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Ueber die Entstehung der endothelialen Anlagen des Herzens

nnd der ersten Gefstmme bei Selachier -Emlnyonen.

Von Dr. J, Rckert,
Privatdozent an der Universitt Mnchen.

(Schluss.)

Die Zellen der Aorten anlge treten bei Torpedo wwiS. Pristlurus

spter auf als die des ventralen Gefsystems, zu einer Zeit, in welcher

schon zwei Visceraltaschen vorhanden sind. Bei Torpedo konnte ich

au inehrern Embryonen mich davon berzeugen, dass die Aortenzellen

zuerst im proximalen Abschnitt des Rumpfes erscheinen und dann

erst im Kopf. Bei Pristhirus lie sich das Gleiche mit Wahrschein-

lichkeit annehmen, da bei Embryonen, bei welchen die Zellen im

Kopf eben erst im Auftreten begriffen sind, der proximale Abschnitt

der Rumpfaorten weiter entwickelt ist und schon kleine Lumina zeigt.

Von jener Stelle an breitet sich dann die Anlage ganz allmhlich in

distaler Richtung ber den brigen Teil des Rumpfes aus, wie dies

schon vom ventralen Gefsystem beschrieben wurde, und zwar in

der Weise, dass das letztere dem erstem immer um ein Stck voraneilt.

Was die Abkunft der Aortenzellen anlangt, so knnte man zu-

nchst daran denken, dieselben von den frher auftretenden Gef-
zellen des ventralen Systems abzuleiten, indem man dieselben einfach

an der Seitenwand des Darms in die Hhe wandern lsst. In einem

grern distalen Teil des Rumpfes spricht die von Anfang an vor-

handene Verteilung der Zellen nicht gegen eine solche Annahme.

Man findet hier, w'ie oben erw^hnt, die ersten Gefzellen unregel-

miger verteilt als im proximalen Teile des Rumpfes an allen Stellen

des Darmumfangs vor. Es ist also hier durchaus nicht auszuschlieen,
VIII. 27
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dass Zellen gegen den dorsalen Darnmmfang vorrcken und sich da-

selbst zur Aortenanlage sammeln. Manche Schnitte machen in der

That den Eindruck, als ob die nacli hinten fortwachsenden Endstcke
der Aorten im Zusammenhang mit den den Darm umspinnenden Seiten-

sten der Subintestinalvenen in dieser Region entstnden. Da hier

die Aorten zudem sehr schwach entwickelt auftreten, oft nur mit einer

oder zwei Zellen auf den Querschnitt, so ist es um so sciiwieriger,

sich ber ihre Herkunft Klarheit zu verschaffen, denn man hat nur

wenig Gelegenheit, die Zellen im Zustand des Austrittes aus den

Keimblttern anzutreffen. Ich muss daher fr diese Region die Frage
offen lassen, aber mit Rcksicht auf gleich zu schildernde Verhltnisse

doch darauf hinweisen, dass man auch hier ganz vereinzelt eine Zelle

von der dorsalen Darmwand sowohl wie dem angrenzenden Urwirbel-

teil in Ablsung begriffen vorfindet.

Mehr Klarheit bietet der vordere Rumpfabschnitt, also die Region,
in welcher die Aortenzellen berhaupt zuerst auftreten. Hier erscheint,

besonders auffallend bei Torpedo, wie oben erwhnt, die Anlage des

ventralen Gefsystems whrend lngerer Zeit sehr schwach und

zellenarm; man zhlt daselbst in der Umgebung des ventralen Darm-

abschnittes noch in der Zeit, in welcher die Aortenanlagen er-

scheinen, auf dem Schnitt im Mittel nur etwa eine einzige Zelle,

was in gar keinem Verhltnis steht zu den grade hier am mch-

tigsten auftretenden Aorten -Elementen. Geht man nun vollends von

da an der Seitenwand des Darmes in dorsaler Richtung gegen die Aorten-

anlagen vor, so findet man diesen Weg, welchen doch die hinauf-

wandernden Elemente einschlagen mssten, fast vollstndig frei von

Zellen. Auch Spaltrume zwischen der Darmwand und dem Mesoblast

existieren hier, wie schon bei der Herzentwicklung von Torpedo be-

merkt wurde, nicht. Da sich nun ferner diese an Gefzellen arme

Region bei den in Rede stehenden Tor^ec^o-Embryonen ber die Strecke

der vorhandenen Aortenanlagen hinaus nach vorn und hinten ver-

folgen lsst, so ist es nicht wahrscheinlich, dass von irgend einer

Seite aus eine wesentliche Einwanderung des Aortenmaterials in jene

Gegend hinein stattfinde. Bei Pristlurus konnte ich das erste Auf-

treten der Aorteuzellen im Vorderrumpf nicht, wohl aber im Kopf

verfolgen. Auch hier liegt fr die Annahme eines Heraufwanderns

der Zellen aus der ventralen Gefanlage des Kopfes kein Anhalts-

punkt vor, da am seitlichen Darmumfang die Gefzellen anfnglich
fehlen. Die Mglichkeit eines Vordringens der Aortenzellen aus dem

Vorderrumpf in den Kopf, entlang der Chorda, kann ich dagegen
weder bei Torpedo noch Pr/stiurus ausschlieen, da ich die Anlage
der Kopfaorten, wenn sie einmal vorhanden ist, stets in kontinuier-

licher Verbindung mit derjenigen der Rumpfaorten finde.

Dazu kommt nun noch als Hauptargument der Umstand, dass

sich eine lokale Entstehung fr die Aortenzellen im Kopf und Vorder-

rumj)f direkt erkennen lsst. Man sieht bei Pristinriis und Torpedo
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an gnstigen Stellen die Zellen seitlich von der Medianebeue oder

soweit ein solcher vorhanden ist des siibchordalen Stranges
aus dem dorsalen Umfang der Darmwandung im Austritt begriffen.

