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I. Einleitung. 
In  meiner ersten Arbeit fiber die Entwicklung der Ganglienleiste 

(RAvEn 1931) habe ich berichtet fiber Versuehe zur Bestimmung des 
Schicksals der Rumpfganglienleistenzellen bei den Urodelen. Naehdem 
die deskriptive Untersuchung wahrseheinlich gemacht hatte, dab nicht 
alle Zellen der Rumpfganglienleiste zur Bildung der Spinalganglien ver- 
wendet werden, versuchte ieh auf experimentellem Wege das Schicksal 
dieser Zellen zu bestimmen. Dazu bediente ich mich der Methode der 
xenoplastischen Transplantation. Es wurde ein Teil der reehten Anlage 
der Rumpfganglienleiste eines Tritonkeimes auf dem Neuralplatten- 
stadium entnommen und an seine Stelle ein entsprechendes Stfiek der 
Rumpfganglienleistenanlage eines Axolotlkeimes eingesetzt. Die Axolotl- 
zellen waren anf~tnglich im Tritonkeim wegen ihrer groBen blassen Kerne 
und grSl~eren DotterkSrner auf Schnitten leicht erkennbar; es konnte 
daher genau bestimmt werden, wohin die Rumpfganglienleistenzellen 
des Implantates gelangten. Dabei zeigte es sieh, dab die Implantatzellen 
nach etwa 7 Tagen vornehmlich an drei Stellen zurfickgefunden wurden: 
1. dorsal, in der Anlage der Rfiekenflosse, sowie auch in der dorsalen und 
ventralen Schwanzflosse; 2. lateral, zwischen den Urwirbeln und der 
Epidermis, und 3. fanden sich einige wenige Zellen medial von den Ur- 
wirbeln, zwischen diesen und dem Neuralrohr. Die Ausbreitung der 
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Implantatzellen hatte sich nicht auf der rechten K5rperseite des Wirtes 
beschr&nkt, vielmehr verteilten sich dieselben etwa gleichm&Big auf 
beiden KSrperseiten. 

Die Tatsache, dab nur so wenige Implantatzellen zwischen Urseg- 
menten und Neuralrohr gefunden wurden, lie{] es damals zweffel- 
haft erscheinen, ob die Zellen der Spinalganglien, welche etwas sparer 
an dieser Stelle erscheinen, tatss der Rumpfganglienleiste ent- 
stammen (1. c. S. 286). Eine weitere Frage war die nach dem Schicksal 
der Rumpfganglienleistenzellen, welche in das Mesenchym des Flossen- 
saums und zwischen Epidermis und Urwirbel gelangen. Vermischen sich 
diese Zellen mit den Mesenchymzellen anderer Herkunft zu einem ein- 
heitlichen Gewebe, aus welchem ss speziellen Differenzierungen 
des Mesenchyms: Stiitzgewebe des Flossensaumes, Corium, Itirnhs 
Skelet usw. entstehen ? Oder bewahren sie ihre Spezifit~t, wie auch im 
Kopfgebiet und differenzieren sie sich sparer zu ganz bestimmten Ge- 
bilden, wie z .B.  ScHwA~schen Zellen ? 

Diese Fragen lieflen es erwiinscht erscheinen, die damalige Unter- 
suchung auf s Versuchskeime, bei denen die gewebliche Differen- 
zierung schon eingetreten ist, auszudehnen. Dabei zeigte sich aber eine 
neue Schwierigkeit : W~hrend in der ersten Woche nach der Operation die 
Implantatzellen sich durch die obengenannten Merkmale leicht erkennen 
lassen, wird ihre Unterscheidung sps viel schwieriger, weil mit dem 
Fortschreiten der Differenzierung auch die GrSl3e der Wirtszellen in den 
verschiedenen Geweben innerhalb weiterer Grenzen schwankt und daher 
die Implantatzellen nicht mehr sogleich durch ihre GrSfle auffallen, 
sondern ihr Vorhandensein oftmals erst mittels genauer Kernmessung 
mit Sicherheit nachgewiesen werden kann. 

II. Material und Methode. 
Die Operation habe ich in meiner ersten Arbeit ausfiihrlich besehrieben (RAvE~ 

1931, S. 278). Sie bes~eht darin, daS ein Stiiek des reehten l~euratwulstes aus dem 
kiinftigen Rumpfgebiet einer 
jungen Neurula yon Triton 
taeniatus bzw. alpestris ohne 
Unterlagerung entnommen und 
dureh ein entspreehendes gleich 
groBes Stiick aus einem gleich- 
altrigen Axolotlkeime ersetzt 
wird (Abb. 1). Die Implanta~e 
heilten ohne Ausnahme rasch 
und glatt ein; der:SehluS des 
l~euralrohres erfolgt~ fast immer 
vOllig normal. In den ersten 
Tagen nach der Operation lies 
sich die Lage des Implantates 
wegen der dunklen Pigmen- 

f 

Abb. 1. Schema der Operation. Ein Stiick Neural- 
wulst wird orthotop xenoplastisch yon Axolotl auf 

Triton transplantiert. 

tierung des Axolotlgewebes genau bestimmen; dieser Pigmentunterschied wurde 
aber bald weniger deutlich. 
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Das Mater ia l  fiir die vorl iegende Untersuchung bes teh t  aus 11 Keimen,  
welche 30 41 Tage nach der  Opera t ion  im S tad ium 43 48 der  GLA~S~E~- 
schen l~Iormentafel f ixier t  und dann  in verschiedener  Weise vera rbe i te t  
wurden.  

Zum Tefl wurden sie im L~ossEKsehen  Gemisch fixiert und mit den iiblichen 
F~rbemethoden (H~matoxylin-Eosin, Pikroblausehwarz-Orange G, Boraxkarmin- 
Pikroindigokarmin) weiterbehandelt. Bei anderen Keimen wurden im Hinbliek 
auf die geplante Untersuehung der Scn~vA~-Zellen die Sehnitte erst mit Silber 
impr~gniert zur Darstellung der peripheren Nerven und nachher mit H~matoxylin- 
Eosin naehgef~rbt. Es wurden verschiedene Impr~gnierungsverfahren verwendet, 
keines derselben lieferte aber besonders gute Resultate. 

Das S tud ium der Schni t tser ien bests  dab  bei der  Opera t ion  fast  
ausschlieBlich das p resumpt ive  Gangl ienle is tenmater ia l  t r ansp lan t i e r t  
worden war;  bisweilen fanden sich daneben  einige Implan ta t ze l l en  im 
s dorsalen Teile des Ri iekenmarkes ,  sowie im dorsalen Teile des 
Ek toderms .  Abgesehen yon diesen Ausnahmen  kSnnen wir demnach  
alle im Versuchskeim aufgefundenen Implan ta t ze l l en  als aus dem t rans-  
p lan t ie r ten  Ganglienleistenmaterial s t a m m e n d  be t rachten .  Nun  wissen 
wir aber,  dab  or tho top  t r ansp lan t i e r t e  Organanlagen sich im al lgemeinen 
vSllig harmoniseh in den Verband  des Wir t ske imes  einffigen und sich in 
normaler  Weise am A u f b a u  desselben beteiligen. Die Differenzierung 
der  Implan ta t ze l l en  ges t a t t e t  also Riickschliisse auf die normale  Ent -  
wicklung des Rumpfgangt ienle is tenmater ia ls .  

III. Beschreibung der Befunde. 
1. Spinalgangli~n. 

Beim Stud ium der  Schni t t re ihen zeigte es sieh schon bald,  dab  bei 
den Versuchskeimen die Spinalgangl ien im Bereich des I m p l a n t a t e s  zum 
Tell aus groBen Zellen bestehen,  welche sich auBer dureh ihre GrSBe auch 
durch  den Besi tz  eines etwas blasseren Kernes  von den i ibrigen Spinal-  
ganglienzellen unterscheiden (Abb. 2). Schon bei  oberfls  Betrach-  
tung  b e k o m m t  man  den Eindruck ,  daB diese Zellen in ihrer  GrSBe die 
Var ia t ionsbre i te  der  Spinalganglienzellen yon normalen  Tritonkeimen 
betr~eht l ieh  t iberschreiten.  Zur  Prt ifung dieser Vermutung  wurden genaue 
Messungen an  den Zellkernen vorgenommen.  

Zur Technik des Me~ver]ahrens sei folgendes bemerkt: Von vornherein leuehtet 
es ein, dab wir darauf verzichten miissen das wahre Ker~zvolumen kennenzulernen. 
Weft die Kerne in verschiedener Riehtung im Raume orientiert sind, ist die Bestim- 
mung der wahren Kernaehsen meistens unm6glieh. Wir kennen sozusagen nur die 
Projektlo~ des Kernes in der Ebene des Schnittes. ]~brigens interessiert uns hier auch 
das wahre Kernvolumen gar nicht; wir brauchen nur ein MaB zur Kennzeichnung 
der Zellen nach ihrer Artzugeh6rigkeit, welches zu der wahren KerngrS]e in irgend- 
einer m6glichst eindeutigen Beziehung steht und aus demjenigen, was uns yore 
Kerne bekannt ist (die Projektion in der Sehnittebene) ablesbar oder ableitbar ist. 
Als ein solehes Ma] wurde das Produkt yon L~nge und Breite der Kernprojektion 
genommen. Dasselbe hat sich fiir meine Zwecke sehr gut brauehbar erwiesen. Wir 
werden dieses Mal~ weiterhin kurz ,,Kernwert" nennen. 
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Die K ernwerte s/~mtlieher Spinalganglienzellen im Implantatbereich des Ver- 
suehstieres wurden nun  bestimmt. Danach wurden in der gleichen Weise die Kerne 
der entsprechenden Spinalganglien won normalen Triton- und Axolotllarven vom 
gleichen Entwicklungsstadium gemessen. Die Fixierung und histologische Weiter- 
behandlung dieser Kontrollen war genau die gleiche wie bei den hinzugeh6rigen 
Versuchstieren. 

