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1. Schrifttum. 

NUSSBAU~ hat  1880 eine grundlegende Arbeit ,,Zur Differenzierung des 
Geschleehts im Tierreich" verSffentlicht. Die allgemeinen Ergebnisse dieser an 
Batrachiern und Teleosteern durchgefiihr~en Untersuchung faBt NUSSBAU~ 
in folgende S~tze zusammen:  ,,Es refit sich demgem~B das gefurehte Ei  in das 
Zellmaterial des Individuums und in die Zellen iiir die Erhaltung der A r t . . .  Die 
beiden Zellengruppen und ihre Abk6mmlinge vermehren sich aber durehaus 
unabh~ngig voneinander, so dab die Geschlechtszellen an dem Aufbau der 
Gewebe des Individuums keinen Anteil haben und aus dem Zellenmaterial 
des Individuums keine einzige Samen- oder Eizelle hervorgeht ."  Diese Ge- 
dankeng~nge NUSSBAD-MS waren zweifellos f/ir die Aufstellung der ,,Theorie 
yon der Kont inui t~t  des Keimplasmas"  durch W~IS~_A~ yon grundlegender 
Bedeutung. 

NUSSBAV~ selbsb war es aUerdings in seinen Untersuchungen nicht gelungen, 
die Geschlechtszellen bis auf das befruchtete Ei zuriiekzuverfolgen. Dies lag vor 
aUem daran, dab be i  der yon NVSSBAV~ angewandten Technik eine Kennzeich- 
nung der Urkeimzellen nur  durch ihre Form und durch ihren Gehalt  an Dotter-  
pl~btehen m6glieh war. Die vollst~ndige Ermit t lung des Sehicksals der zu Ge- 
schlechtszellen bes~immten Antefle des befruchteten Eies gelang ers~ B o v ~ I  
bei Ascaris  megalocephala. BOV]~RI stellte fes~, dab in den K6rperzellen eine 
Diminution des Chromatins stattfindet,  ws die Geschlechtszellen dauernd 
Sammelchromosomen enthalten. Unter  Zugrundelegung dieses Merkmales konnte 
zum ersten Male die , ,Keimbahn" eines Tieres ermittel t  werden (1887). Dieser 
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Untersuchung Bov]~is folgten zahlreiche weitere Arbeiten, in welchen die Keim- 
bahn von Wirbellosen mit yeller Sicherheit bestimmt wurde. In jiingster Zeit 
hat P E ~ s  unsere Kenntnisse auf diesem Gebiete durch ein weiteres inter- 
essantes Beispiel bereichert und das Sehrifttum fiber die Keimbahn der Wh'bel- 
losen in iibersichtlicher Weise zusammengefal~t. 

Im Gegensatz hierzu konnte die Keimbahn bei den Wirbeltieren bisher 
nicht sicher festgestellt werden. Zwar steht es heute lest, dal~ die Urkeimzellen 
bei den Wirbeltieren ursprfinglieh extraregion~r liegen und erst sps in den 
medialen Abschnitt der Urogenitalfalte gelangen, also an jenen Ort, we die Gonade 
gebildet wird. Allerdings seheint der e r r  des ersten Auftretens dieser Urkeim- 
zellen und der Weg, auf welehem sie in die Urogenitalf~lte gelangen, night bei 
allen Klassen der Wirbeltiere der gleiehe zu sein. W~hrend die Urkeimzellen 
bei den Ss anscheinend zuerst in den caudalen Abschnitten des Dotter- 
sackentoderms auftreten und dann vermutlich auf dem Wege einer aktiven 
Wanderung dureh das Mesenterium dorsale in die Urogenit~lfalte gelangen, 
liegen sie bei den VSgeln und bei den Reptilien im kranialen Absehnitte der 
Keimscheibe und es wird angenommen, dab sie yon dort auf dem Blutwege in 
die Gegend der sp~teren Gonade eingeschwemmt werden. Die Darstellung des 
Schrifttumes hierfiber finder sich bei CELESTII~O DA COSTA. 

Die Untersuehung der Urkeimzellen ist nut an vortreffllch gef~rbten und 
erhaltenen Embryonen m6glieh; es ist deshalb begreiflieh, da[~ fiber die Keim- 
bahn des Menschen bisher nur wenige Ang~ben vorliegen. FELIX berichtet, dab 
sieh bei einem mensehlichen Embryo mit 13--14 Ursegmentpaaren (Embryo 
Pfannenstiel III) ,,in der Umgebung der Kloake, also in der Gegend des ehe- 
mallgen Primitivstreifens, zwischen ihr und dem viseeralen Mesoblast freie 
grebe Zellen fanden, welehe den primitiven Genitalzellen anderer ~Th'beltiere 
gleichen und sieh yon den Zellen ihrer Umgebung dureh Gr6[~e des ZeUeibes und 
den Besitz yon Dotterplattchen unterseheiden. Es sind im ganzen Embryo 
7 solche Zellen naehweisbar, alle in n~chster Umgebung der Kloake und s~mtliche 
zwischen ihr und dem visceralen Mesoblast, also extraregion~r gelegen". Bei 
einem Embryo mit 2,5 mm Lange und 23 Ursegmentpaaren (Embryo Meyer 
1W,'. 300 Thompson) sind nach F~LIX 12 prim~re Urkeimzellen vorhanden. 
Bei einem Embryo yon 4,9 mmlWL, und 33--35 Ursegmentpaaren (F~Lzx) 
waren ,,im ersten bis ffinften und im elften his zw61ften Rumpfsegmente 
~ypisehe Genitalzellen teils im, tefls unter dem C61omepithel, nahe der 
Wurzel des Mesenteriums und im medialen Abhange der Urogenitalfalte" 
naehweisbar. 

Diese Angaben von FEliX sind an Embryonen ermittelt worden, welche mit 
Carmin gef~rbt waren, einem Farbstoffe, welcher ~iir die Darstellung der die 
Urkeimzellen kennzeichnenden Merkmale ungeeignet ist. F ~ u x  hat such nur 
wei~ weniger Urkeimzellen bei diesen Embryonen gefunden als bei gleich alten 
gut fixierten und gef~rbten Embryonen nachweisb~r sind. 

Fwss hat unter der Leitung NVsssAv~s einige Embryonen yon Ss 
untersueht und die Lage der Urkeimzellen bei ihnen festgestellt. Es standen 
ihm insgesamt 3 menschliehe Embryonen zur Verfiigung. Der jiingste mal~ 
2,5 mm. Seine Medullarrinne war ,,noeh ellen". Demnaeh diirfte er - -  die 
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Urwirbelzahl ist leider bei Fuss  nicht angegeben - -  weniger als 8 Ursegment- 
paare besessen haben. Die Urkeimzellen liegen im Epithel des kurzen Hinter- 
durmes oder in dessen Umgebung, einige auch ,,in den noeh offenen Darmab- 
schnitten, in dem eigentlichen Enteroderm und h6her hinauf, welter lateral, 
bis zum Dotterblat~ hin". Die Urkeimzellen liegen nur im caudalen Drittel des 
Embryo.  Der zweite yon Fuss  beschriebene Embryo diirfte, soweit sich dies naeh 
den sp~rliehen Angaben fiber den Ausbfldungsgrad einiger 0rgane dieses Embryo 
sagen l~Bt, 16--18 Ursegmentpaare besitzen. Die Urkeimzellen liegen vor allem 
in der Wand des Hinterdarmes, in den eaudalen Absehnitten des ento- 
dermalen Blattes des Dottersackes, sowie in dem diesen entodermalen Absehnitten 
benaehbarten emloryonalen Bindegewebe. Wie aus den Abbildungen der Arbeit 
Fuss  hervorgeht, hat  aueh er vorwiegend nur auf die Zellform und Zellgr6Be 
als Merkmale der Urkeimzellen geachte~. 

KOH~O hat  unter der Leitung KOLM~I~S eine Untersuehung fiber die Keim- 
bahn des Mensehen ver6ffentlicht. Der jiingste Embryo, welchen er untersuchte, 
war der Embryo A mit 4 Ursegmentpaaren des Wiener embryologisehen In- 
stitutes, welehen S~En~SERO (1927) ausf/ihrlieh besehrieb. Er  ist hinsiehtlich 
seiner Fixierung und F~rbung zur Ermitt lung der Urkeimzellen nieht gceigne~, 
weshalb auch die yon KOH~O angeffihrte Beobaehtung, dab die Urkeimzellen 
dieses Embryo ,,ira Mesoderm der Urwirbel" liegen, unzutreffend ist. Aueh der 
zweite Embryo KOENOS (2,3 mm L~nge, 23--24 Ursegmentpaare), ist zur Unter- 
suehung der Urkeimzellen nieht verwendbar. Der Hinterdarm dieses Embryo,  
weleher in diesem Entwieklungsstadium nach meinen eigenen Erfahrungen 
etwa die H/~Ifte der Urkeimzellen beherbergen mfiBte, ist miBbildet. Diese 
Tatsaehe wurde von KonNo nicht beachtet,  so dab seine Angaben fiber die Lage 
der Urkeimzellen unzutreffend sind. Die Embryonen yon 5 und yon 7 mm L~nge, 
fiber welehe Ketone beriehtet, sind bereits zu alt, um fiber die ursprfingliche 
Lage der Urkeimzellen Aufsehlfisse zu liefern. Der Mangel ~n geeigneten jungen 
Stadien yon menschliehen Embryonen macht sieh demnach aneh in den SehluB- 
foIgerungen KOHNOs geltend: die Urkeimzellen sollen n/~mlieh urspriinglich im 
Mesenchym gelegen sein und erst bei Embryonen yon etwa 5 mm L~nge in das 
Enboderm einw~ndern. Diese Angabe ist, wie in dieser Arbeit gezeigt werden 
sell, unrichtig. 