Die Abtrennung der Zellen erscheint je nach der Lokalitt unter

einem etwas verschiedeneu Bild: da, wo der subchordale Strang sich

zwischen die Chorda und die Dorsalwand des Darmes eingeschoben

hat, ist jederseits von dem erstem, zwischen der Darmwandung und

dem angrenzenden Abschnitt der medialen Urwirbelwand, ein freier

Raum entstanden, in welchen die Aortenzellen frei bineinsprossen
knnen (Fig. 12). An solchen Stellen ist der Austritt der Zellen aus der

Darmwand am leichtesten zuerkennen. Ist aber dieSubchorda und damit

jener Raum noch nicht gebildet, so berhren sich die Darm- und die

Urwirbelwandung innig, so dass die neu entstandenen Aortenzellen sich

erst Platz schaffen mssen (Fig. 13). Die Zellen scheinen dann in der

Weise auszutreten, dass sie in der oberflchlichen Schicht der Darm-
wand sich zuerst der Flche nach ausbreiten und dann in dieser

Stellung sich von den Nachbarzellen abtrennen.

Fig. 12. Fig. 13. Fig. 14.

Figuren 12 14. 3 Querschnitte eines Pristiurus-'EmhYyo mit 2 Visceraltaschen,

nm die Entstehung der Aortenzellen zu demonstrieren. Fig. 12 ans dem
1 So

Vorderrumpf, Fig. 13 u. 14 ans dem Kopf; ch Chorda, d Darm. Vergr. -!

1

Fig. 12. Anf der rechten Seite sprossen mehrere unter sich zusammenhngende
Aortenzellen {ao) in den seitlich von der Subchorda (seh) entstandenen freien

Raum. Auf derselben Seite eine wahrscheinlich gleichfalls im Austritt be-

griffene Mesoblastzelle, die mit ihrem Auslufer bis zum Entoblast reicht.

Fig. 13. Auf der rechten Seite liegen die in Abspaltung vom Entoblast be-

griffenen Aortenzellen (ao) flach in der superfiziellen Schicht der Darmwand.

Fig. 14. Auf der rechten Seite bilden einige der Darmwand anliegende kleine

Zellen mit 2 noch zum Teil innerhalb des Urwirbels gelegenen Mesoblastzellen

zusammen die Wandung der schon hohlen Aorta (ao).

Dass aber auch ebenso der angrenzende Teil des Urwirbels Zellen-

material fr die Aorten liefert, kann man als sicher annehmen. Recht

beweisend sind hierfr einige Stellen der Querschnittsserien (Fig. 14),

an welchen die Aorta bereits ein Lumen besitzt und daher als Gef-
anlage schon deutlich erkannt wird, whrend ihre endotheliale Wan-

dung noch unvollstndig ist und auf der einen Seite durch mehrere,
zum Teil im Austritt begriffene, Urwirbelzellen gebildet wird.

Da die Aortenzellen in unmittelbarer Nachbarschaft der Subchorda
und auffallenderweise auch zur gleichen Zeit wie diese aus dem

27*
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Eiitoblast entstehen, so kann die Frage aufgeworfen werden, ob die

in ihrer Bedeutung immer nocli nicht aufgeklrte Subchorda und die

Aorten vieHeicht in genetischem Zusammenhang stehen, zumal es an

manchen Schnitten den Anschein hat, als ob die erstem den letztern

Zellenmaterial liefern. Gegen eine solche Zusammengehrigkeit sprechen

folgende Thatsachen : erstens entsteht die Subchorda im Rumpf etwas

frher als die Aorten, und zweitens geht ihre Bildung nicht von der-

selben Stelle des Rumpfes ans wie die der Aorten, sondern von einem

etwas w'eiter distal gelegenen Punkte. Von da aus breitet sie sich

drittens weit schneller im Rumpf aus, als die Aortenanlage. Man
trifft daher bei TorjJedo-Embryonen, bei welchen im vordersten Rnm})f-

abschnitt die Aortenzellen erscheinen, an derselben Stelle die Sub-

chorda erst in Entstehung begriffen, weiter hinten im Rumpf aber^ wo
die Aortenzellen noch fehlen, auf ausgedehnter Strecke schon eine vom
Darm abgetrennte Subchorda. Und endlich viertens entsteht im Kopf die

Subchorda bei Pristiurus spter als die Aorten. Fr Torpedo nimmt

Balfour au, dass die Subchorda im Kopf erheblich spter auftritt,

als im Rumpf, da er dieselbe bei Embryonen kurz vor dem Stadium K
noch nicht sah. Ich glaube, dass dieselbe im Kopf bei Torpedo

berhaupt nicht zur Entwicklung kommt, denn ich habe eine ziemlich

vollstndige Serie von Embryoneu bis in ein Stadium, in welchem

schon die Kiemenfden vorhanden sind und die Chorda lngst durch

Mesenchym und die Aorten vom Darm getrennt ist, vergeblich auf

ihre Anwesenheit untersucht. Ein Parallelismus zwischen der Ent-

stehung der Aorten und des subchordalen Stranges kann nach alledem

nicht angenommen werden.