Aus  den  g e f u n d e n e n  Zah len  geht  n u n  m i t  al ler  gewi insch ten  Deut l i ch-  
ke i t  hervor ,  d a b  die g rogen  Spina lgangl ienze l len  der  Versuchst iere  t a t -  
s/~chlieh die n o r m a l e  GrSBenvar ia t ion  der  Sp ina lgang l ienze l l en  y o n  
Triton erhebl ich  f iberschrei ten,  dagegen  in  ihrer  Gr6Be m i t  d e n  Spinal-  
gangl ienzeUen des Axolot l s  vollst/~ndig f ibe re ins t immen .  E i n  Beispiel  
mSge dieses erl /~utern: 

Triton taeniatus 331. Spinalganglien V - - V I  beiderseits. 
Versuchstier: 241 Kerne gemessen. Kernwerte: 60--272 #3, im Mittel 1!0 • 2,3/~2, 
Tritonkontr.: 273 . . . . . .  40--120/~ 2 . . . . .  78 =k 0,9/x ~, 
Axolotlkontr. 431 . . . . . .  48--266/~ ~ . . . . .  141 -4- 2,0/x ~. 

W/~hrend demnaeh die gr61]ten Spinalganglienzellen der Tritonkontrollen einen 
Kernwert yon 120/~ 2 aufweisen, Iinden sieh im Versuchskeim Spinalganglienzellen 
mi~ Kernwerten bis 272/x 2, d .h .  die obere Grenze 1 des Variationsbereiehes liegt 
weir fiber derjenigen yon Triton, stimmt aber fast genau mit  derjenigen der Axolotl- 
kontrolle iiberein. Nieht weniger als 24% der Spinalganglienzellen des Versuehs- 
keimes hat einen Kernwert oberhalb 120/x 2, iibertrifft also die gr6Bten Spinal- 
ganglienzellen won Triton. 

Durch die Vergleiehung der mittleren Kernwerte wird der Untersehied zwisehen 
dem Versuehstier und dem normalen Tritonkeim statistisch gesichert 2: Die Differenz 

D der Mittelwerte betragt 32, der mittlere Fehler der Differenz mD ~ 2,5; D = 12,8. 
mD 

W i r  dfirfen es somi t  als bewiesen  be t r aeh t en ,  dab  die be t r e f f enden  
Zel len  aus  d e m  I m p l a n t a t  s t a m m e n .  Daraus geht hervor, daft die Rumlo ]. 
ganglienleiste S1~inalganglienzellen lie]eft. Mein  in  e iner  vor igen  Arbe i t  
(1931) ge/~uBerter Zweifel,  ob die a l the rgebrach te  Ans i eh t  fiber die Her-  
k u n f t  der  Sp ina lgang l i en  aus  der  Rumpfgang l i en l e i s t e  r ich t ig  sei, h a t  sich 
als u n b e g r f i n d e t  erwiesen.  

Die Tatsaehe, dab die Spinalganglien der Versuchskeime nut  zum Teil aus 
Implantatzellen bestehen, erkl/~rt sieh vollstgndig aus dem Umstande, dab nur 
die rechte Ganglienleistenanlage des Wirtes dureh Axolotlgewebe ersetzt wurde; 

1 Die untere Grenze des Variationsbereiches 1/~Bt sieh nur  sehr ann/~hernd 
bestimmen, weiles im einzelnen Fall nicht immer festzustellen ist, ob nicht ein im 
Sehnitt vorgefundener kleiner Kern eigentlieh ein Stfiek eines tangentiell an- 
geschnittenen grSBeren Kernes ist. Daher werden im folgenden nur die oberen 
Grenzen, welche fibrigens ffir unsere Zwecke am bedeutsamsten sind, in Betraeht 
gezogen und verglichen. 

2 Der Unterschied yon zwei mit  den mittleren Fehlern m 1 und m 2 behafteten 
Werten M 1 und 2/I 3 ist als gesichert zu betraehten, wenu 

( D )  M r - M 2  
~DD = >3. 
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A b b .  2. Triton taeniatus 331. I m p l a n t a t z e l l e n  i m  
l inken  Sp ina lgang l ion  V. I I m p l a n t a t z e l l e n .  Sia 
Sp ina lne rv  m i t  ~nl iegenden SOIIWANNschen Zellen. 

P P i a .  D D u r a .  Vergr .  500mal .  

das Implantatganglienleistenmaterial hat  sich somit bei der Auffaltung der Neural- 
wiilste mit  der linken Wirtsanlage vereinigt zu einer aus Axolotl- und Tritonzellen 
ehimarisch aufgebauten Rumpfganglienleiste. Die Zellen derselben haben sich 
unbekfimmert um ihre tterkunft etw~ gleichmaBig fiber beide K6rperseiten verteilt 1; 
auch die daraus entstehenden Spinalganglien mfissen demnach einen chimarischen 
Auibau zeigen und ~nfanglieh zu etwa 50% Implantatzellen enthalten 2. Ich habe 

fiir 3 Keime den Prozentsatz der 
Implantatzellen in den SpinM- 
ganglien des Implantatbereiches 
berechnet aus den mittleren 
Kernwerten yon Versuehstier 
und Kontrollen (nach der For- 

(Mv--MT) 
reel P = 100 M ~ - - ~ M T '  worin 

P = Prozentsatz der Implantat- 
zellen, My, MA und M y  = die 
mittleren Kernwerte in den 
Spinalganglien des Versuchs- 
tieres, der Axolotl- und der 
Tritonkontrolle). Obgleieh diese 
Methode ziemlich grob ist und 
v ide  unbewiesene Annahmen 
voraussetzt (z. ]3. das Fehlen 
einer Beeinflussung der Kern- 
grSBe in den chimariseh zu- 
sammengesetzten Organen), da- 
her nur einen besehrankten 
Wert hat und nur zur ober- 
flachliehen Orientierung t~ug- 
lich ist, lieferte sie in den 
3 Fallen in fibereinstimmender 
Weise Werte, welehe in der Nahe 
yon 50 % Implantatzellen liegen 
(bzw. 51 • 4,3%, 59 4- 3,4%, 
43 4- 5,6%). Dieses entspricht 
demnach vSllig der Erwartung 
und weist darauf hin, dab die 
Zellen der Spinalganglien aus- 
sehlieBlich der Rumpfganglien- 
leiste entstammen. 

2. Sympathische Ganglienzellen. 
Die F r a g e  n a c h  der  H e r k u n f t  de r  postganglion~Lren s y m p a t h i s c h e n  

Gangl ienze l len  h a t  sei t  l a n g e m  zu l e b h a f t e n  M e i n u n g s v e r s c h i e d e n h e i t e n  

1 Auf Grund meiner Messungen konnte ich allerdings berechnen, dab die Anzahl 
der Implantatzellen in den rechten Spinalganglien etwas grSBer war; das Ver- 
haltnis yon links zu rechts war etwa = 45:55. Hieraus geht demnach hervor, dab 
keine v611ig regellose Verteilung der Zellen der beiderseitigen Ganglienleisten- 
anlagen stattfindet, sondern dab die gleiche KSrperseite ein wenig bevorzugt wird. 

2 Durch ungleiche Teflungsgeschwindigkeit der beiden Zellarten kSrmte sich 
dieses Verhaltnis im Lau~e der Entwieklung allerdings stark andern. 
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Anlal] gegeben. VAN CAMPEN~OVT hat (1930a) die betreffende Literatur 
zusammenfassend referiert, ich verweise daher auf seine Arbeit und 
beschr~nke reich darauf, die verschiedenen Ansichten in dieser Frage 
einander kurz gegenfiberzustellen: 

1. Die postganglion~ren sympathischen •eurob]asten sind meso- 
dermaler Herkunft ( C ~ v s ,  T~LT,o u.a.).  

2. Die betreffenden Zellen kommen aus dem ~Veuralrohr, aus dem sie 
entlang den ventralen Wurzeln der Spinalnerven austreten (KvNTZ u. a.). 

3. Sie entstammen ausschlie•lich den Spinalganglien bzw. der 
Ganglienleiste (E. MffLT,E~, VA~ Ci~P~HOVT U.a.). 

Die zahlreichen mit deskriptiver Methode arbeitenden Untersuchungen, 
welche der Frage nach der Herkunft der postganglion~ren Ganglien- 
zellen bisher gewidmet wurden, haben m. E. nur dieses mit hinreiehender 
Deutlichkeit gezeigt, dal3 die Methode der deskriptiv-embryologischen 
Forschung grunds~tzlich nieht geeignet ist, derartige Feinheiten der onto- 
genetischen Entwicklung wie die Wanderung der kfinftigen sympathi- 
sehen Zellen aufzudecken. In Schnittserien normaler Embryonen sind 
nun einmal Verschiebungen isolierter Zellen nicht nachweisbar, so lange 
sieh diese Zellen nicht unzweideutig in ihrer morphologischen Ausbildung 
yon ihrer Umgebung unterscheiden. 