STIEV~ verSffentliehte 1927 eine Arbeit fiber die Entwicklung der Keim- 
zellen und der Zwischenzellen in der Hodenanlage des Mensehen. Bei dem 
jfingsten yon ST~EVE untersuehten Embryo ,,Hugo", welcher noch keine Ur- 
wirbel besitzt, sollen keine Urkeimzellen vorhanden sein. Der ni~chst~ltere 
Embryo von 2,8 mm Ls - -  seine Urwirbelzahl wird nicht angegeben - -  ent- 
h~lt einige Urkeimzellen im Mesenehym nahe dem Darmrohre, einige aueh im 
Epithel des eaudalen Darmabschnittes selbst. In dem jfingst ersehienenen Bei- 
trag STIEV]~S zum Handbueh der mikroskopisehen Anatomie des Mensehen wird 
berichtet, dab der Embryo Heinrieh (0,94 mm gr. L.) keine Urkeimzellen ent- 
halte, ferner sind einige Urkeimzellen aus dem Epithel des Hinterdarmes eines 
Embryo von 2,27 mm L~nge und 17--18 Urwirbelpaaren (Keimling Ilse) ab- 
gebfldet. S~Ev~ aUerdings steht betreffs der Deutung dieser Zellen als Urkeim- 
zellen auf einem anderen Standpunkt  als die fibrigen Untersucher. 
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~berblieken wit diese bisher vorliegenden Angaben fiber die Lage, iiber die 
Zahl und fiber die Beschaffenhei~ der Urkeimzellen bei jungen menschliehen 
Embryonen, so erscheint es vollkommen begreiflich, dab betreffs der Deutung 
dieser sp~rliehen, auBerdem an ungeeigneten Embryonen ermittelten Tatsachen, 
widersprechende Angaben vorliegen. 

Schon in einigen friiheren Arbeiten habe ieh versucht, die Lage, die Zahl 
und die Beschaffenheit der Urkeimzellen bei einigen jungen Embryonen der 
Sammlung des Wiener embryologisehen Institutes zu ermitteln. Bei einem Em- 
bryo von 26--27 Ursegmentpaaren (Bs) habe ich bereits (1928b) die Zahl und 
die Lage der Urkeimzellen durch ein besonderes Modellierverfahren bestimmt 
und auch einige neue Angaben fiber die Beschaffenheit der Urkeimzellen ver- 
5ffentlieht. Gelegentlich der ausffihrlichen Beschreibungen eines Embryo mit 4 
(Cs), mit 7 (Ct) und mit 18 (B) Ursegmentpaaren (1928a, 1930) habe ich gleich- 
falls auf das Vorkommen yon Urkeimzellen hingewiesen. Ferner haben ST~RN- 
BE~O und ich (1929) die Urkeimzellen bei einem miI~bildeten menschlichen 
Embryo, weleher nach der Besehaffenheit der am weitesten entwickelten Organ- 
anlagen einem Embryo mit etwa 22 Urwirbelpaaren entspraeh, beschrieben. 

0bgleich durch diese Untersuchungen an einw~ndfrei fixierten und gef/~rbten 
mensehliehen Embryonen das Vorhandensein yon Urkeimzellen als erwiesen 
gelten daft, vertritt STIr, rE in dem bereits erwahnten Handbuchbeitrag weiter- 
hin seinen ablehnenden Standpunkt. Der Umstand, dab gerade diese Ansiehten 
S ~ v E s  in dem Handbuehe der mikroskopisehen Anatomie des Menschen, in 
einem Buehe, das dutch Jahrzehnte hindurch als Naehsehlagewerk zu dienen 
bestimmt ist, vertreten werden, erfordert es, die Unrichtigkeit der Ansehauungen 
STI~v~.s an einer mSglichst vollst~ndigen Reihe junger mensehlieher Embryo- 
nen zu erweisen. Hierbei besehr~nke ich mich auf die Besehreibung der Urkeim- 
zellen bei Embryonen yon 0,3--8,5 mm, da bereits FISCHEL festgestellt hat, 
dab bei Embryonen yon 7 mm gr. L. bis zu Feten aus dem Ende der Schwanger- 
schaft stets Urkeimzellen in der Gonade vorhanden sind; Beobachtungen, welehe 
allerdings yon STI~.VE (1930) nieht gewiirdigt werden. 

2. Werkstoff und Methode. 
Bei der Auswahl der fiir diese Arbeit verwendeten Embryonen wurde mit 

~uBerster Strenge vorgegangen, so dab yon den 40 jiingsten Embryonen (bis 
8,5 mm gr. L.) der Sammlung des Wiener embryologisehen Institutes nur 14 zu 
dieser Untersuehung herangezogen wurden. Die Embryonen Bi I, Bi 24 und Bi 25 
entstammen der Sammlung des histologisch-embryologischen Institutes der 
Briinner Universit~t. Die Urkeimzellen des Embryo Bi 24 wurden yon F L O ~  
bereits vorgewiesen (1931). Herr Prof. Dr. FLO~IA~ hat mir diese Embryonen 
and auch die von ibm angefertigten graphischen l~ekonstruktionen yon L~ngs- 
und Quersehnitten dutch diese Embryonen in liebenswiirdiger Weise zur Ver- 
ffigung gestellt. 

Bei der Auswahl der ffir diese Untersuehung geeigneten Embryonen wurde 
vor allem darauf geaehtet, dab die Schnittreihen lfickenlos sind, ferner wurden 
nur einwandfrei fixierte und gefs Embryonen verwendet. Als besonders 
geeignet erwies sich die F~rbung mit dem Heidenhainsehen (und Hansensehen) 
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t t~imatoxylin.  Die mi t  Boraxcarmin,  Alauneochenille,  mi t  Mallory u n d  mi t  
Azan gefs  E m b r y o n e n  wurden  ausgesehieden. Die Bezeichnung,  die Fixie- 
rung,  die Fi~rbung, die Urwirbelzahl  der Embryonen ,  sowie die Schn i t t r i eh tung ,  
ferner die yon  diesen E m b r y o n e n  s t a m m e n d e n  Abbi ldungen  und  die Arbei ten ,  
in  welchen diese E m b r y o n e n  bereits e rwhhnt  wurden,  sind in der be is tehenden 
Tabelle angegeben.  

Tabe l l e  1. 

[ z,~m d~r I I 
Schnil;t- ve rSf fen t l l ch t  tn Bezeich- F ix ie -  F~ rbung  Lhnge  Urwl r -  Abbil-  

nung  r u n g  in m m  be lpaare  rmhtung  dungen 

Bi I . . . 
Bi 24 . . 
Bi 25 . . 
C S  . . . .  

Ct . . . .  

Bs . . . 

Fu . . . 

D h  . ~ ~ 

E a  . . . 

I . . . .  

Bb . . . I  

I 
i . . . .  

C x  . . . 

C n  . . . 

Et . . . 
Fd . . . 

Zenker 

Bouin 

,Hans. Eos. 
desgl. 
desgl. 

Hdh. Eos. 
desgl. 
desgl. 

desgl. 

Hdh. Eos. 
Hal. Eos. 

Hdh. Eos. 
Hdh. Eos. 
Hal. Eos. 

Hdh. Eos. 

desgl. 
desgl. 

Hdh. Eos. 
Hal. Eos. 

desgl. 
desgl. 
desgL 

0,3 
0,625 
ca. 0,8 

1,6 
2,2 
4,2 

4,0 

4,5 

4,0 
5,0 

6,0 

6,5 
7,0 
7,0 

7,5 
8,0 
8,5 

0 
0 
0 
4 
7 

18 

26--27 

28--29 

30 

E 

schr~g 
quer 

schr~ig 
sagitt. 
qucr 

front. 

quer 
I sagitt. 

q 'u'er 

,9 

1( 12 

14 15 

16 
17 

18 

m 

Z. Anat. 93 (1930) 
Z. Anat. 9~ (1930) 
Z. Anat. 92 (1930); 

87 (1928a) 
Z. Anat. 92 (1930); 

87 (1928b) 

Z. Anat. 92 (1930); 
Bergel, 89 (1929) 

Z. Anat. 92 (1930) 

Z. Anat. 92 (1930) 

Abkfirzungen: Hdh. Eos. = Heidenhains ttamatoxylin-Eosin; Hans. Eos. = Hansens 
H~matoxylin-Eosin; Hal. Eos. = H~malaun-Eosin; front. = frontal; sagitt. = sagittal; 
Z. Anat. ~ Z. f. Anatomie u. Entwicklungsgeschichte. 

Da S~]~vE die Ze ichnungen  in  den VerSffentlichungen Anderer  als sehemati-  
siert bezeichnet,  wenn  sie seinen eigenen Ansehauungen  nicht  entsprechen,  ob- 
wohl er selbst ausschliel~lich gezeichnete Abbi ldungen  verwendet ,  habe  ieh 
dieser Ax'beit aussehlieBlich Mikrophotogramme beigegeben. 