Die Kanalisierung der Aortenanlage verluft im allgemeinen in der-

selben Weise wie das Auftreten der Zellen. Die Lichtung erscheint hier

spter als im ventralen Gefsystem und zuerst an der ltesten Stelle

der Anlage, am vordem Ende des Rumpfes, von wo sie allmhlich in

distaler Richtung fortschreitet. Im hintern Abschnitt des Rumpfes ist

eine Unterscheidung zwischen einer anfnglichen soliden und sptem
hohlen Anlage, wie schon oben erwhnt, niclit durchfhrbar. Im

Kopf entsteht das Lumen kaum merklich spter als im Vorderrumpf,
ist aber anfnglich unterbrochen und erst bei Embryonen mit drei

wohlausgebildeten Visceraltaschen ein vollstndiges. Um diese Zeit

beginnt schon im Vorderrumpf die Verschmelzung der hier relativ

sehr weiten Aortenlumina, welche gleichfalls in distaler Richtung,

aber unterbrochen, weiterschreitet.

Was die Verbindungsbahnen zwischen den ventralen

und dorsalen Lngs stammen anlangt, so entstehen im Mittel-

und Hinterrumpf die von P. Mayer beschriebenen, den Darm um-

grtenden Quergefe wie oben erwhnt wurde in Zusammenhang
mit den Subintestinalvenen hauptschlich aus dem ventralen Teil

des Mesoblast (Fig. 10 u. 11). Der Austritt der Gefzellen aus

dem Mesoblast und Entoblast bleibt in der Region dieser Quergefe
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iibrig-ens nicht auf die Umgebung- des ventralen Dannabschnittes be-

sclivnkt, sondern greift auf die Region des seitlichen und dorsalen

Darniunifanges ber. Diese Quergefe^ welche erst einige Segmente
hinter der Vorniere im liumjjfe erscheinen^ sind nicht segmental an-

geordnet, sondern bilden einen unregelmrsig gebauten Gefplexus,
welcher mit den Lngsgefen zusammen den Darm in der mitt-

lem und hintern Rumpfregion umspinnt und vorbergehend eine

so mchtige Entfaltung erlangt, dass fast die ganze Darmoberflche

von Blutbahnen eingehllt wird (Fig. 11). Zur Zeit, wann ^[die

Fig. 15. Fig. 16.
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Fig 15. Quei-sclinitt eines Torpe^Zo
- Embryo mit 5 Visceraltascheu (2 davou

erflfiiet) von derselben Stelle des Iiumpfes wie Fig. 11. Die Gefe am seit-

lichen Dannumfang sind schon betrchtlich riickgebildet (in der Figur fehlen

sie vollstndig), es treten neue Mesenchymzellen (?s) aus der Splanclmopleura

aus; pli Leibeshhle, tZ Darm, ao Aorta, v Subintestinalvene, Vergr.
165

Fig. 16. Querschnitt eines TorpefZo-Embryo mit 6 Visceraltascheu (5 erffnet)
von derselben Stelle des Rumpfes wie Figuren 11 u. 15. Die Mesenchym-
zellen (>Hs), zwischen den beiden visceralen Mesoblastblttern sind in grerer
Zahl aufgetreten, ihre innerste Lage differenziert sich zu einer dichtem, den

Darm umschlieenden Schicht). Der viscerale Mesoblast ist infolge des Zel-

lenanstrittes verdnnt, er besteht stellenweise nur noch aus einer einzigen
Reihe platter Zellen (Peritonealepithel). Dorsal zeigt er noch die ursprng-
liche Beschaffenheit, seine beiderseitigen Bltter haben sich hier, imterhalb

der Aorta {ao), genhert, um das Mesenterium zu bilden
;
d Darm, pli Peritoneal-

hhle, vg Vornierengang, sv die impaar gewordene Subintestinalvene.

Vergr. ^^
.

5. Visceraltasche auftritt, ist schon die beginnende Rckbildung
dieses Plexus bemerkbar; dieselbe geht so vor sich (Fig. 15 u. 16),

dass die Quergefe durch ein das Darmepithel umhllendes Mesen-

cliym allmhlich verdrngt werden. Das letztere, welches die Grund-

lage aller nicht epithelialen Schichten der definitiven Darrawand bildet,

entsteht dadurch, dass der Austritt der Zellen aus der Splanchno-

pleura, welche anfnglich nur die Gefe lieferte, fortdauert, mit
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dem Unterschied jedoch, dass ziisainmciihngeiide Zellenhaufen und

Ketten jetzt nicht mehr erscheinen. Die Splanchnopleura wird da-

durch zunehmend zelleurmer und dnner und gestaltet sich so in

das definitive viscerale Peritouealblatt um. Diese peri- intestinale

Mesenchymbildung- luft ganz allmhlich ab, so dass man an einer

Querschnittsserie iu den verschiedenen Regionen des Rumi)fes alle

Stufen neben einander vorfindet vom einfachen ursprnglichen Gef-

plexus bis zur beginnenden Differenzierung der Schichten des aui^ge-

schiedenen Meseuchyms.
Die im Vorderrumpf vorhandenen intersegmentalen Quergefe,

die, wie ich krzlich (20) mitgeteilt habe, zur Vorniere in Beziehung

stehen, legen sich gleichfalls frhzeitig an, aber nicht von den Sub-

intestinalvenen aus, welch letztere in dieser Region versptet auf-

treten, sondern median von der Vrnierenanlage, wahrscheinlich von

der Aorta aus. Hier konnte ich an einem gnstigen Objekt das Eine

Fig. 17.

Fig. 17. Querschnitt durch den Vorder-

rumpf von Torpedo (Stadium mit 3 Vis-

ceraltaschen). Aus dem visceralen l]latt

des Mesoblast treten 2 Zellen (gz =
Gefzellen) aus, welche durch ihre

Auslufer mit der Aorta (ao) zusanmien-

)\755g<^^ hngen; ch Chorda, seh Subchorda,

VkW'^^ d Darm, mv Urwirbel.

o

\^1

feststellen, dass Zellen aus der visceralen Somitenwand in der Hhe
der Vornierenanlage austreten und sich am Aufbau dieser Gefe
beteiligen (Fig. 17).