Experimente zur LSsung der betreffenden Frage wurden angestellt 
yon KuNTz und BATSON, ~r und I~GVAR und vA~ CA~PE~HOUT 
(1930b). Die Experimente bestanden in Entfernung bzw. AbtStung 
mittels Elektrolyse des dorsalen Teiles des bereits geschlossenen Neural- 
rohres mit der Ganglienleiste bei Frosch- bzw. Hfihnerembryonen. Die 
genannten Autoren kamen zu ganz verschiedenen Ergebnissen: lqaeh 
M//rLL~R und I~Gw_~ sowie VAN C~_~P~OUT fehlen nach gelungener 
Operation im betreffenden Gebiet die sympathischen Ganglien voll- 
st~ndig, nach KVNTZ und BATso~ kSnnen sie auch in diesem Falle vor- 
handen sein. Die Versehiedenheit der Ergebnisse l~Bt sieh nur so erkls 
dab nicht das _Resultat der experimentellen Eingriffe, sondern die Aus- 
deutung der Versuche in beiden Fs eine verschiedene gewesen ist. 
Es leiden n~mlich s~mtliche der betreffenden Versuchsreihen, naeh den 
eigenen Angaben der Autoren, am selben Obel: Es ist praktisch un- 
mSglich, das Ganglienleistenmaterial, und nut  dieses, vollst~ndig zu ent- 
fernen bzw. abzutSten; bei der Ausffihrung der Versuche bekommt man 
also eine Reihe yon Versuchskeimen, bei denen bald etwas zu wenig, 
bald etwas zu viel  Keimmaterial vernichtet bzw. entfernt wurde; welches 
dieser beiden im einzelnen Falle zutrifft, l~Bt sich aber nicht sogleich 
nach der Operation entscheiden, muB vielmehr aus den Folgen erschlossen 
werden. Ein eindeutiges Ergebnis der Operationen ist demnaeh nicht 
zu erwarten. Und tatss zeigt sich beim genauen Lesen der genannten 
Arbeiten, dab s~tmtliche Untersucher bei den operierten Keimen im 
Operationsgebiet in einem Teil der F~lle wohl, in anderen F~llen l~eine 



128 Chr. P. Raven: 

sympathischen Ganglien fanden. Jeder Untersucher hat aber die F~lle, 
welche nicht seiner Erwartung entsprachen, auf Rechnung einer nicht 
einwandfreien Operation (unvollst~ndige Entfernung der Ganglienleiste 
oder zu sp~te Operation einerseits, zu tiefgreifende Operation anderer- 
seits) geschrieben und auf diese Weise seine vorgefaBte Meinung unbewuBt 
in die Versuchsergebnisse hineininterpretiert. Bei unvoreingenommener 
Betrachtung beweist aber der Ausgang der Versuche nur, dab bei der 
Operation bisweilen die kfinftigen postganglions Zellen entfernt bzw. 

geschs wurden, bisweilen 
nicht oder nicht vollst~ndig; 
weft aber, nach den eigenen 
Angaben der Untersucher, die 
Begrenzung des entnommenen 
(vernichteten) Materiales in 
jeder Operation nicht genau 
bestimmbar war, gestatten die 
Befunde keinen Schlul~ hin- 
sichtlich der Lage dieser Zellen 
im Operationsstadium. 

Es hat sieh demnach ge- 
zeigt, dab weder deskriptive 
Untersuehungen noeh die bis- 
herigen mit Defektsetzung 
arbeitenden Experimente im- 
stande gewesen sind, die Frage 

Abb. 3. Triton taeniatus 331. Implantatzelle in nach der Herkunft der post- 
der Anlago eines vertebralen sympathischen Gan- ganglion~renNeuroblastenend- 
glions. I Implantatzelle. Ch Chorda. Ao  Aorta. 

U Urnierengang. Vergr. 510mal. giiltig ZU 15sen. Bessere Ergeb- 
nisse verspricht in dieser Hin- 

sicht die Methode der hetero- bzw. xenoplastischen Transplantation; mit 
ihr ist es ja grunds~tzlich mSglich, einzelne Zellen auf ihrer Wanderung zu 
verfolgen bzw. sie auI verschiedenen Zeitpunkten ws dieser Wande- 
rung zu attrappieren. Ieh werde im folgenden einige Beobaehtungen, 
welche ieh bei meinen Versuchskeimen maehen konnte, in kurzer Form 
darstellen; sie mSgen als ein vorl~ufiger Beitrag zu der Frage nach der 
Herkunft der sympathischen Neuroblasten betrachtet werden, welcher 
die Leistungsfs der Methode zeigt, wenn sie auch zur endgfiltigen 
LSsung der Frage nicht ausreichen diirften 1. 

Die Anlagen der vertebralen sympathischen Ganglien finden sich bei 
Triton im Stadium, in dem meine Versuchskeine fixiert wurden, in den 
Schnitten als lockere Zellgruppen beiderseits yon der Aorta. Es handelt 

1 Die Versuehsergebnisse  wurden  berei ts  in  hol l~ndiseher  Spraehe  kurz  ver- 
6f fent l icht  in :  BOEKE, Vtl~ DEN :BROEK, DE JONGI-I, _A-RIEI~S KIPPERS, LiNGELAil~:, 
RAvE~ und STIEMENS 1934. 
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sich in Wirklichkeit um Zellstriinge, welche fast ununterbrochen neben 
der Aorta hinziehen, dabei aber in jedem KSrpersegment eine Anschwel- 
lung aufweisen. In  diesen Anschwellungen besteht der Strang im Quer- 
schnitt aus bis 6--8  Zellen, in den Zwischenrs zwischen ihnen ist 
er aber viel schm~chtiger und besteht oftmals im Querschnitt nur aus 
einer Zelle; in vie]en Schnitten 1s er sich sogar nicht nachweisen. Diese 
Strange sind noch sehr unscharf begrenzt und sind daher nicht immer, 
und dann noch nur in den vorderen Rumpfsegmenten, mit  hinreichender 

Abb. 4. Triton taeniatus 331. Implantatzelle in der Anlage eines vertebralen sympathischen 
Ganglions. Bezeichnungen wie Abb. 3. Vergr. 510real. 

Sicherheit yon den benachbarten Organanlagen (Niere, Interrenalorgan) 
zu unterscheiden. 0bgleich einige Zellen der Anlage sich anscheinend 
bereits zu Ganglienzellen differenziert haben (Abb. 3), konnten bei den 
mit  Silber impr~gnierten Keimen im ,,Grenzstrang" keine Neurofibrillen 
nachgewiesen werden. Faserige Ram5 communicantes lieSen sich in 
einigen F~llen nachweisen; sie sind aber noch sehr dfinn und bestehen 
nur aus einigen schmiichtigen Fiiserchen, welche die Grenzstranganlage 
mit  den Spinalnerven verbinden. 

In  dieser Grenzstranganlage nun und namentlich in den Anschwel- 
lungen derselben, welche wohl als die kiinftigen vertebralen Ganglien zu 
betrachten sind, wurden bei einigen meiner Keime groi~e Zellen gefunden, 
welche schon beim ersten Anblick den Verdacht erweckten, keine Tr i t o n -  

zellen zu sein (Abb. 3, 4). Die Bestimmung der Kernwerte hat  diese 
Vermutung best~tigt, wie folgendes Beispiel zeigt: 

w. Roux' Archiv f. Entwieklungsmechanik. Bd. 134. 9 
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Triton taeniat~8 331; KSrpersegment V--VI .  Anlagen der Grenzstranggan- 
glien beiderseits. 
Versuehskeim: 81 Kerne gemessen. Kemwerte:  40---165y 2, im Mittel 81 =]= 3,0~u 2. 
Tritonkontr.: 94 . . . . . .  30--120y ~ . . . . .  66 =k 1,8y ~. 
Axolotlkontr.: 36 . . . . . .  48--192y ~ . . . . .  99 -4- 5,2# ~. 

Die obere Grenze des Variationsbereiehes (165/z ~) liegt demnach beim Versuchs- 
tier hSher als bei Triton (120 y~); 7 % der Zellen des Versuchskeimes hat einen Kern- 
wert oberhalb 120 ~ ,  ist ~lso gr61~er als die grS~te Tritonzelle. Allerdings liegt bei 
der Axolotlkontrolle die obere Grenze noch betr~chtlieh hSher (192 #~); diesen Wert 
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Abb. 5. Tritontaeniatus 331. Sympathicus. Variations- 
kurven der Kernwerte yon Versuchstier und Kontrollen. 
Die Gr613enklassen sind in logaritkmisehem Mal~stabe 
auf die Abszisse aufgetragen, indem ihre ~Logarithmen 
in arithmetisehem Mai3stabe auf diese Achse abgesetzt 
wurden. Die Gr613enldasse, welehe an r Abszisse 
mit 6 bezeiehnet wird, enth~,It z. B. die Kernwerte, 
welehe sich um 26 = 6& gruppieren (58--71) usw. Auf 
die Ordinate sind die Anzahlen in Prozenten der Ge- 
samtzahl abgesetzt. Kurve des Versuchskeimes, 
. . . .  der Triton-Kontrolle, - ...... der Axolotlkontrolle. 

erreieht aber nur eine beson- 
ders groBe Zelle, die fibrigen 
Werte liegen auch hier unter- 
halb 160/z ~. 

Statistisch siehergestellt 
wird der Unterschied zwisehen 
Versuchstier und Tritonkon- 
trolle wieder durch die Ver- 
gleichung d~r Mittelwerte: Dif- 
ferenz D : 15, mittlerer Fehler 
der Differenz 

mD = 3,5; D___ : 4,3. 
mD 

Noch besser zeigt aber die 
Variationskurve der Kernwerte, 
worum es sich handelt (Abb. 5). 
Es zeigt sich darin, dab die 
Verteilung der Kernwerte des 
Versuchskeimes fiber die ver- 
schiedenen Gr6Benklassen ge- 
rade eine solche ist, wie sie 
erwartet werden k6nnte bei 
der Annahme, dab die be- 
treffenden Zellhaufen ein Ge- 
misch aus Axolotl- und Triton- 
zellen darstetlen: In allen 
Gr6Benklassen h~lt die Kurve 
des Versuchstieres die Mitre 

zwisehen denen der  Triton- und Axolotlkontrolle (abgesehen yon einigen kleinen 
Uaregelm~Bigkeiten, welche bei der relativ geringen Anzahl der Varianten nicht 
wundernehmen kSnnen). Sie ist entsprechend niedriger und breiter als die 
Kontrollkurven. 