Aus Ersparn isgr i inden  wurden  hierbei einige Abbi ldungen  fr i iheren (eigenen) 
Arbe i ten  e n t n o m m e n ,  obgleich ieh die gleichen Befunde aueh in  einer Reihe 
neuer  Lichtbi lder  dars te l len kSnnte .  Ferner  wurden die neuen  A b b i l d u n g e n  bei 
geringerer Vergr6Berung als die bereits verSffentl ichten Abb.  5 - - 9  angefert igt ,  
u m  l~aum zu sparen.  I)iese Abbi ldungen ,  welehe auch bei LupenvergrSBerung 
angesehen werden kSnnen,  wurden  mi t  dem , ,Phoku" -Appara te  des histologi- 
schen Ins t i t u t e s  der Wiener  Univers i t~ t  un te r  der l iebenswiirdigen Beihilfe 
des He r rn  Minis ter ia l ra t  Dr. RICHARD BAECKER angefe r t ig t  
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Abb. 1. Embryo  Bi I ,  0,3 mm, ohne Urwirbel, Urkeimzelle (?) im 
entodermalen Epithel des Dottersackes.  Vergr. 1200:1. 

3. ~ber die Lage und BeschaIfenheit der Urkeimzellen bei Embryonen 
yon 0,3 bis 8,5 mm Liinge. 

Bi I, 0,3 mm gr. L., ohne Urwirbel, Sammlung Florian (Abb. 1). 
Der Embryo  Bi I i s t  vortrefflich erhalten und gef~rbt, die L~nge des dorsal- 

wiirts konvex gekri immten Keimschildes betr~gt - -  entlang der Kri immung ge- 
messen - -  300 ,u. Der Embryo  weist die friihe Entwicklungsstufe eines Primitiv- 
streifens auf. 

In  der ventralen Wand des Dottersackes liegt in der Median-Sagittalebene, 
yon dem vorderen und dem hinteren Pole des Dottersackes etwa gleich welt ent- 
fernt, die in der Abb. 1 wiedergegebene Zelle. Diese Zelle ist rund. Sie besitzt ein 
mit  Eosin nur sehr schwaeh rosa gef~rbtes Cytoplasma. Der Kern  ist rund und 

liegt nahe der basalen Fl~che 
der Zelle. I m  Cytoplasma be- 
findet sich eine - -  in der Ab- 
bfldung nicht deutlich sicht- 
bare - -  Sphare mit  kSrnigen 
Einlagerungen; gegen die 
Sph~ire ist ein kurzer, spitzer 
Fortsatz des Kernes gerichtet. 
Die Zelle deUt die Iqachbar- 
zellen ein wenig ein. An der 
gegen die HShle des Dotter-  
sackes zu gelegenen Seite der 
Ze]/e liegt ihr eine stark ab- 
geflaehte Zelle mit  einem - -  
im Schnitte - -  sichelfSrmigen 
Kerne auf, hSchstwahr- 
scheinlich eine umgeformte 
Epithelzelle desDottersackes. 
Andere ZeUen, welche wie die 

in der Abb. 1 wiedergegebene Zelle beschaffen sind, enth~lt der Embryo  nicht. 
Der etwa gleich alte Embryo  BENEKE, welchen ich durch die Liebenswiirdig- 

keit des Herrn  Professor FLORIAN gleiehfalls untersuchen durfte, enthalt  kein 
der in der Abb. 1 wiedergegebenen Zelle ahnelndes Gebilde. Doch ist der Embryo  
BENEKE zur Untersuehung dieser ZeUen nicht gut  geeignet, da die Schnitte nur 
sehr schwach gefarbt  sind. 

Bi 24, 0,625 m m  gr. L., ohne Urwirbel, Sammlung Florian (Abb. 2, 3). 

Der Embryo  Bi 24 ist nach den Angaben FLORIA:NS ein wenig weiter ent- 
wickelt als der yon STIEVE beschriebene Embryo  , ,Hugo" (1926). Er  weist eine 
friihe Entwicklungsstufe eines Kopffortsatzes auf. Die Sehnittebene dieses Em- 
bryo verl~uft nicht quer, vielmehr yon dorso-kranial nach ventro-caudal.  Sie 
sehlieBt mit  der Transversalebene einen nach dorsal und kranial offenen Winkel 
von 19 ~ ein. Die Fixierung des Embryo  ist gut, wenn aueh nicht so vortrefflich 
wie die der Embryonen Bi I u n d  Bi 25. Die Karyokinesen sind n~mlich ein 
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wenig verklumpt. Das Protoplasma der Zellen ist leicht verquollen. Nichts- 
destoweniger ist der Embryo Bi 24, wie auch die Mikrophotogramme (Abb. 2, 3) 
lehren, sicher gut genug erhalten, urn, wie dies bereits FLORIAN 1931 erw~hnte, 
die Zahl und die Lage der Urkeimzellen festzustellen. 

Betreffs des Baues des Embryo nehme ich der ausfiihrlichen yon FLORIAN 
vorgesehenen Beschreibung folgende Tatsachen vorweg: der Embryo weist be- 
reits die friihe Entwicklungsstufe eines Kopffortsatzes auf. Sein Dottersack be- 
sitzt dorso-caudal einen trichterf6rmigen Fortsatz, das Diverticulum allanto- 
entericum (FLoRIAN). Die caudale und die caudo-laterale Wand des Dotter- 
sackes sind, wie dies FLO~IA~ bereits bei einigen anderen ann~hernd gleich alten 

Abb.  3. Embryo  B i24 ,  0,625 mm, ohne Urwirbel ,  Schni t t  
durch die Wand des Dottersackes. Die bereits in der Abb.  2 
sichtbare Urkeimzelle (U~) bei stfirkerer Vergr50erung dar- 

gestellt. 

Abb. 2. Embryo  Bi 24, 0,625 mm, ohne Urwirbel ,  Querschnit t  durch den caudalen Teil der Embryonalanlagc .  
A -- Mark-AmnionhShle;  C = Chorionplat tc  ; D = Dottersack;  M = Mitosen; U = Urgcschlechtszcllcn ; 

UI = die in  der Abb.  3 bei st~rkerer Vergr56erung wiedergegebene Urgeschlechtszelle; Z = Zotten.  

Embryonen beschrieben hat (1930), h5ckerig. Im caudalen Drittel des Dotter- 
sackes ist das Epithel hochprismatisch, sonst niedrig. 

Die Bestimmung der Lage und der Beschaffenheit der Urkeimzellen ist 
infolge der hinreichend guten Fixierung und der vortrefflichen F~rbung des 
Embryo im allgemeinen leicht, da sich die Urkeimzellen deutlich von den benach- 
barten Epithelzellen unterscheiden. Auf grSBere Schwierigkeiten stSBt die Unter- 
suchung der Urkeimzellen nur dort, wo die, wie erw~hnt grobhSckerige, caudale 
Wand des Dottersaekes yon dem Schnitte flach getroffen wird. Hier sind die 
Urkeimzellen yon den Nachbarzellen nur schwer unterseheidbar, so dab hier 
mSglicherweise die eine oder andere Epithelzelle den Urkeimzellen zugez~hlt 
wurde. 

Insgesamt wurden 41 Urkeimzellen gezs Dicse Zellen liegen nahezu 
alle in der Umgebung der Abgangsstelle des Diverticulum allanto-entericum im 
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entodermalen Epithel des Dottersackes. Nur eine Zelle liegt im Grunde des Di- 
vertikels, eine zweite ein wenig weiter kranial als die anderen Zellen, jedoch aueh 
noch im caudalen Viertel des Dottersaekes. 3 Urkeimzellen befinden sich in 
Mitose. In den Epithelzellen des Darmes sind Mitosen reichlich vorhanden. 
Die in Mitose befindlichen Urkeimzellen sind - -  wie die Beobaehtungen an diesem 
und an den fibrigen hier verwerteten Embryonen lehren - -  grbBer als in Teilung 
begriffene Epithelzellen. Ferner liegen die Mitosen der Urkeimzellen in der Tiefe 
des Epithels, w~hrend die Karyokinesen der Darmepithelzellen nahe der freien 
Oberfl~che des Darmepithels liegen, so dab sie h~ufig die Oberfl~ehe des Epithels 
gegen die Liehtung zu vorwblben. Am deutlichsten ist die Prophase der Mitosen 
der Urkeimzellen erkennbar. Ws ns die Abrundung der Zellen an- 
sonsten in diesem Stadium erst beginnt, sind die Urkeimzellen bereits in der 
Prophase kugelrund, da ja schon die Ruhezellen kugelfbrmig sind. 

Das Verhalten der Urkeimzellen soll nun durch 2 Abbildungen veranschau- 
lieht werden. Die mit schwacher VergrbBerung aufgenommene Abb. 2 gibt einen 
Querschnitt dutch die Mark-Amnionhbhle (A) und den Dottersack (D) wieder. 
Im Dottersackepithel kann man schon bei der schwachen VergrbBerung der Abb. 2 
einige grbl3ere Zellen wahrnehmen. Von diesen grbfleren ZeUen sind jedoch 
nur 5 Urkeimzellen; zwei (in der Abbildung mit M bezeichnet) stellen in Mitose 
befindliche entodermale Epithelzellen des Dottersackes dar. Die in der Abb. 2 
mit U 1 bezeichnete Zelle ist in der Abb. 3 bei starker Vergr61~erung wiederge- 
geben. Die Zelle ist groB und ,,blasig". Sie reicht nicht bis an die freie Fl~che des 
Dottersackepithels heran. Das Cytoplasma ist mit Eosin nur sehr schwaeh ge- 
f~rbt. In ihm liegt ein strahliges Gebilde, welches einige sehr kleine, mit H~mato- 
xylin dunkel gef~rbte K6rnchen enth~lt. Wir werden dieses Gebilde als Sphere 
mit Centriolen bezeichnen und verschieben die Erbrterung, ob wir zu dieser Be- 
zeichnung berechtigt sind, auf einen anderen Abschnitt der Arbeit (S. 349). Der 
Kern zeigt eine feine netzartige Struktur und enth~lt zwei dunkelgef~rbte 

Nueleolen. Er besitzt einen 
plumpen, kegelfbrmigen Fort- 
satz, welcher gegen die Sphere 
geriehtet ist. 

