,
in w^elcher spter die fertigen Venen an der Seitenwand des Darmes
sich befinden^ bei Torpedo schon die ersten^ ganz vereinzelten Gef-
zellen in genau der gleichen seitlichen Lage angetroffen werden. Es
ist dies ein weiterer Beleg fr die Ansicht einer lokalen Entstehung
der Endothelzellen.

(Schluss folgt.)

Zur Frage der Axenbestimmimg- des Embryo im Froscliei.

Von W. Roux.

Infolge meiner in dieser Zeitschrift Band VII Nr. 14 erschienenen,
meist negativen Beurteilung der ersten Mitteilung Herrn 0. Schultze's
in Wrzburg ber die Axenbestimmuug im Froschei^) hat derselbe

sich (diese Zeitschrift Bd. VII Nr. 19) ausfhrlicher ber seine bezg-
lichen Ansichten geuert. Es ist mir dies sehr erfreulich

,
weil es

ein Zeichen von Interesse fr dieses wiederholt von mir behandelte,

wichtige Thema ist; und als ich wohl hoffen darf, dass die Aveitere

Diskussion der Frage allmhlich auch Teilnahme in weitern Kreisen

erwecken wird.

Ich will nun in den folgenden Zeilen meine Ansichten ber die

Auffassungen 0. Schultze's darlegen, wobei ich freilich nicht viel

zu sagen habe, was nicht schon in meinen Spezialarbeiten ber die

betreffenden Themata mitgeteilt ist: ein Zeichen, dass 0. Schultze
durch sorgfltigeres Studium derselben mancher Errterung htte vor-

beugen und, wie sich zeigen wird, sich manche Berichtigung htte

ersparen knnen.
0. Schultze's Ansichten weichen in allen Hauptsachen von den

meinigen ab^), ja stellen meist gradezu die Gegenstze der meinigen
dar. Um so lohnender ist es daher, die Grnde, welche dieser Autor

fr seine abweichenden Auffassungen anfhrt, eingehends zu prfen.
Die ltere Angabe, dass die obere, schwarze Hlfte des Frosch-

eies einer bestimmten Seite des Embryo entspricht, wird von

niemandem in Zweifel gezogen; es ist sicher, dass die Verbindungs-
linie der Mitte der schwarzen oder braunen und der Mitte der untern

weien Hemisphre des unbefruchteten Eies, die sogenannte Eiaxe,

1) Gratulationsschrift fr A. v. Klliker. Leipzig 1887.

2) Blo die eine Angabe ansgenonimen ,
dass man schon vor der ersten

Furchuug die Hauptriclitungen des Embryo am Ei erkennen kann, bezglich
deren 0. Schnitze meine au i?a esciile)ita gewonnenem, und i\w Hauet fusca

durch Ermittelung der Ursache dieser Bestimmung bereits berholten Be-

obachtungen fr Rana fusca besttigte, aber aus Verseheu unterlassen hatte,

dieser ihm bekannten Vorgngerschaft Erwhnung zu thun.
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