W i r  d i i r fen  h ie raus  wohl  schliel~en, dab  die Grenzstranganlage in d iesem 
Fa l le  z u m  Tei l  aus  I m p l a n t a t z e l l e n ,  somi t  aus  Ze l len  der R u m p ] g a n g l i e n .  

leiste en t s tanden  ist.  Ob die R u m p f g a n g l i e n l e i s t e  die einzige Quelle  de r  
pos tgang l ion~ren  s y m p a t h i s c h e n  N e u r o b l a s t e n  ist, l~I~t sich noch  n i ch t  
m i t  S iehe rhe i t  sagen ;  die  Ta t saehe ,  dab  sich der  P r o z e n t s a t z  d e r I m p l a n t a t -  
zel len im be iderse i t igen  G r e n z s t r a n g  im ob igen  Fa l le  auf  45 % be rechnen  
l~13t, sche in t  mi r  im H i n b l i c k  auf  die oben  (S. 126) e r w s  m e t h o d i s c h e n  
Schw~ehen  des  B e r e c h n u n g s v e r f a h r e n s  n i ch t  beweisend  fiir  die al leinige 
Be te i l i gung  tier R u m p f g a n g l i e n l e i s t e  a m  A u f b a u  des Grenzs t ranges .  N u r  
VersUche, wobe i  de r  v e n t r a l e  Tei l  des I~eura l rohres  bzw. der  m i t t l e r e  Tei l  
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der Neuralplatte orthotop-xenoplastisch transplantiert wird, k6nnen 
darfiber AufschluB geben, ob aueh Zellen aus diesem Gebiet in den 
Sympathicus eingehen. Solche Versuche sind augenblicklich im Gang. 

3. SeHwA~Nzellen. 

Bezfiglich der Herkunft  der Sc~wAN~schen Scheidenzellen finden 
sich in der Literatur 3 Ansichten, welche den Auffassungen fiber den 
Ursprungsort der sympathischen Neuroblasten weitgehend entsprechen 
(Literatur bei H ~ I S O N  1924). 

1. Von den Anh/~ngern einer mesodermalen bzw. mesenchymatischen 
Herkunft der ScnwANNzellen muB vor allem HE~INGA (1920) genannt 
werden. Dieser Forscher schlol3 sich auf Grund seiner Untersuehungen 
der HELDschen Auffassung an, naeh der bei der Bildung des peripheren 
Nervensystems die neurofibrill/ire Substanz, yon einem Neuroblasten aus- 
gehend, sich im Innern der Gewebszellen selbst ausbreitet. Dort wo der 
entstehende Nerv im Bindegewebe verl/~uf~, werden somit Bindegewebs- 
zellen in die Nervenbildung einbezogen; diese Zellen werden dabei zu 
Leitzellen oder Lemmoblasten. Nach H~INGA so]lten nun diese ursprfing- 
lichen Lemmoblasten sich allmi~hlich in die definitiven Scn~vA~zellen 
umbilden. Damit stellte sich dieser Autor in Gegensatz zu den HELD- 
schen Ansichten, weft ja nach HELD (1909) die ursprfinglichen Lemmo- 
blasten sp~ter yon den definitiven Scn-~vA~zellen ektodermalen Ur- 
sprunges yon den Nerven abgedr~ngt und ersetzt wfirden. 

2. Nach der zweiten Ansicht wfirden die ScHwAN~zellen aus dem 
Neuralrohr stammen und dieses entlang den ventralen Nervenwurzeln 
verlassen. 

3. Von /-IAm~ISON wurde diese Frage auf experimentellem Wege in 
Angriff genommen (1904); seine Versuche schienen zu zeigen, dab wenig- 
stens bei den Amphibien die Entstehung der ScnwA~zellen aus dem 
Neuralrohr nur eine untergeordnete Rolle spielt; die Hauptmenge der 
ScmvA~zellen stammt nach HARRISON Yon der Ganglienleiste. Nach 
Entfernung der Ganglienleiste mit dem dorsalen Teile des Neuralrohres 
bei jungen Frosehkeimen fehlten anf~nglich die Sc~rwAN~zellen an den 
auswaehsenden motorischen Nerven vollsti~ndig; erst in sp/~teren Stadien 
der Entwieklung wandern einige Zellen aus dem Neuralrohr entlang den 
ventralen Nervenwurzeln aus und werden anscheinend zu SCnWA~N- 
zellen. 

Durch die genannten Versuche ItAm~iso~s (1904, 1924) schien die 
Frage nach der Herkunft der ScHwaNNzellen, wenigstens ffir die Am- 
phibien, endgfiltig gel6st; die Mehrzahl der Autoren hat sich der Auf- 
fassung yon HaRRISO~ ohne weitere Diskussion angesehlossen. Auf 
Grund dieser Versuche lieB sich somit erwarten, dab in meinen Versuehs- 
keimen die Implantatzellen, welche als Rumpfganglienleistenzellen sich 
im WirtskSrper verbreitet haben, zum Tell in Form yon Sc~-w.~Nzellen 

9* 
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an den Spinalnerven des Wirtes zuriickgefunden wfirden. Eine genaue 
Durchmusterung der Keime zeigte aber, dab in keinem Falle fibermgBig 
groI~e Sct~wAN~zellen nachgewiesen werden konnten.  Weil aber, wie 
oben betont,  die Wiedererkennung der Implantatzel len wegen der fort- 
geschrittenen Differenzierung oftmals Schwierigkeiten bereitet, wurde 
wieder die Kernmessung zu Hilfe gezogen. Bei 3 Keimen wurden im 
Implanta tgebie t  die Kerne s~mtlicher Sc~rvcA~zellen beider K6rper- 
seiten, soweit sie unzweideutig als solche zu erkennen waren ( - -  als Kri- 
terien wurden die Lage gegen einen Nerven und die eigentiimliche 
Spindelform der Kerne benutz t ;  nur  wenn beide Kriterien erffillt waren, 
wurden die Zelien Ms ScltwAN~zellen gedeutet  - - )  gemessen und mit  den 
entsprechenden Kernen der Kontrolien verglichen. Das Ergebnis war 
ganz eindeutig: I n  alien 3 F~llen s t immten die Kernwerte  des Versuchs- 
keimes in ihrer Variationsbreite v6liig mit  denen der Tritonkontrolien 
iiberein, w/~hrend die Axolotlkontrolle durchschnitt l ich viel h6here Werte  
aufwies. Ein Beispiel gibt  

Triton taeniatus 331. Sott~vA~Nzellen der Spinalnerven V--V1.  
Versuchskeim: 52 Kerne gemessen. Kernwerte: 35---153~u *, im Mittel 95 4- 4,1 #2. 
Tritonkontr.: 79 . . . . . .  42--145/~ * . . . . .  95 • 2,7#*. 
Axolotlkontr.: 174 . . . . . .  60---266~ ~ . . . . .  129 4- 2,7#*. 

Die obere Grenze des Variationsbereiches liegt beim Versuchskeim (153/~ ~) 
nur ganz unwesentlich fiber derjenigen der Tritonkontrolle (145~u2); beim Axolotl 
liegt sie dagegen viel h6her (266 #3). Nicht weniger als 28 % der Axolotlzellen hat 
einen Kernwert oberhalb 150/~; eine relativ geringe Anzahl yon Axolotlzellen 
mill]re sich demnach bereits in einer betr~chtlichen Verschiebung der oberen 
Variationsgrenze ~ul~ern. 

Desgleichen sind die mittleren Kernwerte bei Versuehskeim und Tritonkontrolle 
einander genau gleich; beim Axolotl liegt der Mittelwert viel h6her. 

Die Abb. 6 gibt wieder die hinzugeh6rigen Variationskurven der Kernwerte. 
Obgleich namentlich die Kurve des Versuchskeimes etwas unregelm~13ig ist, was 
wohl yon der kleinen Anzahl der Varianten herriihrt, geht aus der Abbildung doeh 
mit aller gewiinschten Deutlichkeit hervor, dal~ die Kurven des Versuchskeimes 
und der Tritonkontrolle in ihrer Ausdehnung v611ig fibereinstimmen, w~hrend die 
Axolotlkontrolle eine ganz andere Verteilung der Kernwerte aufweist und die 
betrefiende Kurve im ganzen gegeniiber den beiden anderen nach reehts ver- 
schoben ist. 

Die Implan ta te  hat ten  somit keine Sc~IwANNzellen geliefert. Hieraus 
l~Bt sich sehlieBen, dal~ diese Zellen auch in der normalen Entwicklung 
nicht aus der Rump]ganglienleiste stammen. ])amit  kommt  das Resul ta t  
meiner Untersuchung also in schroffen Widersprueh mit  den Ergebnissen 
yon  H)mRZSO~ und es ergibt sich daraus die Forderung,  die beiderseitigen 
Untersuchungen einander gegeniiberzustellen und sie gegeneinander 
abzuw~gen. 

An erster Stelle k6rmte gefragt werden, ob die Differenz der Ergeb- 
nisse nicht  auf die Verschiedenheit der Versuchstiere (Anuren-Urodelen) 
zuriickzufiihren w~re. ])as nun ist gar nieht  yon vornherein aus- 
zuschliel~en: HELD (1909) hat  bereits darauf  hingewiesen, dal~ eine Aus- 
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wanderung yon Zellen aus dem l~euralrohr entlang den ventralen Wurzeln 
bei den verschiedenen Tiergruppen in sehr versehiedenem Ausmafe statt- 
findet, und schreibt den SCHwA~Nzellen demnach je naeh den Tiergruppen 
eine verschiedene Iterkunft  zu. Es w~re daher nicht unm6glich, daB sich 
Anuren und Urodelen in dieser Hinsicht verschieden verhalten. 