Bi 25, etwa 0,8 mm gr. L., 
ohne Urwirbel, Sammlung 

Florian (Abb. 4). 
Der vortrefflich erhaltene 

und gef~rbte Embryo Bi 25 ist in 
schr~ger Richtung geschnitten. 
Genaue Angaben fiber seine 
grbSte Lange kbnnen noch nicht 
gemacht werden, da graphische 

Abb. 4. Embryo Bi 25, etwa 0,8 mm, ohne Urwirbel, Urkeim- Rekonstruktionen des Embryo 
zelle im entodermalen Epithel dcs Dottcrsackcs. 

bisher nicht angefertigt wurden. 
FLORIA~ sch~tzt die grbBte Ls dieses Embryo, welche eine frfihe Ent- 
wicklungsstufe des Kopffortsatzes erkennen l~13t, auf etwa 800 #. Bei diesem 
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Embryo wurden insgesamt 19 Urkeimzellen gez~hlt, welche in der Wand des 
Dottersaekes nahe der Abgangsstelle des Diverticulum allanto-enterieum liegen. 
Die Abb. 4 gibt eine dieser Urkeimzellen wieder. In der Abbaldung ist die 
Sphi~re dieser Zelle deutlich sichtbar. Von den Urkeimzellen des Embryo 
befinden sich zwei in Karyoklnese. 

Embryo Cs, 1,6 mm gr. L., 4 Urwirbel (Abb. 5). 

Der Embryo ist ann~hernd sagittal gesehnitten; wae aus den plastisehen 
Rekonstruktionen dieses Embryo hervorgeht, sehliel3t die Schnittebene mat der 
Sagittalebene einen Winkel von 10--15 o ein, End zwar 5flEet sich dieser Wankel 
Each links und kranial. Die Erhaltung des Embryo ist vortrefflich. Die F/ir- 
bung mat Heidenhains tI~mato. 
xylin ist sehr zart. Ffir viele 
Zwecke, z. B. ftir die Unter- 
suehung des Primitivknotens End 
des Primitivstreifens ist diese 
schwaehe F/~rbung sehr geeignet. 
Die genaue Untersuchung der Ur- 
keimzellen ast jedoch an kr~ftig 
gef/~rbten Pr/~paraten leichter 
durchfiihrbar. Insbesondere die 
Sph/~re End ihre Inhaltsgebilde, so- 
wie die Zellgrenzen treten bei star- 
ker F/~rbung weit besser hervor. 

Einige Befunde an daesem 
Embryo sand friiher verbffent- 
licht worden (POLITZER 1930). 
Der Kopf und das caudale Kbr- 
perende des Embryo sand bereits Abb. 5. Embryo Cs, 1,6 mm gr. L. 4 Urwirbelpaare. Urkeim- 
gegen den Uittelteil des Embryo zelle in der Wand des caudalen Abschnittes des Dottersackcs 

ventral yon der Abgangsstelle der Allantois ( 351 ). Vergr. 1570: ]. 
abgeknickt, wi~hrend die Achse 
des Medullarrohres bei dem etwa gleichalten Embryo A mat 4 Urwirbelpaaren 
gestreckt verl/iuft (STER~SBERO 1927). Die Medullaranlage weist eine noch sehr 
seichte Medullarrinne auf. Vorderdarm und Hinterdarm sand in Form kurzer, 
flaeher Buchten angelegt. Das mesodermale Feld ist sehmal und am Gegensatze 
zu dem Verhalten bei dem Embryo A bereits ventralw~rts gerichtet (PoLITZER- 
STERNBERG 1930). Es sand 4 Urwirbelpaare vorhanden, das kraniale End das 
eaudale unsegmentierte Mesoderm ist gegen diese 4 Urwirbelpaare deutlich ab- 
gegrenzt. Die genaue Besehreibung der Herzanlage dieses Embryo ward WIR- 
TI~OER ver6ffentliehen; Angaben fiber das Verhalten des Primitivknotens und 
des Primitivstreifens dieses Embryo finden sich bei POLITZER (1930). 

Der Embryo besitzt mindestens 37 Urkeimzellen. Infolge der sehwachen 
Fi~rbung des Embryo ist es jedoch m6glich, dab einige Urkeimzellen fibersehen 
wurden. Die Urkeimzellen liegen durchwegs im Entoderm, End zwar in der N~ihe 
der Abgangsstelle der Allantois. Die Allantois selbst enthhlt keine Urkeimzellen. 
Karyokinesen wurden in den Urkeamzellen nicht gefunden, mine ventral yon der 
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Abgangsstelle der Allantois im entodermalen Epithel des Dottersackes gelegene 
Urkeimzelle ist in der Abb. 5 wiedcrgcgeben. Die Zelle ist kugelfSrmig, sie reicht 
nicht bis an die freie Oberfl/iche des Epithels; die Sph/~re und ihre kSrnigen 
Einlagerungen sind in der Abbildung gut sichtbar. 

Embryo Ct, 2,2 ram, 7 Urwirbel (Abb. 6). 

Der Embryo Ct wurde bereits ausfiihrlich beschrieben (PoLITZ~R 1930). 
Er ist vortrefflich erhalten und gut gefiirbt. Bei der technischen Verarbeitung 
des Embryo ist jedoch der Dottersack mit einem Teil des Darmentoderms ab- 

Abb. 6. Embryo Ct, 2,2 m m  gr. L. 7 Urwirbelpaare. Urkeimzelle in der Wand der Kloake (1812). Vergr. 1570:1. 

gerissen, so dal~ eine genaue Angabe der Zahl der Urkeimzellen nicht mSglich ist. 
Es wurden insgesamt 30 Urkeimzellen gez/~hlt, welche durchwegs im Entoderm 
der Kloake nahe der Abgangsstelle der Allantois gelegen sind. In der All~ntois 
selbst sind keine Urkeimzellen nachweisbar. Karyokinesen in Urkeimzellen 
konnten nicht festgestellt werden. Die Abb. 6 gibt eine Urkeimzelle aus dem 
Epithel der Kloake wieder. Die Zelle liegt ein wenig dorsal vonder flachen L~ngs- 
furche, welche den ventralen und den dorsalen Teil der Kloake voneinander 
trennt (vgl. POLITZ~.R 1928b). 

Embryo B, 4,2 ram, 18 Urwirbel (Abb. 7). 

Auch der Embryo B wurde bereits ausfiihrlich beschrieben (~PoLITZER 1928a). 
Der Embryo ist gut erhalten und kr/~ftig gef/irbt. Die Struktur der Kerne und 
die Eigenschaften der Sph/~re treten in den Urkeimzellen deutlich hervor. Die 
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Zellform hingegen ist weniger gut  erhalten, indem vermutlich eine geringe 
Quellung der Gewebe stattgefunden hat. Die UrkeimzeUen linden sich vor allem 
im Entoderm des caudalen, konisch verjfingten Abschnittes des Dottersackes, 
zum Teil auch im kranialen Bereiche der Kloake, in der N~he der Abgangsstelle 
der Allantois. 151 Urkeimzellen liegen im entodermalen Epithel des Hinter- 
darmes und der Kloake. Im mittleren und im kranialen Teile des die Urkeim- 
zellen beherbergenden Abschnittes des Embryo sind jedoch auch einige Urkeim- 
zellen in dem den Darm umgebenden embryonalen Bindegewebe naehweisbar. 
Diese Zellen liegen jedoch in unmittelbarer Naehbarsehaft des Entoderm. 
Zwei im Entoderm gelegene Urkeimzellen befinden sieh in Mitose. Bei einer 
dritten, in Teilung begriffenen ZeUe kann ich nieht mit voller Sicherheit ent- 
scheiden, 'ob es sieh um eine Urkeimzelle oder um eine entodermale Epithelzelle 
handelt. An einer Zelle ist ein von dem Entoderm in das Mesenehym vor- 
dringender Fortsatz nachweisbar, ein Befund, welcher uns bei dem als n~chsten 
zu schfldernden Embryo Bs noeh 
beseh~ftigen wird. 

Die Abb. 7 gibt zwei im Ento- 
derm liegende Urkeimzellen wieder. 
An der linken ist eine Sphere zu 
sehen, in welche mehrere kleine, 
dunkelgef~rbte K6rnehen in Form 
einer Plat te eingelagert sind. Diese 
Centriolenplatte liegt, so wie dies f/Jr 
Urkeimzellen typiseh ist, in einer 
Ebene, welche auf der dureh den Kern 
und Sphs gelegten Ge- 
raden senkrecht steht. Die Kerne 
beider ZeUen besitzen einen gegen die Abb. 7. Embryo B, 4,2mm. 18 Urwirbelpaare.  2Urkeim- 

zellen in der Wand des Hlnterdarmes (2526). Vergr. 800:1.  
Sphere gerichteten konisehen Fort- 
satz. In der reehten Zelle befindet sieh in der linken unteren Eeke gleichfalls eine 
Centriolenplatte, welche jedoeh fast parallel zur Sehnittebene gestellt ist. Der 
gegen diese Sphere gerichtete l~ortsatz des Kernes liegt in einem anderen optisehen 
Querschnitt als das Liehtbild und ist daher in clef Abbildung nicht sichtbar. 