Von den Quergefen des Kopfes, den Aortenbogen- oder Kiemen-

bogengefen, soll hier nur die Entstehungsweise des zuerst auftreten-

den vordersten Paares, der Mandibulargefe , besprochen werden.

Zuvor aber mag das Verhalten des Gefpaares in einem Stadium

kurz geschildert werden, in welchem es in seiner ganzen Lnge schon

als hohle Anlage vorhanden ist:

Die (unpaare) Herzanlage reicht nach vorn bis zum ventralen

Umfang der Hyoidtasche und gabelt sich hier, dem vordem Ende des

Arterienstiels entsprechend, in zwei Gefbogen, welche zunchst

ihre ventrale Lage am Kiemendarm nach vorn zu beibehalten, da-

selbst in den Mandibularbogeu eintreten und im Bereiche desselben

zwischen den Mandibularhhlen des Mesoderms und der Wand des

Vorderdarms sich dorsal erheben, um am vordem Umfang des letz-

tem in die Aorten berzugehen. Diese Anlagen stellen das vordere

Paar der Schlundbogengefe oder die Mandibulargefe ') dar.

1) An ihrer Abgangsstelle vom Arterienstiel gehen von ihnen die etwas

spter entstehenden Hyoidbogengefe aus.
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Dieselben zeigen nun die Eigentmlichkeit, dass sie bei ihrer Ein-

niiindimg in die Aorten sich zu einem gemeinschaftlichen weiten Gef-

Fiff. 18.

Fig. J8. Querschnitt durch den Vorder

kpf von Torpedo (Stadium mit 4 Vis-

ceraltaschen). hs Kopfsiuns, hr Hirn-

rohr, VI Mesodermsegment des Kopfes

(das 2te nach v. W i j li e), ms Mesenchym
74

des Koptes. Vergr. .

rum vereinigen (ks Fig. 18), welcher die vordere Wand des Kiemen-

darms von vorn her deckt, indem er sich zwischen ihr und dem

proximalen Endstck der Chorda (nebst dem die Hirnbasis umhllen-

den embryonalen Bindegewebe) ausbreitet, seitlich von den medialen

Wnden des zweiten Mesodermsegmentpaares des Kopfes (van Wijhe)
eingeschlossen. Dieser Gefraum nimmt besonders bei Torpedo

groe Dimensionen an und bertrifft hier im Hhestadium') seiner

Ausbildung (4 Visceraltaschen augelegt) an Querdurchmesser alle bri-

gen Gefe des Krpers, den Sinus venosus als den weitesten

Teil der Herzhhle miteingeschlossen. Ich glaube daher, dass fr
ihn der Name eines Sinus am Platze ist und werde ihn als Kopf-
sinus bezeichnen. Dorsal ist derselbe begrenzt von einer reichlichen

Menge eines embryonalen Bindegewebes, welches die Chorda und das

Hirnrohr, das letztere anfnglich nur an seiner Basis, umhllt und die

Grundlage fr die Bindesubstanzen im Bereich des Hirnschdels dar-

stellt. Die Herkunft dieses embryonalen Bindegewebes im Kopf der

Selachier hat schon Balfour 2) richtig gesehen, wenn er sagt: During

stage H a few cells of undifCerentiated connective tissue appear . . .

in the space between the front end of the alimentary tract and the

base of the brain in the angle of the cranial flexure. They are

probably budded off from the walls of the head-cavities." Spter
hat dann van Wijhe erkannt, dass die das Neuralohr und die Chorda

umhllende Bindesubstnnz im Kopf auf die gleiche Weise entsteht

wie im Rumpfe, nmlich aus der visceralen! Wand seiner Kopf-
somite.

Ich habe die Entstehung dieses Mesenchyms an den brigen Kopf-
somiten nicht verfolgt, sondern beschrnke mich auf die oben er-

whnte, von dem zweiten Somitenpaar umschlossene Stelle, weil hier

das Mesenchym sehr frhzeitig (Stadium H) auftritt und gleich-

1) Das weitere Schicksal des Sinus soll bei anderer Gelegenheit be-

sprochen werden.

2) pag. 208 1. c.
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zeitig damit die Gefzelleii des ersten Aortenbogenpaares. Die letz-

tem erscheinen in Ketten zusammenhngend von Anfang ab an der-

jenigen Stelle, welche der sptere Sinus einnimmt, d. h. ventral von

der Chorda zwischen der Innenwand der zweiten Mesodermsegmente
und dem vordem Umfang des Darms. Sie spalten sich hier nicht

nur vom visceralen Mesoblast, sondern auch von der anliegenden
Wand des Kiemendarms ab. Also auch hier kann man den lokalen

Ursprung der Gefzellen erkennen, und noch mehr, man kann hier

die Mglichkeit einer Einwanderung mit ziemlicher Sicherheit aus-

schlieen. Bei Torpedo entstehen nmlich hier die ersten Gefzellen
ebenso wie das dorsal angrenzende embryonale Bindegewebe schon

zu einer Zeit, in welcher im brigen Krper von mesenchymatsen
Bestandteilen nur wenige Zellen als erste Anlage der ventralen Gef-
stmme im Rumpfe und in der Herzgegend vorhanden sind. Diese

Elemente stehen aber noch nicht im Zusammenhang mit den Gef-
und Bindegewebszellen des Vorderkopfes, denn man findet noch

keine, auch nicht vereinzelte, Zellen zwischen den beiderlei An-

lagen vor, welche man eventuell als wandernde Elemente ansehen

knnte. Erst nachtrglich stellt sich die Verbindung auf zwei Wegen
her, nmlich: durch das Auftreten erstens der Aortenzellen des

Kopfes und zweitens derjenigen Zellen, welche den distalen Teil

der Mandibnlararterien bilden. Sind einmal diese Gefzellen-

straen angelegt, dann kann von gegnerischer Seite der Einwand

gemacht werden, dass auf ihnen eine Einwanderung von Ele-

menten gegen den Vorderkopf stattfinde. Vorher aber ist meines

Erachtens ein solcher Einwand ausgeschlossen, denn wren wandernde

Zellen vorhanden, so msste es doch gelingen, wenigstens einige der-

selben auf ihrem Wege anzutreffen.