Sollte diese Erkl~rung nicht zutreffen, so kann nur eine der einander 
gegeniiberstehenden Ansiehten das Richtige treffen, und es m u f  gefragt 
werden, welchen der beiden Untersuehungen das meiste Gewieht bei- 
zulegen sein wird. Obgleich es mir fern steht, reich in dieser Frage als 
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.-kbb. 6. T r i t o n  taenia tus  331. SCHWAlVNsche Zellen. Va r i a t i onsku rven  tier Ke rn wer t e  yon 
Versuchs t ie r  und  Kont ro l len .  Erkl/~rung vgl.  Abb.  5. 

Richter aufwerfen zu wollen, mSchte ich doch kurz andeuten, warum ich 
geneigt bin, dem Ergebnis meiner Transplantationsversuche eine grSfere 
Uberzeugungskraft beizulegen als den Defektversuchen HA~RISONs. 

Oben (S. 127) wurde bereits darauf hingewiesen, dab die Entnahme des 
Rumpfganglienleistenmaterials im Stadium des gesehlossenen Neural- 
rohres auf besondere Schwierigkeiten stSBt, ~veil niemals mit Sicherheit 
festzustellen ist, ein wie grofer Tell des Zentralnervensystems mitent- 
fernt wird. Der Erfolg des experimente]len Eingriffes muff immer aus 
den Folgen desselben geschlossen werden; daher ist dieses Experiment 
von vornherein mit einer gewissen Unsicherheit behaftet. HARRISO~ hat, 
nach eigener Angabe, bei seinen Operationen danaeh gestrebt, die dorsale 
H/~lfte des Medullarrohres mit zu entfernen. Er  wird demnach bald 
etwas mehr, bald etwas weniger, aber doch im Mittel wohl etwa diese 
dorsale Hs mitgenommen haben. Seine Versuehe beweisen demzufolge 
durchaus nicht, daB die Sc~awA~Nzellen aus der Ganglienleiste stammen, 
sondern hSehstens nur, daB sie entweder aus dieser oder aus dem dorsalen 
Teile des Neura]rohres hervorgehen. 
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Ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens ist allen Defektversuchen 
gemeinsam: Solange man die Entwicklung als eine Mosaikarbeit betrach- 
fete, kSnnte man mit gutem Grunde voraussetzen, dab die Entfernung 
eines bestimmten Keimmaterials n u r  das Fehlen der yore betreffenden 
Material in der Normalentwicklung gelieferten Teile des Embryonal- 
k6rpers im Gefolge haben wiirde, t teute aber, wo wir die mannigfaltigen 
gegenseitigen Wirkungen und Gegenwirkungen der Keimteile kennen- 
gelernt haben, steht die Sache nicht so einfach: das Entfernen eines 
Keimteiles wird auch benachbarte Gebiete ganz anderen Verh~ltnissen 
als in der Normalentwicklung aussetzen, und das Fehlen bestimmter 
Teile des Embryonalk6rpers darf nicht ohne weiteres als ein Anzeichen 
dafiir betrachtet werden, dab diese Teile normaliter aus dem entnommenen 
Materiale entstanden sein wiirden. Auf S. 181 seiner Arbeit (1924) hat. 
HARRISON derartige Einws gegen seine Versuche yon vornherein zu 
entkr/~ften versucht. Seine diesbeziiglichen Ausfiihrungen betreffen aber 
nur das selbstgndige Auswachsen der Nervenfasern unabh~ngig yon dem 
Vorhandensein yon ScI~wn?cNzellen. In bezug auf die Herkunft der letzt- 
genannten steht die Sache aber anders: Es ws sehr gut denkbar, dab 
durch die Enffernung der Ganglienleiste bzw. des dorsalen Teiles des 
Neuralrohrs und die MiBbildungen des l~iickenmarkes, welche dieser 
Eingriff im Gefolge hat, eine etwaige im Normalfall vorkommende Zell- 
auswanderung aus dem Neuralrohr (entlang den dorsalen oder ventralen 
Nervenwurzeln) verhindert wiirde. 

In diesen beiden Punkten sind nun meine Transplantationsversuche 
den Experimenten HA~RISONs durchaus iiberlegen. In dem yon mir 
verwendeten Operationsstadium, mit eben abgesetzter Neuralplatte, ist 
es gar nicht schwierig, nur einen Tell des Neuralwulstes mit der Ganglien- 
leistenanlage zu transplantieren, wobei hSchstens nur einige Zellen der 
Anlage des Zentralnervensystems, welche sich sps nahe der VerschluB- 
linie des Neuralrohres finden, mittransplantiert werden. Vom Implantat 
stammende ZelIen, welche sp/iter zerstreut im Wirtskeim gefunden 
werden, sind demnach unzweifelbar als urspriingliche Ganglienleisten- 
zellen zu betrachten. 

Weiterhin darf aus dem Ergebnis der Transplantationsversuehe mit 
viel grSBerer Sicherheit auf die Vorg/inge der Normalentwicklung 
geschlossen werden. Wie oben (S. 124) bereits dargelegt wurde,.geht die 
Ent~icklung orthotop-heteroplastisch transplantierter Organanlagen im 
allgemeinen ohne gr6gere St6rungen vor sich; wenn sich die Transplantate 
harmonisch in den Wirtskeim ei~fiigen, beteiligen sie sich meistens 
normalerweise am Aufbau des Wirtsk6rpers und treten vollst/~ndig an 
die Stelle des entnommenen Materiales. In unserem Falle hat sich das 
transplantierte Rumpfganglienleistenmaterial ordentlich in seine Zellen 
aufgel6s~, welche wie im Normalkeim in den VV'irtsk6rper ausgewandert 
sind. Fanden wir die betreffenden Ze]len ja in den spinalen und 
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sympathischen Ganglien, so- 
wie, wie unten dargelegt 
wird, im Bindegewebe des 
Coriums und der Rficken- 
flosse. Die Tatsache, da~ sie, 
im Gegensatz hierzu, nicht 
als Sc~wA~Nzellen zurfick- 
gefunden werden, ist nur 
einer ungezwungenen Aus- 
legung f~hig, n~mlich der, 
da~ sie auch in der Normal- 
entwicklung keine SCHWANN- 
zellen geliefert hs 

Trotz der gro]~en Autori- 
t~t, welcher sich HAm~isoN 
verdienterweise erfreut, mug 
ich demnach an meiner oben 
dargelegten Ansicht festhal- 
ten, nach der die SC~WANN- 
zellen nicht yon der Gan- 
glienleiste stammen. Wel- 
cher Herkunft  diese Zellen 
wohl sind, dariiber geben 
meine Versuche selbstver- 
stitndlich keinen AufschluB. 
Von den oben erSrterten An- 
sichten kommen nur noch 
die Auffassung yon HERINGA 
fiber die Entstehung der 
Scn~vANNzellen aus Mesen- 
chymzellen, sowie die Her- 
kunft  dieser Ze]len aus dem 
Neuralrohr in Betracht. Von 
diesen erscheint mir die An- 
nahme der Herkunft  der 
SCHWANNzellen aus dem 
Neuralrohr vorerst als die 
wahrscheinlichere, weil so- 
wohl die Ergebnisse von 
HARRISON wie das Resultat  

Abb. 7 a und b. Triton taeniatu~v 
331. Implan ta t ze l l en  i m  Bindege- 
webe der  Riickenflosse. I Imp lan -  
tatzel len.  P Pigmentzel len .  a Vergr .  

140real. b Vergr .  270mal.  Abb. 7a un4  b. 
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melner Versuche sich mit dieser Annahme in Einklang bringen lassen, 
w~hrend bei einer Entstehung aus dem Mesenchym die Befunde yon 
H ~ I S O N  ganz unverst~ndlich sein wiirden. Vielleicht wird die sich 
in Gang befindende Untersuchung fiber die orthotop-xenoplastische 
Transplantation des mittleren Neuralplattenteiles auch in diese Frage 
Licht bringen. 

4. Bindegewebe, Pigmentzellen, Meningen, Knorpel. 
In einer vorigen Arbeit (RAVEN 1931) wurde gezeigt, dab die Zellen 

der Rumpfganglienleiste zu einem groI3en Teil in das subepidermale 

Abb .  8a  u n d  b. I m p l a n t a t z e l l e n i m  Gor ium.  a T r i t o n  alpestris  3 ~ 7. Linke  ]~6rpersei te .  b Tr i ton  
taenia tus  331. R e c h t e  B a u c h w a n d ;  die A b b i l d u n g  zeigt ,  daft die I m p l a n t a t z e l l e n  wel t  

n a c h  v e n t r a l  vo rd r ingen .  I Imp lan t a t ze l l en .  E p  Ep ide rmis .  P e r  P e r i t o n e u m .  
Vergr .  500real .  

Mesenchym lateral yon den Myotomen sowie in den Flossensaum aus- 
wandern. In den Versuchskeimen der vorliegenden Untersuchung finden 
wir nun an diesen Stellen grol3e Implantatzellen wieder. Im Flossensaum 
sind es zum Tell ver~stelte Bindegewebszellen mit rundliehem oder 
eekigem Kern; sie bilden, zusammen mit kleineren ~hnlich gebauten 
Wirtszellen, das Stiitzgewebe derRi~clcen/losse (Abb. 7). Die subepidermalen 
Implantatzellen beteiligen sich am Aufbau des Coriums. Dasselbe bildet 
in diesem Entwieklungsstadium eine noch ziemlieh dfinne faserige Sehieht 
unter der Epidermis, in der in regelm~13igen Abst~nden Bindegewebszellen 
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mit  lgnglichen bis spindelfSrmigen Kernen  liegen, welche sich der 
Innenfl~che der Epidermis enge anschmiegen. E in  groger Teil dieser 
Coriumkerne ist n u n  bei meinen Versuchskeimen auBerordentlich grog 
(Abb. 8). 