Zusammenfassend kann fiber den Befund bei diesem Embryo B beriehtet 
werden, dab 151 im Entoderm des caudalen Dottersackabschnittes und im ]cranialen 
Bereiche der Kloake gelegene Urkeimzellen vorhanden 8ind. Einige Urkeimzellen 
liegen in unmittelbarer Nachbarscha/t des Entoderm im embryonalen Binde- 
gewebe. 

Embrye Bs, 4 ram, 26--27 Urwirbelpaare (Abb. 8, 9). 

Die die Urkeimzellen betreffenden Befunde bei dem Embryo Bs wurden 
bereits verSffentlieht (PoLITZ~.R 1928b). Der Embryo ist vortrefflich erhalten 
und mit Heidenhains H~matoxylin und Eosin kr~ftig gefs Er  enth~lt 586 Ur- 
keimzellen, yon welchen 256 im Entoderm, 330 im Mesoderm liegen. Die im 
Entoderm befindliehen Urkeimzellen liegen in der Wand des Hinterdarmes, 
und zwar vorwiegend in dem yon der hinteren Darmpforte bis zu der Abgangs- 
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stelle der Allantois reichenden Abschnitte. Nur 23 Urkeimzellen befinden sich 
im dorso-kranialen Teile der Kloakenwand. Die im Mesoderm befindlichen Ur- 
keimzellen liegen in dem den Darm umgebenden Mesenchym, ferner nahe dem 
medialen Grenzgraben der Urogenitalfalte und im medialen Abschnitte der Uro- 
genitalfalte selbst. Im caudalen Teile dieses die Urkeimzellen enthaltenden Ab- 
schnittes des Embryo liegen die Urkeimzellen vorwiegend im I)armepithel, so- 
mit im Entoderm, im kranialen nahezu ausschliel~lich in dem das Darmrohr um- 
gebenden embryonalen Bindegewebe, im dorsalen Darmgekr6se und in der Uro- 
genitalfalte, also im Mesoderm. Im mittleren Abschnitte linden sie sich sowohl im 
Darmepithel als auch im embryonalen Bindegewebe. 

Einige Einzelheiten tiber die Beschaffenheit der ZeUen soUen an der Hand 
der Abb. 8 und 9 beschrieben werden. In der Abb. 8 ist eine Zelle in Karyo- 
kinese wiedergegeben, welche durch ihre GrSBe auff~llt. Im Gegensatz zu den 
Darmepithelzellen in Mitose erreicht sie die freie Oberfl~che nicht. Es handelt 
sich h6chstwahrscheinlich um die Prophase einer Urgeschlechtszelle. In der Abb. 9 
ist eine Urkeimzelle dargestellt, welche einen Fortsatz in das das Darmepithel um- 
gebende embryonale Bindegewebe entsendet. Der Kern besitzt einen kurzen 
spitzen Fortsatz, welcher gegen die deutlich sichtbare Sphire gerichtet ist. In 
die Sphi~re sind zahlreiche kleine mit H~matoxylin dunkelgef~rbte K6rnchen 
eingelagert. Die Sphire liegt an der gegen das Mesenchym gerichteten Seite 
des Kernes. Diese Forts~tze, welche man auch an anderen Urkeimzellen fest- 
stellen kann, fassen wir, wie spiter erSrtert werden wird, als Ausdruck der be- 
ginnenden Auswanderung der Urkeimzellen aus dem Entoderm in das umgebende 
embryonale Bindegewebe auf. 

Embryo Fu, 4,5 ram, 28--29 Urwirbelpaare (Abb. 10-12). 

Der Embryo Fu ist vortrefflich erhalten, tefls mit Heidenhains H~matoxylin- 
Eosin, teils mit Himalaun-Eosin kriftig gefirbt. Die Zahl der Urkeimzellen 
und ihre Anordnung entspricht nahezu voUkommen den bei dem Embryo Bs 
beschriebenen Verhiltnissen. Insbesondere sei darauf hingewiesen, dab die 
Urkeimzellen auch bei diesem Embryo in dem kranialen Teile des die Urkeim- 
zellen beherbergenden Abschnittes des Embryo nahezu ausschliei31ich im Meso- 
derm, caudal dagegen im Entoderm gelegen sind, wihrend sie in dem mittleren 
Bereiche auf das Entoderm und Mesoderm verteflt sind. Im Mesoderm liegen sie 
vorwiegend bereits nahe dem medialen Grenzgraben der Urogenitalfalte und im 
medialen Abschnitte der Urogenitalfalte selbst, einige auch in dem das Darm- 
rohr umgebenden embryonalen Bindegewebe. 

l~ber die zwischen der Wanderungsrichtung der Zellen und der Lage der 
Sphire bestehende Beziehung sollen die Abb. 10--12 AufschluB geben. In der 
Abb. 10 ist ein Teil des CSlomepithels und des das Darmrohr umgebenden .em- 
bryonalen Bindegewebes in der H6he der dorsalen Wand des Hinterdarmes 
wiedergegeben. Die Abbildung ist - -  wie auch die folgenden Bilder - -  so gestellt, 
dab die Dorsalseite des Embryo dem oberen, die Ventralseite des Embryo dem 
unteren Bfldrand entspricht. Dicht unter dem C61omepithel liegt eine li~ngliche 
Urkeimzelle, welche einen kleinen Protoplasmafortsatz nach oben und rechts 
aussendet. Die Sphere liegt an der Dorsalseite des Kernes. Sie liegt somit an 

Zeitschr. f. d. ges. Anat. I .  Abt. Bd. 100. 24  
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Abb. 10. Embryo Fu, 4,5 mm gr. L. 2 8 - 2 9  
Urwirbelpaare. Urkeimzelle in der Wand des 
C61oms, etwa in der H6he der dorsalen Wand 

des Hinterdarmes (7410). Vergr. 800:1. 

Abb. 11. Embryo Fu, 4,5 mm gr. L. 28--29 Urwirbel- 
paare. Auswandernde Epithelzelle in der Wand des tIinter- 

darmes (886). Vergr. 800: 1. 

Abb. 12. Embryo Fu, 4,5 mm gr. L. 28--29 
Urwirbelpaare. Urkeimzelle in dem Engpasse 
zwischen Aorta (A) und medialem Grenzgraben 
der Urogenitalfalte (C) (8310). Vergr. 800:1. 

jener Seite des Kernes, welche gegen das 
Ziel der angenommenen Wanderung also 
gegen die Urogenitalfalte gerichtet ist. 
Die Abb. 11 stellt einen Schnitt durch 
die Wand des I-Iinterdarmes dar. Im 
Darmepithel liegt eine Urkeimzelle, welche 
dorsolateralwirts (also in die Wanderungs- 
richtung) einen Fortsatz in das Mesen- 
chym entsendet. Die Sph/ire liegt zwischen 
dem Fortsatz und dem Kerne der Zelle, 
also wieder an der der Urogenitalfalte 
zugekehrten Seite des Kernes. In der 
Abb. 12 ist bei A die Wand der Aorta, 
bei C der mediale Grenzgraben der 
Urogenitalfalte wiedergegeben. In dem 
schmalen, yon embryonalem Bindegewebe 
ausgefiillten Engpasse zwischen C61om 
und Aorta ist eine dem C61omepithel an- 
geschmiegte Urkeimzelle sichtbar, welche 
einen dorso-lateralw/~rts, also gegen die 
Urogenitalfalte zu, gerichteten Fortsatz 
besitzt. Die Sph/ire liegt wieder zwischen 
diesem Fortsatz und dem Kerne. 

Zusammenfassend kann fiber die 
Embryonen Bs und Fu ausgesagt werden, 
dal~ die Urkeimzellen bei ihnen teils im 
Entoderm, tells im Mesoderm liegen. Im 
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caudalen Abschnitte des die Urkeimzellen beherbergenden Teiles des Embryo 
liegen die Zellen vorwiegend im Entoderm, im kranialen Teile vorwiegend im Meso- 
derm. An jenen Urkeimzellen, deren Wanderungsriehtung klar zutage trit t ,  
also an den das Darmrohr verlassenden Zellen, an den dem CSlomepithel ange- 
schmiegten Zellen, sowie an den den Engpai~ zwischen CSlom und Aorta durch. 
wandernden Zellen 1/~Bt sich ausnahmslos feststellen, dab die Sphiire an der dem 
Wanderungsziele, d. i .  der Urogenitalfalte, zugekehrten Seite des Kernes liegt. 

Embryo Dh, 4 mm, 30 Urwirbelpaare (Abb. 13). 

Der Embryo Dh ist sehr gut erhalten und sehr kr/s mit Heidenhains 
H/~matoxylin und Eosin gef/~rbt. Die an der Hand der Abb. 7 geschilderten 
Einzelheiten fiber die Anordnung 
der Centriolen in der Sphs sind 
an den Urkeimzellen des Embryo 
Dh leicht feststellbar. Die Lage 
der Urkeimzellen entspricht jener 
der Embryonen Bs und Fu. Die 
Abb. 13 gibt einen Schnitt durch 
einen Teil des Mesenterium dorsale 
des Hinterdarmes wieder. Dicht 
unter dem C51omepithel befindet 
sieh eine Urkeimzelle, deren Centri- 
olenplatte sichtbar ist. Die Ab- 
bildung zeigt den deutlichen Unter- 
schied in der Beschaffenheit des 
Kernes der Urkeimzelle (U), der 
Kerne der Zellen des embryonalen 
Bindegewebes (M), des CSlom- 
epithels (C) und der Kerne der Blut- 
zellen (B) in den Mesenterialgef~Ben. 