Fr die selbstndige Entstehung der Gefanlagen im Vorderkopf

spricht auch die weitere Entwicklung derselben, das Auftreten des

Lumens. Das letztere erscheint zuerst im proximalen Abschnitt der

Mandibulargefe, am vordem Umfang der Kopfdarmhhle, da, wo die

Gefe spter zum Sinus konfluieren; erst nachtrglich entsteht es im

brigen Teil der Mandibulargefe und in den Kopfaorten. An jener
Stelle treten auch die Gefzellen in groer Anzahl auf, und es bilden

sich alsbald zwei mchtige Gefe aus, welche den brigen Teil der

Mandibulararterien und die Kopfaorta an Umfang bertreffen und

darauf zu dem erwhnten Sinus verschmelzen.

Der beschriebene vor dem Kiemendarni gelegene embryonale

Kopf- Sinus der Selachier, welcher aus der Vereinigung zweier auf-

fallend weiter Abschnitte der ersten Aortenbogen hervorgeht, erinnert

an eine Form des Gefsystems, die sich bei mphioxus dauernd

erhalten hat. Schon Job. Mller beschreibt fr dieses Tier zwei

herzartige" pulsierende Aortenbogen, welche als Fortsetzung des

ventralen Lngsstammes (,,Mittelherz" Job. Mller's) am vordem

Umfang der Kiemenhhle zu den Aorten verlaufen. Diese Beschrei-
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buug hat Langer h ans dahin ergnzt, dass das ventrale Kiemen-

gef vorn unmittelbar vor der ersten Kiemenspalte sich sehr stark

erweitert und hier ein groes sinuses, aber plattes Gef oder Herz

bildet den weitesten Abschnitt des ganzen Gefsystems".
Auch dieses Herz kontrahiert sich, wie Langerhans weiter angibt,

und setzt sich fort in einen sehr weiten, gleichfalls sinusen, rechts

verlaufenden Aortenbogen. Eigne Beobachtungen ber die Gef-
anordnung bei Ampliioxm stehen mir nicht zu gebte, und auf grund
der vorliegenden Beschreibungen allein wage ich eine bestimmte Ver-

gleichung noch nicht durchzufhren; diese Verhltnisse bedrfen bei

Amphioxits ,
wie AV i e d e r s h e i m mit Recht bemerkt

,
einer weitern,

womglich durch Injektion untersttzten Untersuchung". Fr einen

Vergleich wre es namentlich auch wnschenswert, die Entwicklung
dieser Gefanlage bei Anqyh/oxiis nur einigermaen zu kennen. Noch

mchte ich bemerken, dass in dem Abschnitt des Mesoblast, welcher

den sptem Sinus umschliet, der Hohlraum der Leibeshhle auffallend

frhzeitig erscheint, lange bevor die eigentliche Perikardialhhle auf-

tritt. Das ist um so auffallender, als der Mesoblast grade in jenem proxi-

malen Teile des Kopfes sich relativ spt vom Entoblast abgetrennt hat.

Im Voranstehenden wurde gezeigt, dass die Endothelzellen
fr die ersten groen Gefbahnen im Kopf und Rumpf
des Embryo aus zwei verschiedenen Quellen hervorgehen,
aus dem Entoblast der D a rm w a n d u n g und dem den Darm
umhllenden Mesoblast. Im Bereich des Mesoblast hin-

wiederum lsst sich ein Austritt von gefbildenden Zellen (Gef-
zellen") sowohl aus den Somiten als namentlich aus dem un-

segmentierten ventralen Mesoblast (Seitenplatten) verfolgen;

soweit der letztere durch die Leibeshhle in 2 Bltter gespalten ist,

stellt nur das eine derselben, das viscerale, den Mutterboden jener

Gefzellen dar.

Dieser z w e i fa c h e U r s p r u n g der G e f z e 1 1 e n hat, wie ich

schon am Schlsse meines vorjhrigen Vortrages bemerkte, im Grunde

nichts Befremdliches. Es muss vielmehr als der einfachste und
natrlichste Entwicklungsprozess erscheinen, wenn die

beiden Bltter, welche die ersten Gefe umgrenzen,
auch das Material fr deren Wandung abgeben. Mau
darf sich dabei freilich nicht vorstellen, dass etwa der Entoblast

die eine, ihm anliegende, der Mesoblast die gegenberstehende
Gefwand bilden. Eine so regelmige Anordnung existiert nicht

und wird auch kaum erwartet werden drfen, wenn man phylo-

genetisch die Gefe von Mesenchymzellen ableitet, welche veieinzelt

die umgebenden Bltter verlassen. Wie es kommt, dass an der einen

Stelle des Embryonalkrpers (proximaler Abschnitt des Herzens) die

Entoblastelemente in den Vordergrund treten, whrend an andern die

mesoblastischen Bestandteile bedeutend berwiegen, darber liee sich
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vielleicht durch nhere Untersuchiiiig-en einiger Aufschluss erhalten.