Die Bes t immung der Kernwerte  hat  einwandfrei gezeigt, dag es sich 
in den betreffenden Elementen  um Implanta tze l len  handelt ,  wie folgendes 
Beispiel zeigt: 

Triton taeniatus 331. KSrpersegment V--VI. Coriumbindegewebe der dor- 
salen Rumpfh~lfte. 

Versuchstier: 119 Kerne gemessen. Kernwerte: 33--198/t 2. 
. . . . . .  27--108/t 2. 
. . . . . .  30--161/~2. 

Tritonkontr. : 114 
Axolotlkontr. : 107 
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Abb. 9. Triton taeniatus 331. Coriumbindegewebe. Variationskurven der t~ernwerte yon 
Versuchstier und Kontrollen. Erkl~rung vgl. Abb. 5. 

Die obere Grenze des Variationsbereiches liegt beim Versuchskeim viel hSher 
als bei der Tritonkontrolle, iibertrifft sogar noch etwas diejenige der Axolotlkon- 
trolle. Der Unterschied zwischen Versuchstier und Tritonkontrolle ist statistisch 

29 33 
gesichert: Mittelwerte bzw. 86 ~: 3,3 und 53 -4- 1,4, -- -- 9,2. 

m/) 3,6 
Abb. 9 gibt die hinzugehSrigen Variatlonskurven. Die Kurve des Versuchs- 

tieres weiss wiederum die charakteristischen Merkmale auf, welche auf die chim~ri- 
sche Zusammensetzung der betreffenden Zellmenge hinweisen: Sie ist niedriger 
und breiter als die Kontrollkurven, mit breitem abgestutztem Gipfel. Sie ist im 
Vergleich zur Tritonkurve nach rechts verschoben und schliel]t sich hier in ihrem 
Verlaufe der Axolotlkurve enge an. 

Es geht hieraus somit hervor, dab die Zellen der Rumpfganglienleiste 
nach ihrer Auswanderung in den Keim den Mesenchymzellen anderer 
Herkunf t  n icht  nu r  i~ugerlich ghnlich werden, sondern sich auch zu B i n d e .  

gewebe differenzieren. Sowohl im Aufbau des Coriums wie des Stfitz- 
gewebes in der Rfickenflosse werden die ursprtinglichen Rumpfganglien-  
leistenzellen verwendet.  Die augerordentl iche Anzahl  yon Implantatzel len,  
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welehe in den betreffenden Geweben gefunden wurde, l~I~t den 
Gedanken aufkommen, dal] diese Gewebe sogar vorwiegend oder aus- 
schlieBlieh aus dem Ganglienleistenmaterial entstehen, w/~hrend die 
Mesenehymzellen aus anderen Quellen (Dermatom, somatisches Blatt 
der Seitenplatte) hierbei nur eine ganz untergeordnete Rolle spielen. 
Wir miissen ja bedenken, dab friihere Untersucher, wie N[AUI~E~ (1892), 
yon der Immigration von Rumpfganglienleistenzellen in den Spaltraum 
zwisehen Myotomen und Epidermis nichts wul]ten und daher s/~mtliches 
hier auftretendes Mesenehym als aus dem Dermatom bzw. der Seiten- 
platte entstanden betrachteten. Sie haben daher die Mesenehymproduk- 
tion dieser Teile sicherlich fibersch/~tzt. Meiner Ansicht nach werden das 
Stiitzgewebe der Riicken/losse und das Corium sicher zum gr6ftten Tefl, 
vielleicht sogar ausschlieBlich yon den Rumpfganglienleistenzellen ge- 
bfldet 1; das subcutane Bindegewebe dagegen, in dem keine Implantat- 
zellen gefunden wurden, mag vollst/s aus Dermatom und Seiten- 
platte stammen. 

Einigen weiteren Differenzierungen des l~umpfmesenchyms miissen 
hier noch einige Worte gewidmet werden, und zwar an erster Stelle den 
Pigmentzellen. Bei den Versuchstieren finden sich im Implantatbereich 
unter der Epidermis sowie am dorsalen und lateralen Umfange des 
Neuralrohrs viele sehr groBe ver/~stelte Pigmentzellen (Abb. 7 und 10). 
Auch bei den Tritonkontrollen sind solche Pigmentzellen vorhanden; 
diese smd aber ausgesproehen kleiner. Dagegen stimmen die Pigment- 
zellen der Axolotlkontrollen in ihrer GrSBe ungef/~hr mit den beim Ver- 
suchskeim gefundenen Zellen iiberein; sie liegen hier aber viel dichter 
beisammen und bilden eine fast geschlossene Lage unter der Epidermis. 
Das Hilfsmittel der Kernmessung war in diesem Falle nicht anwendbar, 
weil bei diesen Zellen die Kernkonturen fast immer vSllig yon Pigment 
verdeckt sind. Trotzdem geht aus den Beobachtungen mit hinreiehender 
Sicherheit hervor, dab die betreffenden Pigmentzellen bei den Versuchs- 
keimen aus dem Implantat  stammen 3; daraus k6nnen wir schlieBen, dab 
diese Zellen auch in der normalen Entwieklung ganz oder zum Tell aus 
Rumpfganglienleistenzellen entstehen. 

Dieses Ergebnis ist im Einklang mit Befunden, welche in friiheren experimen- 
tellen Arbeiten erhoben wurden, bei denen Neuralwulstteile transplantiert waren 
und sich in der N~he der entstehenden neuralen Gebflde reichlich subepidermale 
Pigmentzellen mit den Charakteren der Spenderart ausbildeten. HOLT~'RET~R 
(1933) hatte denn auch aus derartigen Beobachtungen, in Zusammenhang mit 
seinen eigenen Befunden bei der Induktion yon Neuralanlagen, sowie bei der 
Ziichtung yon Medullarplattenmaterial in Salzl5sung, bereits geschlossen, dab sich 

1 Auch HOLTRV.TER ist in einer soeben erschienenen Arbeit (1935) zur Auf- 
fassung gelangt, ,,dab das gesamte Corium vom Ektoderm abstammt" (1. c. S. 409). 

Es wurde leider damals bei der Lebendbeobachtung der Keime auf das etwaige 
Vorhandensein yon Melanophoren mit Axolotlcharakter nicht~ achtgegeben; ver- 
mutlich h/~tte sonst ihr Vorkommen leicht festgestellt werden kSnnen. 
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,,die Anlage ffir Pigmentzellen . . . .  h6chstwahrscheinlich gemeinsam mit  derjenigen 
der Ganglienleiste im Medullarplattenwulst" befindet (1. c. S. 709). 

Dvs~A~.  hat kiirzlich (1934) das Ergebnis seiner Versuche fiber die Herkunft 
der Pigmentzellen bei Urodelen kurz mitgeteilt. Neuralwulstteile bildeten nach 
Explantation oder heteropl~stischer Transplantation Melanophoren und Xantho- 
phoren. Nach doppelseitiger Exstirpation der Neuralwtilste im Rumpfgebiet ent- 
wickelten sieh bei den operierten Keimen keine Pigmentzellen und fehlte der Flossen- 
saum. Aus Experimenten mit  dem wei[3en Axolotl scheint hervorzugehen, dal3 die 

Abb. 10. Triton taeniatus 331. Implantatpigmentzellen unter der Epidermis und in der N~he 
des Neuralrohres. Vergr. 140mal. 

Epidermis bei der Differenzierung der Ganglienleistenzellen zu Pigmentzellen eine 
Rolle spielt. 

A u c h  bei  e iner  we i t e ren  Di f fe renz ie rung  des R u m p f m e s e n c h y m s  war  
eine Mi tbe te i l i gung  yon  R u m p f g a n g l i e n l e i s t e n z e l l e n  zu e rwar ten ,  n~ml ich  
bei  de r  B i ldung  der  Meningen. 

HArvEY und BURR versuchten (1926) mit  Hilfe yon Transplantationsversuchen 
nachzuweisen, dal3 Leptomeninx und Paehymeninx bei den Amphibien eine ver- 
schiedene t terkunlt  haben. Nach Transplantation yon Hirnteilen im Schwanz- 
knospenstadium bei Amblystoma punctatum war das Resultat ein verschiedenes, 
je nachdem die Transplantate nur Hirngewebe oder daneben auch Kopfmesenchym 
und Ganglienleistenmaterial enthielten. Im ersteren Fall waren die aus den Trans- 
plantaten hervorgehenden ttirnbliischen nur yon einer Mesenchymverdiehtung, 
welche als eine Dura betrachtet wurde, umgeben, im zweiten Fall dagegen ent- 
wickelten sich Meningen in fast normaler Ausbildung, deutlich in Lepto- und 
Pachymeninx gesondert. Es wurde daraus geschlossen, dal~ fiir die Entwicklung 
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einer Leptomeninx das Kopfganglienleistenmaterial unentbehrl ieh ist;  dieser 
Schluis war aber tatsachlieh nieht  ganz bereehtigt, weil ja die Transplantate  der 
zweiten Versuchsreihe neben Ganglienleistenmaterial aueh Kopfmesenehym anderer 
Herkunft  enthielten und  die Versuehe demnach hSehstens nur  beweisen, daiS fiir 
die Entwicklung einer Leptomeninx um Himteile das Vorhandensein yon Kop/- 
mesenchym (ektodermaler oder mesodermaler Herkunft)  notwendig ist. Wie 
dem auch sei, die Autoren schlieiSen aus ihren Versuehen, dal~ die Leptomeninx 
(Pia und  Araehnoidea) ganz oder vorwiegend aus dem Ganglienleistenmaterial 
entsteht,  wahrend die Pachymeninx (Dura) yon mesodermalem Mesenchym ge- 
bildet wird. 