Embryo Ea, 5 mm (Abb. 14, ]5). 
Der Embryo Ea ist vortrefflich 

Abb. 13. Embryo Dh, 4 ram. 30 Urwirbellaaarc. Schni t t  
erhalten und gut gef/s Die U r -  durch das Meseuterium dorsale. B = Blu(szellc; C = 

keimzellen liegen zum gr61~ten Teilc C61om; M = embryonales Bindegewebe;  U = Ur- 
geschlechtszelle (5812). Vergr. 800: ]. 

in der Gekr6sewurzel des caudalen 
Schenkels der Nabelschlcife und in dem medialen Abschnitte der Urogenitalfalte. 
108 Urkeimzellen, das ist nur ein kleiner Bruchteil der Gesamtzahl, liegen noch 
im Entoderm. Sie befinden sich in dem caudal von dem Dottergange gelegenen 
Abschnitte des Darmrohres. Die Kloake hingegen enth/i, lt keine Urkeimzellen. 

Die Abb. 14 gibt einen Schnitt durch die Wand des Hinterdarmes wieder. 
Im Bilde ist die Darmwand (H), das sie umgebende Bindegewebe (M) und die 
CSlomwand (C) sichtbar. Im Entoderm liegt eine groBe blasige Zelle, welche 
einen Kern mit vergr6berter Chromatinstruktur enth~lt. Vermutlich handelt 
es sich um eine im frfihesten Beginne der Prophase befindliehe UrkeimzeUe; 
die stark in die Quere gestreckte Sph/~re liegt an der im Bride unteren Seite 

24* 
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des Kernes. Eine zweite Urkeimzelle befindet sich im Mesenchym. Sie besitzt 
einen dorsalw~rts (also in die Wanderungsrichtung) gerichteten Fortsatz. Die 
Sphere liegt zwischen diesem Fortsatz und dem 
Kern, somit wieder an der der Urogenitalfalte 
zugekehrten Seite des Kernes. 

Die Abb. 15 gibt einen Schnitt durch die Ober- 
gangsstelle des Darmepithels in das Epithel des 
Dotterganges wieder. Die beiden Epithelien sind 
verschiedenar~ig und grenzen am Darmnabel un- 
vermittelt aneinander (FISCH~L 1929, S. 284, 

Abb. 14. Embryo Ea, 5 mm.  Schnitt durch die Wand des Hinter- 
darmes (H), dutch das sie umgebende embryonale Bindegewebe (M) 
und dutch die CSlomwand (C). I m  Hinterdarm eine Urkeimzelle 
in Prophase, im Mesenchym eine wandernde Urkeimzelle (2412). 

Vergr. 800 : 1. 

Abb. 15. Embryo Ea, 5 m m  
gr. L. Schnitt  dutch den Darm- 
nabel. E = Darmentoderm; D = 
Dottersackentoderm; U = Ur- 
keimzelle (2145). Yergr. 800:].  

Abb. 235). Im Bilde oben ist das Darmepithel, im Bflde unten das Epithel 
des Dotterganges sichtbar. Etwa an der Grenze liegt eine Urkeimzelle, welche 
sich deutlich sowohl von den Epithelzellen des Darmes als auch yon denen des 
Dotterganges unterscheidet. 

Embryo I, 6 ram. 

Der Embryo 1, dessen Fehlbfldung des Gehirnes und Dotterstieles yon 
BERGEL beschrieben wurde, ist ausgezeichnet erhalten und gef~rbt. Die Urkeim- 
zellen befinden sich zum grSBten Teile im medialen Gebiete der Urogenital- 
falte. Nur 27 Urkeimzellen liegen im Darmepithel, und zwar im caudalen Schen- 
kel der Nabelschleife. Eine dieser Zellen ist in Teilung begriffen. 
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Embryo Bb, 6,5 mm (Abb. 16). 

Der Embryo ist vorziiglieh erhalten und stark mit Heidenhains H~imatoxylin 
gef~rbt. Leider kann ein Tragglas mit Immersionslinsen nicht untersucht 

werden. Demgem~13 sind die zahlenm/~Bigen Ermitt- 
lungen bei diesem Embryo keine genauen. 

Die Urkeimzellen liegen vorwiegend im medialen 
Abschnitte der Urogenitalfalte, nur 11 Zellen wurden 
im Entoderm, und zwar im Epithel des caudalen 
Schenkels der Nabelschleffe, gefunden. 

Die Abb. 14 gibt eine dieser im Darmepithel ge- 
legenen Urkeimzellen wieder. Die Zelle besitzt einen 
dorsalw/~rts gerichteten Fortsatz, welcher sich zwischen 
die NachbarzeUen einschiebt. Dicht oberhalb der 
Sphere is~ dieser Fortsatz in der zum optischen Quer- 
sehnitt senkrechten Richtung stark eingeschniirt, ein 
Befund, welcher 
in der Abbil- 
dung nieht wie- 

Abb. 16. Embryo Bb, 6,5 m m  dergegeben 
gr. L. Schnitt durch die Wand 
des caudalen Schenkels der werden konnte. 
lqabelschleife. Intraepithelial Auch in dieser 
wandernde (?) Urkeimze]le (723). 

Vergr. 800 : 1. Z e l l e  liegt d i e  

Sphere zwischen 
dem Fortsatze und zwischen dem Kern. 
Es scheint sich um die intra-epitheliale 
Wanderung einer Urkeimzelle zu handeln. 

Embryo K, 7 mm (Abb. 17). 
Der Embyo K ist vortrefflich er- 

halten und mit Heidenhains H~matoxylin 
kr~ftig gef~rbt. 67 Urkeimzellen liegen 
im Darmepithel, yon diesen sind 2 in 
Teilung begriffen. Die iiberwiegende Mehr- 
zahl der UrkeimzeUen liegt im medianen 
Absehnitte der Urogenitalfalte. Die dichte 
Lagerung der Urkeimzellen in diesem Ge- 
biete des Embryo wird durch die Abb. 17 
veranschaulicht, welche einen Flachschnitt 
durch die Anlage der Gonade wiedergibt. 
In diesem Schnitte sind 22 Urkeimzellen 
sichtbar. 

Embryo Cx, 7 mm. 
Auch bei diesem Embryo befindet 

sich die tiberwiegende Mehrzahl" der Ur- Abb. 17. Embryo K, 7 r a m  gr. L. Flachschnitt 
fiber die Ketmdrfisenanlage. Zahlreiche Urkeim- 

keimzellen bereits in der Keimdriise. Nur zellen (1832). Vergr. 255:1. 
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13 Zellen liegen im Darmepithel, und zwar 
im caudalen Schenkel der Nabelsehleife. 

Embryo Cn, 7,5 mm. 
Bei diesem Embryo konnte trotz 2 maliger 

grtindlieher Durchsicht s~tmtlicher Schnitte 
mit Immersionslinsen keine einzige Urkeim- 
zelle im Darmepithel naehgewiesen werden. 

Embryo Et, 8 mm (Abb. 18). 

Bei diesem Embryo sind 15 Urkeim- 
zellen im Darmepithel nachweisbar, von 
denen eine (Abb. 18) in Teilung begriffen ist. 

Abb.  18. E m b r y o  ]St, 8 m m  gr.  L. P rophase  in 
einer  Urkeimzel le  in der  W a n d  des caudalen 
Schenkels  der  Nabelschleife  (2533L Vergr .  800 : 1. 

Embryo Fd, 8,5 mm. 
Dieser Embryo enth~lt nur 5 Urkeim- 

zellen im Darmepithel, und zwar in der 
Umgebung der Anlage des Coecum. 

4. Besprechung der Ergebnisse. 
Namengebung. 

DANTSCHAKOFF, BERENBERG-GoSSLER und STIEVE bezeichnen die Urkeim- 
zellen als entodermale Wanderzellen. Gegen diese Bezeiehnung haben sich 
POLITZER und F~SCHEL ausgesproehen. ,,STIEVE glaubt durch den Ausdruck 
,entodermale Wanderzellen' eine mSglichst hypothesenfreie Ausdrucksweise 
zu gewinnen, ohne zu beachten, daft damit die Annahme verkniipft ist, dab die 
fraglichen Zellen dem Entoderm entstammen. Tats~chlieh sind bisher l~bergangs- 
stadien yon Darmepithelzellen in UrkeimzeUen beim Menschen nieht besehrieben 
worden; sie fehlen zumindest in dem yon mir untersuchten Stadium bestimmt. 
Aueh sind die Urgeschleehtszellen dem epithelialen Verbande der Darmzellen 
nicht eingegliedert. Wi~hrend ni~mlich die Centriolen in Epithelien, wie dies 
bereits HEIDENHAIN nachgewiesen hat, an der dem Lumen zugekehrten Seite 
der Zelle liegen, sind die durch die Sphere besonders kenntlichen Centriolen der 
Urgeschlechtszellen in verschiedenen Zellen verschieden angeordnet. W~hrend 
die in Teilung befindlichen Epithelzellen an die Lichtung des Darmrohres heran- 
rticken, ja selbst die Oberfls vorw61ben, ist ein solches Verhalten in den Ur- 
geschlechtszellen nicht nachweisbar. Auch nehmen die Urkeimzellen an der 
Bildung des bei unserem Embryo gut sichtbaren Schlul31eistennetzes des Epi- 
thels nicht tell. Die Urgeschlechtszellen sind also dem Epithelverbande nieht 
eingeffigt" (PoLITZER 1928b). 