An dieser Stelle inuss darauf hingewiesen werden, dass grade in

dem Mesoblastabschnitt de;^ Mittelrunipfes, welcher eine so auffallende

jMenge von Gefzellen liefert, die letztem bis zu ihrem Austritt aus

dem Keimblatt den Charakter indifferenter Furchungszellen tragen
und daher als vom Dotter stammende Entoblastelemente aufgefasst

werden knnen, welche im mittlem Blatt nur eine Zeit lang aufge-

speichert sind. Diese Beobachtung knnte zu dem Versuch auffor-

dern, smtliche Gefzellen aus einheitlicher Quelle (aus dem Ento-

blast) abzuleiten. Eine solche Annahme wrde aber vorlufig der

realen Basis entbehren, denn an andern Stellen des Mesoblast bin ich

bis jetzt nicht im Stande die ausgetretenen Gefzellen histologisch von

den brigen Elementen des Mesoblast zu unterscheiden, und ich habe

daher keine Veranlassung, sie nicht als echte Bestandteile dieses

Blattes aufzufassen.

Die Frage, ob das Keimlager fr die Gefe des Em-
bryo ausschlielich auf d em N a h r u n g s d o 1 1 e r zu suchen

sei, lsst sich fr das Selachier-Ei nach den eben mit-

geteilten Untersuchungsresultaten mit Bestimmtheit ver-

neinend beantworten. Dieser Thatsache gegenber ist eine

Errterung darber, ob neben den im Embryo entstandenen Ge-

fzellen auch noch eingewanderte Elemente des Dotterblastoderms

sich am Aufbau der Gefe beteiligen ,
von mehr untergeordnetem

Interesse. Fr einen Teil der ersten Gefanlagen lsst sich eine

solche Annahme, wie wir gesehen haben, zum mindesten sehr un-

wahrscheinlich machen, und was die brigen anlangt, so finden sich

an den verscliiedensten Stellen derselben immer wieder die gleichen

Bilder, welche auf eine lokale Entstehung der Gefzellen hinweisen,

so dass die Einwanderung vom Dotter aus, wenn sie berhaupt

existiert, schwerlich eine sehr wesentliche Rolle spielen drfte. Die

auf dem Nahrungsdotter sich bildenden Gefanlagen (deren Ent-

stehung ich an frherer Stelle [22J ausfhrlich beschrieben habe)

werden sonach in erster Linie
,
wenn nicht ausschlielich

,
in den

Dienst der Dotterzirkulation treten.

Die Gefzellen erscheinen im Embryo, wie wir ge-
sehe n haben, immer nur da, wo s p t e r d i e B i 1 d u n g v o n

Endothelr hren stattfindet. Es lsst sich dies an allen Ab-

schnitten der ersten Gefbahnen im Krper verfolgen, allerdings

nicht berall mit der gleichen Sicherheit. Im Mittelrumpf z. B,,

wo im Zusammenhang mit den mchtigen Subintestinalvenen sich

zahlreiche liinggefe und im Zusammenhange mit diesen wie-

der die Aorten anlegen, treten von Anfang an die Gefzellen

im gesamten Umfang des Darms in unregelmiger Weise auf.

Die Verteilung der Gefzellen entspricht demnach auch hier im

allgemeinen zwar vllig der Anordnung der sptem Gefbahnen
dieser Region, im einzelnen aber lassen sich die ersten Zellenketteu
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hier nicht mit den Gefen der sptem Stadien identifizieren infolge

der Massenentwicklung- dieser Anlagen. Dies ist dagegen berall da

mglich, wo die Ringgefe fehlen oder wo sie spter auftreten, da

mau hier nnr mit den beiden Lngsbahnen oder eine Zeit lang sogar

nur mit der einen derselben zu rechnen hat. Wenn nun an solchen

Orten die Gefanlagen berdies anfnglich sehr zellenarm sind (wie

z. B. der distale Abschnitt der Mandibulargefe oder die Subintesti-

nalvenen im Bereich der Kloake), dann kann man durch die einzelnen

Entwicklungsstadien deutlich verfolgen, dass die Gefzellen eben

nur da zu finden sind, und zwar immer genau an derselben Stelle,

an welcher sie bald darauf zum Endothelrohr sich ordnen. Diese

Uebereinstimmung in der Verteilung der gefbildeuden
Zellen mit der Anordnung der fertigen Gefe weist zu-

nchst darauf hin, dass Wanderungen jener Zellen inner-

halb des Embryo, soweit sie berhaupt stattfinden, im

allgemeinen wahrscheinlich auf jenen vorgezeichneten
Bahnen vor sich gehen, welche dem Verlauf der sptem
Gefe entsprechen. Wre dies nicht der Fall, so msste man
eben berall zwischen der Darmwand und dem Mesoblast wandernde

Zellen in unregelmiger Verteilung vorfinden.

Inwieweit berhaupt solche Wanderungen der Gefzellen inner-

halb des Embryo vorkommen, darber lsst sich durch die Schnitt-

methode allein wie zur Vermeidung von Missverstndnissen betont

werden mag ein sicheres Urteil nicht gewinnen. Wenn man aber

bei der Anlage der ersten groen Gefstmme des Embryo Bilder

findet, welche einen Austritt der Zellen aus den benachbarten Blttern

an genau demselben Orte zeigen, an welchem bald darauf das fertige

Endothelrohr auftritt, und wenn man eine solche lleihenfolge der Er-

scheinungen an den verschiedensten Stellen des Embryo verfolgen kann,

so wird man mehr zu der Ansicht neigen, dass jene Gefe lokal

entstehen, als dass ihre Zellen erst, nachdem sie weite

Wanderungen zurckgelegt haben, sich zum Endothelrohr
konstituieren. Um ein Beispiel zu whlen: es lsen sich von der

proximalen Wand des Vorderdarms Zellenketten von den umgebenden
Geweben ab an der Stelle, wo der proximale Abschnitt der Mandibular-

gefe und spter, durch deren Vereinigung, der Kopfsinus entsteht.