~bb. 11. Triton alpastris 347. ~Ieningen. P Pia. Ar Arachnoidea. D Dura. 
I wahrscheinlich Implantatzelle in der Arachnoidea. Vergr. 500real. 

Diese Meinung wurde angefochten yon FLEXNER (1929), der aus dem Studium 
normaler Embryonen yon Amblystoma punctatum sowie aus dem Ergebnis yon 
Transplantat ionsversuchen ahnlich denen yon HARVEX~ und BURR schloB, dab 
Pachymeninx und  Leptomeninx beide aus einem gemischten Mesenchym ent- 
stehen und  demnach sowohl Zellen ekto- wie mesodermaler Herkunf t  enthalten.  
Die Arachnoidea ents teht  mi t  der Dura aus einer gemeinsamen Mesenehymver- 
dichtung. 

In  einer neueren, zusammen mi t  VAN CAMPEI~IIOUT verOffentlichten Arbeit  
(1933) machen HARVEY und BURR insofern eine Konzession an der Auffassung yon 
FLEXNE~, dab sie die MSgliehkeit zugeben, dab sich sowohl Zellen mesodermaler 
Herkunft  an  der Bildung der Leptomeninx wie Zellen yon der Ganglienleiste an 
der Bildung der Pachymeninx beteiligen. Die Hauptmasse der Zellen der  Lepto- 
meninx s tammt  aber yon der Ganglienleiste, dagegen bildet sich die Pachymeninx 
vorwiegend aus mesodermalen Elementen. Durch neue Experimente an Amphibien- 
und Itfihnerkelmen versuchen sie diese Ansieht zu sttitzen. 
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Bei unseren Tr i ton -  und Axolo t lke imen setzen sich in diesem Ent -  
wicklungss tadium die Hii l len des Ri iekenmarkes  aus folgenden Bestand-  
teilen zusammen (Abb. 2 und 11): U n m i t t e l b a r  um das  Rf ickenmark  
liegt ein sehr di innes H~utehen,  in welches sp~rliche spindelfSrmige 
Kerne  liegen: die P i a .  Die D u r a  l iegt in einiger Ent fe rnung  yon der  
AuSenkon tu r  des Ri ickenmarkes ;  sie b i ldet  eine nicht  sehr s ta rke  faserige 
~Iembran,  welche reichlich spindelfSrmige Kerne  enth~l t ;  im Bereich 
der  Wirbe lbogen  setzt  sie sich ununte rbrochen  in das Per ichondr ium 
derselben fort .  Zwischen Dura  und P ia  l iegt ein weiter  fl t issigkeitgefiil l ter 
Raum,  der  yon sp~rlichen Trabeke ln  durchquer t  wird;  in denselben, 
sowie an  der Innense i te  der  Dura ,  l iegen hier und da  ovale bis runde 
Kerne.  Dieser R a u m  stel l t  den Subarachno ida l raum dar ,  die dar in  
l iegenden Zellen bi lden zusammen die Arachno idea .  Pia  und  Dura  ent-  
ha l t en  reichlich Pigmentzel len.  

Es  zeigte sich nun berei ts  bei oberfl~chlicher Durchs icht  der  oper ier ten 
Keime,  dab  bei denselben groBe, wahrscheinl ich vom I m p l a n t a t  
s t ammende  Zellen in den Meningen liegen (Abb. 11). Sie fallen zwar im 
Vergleich zu den umgebenden  Gewebezellen n icht  besonders  auf, fiber- 
t reffen aber  die durchschni t t l iche  KerngrSBe in den Meningen normaler  
T r i t o n k e i m e  betr~chtl ich.  Zur genaueren Analyse  des Ta tbes tandes  
wurde wieder  die Kernmessung  zu Hilfe gezogen. Auf einer bes t immten  
Strecke im I m p l a n t a t b e r e i c h  des Versuchst ieres wurden s~mtliche Kerne  
der  drei  Ri ickenmarksh~ute  gemessen;  das gleiehe geschah bei den 
Kont ro l l en  im entsprechenden  Gebiet .  Das Ergebnis  dieser Messungen 
zeigt sich im folgenden Beispiel :  

T~iton taeniatus 331. Kfrpersegment V--VI. 
1. Pia: 

Versuchskeim: 
Tritonkontr. : 
Axolotlkontr. : 

2. Arachnoidea: 
Versuchskeim: 
Tritonkontr. : 
Axolotlkontr. : 

3. Dura: 
Versuchskeim: 
Tr/tonkontr. : 
Axolotlkontr. : 

49 Kerne gemessen. Kernwerte: 30--120g 2. 
36 . . . . . .  2 1 - - 6 8 #  2 . 
57 . . . . . .  32--144# 3 . 

48 Kerne gemessen. Kernwerte: 42--184g e. 
40 . . . . . .  30-- 85g e. 
45 . . . . . .  39--170#3. 

71 Kerne gemessen. Kernwerte: 35--165# 2. 
95 . . . . . .  33--110# 2 . 
67 . . . . . .  40--221 #3. 

Aus diesen Zahlen geht hervor, dab fiir die Zellen aller 3 Rtickenmarkshaute 
die obere Grenze der GrSl3envariation der Kerne beim Versuchstier welt hSher 
liegt als bei der Tritonkontrolle; dieses gilt besonders fiir Pia und Araehnoidea, 
ftir die Dura ist der Unterschied zwischen Versuchstier und Tritonkontrolle weniger 
groB. Andererseits besteht ffir Pia und Arachnoidea eine ganz gute ~bereinstimmung 
zwischen den Maximalwerten yon Versuchstier und Axolotl, bei der Dura gehen 
diese Werte ziemlich auseinander. 

Das Ergebnis wurde wieder kontrolliert durch eine Vergleichung der mittleren 
Kernwerte; dabei zeigte es sich, daB der Unterschied zwischen Versuchstier und 
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Abb. 12a--e. Triton taenlatus 331. Meningen. Variations- 
lm~ven der Kernwerte yon Versuchstier and ]R:ontrollen. 
a Pia. b Arachnoidea. c Dura. Erklarung vgl. Abb. 5. 

Tri tonkontrol le  in bezug 
auf Pia und  Arachnoidea 
statistisch einwandfrei ist 

D ffir Pia = = 6,1, fiir 
25 

mD 4,1 

Arachnoidea = 31 6,2~ - - z  

5,0 / 
hinsichtlieh der Dura ist  
der Unterschied nur  eben 
gesiehert, weft die Diffe- 
renz D nur  wenig gr6Ber ist 
als der dreifaehe mitt lere 

10 _ 3,3) Fehler ( ~ D  -- 3 ~  �9 

Aus alledem kSnnen wir 
somit schlieBen, dab wahr- 
scheinlich in allen drei 

t t~uten,  aber sicher in Pia  
und Araehnoidea, Implanta t -  
zellen vorhanden sind. 

Eine weitere Kl~rung der 
vorliegenden Verh/~ltnisse er- 
gibt sich bei der Betrachtung 
der Variat ionskurven (Abbfl- 
dung 12a--c).  Sehen wir uns 
erst einmal die Kurven  fiir 
Pia (a) und  Arachnoidea (b) 
an, so zeigt es sieh, d a b  die 
Kurve des Versuehstieres etwas 
niedriger und  breiter ist als 
die Kontrol lkurven;  sie ent- 
sprieht in ihrem Verlaufe, 
namentl ieh in den hSheren 
Gr6Benklassen, in starkem 
Marie der Kurve des Axolotl- 
keimes, deckt sieh dagegen 
gar nicht  mi t  der Variations- 
kurve eines normalen Triton- 
keimes. Aus diesen Tatsaehen 
1/~Bt sich mit  Gewigheit schlie- 
Ben, dab die Pia und  Araelmo- 
idea des Versuehstieres eine 
sehr groge Anzahl yon Implan- 
tatzellen enthalten.  

Ganz andere Verhaltnisse 
l inden wir fiir die Dura (Ab- 
bfldung 12c). Hier entsprieht  
die Variationskurve des Ver- 
suchstieres in ihrem Verlaufe 
weitgehend derjenigen der 
Tri tonkontrol le;  nur  besitzt 
sie an der rechten Seite einen 
,,Ausl~ufer", weleher in das 
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Gebiet der h6heren GrSBenklassen hineinreicht. Dieses heiBt, wenn wir es in 
gewShnlicher Sprache iibersetzen, dab die Dura des Versuchstieres der Haupt- 
sache nach aus Tritonzellen besteht, aber daneben vielleicht einige Axolotlzellen 
enth~lt. 

Aus dem Ergebnis  der  Messungen ls sich demnach  schliel~en, dab  
sich die Rumpfgangl ienle is tenzel len wahrscheinl ich a m  Aufbau  aller 
drei  Ri ickenmarksh~ute  beteil igen. W~hrend  aber  die Pia  und  Arachno- 
idea ausschlieBlich oder  ganz vorwiegend aus diesen Zellen ents tehen,  
b i ldet  sich die Dura anscheinend vorwiegend aus dem mesodermalen  
Mesenchym der  Sklero- 
tome, dem sich nur  einige 
yon der  Rumpfgangl ien-  
leiste s t ammende  Zellen 
beimischen.  Wir  kommen  
somit  zur  selben Ansicht ,  
welche ~uch H ~ v a ~ r ,  
BURR und VAN C ~ P ~ -  
HOVT in ihrer  le tz ten  Ar- 
bei t  (1933) verteidigen.  