H. O. I~EUMA~ hat jiings~ den Namen ,,groBe blasige Embrvonalzellen" 
vorgeschlagen, welchen auch STIEVE in seinem Handbuchbeitrag verwendet. 
Diese Bezeichnung ist ungeeignet, da es auch andere groBe blasige Embryonal- 
zellen, wie z. B. die Chordazellen oder die Zellen der Blutinseln gibt, welche von 
den Urkeimzellen leieht unterschieden werden kSnnen. Die Bezeichnung ,,groBe 
blasige Embryonalzellen" ist somit vieldeutig und demnach unbrauchbar. 
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Den Namen Urkeimze]len oder Urgesehleehtszellen liegt die Annahme einer 
Beziehung dieser Zellen zu den Geschlechtszel]en der Keimdriisen zugrunde. 
Wit hoffen, in der Folge beweisen zu kSnnen, dab diese Annahme wohlbegriindet 
ist und dab demnaeh der Verwendung dieser Namen ffir die beschriebenen 
Zellen kein Hindernis im Wege steht. 

BeschaIfenheit der Urkeimzellen. 
Die Urkeimzellen besitzen die Form einer Kugel oder eines L~ngsellipsoides. 

Die Kerne sind rund, h~ufig besitzen sie an der der Sphs zugekehrten Seite 
einen kurzen, spitzen Fortsatz. Die Kerne zeigen eine sehr feine Netzstruktur.  
Sie enthalten 1--2 Nucleolen. Das Plasma ist mit Eosin sehr schwach gef~rbt, 
wodureh sich die Urkeimzellen miihelos von Blutzellen unterscheiden lassen. 
Im Cytoplasma liegt ein sph~rens Gebilde, in welches mehrere kleinere, 
mit H~matoxylin dunkel gef~rbte KSrnchen eingelagert sind. Vermutlich handelt  
es sich um Centriolen. Diese KSrnchen bilden eine Platte, welche auf der den 
Mittelpunkt des Kernes und der Sphhre verbindenden Geraden senkrecht steht, 
die Centriolenplatte der Sph~tre. In den runden Urgeschlechtszellen liegt der Kern 
in der Zellmitte; in den ellipsoidischen ein wenig exzentrisch in der Langsachse 
der Zelle. 

Gegen diese Deutung der sph~ren~hnlichen Bildung im Zelleibe der Ur- 
geschlechtszellen als Sphiire hat  BF.RENB~RG-GosSL~R (1912, 1914) eingewendet, 
dab diese ,,Sphere" keine echte Sphiire sei, sondern nur eine ,,Laune des Heiden- 
hainschen H~matoxylins".  Nun ist es klar, daft der einzige Beweis fiir die Riehtig- 
keit unserer Annahme, dab es sich um eine Sphs handelt, nur durch das Ver- 
halten dieses Gebildes w~hrend der Karyokinese erbracht werden kSnnte. Ge- 
rade dieser Beweis ist jedoch infolge des Umstandes, dab Karyokinesen in Ur- 
keimzellen zwar vorkommen, jedoch selten sind, ferner dab die sp~teren Sta- 
dien der Karyokinese der Urkeimzellen von anderen Karyokinesen kaum unter- 
schieden werden kSnnen, noeh nieht erbraeht worden. Nichtsdestoweniger ist 
der Ausspruch B~RENBERG-GosSLV.RS unzutreffend. Das yon uns als Sphere 
bezeichnete Gebilde ist in jeder Urkeimzelle vorhanden. Mitunter glaubt man 
eine Urkeimzelle ohne Sphere vor sich zu haben. Untersucht  man jedoch - -  
gegebenfalls mit Hilfe graphischer Rekonstruktionen - -  die der Urkeimzelle ent- 
sprechende Stelle auf den Naehbarschnitten, dann findet man stets die die Sphere 
beherbergende Protoplasmakalotte der betreffenden Zelle. 

Karyokinesen in Urkeimzellen. 

Die Urkeimzellen teilen sich mitotisch. Die Prophasen in den Urkeimzellen 
lassen sich von den Prophasen in den Epithelzellen des Darm- und Dottersack- 
epithels leicht unterscheiden. Sie sind grSBer, liegen in der Tiefe des Epithels 
und zeigen manchmal deutliche Reste der Sphere. Hingegen kSnnen die sp~teren 
Phasen der Karyokinesen der Urkeimzellen yon anderen Mitosen nicht mit 
Sicherheit unterschieden werden. Die Mitosen in Urkeimzellen sind selten. Mehr 
als 3 Prophasen in Urkeimzellen konnte ich bei keinem meiner Embryonen 
linden. Diese Seltenheit der Mitosen erkl~rt es auch, warum Untersucher, denen 
nur eine geringe Zahl von Keimlingen zur Verftigung stand, das Vorkommen von 
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Karyokinesen geleugnet haben (STIEVE 1927). Tats~tchlich entspricht aber die 
Zahl der Mitosen in den Urkeimzellen der nach folgenden Gesichtspunkten 
durchgefiihrten Berechnung. Bei einem Embryo mit 0,6 mm gr. L. (Bi 24) 
sind etwa 40 Urkeimzellen vorhanden, bei dem Embryo Bs mit 26--27 Ur- 
wirbelpaaren und 4 mm gr. L. finden sich etwa 600 Urkeimzellen. Die Zeit- 
spanne zwischen dem Alter dieser beiden Embryonen betr~gt wahrscheinlieh 
10 Tage. Die Zahl der Urkeimzellen ist demnach innerhalb dieser Zei~ von 
40 auf 600 gestiegen, es miissen somit 560 Karyokinesen 1 stattgefunden haben. 
Nehmen wir an, dab die Karyokinese bei menschliehen Embryonen 40 Minuten 
dauere, so ergib~ sich, dab sich jewefls 11/~ Zellen in Teilung befinden miissen. 
1~ehmen wir ferner an, dab die Prophase ein Drittel der Zeit der gesamten Karyo- 
kinese beansprucht, dann ws in jedem zweiten Embryo eine Urkeimzelle in 
Teilung, und zwar in Prophase zu erwarten. Des Ergebnis unserer selbstver- 
st~ndlich nur annahernden Bereehnung entspricht sehr gut unseren Beobach- 
tungen. DaB bei einigen Embryonen keine einzige, bei anderen sogar 3 Mitosen 
vorhanden sind, wird durch die seit langem bekannte Tatsache erkl~rt, de8 die 
Karyokinesen haufig sehubweise auftreten. 

Wanderung der Urkeimzellen. 

a) Statlstische Beweise. 

Bei den Embryonen Bi 24 und Bi 25 befinden sich die Urkeimzellen im 
entodermalen Epithel des Dottersackes, und zwar nahe dem Diverticulum allanto- 
entericum. Die Tatsaehe, dab die Urkeimzellen dieser Embryonen dicht bei- 
einanderliegen, li~Bt vermuten, dab alle diese Urkeimzellen aus einer oder aus 
wenigen Stammzellen hervorgegangen sind. Bei dem Embryo Bi I wurde tat- 
si~chlieh nur eine Zelle gefunden, welche die die Urkeimzellen kennzeichnendcn 
Eigenschaften aufweist. Ob diese Zelle tatsaehlich die Stammzelle der Urge- 
sehlechtszellen ist, kann nieht mit Sicherheit entschieden werden, da uns andere 
fiir die Untersuehung der Urkeimzellen geeignete Embryonen der Altersstufe 
des Embryo Bi I nieht zur Velfffigung stehen, unsere Annahme somit nur auf die 
Beobachtungen "an einem einzigen Embryo dieser Altersstufe gegrfindet ist. 

Bei den Embryonen Bi 24, Bi 25, Cs und Ct liegen alle Urkeimzellen im 
Entoderm; bei dem Embryo B liegen 151 Urkeimzellen im Darmepithel, einige 
wenige Zellen befinden sich bereits in dem das Entoderm umgebenden embryo- 
nalen Bindegewebe, jedoch in unmittelbarer l~achbarszhaft des inneren Keim- 
blattes; bei dem Embryo Bs, Fu und Dh liegen bereits etwas mehr Urkeim- 
zellen im Mesoderm als im Entoderm. Die auBerhalb des Entoderms befindlichen 
Urgesehlechtszellen verteflen sich auf des das Darmrohr umgebende Binde- 
gewebe, auf die Gegend der medialen Grcnzrinne und auf den medialen Abschnitt 
der Urogenitalfaltc. Hierbei liegen die Urkeimzellen im kranialen Bereiche des 
die UrkeimzeUen enthaltenden Absehnittes des Embryo vorwiegend im Bereiehe 
des Mesoderm, im caudalen im Bereiehe des Entoderm, im mittleren Absehnitte 
sind sic im Entoderm nnd im Mesoderm in etwa gleicher Zahl vorhanden. Bei 
den ~lteren Embryonen nimmt die Zahl der im Entoderm befindlichen Zellen 

1 I~aturgem~B Einzelteflungen, nicht etwa ,,Tcilungsschritte". 
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schne]l ab. Die Tab. 2 enthMt die Zahl der im Entoderm gelegenen Urkeimzellen 
bei einigen ~lteren Embryonen unseres Untersuehungsmateriales. Der Z~hl der 
Urkeimzellen bei dem Embryo  Bb wurde aus dem auf S. 347 er6rterten Grfinden 
ein ~ragezeichen beigesetzt. 