Wenn man nun bald darauf an eben dieser Stelle die gleich beschafienen

Elemente in Gestalt von hohlen Endothelschlingen antrifft, soll man da

annehmen, jene ersten Zellen htten ihren Platz verlassen und andern

Zellen eingerumt, welche auf dem Weg der Aorten oder des ven-

tralen Abschnitts der Mandibulargefe hereingew'andert sind? Und
warum whlen alsdann die einwandernden Zellen ausschlielich diese

beiden schmalen Wege, da dieselben doch nicht durch prformierte

Spaltrume vorgezeichnet sind? Kurz man sieht sich dieser Wan-

derungstheorie gegenber vor eine Keihe von Annahmen gestellt, die

nach unsern heutigen Kenntnissen mindestens unwahrscheinlich sind.
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Ancli eine Erwgung melir allgemeiner Natur kommt hier in betraclit.

Es ist; Avieder nach dem Stand unserer jetzigen Kenntnisse, schwieriger
zu verstehen, dass die typischen, trotz aller individuellen Variationen

sich streng vererbenden, Formen der Gefe sich aus frei wandern-

den, aus weiter Entfernung herkommenden Zellen aufbauen sollen, als

dass sie sich wie die andern Systeme durch Differenzierung in loco

entwickeln infolge bestimmter, durch die Vererbung vermittelter,

Richtungen der Zellteilungen.

Ich will damit nicht etwa den gefbildenden Zellen die Eigen-
schaft amboider Bewegung absprechen, die durch die Beobachtungen
lebender Objekte festgestellt ist, und auf welche ihre Form, ihre oft

sehr langen Auslufer unzweideutig hinweisen. Grade der Besitz der

letztern befhigt aber diese Zellen, sich von dem Ort ihrer Entstehung
selbst auf betrchtliche Strecken zu entfernen, ohne zunchst den

Zusammenhang mit dem Mutterboden aufzugeben. Treten nun vollends

solche Zellen in Ketten aus, welche sich nachtrglich noch weiter

ausstrecken, so knnen die Gefzellen in ziemliche Ent-

fernung (siehe oben die Entstehung der Ringgefe) von ihrer

Ursprungssttte zu liegen kommen, und doch wird man
ihre Entstehung trotz der unzweifelhaften Wanderung im

Grunde noch als eine lokale bezeichnen drfen. Der Punkt,
auf den es hier ankommt, ist nur der, ob sich der Ur-

sprung einzelner Gefabschnitte auf bestimmte, mehr
oder weniger benachbarte Zellterritorien zurckfhren
las st oder nicht. Die Beobachtungen am konservierten Material

sprechen fr die erstere Form der Gefbildung, doch mssen die

Untersuchungen der lebenden Eier '), wenn mglich mit Kontrole

durch Schnittprparate, den Ausschlag geben.

Die mitgeteilten Beobachtungen beschrnken sich auf die Entstehung
der ersten groen Gefbahnen und lassen namentlich die Frage ganz

unerrtert, wie die kleinen Seitenzweige sich bilden. In seiner eingangs

zitierten Schrift sagt Rabl : Die Beobachtung, dass bei den Amphibien
die ersten Aortenbogen durch AusAvachsen des Eudothelsckchens [Des
Herzens. Der Verf.] entstehen, legt uns aber noch die Frage nahe, ob

nicht vielleicht auch das Endothel aller andern Gefe in letzter

Instanz auf die Zellen des Eudothelsckchens zurckzufhren sei".

Fr die ersten groen Gefbahnen der Selachier muss mau eine solche

Entstehung, wie aus der obigen Beschreibung hervorgeht, in x\brede

stellen; ob aber sekundre Seitenzweige durch Auswachsen jener

])rimren Endothelrhren sich bilden, scheint mir allerdings sehr in

Erwgung zu ziehen. Die primren Gefe des Hyoid- und ersten

1) Es muss an dieser Stelle auf die verdienstvolle Arbeit Wencke-
bacb's [23] bingewiesen werden. Manebe Verbltnisse, die W. l)ei Knoebeu-

fiscben fand, lassen sieb aber niclit auf die Selacbier bertragen, so z. B. die

Herkunft des Herzendothels und ferner die Entstebung der Blutgefe auf dem

Dotter aus Mesodermzellen, welcbe vom Embryo ausgewandert sind.
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Branchialbogens z. B. entstehen durch auswach.sende Zipfel der Lng-s-
stmnie (ob nur von den Aorten oder, wie es scheint, auch von der

ventralen Lngsbahn aus, lasse ich, da ich den Gegenstand nicht

nher untersucht habe, vorlufig unentschieden) ;
da nun die Endothel-

zellen der Gefschlingen hufig karyokinetische Teilungsbilder zeigen,

so ist ein Wachstum auf grund des vorhandenen Materials jedenfalls

anzunehmen. Es kommt daneben aber noch die zweite Mglichkeit
in betracht (welche die erste natrlich nicht im geringsten ausschliet),

dass hei der Bildung der [Seitenste neue Elemente zu den vorhan-

denen Anlagen sich zugesellen, seien es eingewanderte oder in loco

abgespaltene Zellen. Bei der relativen Zellenarmut solcher Gefe
wird die Entscheidung schwierig sein, ob diese Art des AVachstums

wirklich besteht. Deshalb mchte ich zum Schluss eine hieher gehrige

Beobachtung mitteilen ber die Entstehung der ersten (ventralen)

Aortenste im Bei eiche der Vorniere. Ich habe bei Torpedo (Fig. 17) hier

mehrfach verfolgen knnen, dass die Zellen der schon hohlen Aorta

ventral mit andern Gefzellen resp. Zellenketten ununterbrochen zu-

sammenhngen, deren Auslufer in den Mesoblast fhren und sich

hier direkt in Zellen des letztern fortsetzen. Die so mit der Gef-
anlage verbundenen Mesoblastzellen trifft man nun in verschiedenen

Stellungen an, entw^eder noch vllig in Reih und Glied mit den brigen

Mesoblastelementen, oder mehr oder weniger im Austritt begriffen.