SchlieBlich g ib t  es 
noch eine Differenzierung 
des Rumpfmesenchyms ,  
in bezug auf der  yon vorn- 
herein eine Betei l igung 
yon Rumpfgangl ienle i -  
s tenzellen e rwar te t  wer- 
den kSnnte :  die knor- 
peligen Wirbelanlagen. 

qC 

r  / '~ 

4 \ I Y  ',,i 

il7 ., \ 
i ' l l  ! k ,, 

. / ' 1  -~ . . . . .  < t \ 

Abb, 13, Tri ton alpestris 335, Knorpel der Wirbelbogen. 
Variationsloarven der Kernwerte yon Versuchstier un4 

]Kontrollen. ]~rkl~rung vgl. Abb. 5. 

Knorpe l  b i ldet  j a  gerade eins der  bedeu tends ten  und  auffal lendsten 
Differenzierungen der  Kop/gangl ienle is te  der  Urodelen.  Nun  ist  leider 
mein Versuchsmater ia l  zur LSsung dieser F rage  n icht  sehr geeignet,  weil 
es teilweise noch etwas zu jung is t :  bei den meis ten  meiner  Ke ime  sind 
im I m p l a n t a t g e b i e t  die knorpel igen Wirbe lbogen  entweder  noch gar  n ieht  
gebi ldet  oder  aber  die Differenzierung derselben ha t t e  gerade angefangen;  
nur  einige Ke ime  zeigten berei ts  gu t  ausgebi ldete  Wirbe lbogen  im Im-  
p lan ta tbere ich .  Bei der  Durehmus te rung  dieser Keime wurden keine 
exzessiv-groBen Knorpelze l len  beobachte t .  Die Methode der  Kernmessung  
lieferte bei einem Keime  ein eindeut iges  Resu l t a t :  

Triton alpestris 335. Wirbelbogen V I I ~ I X .  
Versuchstier: 122 Kerne gemessen. Kernwerte: 20--  84 be 2, im Mittel 52 • 1,5 tt 2. 
Tritonkontr.: 141 . . . . . .  20--- 99it ~ . . . . .  54 ~ 1,4/z 2. 
Axolotlkontr.: 126 . . . . . .  30--140/t 2 . . . . .  80 4- 2,2 tt 2. 

Das Versuchstier stimmt sowohl hinsichtlich des Variationsbereiches wie des 

Mittelwertes fast v, ottst/i, ndig mit der Tritonkontrolle fiberein ~ -- 2,I ' 
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weieht dagegen in beiden Punkten stark yon der Axolotlkontrolle ab. Die Varia- 
tionskurven zeigen dasselbe (Abb. 13): starke ~bereinstimmung yon versuchstier 
und Tritonkontrolle, sehr verschiedener Verlauf der Axolotlkurve. 

Es ist demnach wohl sicher, dab wenigstens in diesem Falle in den 
Wirbelbogen keine Implantatzellen vorhanden sind. In anderen F/~llen 
lieferte die Kernmessung weniger eindeutige Ergebnisse und lagen die 
Kernwerte yon Versuchstier und Tritonkontrolle mehr auseinander. Diese 
Sehwankungen in der Kerngr6Be h/~ngen aber vielleieht mit der Tatsache 
zusammen, dab in diesen Fs der VerknorpelungsprozeB erst eben ein- 
gesetzt hatte und die Zellen der jungen Anlagen wohl aktiv bei der 
Knorpelbildung t/~tig waren. Niemals lieB sich das Resultat einwandfrei 
im Sinne einer Beteiligung yon Implantatzellen am Aufbau der Knorpel- 
anlagen deuten. Obgleich ieh daher diese Frage noch nicht als endgiiltig 
gel6st betrachte, bin ich doch, namentlich im I-Iinblick auf den oben 
erSrterten Fall, wo nachgewiesenermal~en keine Implantatzellen im 
Knorpel vorhanden sind, geneigt zu der Ansicht, daft sich die Rump]. 
ganglienleistenzeUen normalerweise nicht am Au/bau der knorpeligen 
Wirbelbogen beteiligen. 

IV. Besprechung der Ergebnisse. 

An Hand der oben besprochenen Befunde kSnnen wir jetzt die 1931 
S. 271 gegebene zusammenfassende Darstellung der Entwicklung des 
Rumpfganglienleistenmaterials folgendermaBen vervollsts Nach- 
dem sich die Rumpfgangllenleiste aus dem Neuralrohrdach freigemaeht 
hat, beginnt schon bald eine ventral gerichtete Migration der Gangllen- 
leistenzellen. Ein Tell dieser Zellen wandert dabei medial yon den Ur- 
wirbeln, zwischen diesen und dem Neuralrohr, ventraJw~rts (1931, 
Abb. 45, 46, 59); die iibrigen w~hlen den Weg lateral an den Urwirbel- 
kanten vorbei, zwischen Urwirbeln und Epidermis (1931, Abb. 57, 59, 61). 

Das Schicksal dieser beiden ,,StrSme" yon Ganglienleistenzellen ist 
ein verschiedenes. Der mediale Strom begegnet schon bald den sich in 
entgegengesetzter Riehtung bewegenden Sklerotomzellen (1931, Abb. 45); 
er schiebt sich medial an denselben vorbei. Die Ganglienleistenzellen 
liegen also dem Neuralrohr unmittelbar an, die Slderotomzellen liegen 
lateral yon ihnen. Eine eigentliche Durchmischung der beiden Zellarten 
finder nieht oder nur in sehr beschr~nktem Ausma~e statt. Die Ganglien- 
leistenzellen sammeln sich nun zum Tefl zu segmentalen Gruppen an, 
welche neben der vorderen tt~lfte jedes Myotoms liegen: die Spinal- 
ganglien. 

Die vertebralen sympathischen Ganglien entstehen (wenigstens zum 
Tefl) entweder aus weiter naeh ventral vorgedrungenen Zellen des ur- 
spriingliehen Zellstromes oder aus Zellen der Spinalganglien, welehe sich 
sekundi~r entlang den nell aufgetretenen Spinalnerven und den Rami 
communieantes verschieben, bis Sie die Stelle neben der Aorta erreichen. 
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Sie bilden ihrerseits wahrscheinlich den Ausgangspunkt fiir weiter 
ventralw~rts vordringende Zellen, aus denen die prdvertebrale~, und pe, ri. 
pheren sympathischen Ganglien entstehen. Die iibrigen Ganglienleisten- 
zellen um das Neuralrohr bflden schlieBlich die P/a und Arachnoidea. Aus 
dem umgebenden Sklerotomgewebe entstehen die Dura (wenigstens der 
Hauptmasse nach) und die Wirbelanlagen. 

Der laterale ,,Strom" yon Ganglienleistenzellen sehiebt sich unmittel- 
bar unter der Epidermis ventralw~rts vor. Wahrscheinlieh wird in dieser 
Weise die ganze Epidermis bis zur ventralen l~Iedianen des KSrpers yon 
Ganglienleistenzellen unterschiehtet. Auch hier finder anscheinend keine 
eigentliehe Durehmisehung mit Mesenchymzellen anderer Herkunft 
(Dermatom, Seitenplatte) start, sondern beide Zellarten bleiben getrennt 
und liefern versehiedene Gewebe: die Ganglienleistenzellen bflden das 
Corium und die subepidermalen Pigmentzellen, das mesodermale Mesen- 
chym liefert das subcutane Gewebe. 

Endlich bleibt noeh ein Tefl des Ganglienleistenmaterials in Form 
von Mesenchymzellen dorsal yore Neuralrohr zuriiek; wenn der Flossen- 
saum entsteht, dringt dieses Mesenehym in denselben ein und liefert, 
auBer dem Corinm, auch das Stiitzgewebe des Flossensaums. 

V. Zusammenfassung. 

1. Ein Tefl des rechten Neuralwulstes mit der Anlage der Rumpf- 
ganglienleiste wurde orthotop-xenoplastisch transplantiert von Axolotl 
auf Triton im Stadium der Neuralplatte. 

2. Die Zellen des Implantates unterscheiden sich durch ihre GrSBe 
yon den W~rtszellen und sind daher, zum Tefl allerdings nur durch 
Messung der Kerne und variationsstatistische Bearbeitung der gefundenen 
Werte, wieder zu erkennen. 

3. Die Differenzierung der dem Implantat entstammenden Zellen in 
unseren Versuchskeimen gestattet Riickschliisse auf die normale Ent- 
wicklung des Rumpfganglienleistenmaterials. 

4. Auf diese Weise wurde gefunden, dab die Rumpfganglienleiste 
Spinalganglienzellen, sympathische Ganglienzellen, Pigmentzellen und 
Bindegewebe liefert; die Sc~wANNzellen der Spinalnerven und der 
Knorpel der Wirbelbogen entstehen nicht aus dem Rumpfganglien- 
leistenmaterial. 

5. Die Leptomeninx (Pia und Arachnoidea) entsteht, wenigstens 
haupts~chlich, aus dem Rumpfganglienleistenmaterial, die Pachymeninx 
vorwiegend aus mesodermalem Mesenchym. 

6. Das Coriumbindegewebe und das Stiitzgewebe der Riiekenflosse 
entstammen ganz oder vorwiegend der Ganglienleiste, das subcutane 
Bindegewebe ist mesodermaler Herkuifft. 

W. l~oux '  A r c h i v  f .  E n ~ w i c k l u n g s m e c h a n i k .  Bd .  134. 10 
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