Solche Bilderlassen sich nicht wohl anders deuten, als dahin, dass die

Gefanlage bei ihrem weitern Wachstum fortschreitend
neue Elemente aus dem Mesoblast sich aneignet, gleichsam
aus diesem Blatt herauszieht. Es liegt in diesem Falle nahe, anzunehmen,
dass der Zusammenhang der Gefzellen mit den Mesoblastzellen sich

nicht erst nachtrglich hergestellt hat, sondern schon vorhanden war,

als die erstem selbst noch dem Mesoblast angehrten. Es wirde in

solchem Falle eine austretende Mcsoblastzelle eo ipso eine zweite mit

ihr zusammenhngende, (die deshalb nicht die ihr unmittelbar benach-

barte zu sein braucht), nach sich ziehen und diese wieder eine dritte.

Auf diese Weise liee sich ein Fortwachsen der Gefanlagen sehr wohl

denken: ob es aber nur an der beschriebenen Stelle vorkommt, oder

allgemeine Verbreitung besitzt, mssen weitere Untersuchungen lehren.

Was die brigen Bindesubstanzen anlangt, so hat das Mesenchym,
welches das Visceral rhr umgibt, wie wir gesehen haben, gleich-

fallseinen lokalen Ursprung: aus dem ventralen unsegmentierten
Mesoblast. Das Mesenchym, welches Chorda und Neural-
rohr einhllt, entsteht in ganz entsprechender Weise aus
einem weiter dorsal gelegeneu Abschnitt des Mesoblast,
aus der visceralen Somitenwand, wie bereinstimmend
von Balfour, van Wijhe, Rabl [7] und mir angegeben
wurde. Das erste Blut des Embryo dagegen wird bei Sc-
hieb lern sicher auf dem Dotter gebildet. Mau findet es
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innerhalb des Embryo erst lngere Zeit, nachdem es im Gefhof auf-

getreten ist und zwar genau von dem Zeitpunkt ab, in welchem die

groen Gefstmme hohl und mit den Dottergefen in offener Kom-
munikation i^ind. Vereinzelte embryonale Blutkrper sehe ich aller-

dings im Kopfsinus unmittelbar bevor der Herzschlauch und die Kopf-
aorten in ganzer Lnge geffnet sind, aber diese wenigen Zellen

knnen sich leicht durch die engen Passagen der erwhnten Gef-
abschnitte durchgezw^ngt haben und geben vorlufig keine Veran-

lassung zu der Annahme, dass sie lokal entstanden sind. Es ist

sonach neben dem M e s e n c h y m k e i m auf dem N a h r u n g s -

dotter noch ein zweiter Mesenchymkeim im Embryo
selbst vorhanden, welcher sich durch den ganzen Krper
ausbreitet, soweit der Mesoblast reicht. Doch hat der
e r s t e r e d e m 1 e t z t e r n g e g e n b e r die eine s p e z i f i s c h e F u n k-

tion voraus, der alleinige Bildner des ersten embryo-
nalen Blutes zu sein.

Mnchen, 5. Juli 1888.

Vor der zweiten Korrektur des Schlussabschnittes erhalte ich den
Abdruck von Rabl's auf der Versammlung der anatomischen Gesell-

schaft zu Wrzburg gehaltenen Vortrag Ueber die Bildung des Meso-
derms". Der Raum verbietet mir ein nheres Eingehen auf diese

hochwichtigen Ausfhrungen, die ich persnlich mitauzuhreu leider

nicht in der Lage war infolge eines Aufenthaltes an der zoologischen
Station zu Neapel. Ich begnge mich daher, an dieser Stelle darauf

hinzuw^eisen, dass Rabl die das Visceralrohr umhllende Binde-
substanz nebst der Darmmuskulatur auf die gleiche Quelle zurck-
fhrt wie ich: nmlich auf die Seitenplatten. Die Uebereinstimmung
in der Ableitung der Skierotome wurde von mir in diesem Aufsatz
sowohl wie schon an frherer Stelle [20] erwhnt. Neben diesen

beiden Gruppen des embryonalen Bindegewebes (die Rabl zweck-

mig als axiales und viscerales bezeichnet) nimmt Rabl noch eine

3. Abteilung, das dermale Bindegewebe an, welches er aus der parie-
talen Lamelle der Urwirbel und der Seitenplatten entstehen lsst.

Auf diese 3. Gruppe des embryonalen Bindegewebes habe ich meine

Untersuchungen nicht ausgedehnt.

Mnchen, 6. September 1888.

Ueber die Befntchtiingserscheiniingen bei den Dauereiern

von Daplmiden.

Von A. Weismann und C. Ischikawa,

In der vorletzten Nummer (12) dieser Zeitschrift findet sich ein

von Herrn Dr. 0. Zacharias verfasster Artikel ,,Uber partielle

Befruchtung", in welchem ber unsere unter diesem Titel verffent-

lichten Beobachtungen ^) an Daphniden - Eiern kurz berichtet wird.

1) Berichte der naturf. (iesellscliaft zu Freiburg i. Br.", Bd. IV; datiert

vom 12. Dezember 1887 und vom 21. Mai 1888.
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