Tabclle  2. 

Name des L~nge in mm Zahl der Urkcim- Name dcu L'Snge in ram Zahl der Urkeim- 
Embryo zellen im Entodcrm Embryo ~clien im En~oderm 

B s  ~ ~ . 

" U o ~  . . . 

I . . . .  

Bb . . 
K . . . .  

4 
5 
6 
6,5 
7 

256 
108 
27 
11(~) 
22 

C i  . . . 

C n  �9 �9 . 

Et . . . 
:Fd . . . 

7 
7,5 
8 
8,5 

13 
0 

15 
5 

Diese Abnahme der Zahl der Urkeimzellen im Entoderm geht mit  einer 
starken Zunahme der Zahl der Urkeimzellen in der Gekr6sewurzel, vor allem aber 
im medialen Absehnitte der Urogenitalfalte einher. Die Tatsaehe, daI~ die Zah |  
der Urkeimzellen im Mesoderm zunimmt, w~ihrend sie im Entoderm abnimmt,  
laBt nur die Deutung zu, dab die Urkeimzellerb aws dem entodermale~ Epithel in 
die Urogenital]alto, also dorthin, we sp~ter die Gonade entsteht, elnwanderm 
Wir werden noeh einige morphologisehe Tatsachen besprechen, welche diese 
Deutung gleichfalls s~ii~zen. 

Auch nach dem Beginne der Auswanderung der Urkeimzellen aus dem 
Darmepithel  sind einzelne Karyokinesen in den im Entoderm befindliehen Ur- 
keimzellen vorhanden. Sogar yon den 15 im Entoderm gelegenen Urkeim- 
zellen des Embryo  E t  ist eine in Teilung begriffen (Abb. 18). 

Die Urkeimzellen liegen urspriinglich in der caudalen Wand des Dotter-  
saekes in der Umgebung der Allantois (Bi 24, Bi 25, Cs). Bei iilteren Embryonen 
finden sie sich im Hinterdarm und im kranialen Tei]e der Kloake vor (B, Bs, 
Fu, Dh). Dies ist verst~indlich, wenn man bedenkt,  dab ja der eaudale Toil des 
Dottersackes den Hinterdarm mit  der Kloake liefer$. W~ihrend die Urkeim- 
zellen bei den jfingeren Embryonen Ct, :B zum Toil in der Kloake liegen, befin- 
den sieh die noch im En~oderm befindlichen Urkeimzellen bei i~lteren Embryo-  
nen im caud~len Sehenkel der Nabelsehleife (I, Bb, K, Cx, Et,  Fd). Dieses Ver- 
halten wh'd durch die von KERI~AUNER und BER]~nERO-GosSLER (1913) an der 
I-Iand einiger Fehlbildungen aufgestellte Annahme erkl~irt, dai~ die Kloake 
urspriinglich das Bildungsmaterial der Blase und der prim~ren Ure thra  einer- 
seits, des Rectum, des Colon und des unteren I leum andererseits enthalte. Durch 
die fortsehreitende Un~er~eilung der Kloake werden die ursprfinglich in der 
Kloakenwand befindliehen Urkeimzellen dem eaudalen Schenkel der Nabel- 
schleife zugeteilt (vgl. hierzu ST~R~BERG-PoLITZ~R 1931, POLITZE~ 1932). 

b) .Morphologlsche Beweise. 

Einige der im Enboderm befindlichen Urkeimzellen (Abb. 9, 11) entsenden 
kolbenf6rmige Forts~itze in das embryonale Bindegewebe. Diese Fortsi~tze sind 
an jener Stelle, an weleher sie die Basalmembran des Epithels durchsetzen, meist 
ringf6rmig eingeschniirt. Diese Urkeimzellen sind vermutlich auf der Wanderung 
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in das Mesoderm begriffen. Hierffir spricht ferner, dab diese Zellen am haufig- 
sten in jenen Embryonen angetroffen werden (Bs, Fu, Dh, Ea), bei denen schon 
ans den oben angefiihrten statistischen Grfinden eine rege Auswanderung yon 
Urkeimze]len aus dem Entoderm angenommen werden mug. Bei den in den 
Abb. 9 und 11 wiedergegebenen Zellen liegt nur ein kleiner Teil der Zellen im 
Bindegewebe, ws sich der groBe die Sph/ire und den Kern enthaltende 
Zellabschnitt noch im entodermalen F~pithel befindet. Andere Zellen liegen 
bereits fast ganz im embryonalen Bindegewebe und dellen das Darmepithel 
yon der basalen Seite her ein wenig ein. In allen diesen F~tllen liegt die 
Sph/~re an der dem Wanderungsziele zugekehrten Seite des Kernes. In seltenen 
F/~llen finder man Zellen yon der Art  der in der Abb. 16 wiedergegebenen 
vor. Diese Zellen besitzen einen Fortsatz, weleher zwisehen die benachbarten 
Epithelzellen, parallel zur freien Oberflache des Epithels vorzudringen seheint. 
Vielleieht handelt es sieh hier um gelleli, welehe innerhalb des Epithels 
wandern. 

Es wurde bereits erwghnt, dab in den aus dem Entoderm auswandernden 
durch die in das Mesoderm vorragenden Forts~tze gekennzeichneten Urkeim- 
zellen eine lypische Stellung der Sphiire naehweisbar ist. Es soll nunmehr geprtift 
werden, ob die Sph/~re auch in den im Mesoderm wandernden Zellen eine kenn- 
zeichnende Lage besitzt. Ffir diese Priifung k6imen nur jene im Mesoderm 
liegenden Urkeimzellen herangezogen werden, welche an ihrem gestreekten Zell- 
leibe erkennen lassen, dab sie in Wanderung begriffen sind. Ferner muB in der 
betreffenden Zelle die Wanderungsrichtung gegen die Gonade eindeutig bestimm- 
bar sein. Diese Bedingungen sind in jenen wanderliden Urkeimzellen erfiillt, wel- 
che sieh in dem dtinnen Bindegewebsmantel zwischen entodermalem Darmepi- 
thel und Peritoneum, ferner in dem Engpasse zwischen dem medialen Grenz- 
graben der Urogenitalfalte und der Aorta befinden. Es lassen sich auch Befunde 
an jenen Urgeschlechtszellen gut verwerten, welche der basalen Seite des CSlom- 
epithels eng angeschmiegt sind. Nochmals muB aber hervorgehoben werden, 
dab zu dieser Priifung nur jene Urkeimzellen verwendet werden dfirfen, welehe 
einen gestreckten Zelleib besitzen. I n  allen diesen _Fdllen liegt, wie aus den Abb. 10 
bis 12 erkennbar ist, die Sph~ire stets der dem Wanderungsziele, d .h .  der Uro- 
genital/alte zugekehrten Seite des Kernes nahe. Im  Gegensatze zu dieser _Regel ist 
die Stellung der Sphiire in den Urkeimzellen, die zur Giinze entweder noch im Ento- 
derm oder bereits in der Gonade liegen, anscheinend keine /este. I)a13 die Sph~Lre in 
wandernden Urkeimzellen typisehe Lage besitzt, stimmt mit unseren Erfahrungen 
fiber die Bedeutung des Zentralapparates gut  iiberein. Wir wissen ja, dub das 
Centrosoma der geigeltragenden Zellen mit Sicherheit als dynamisches Zentrum 
der Zelle aufgefal3t werden daft  und dab auch an anderen Zellen ]3eziehungen 
zwisehen dem Cytozentrum und den Bewegungsorganellen nachgewiesen wor- 
den sind. 

Schon in meiner ersten Mitteilung fiber die Urkeimzellen des Menschen (1928 b) 
habe ieh darauf hingewiesen, daB, wie dies fibrigens sehon BERENBERG-GOSSLER 
(1912, 1914) betonte, nur die im Entoderm und in der Gonade befindlichen Ur- 
keimzellen in Teilung angetroffen werden, w/~hrend sieh die auf der Wanderung 
befindliehen Urkeimzellen nicht teilen. Zwisehen Bewegung und Teilung besteht 
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anscheinend ein Antagonismus. Hierfiir gibt es experimentelle Beweise. Wird 
in der Hornhaut  der Urodelenlarve z. B. durch ultraviolettes Licht (PoLxTZ~R- 
ALBEI~TI) oder durch ~tzstoffe (KoR~FELD) ein Epitheldefekt gesetzt, dann er- 
folgt vorerst eine Defektdeekung dureh aktive Wanderung der benachbarten 
Epithelzellen; die Teilungsvorg~nge werden unterbroehen und setzen erst dann 
wieder ein, wenn diese Wanderung abgeschlossen ist. Dieser Antagonismus 
yon Wanderung und Teilung stellt nur ein weiteres Beispiel fiir den allgemein 
gfiltigen Satz PETE~s dar, dal3 sich ,,arbeitende Zellen nicht (mitotiseh) teilen" 
und dal3 ,,sich (mitotisch) teilende Zellen nicht arbeiten". 

Dal] es Urkeimzellen gibt, welche ihr Ziel nicht erreichen (abgeirrte - -  
, ,aberrante" - -  Urkeimzellen), die vielmehr unterwegs liegenbleiben, oder gar 
in Gegenden abirren, in welche sit unter normalen Bedingungen ~iberhaupt nieht 
gelangen, ist erwiesen. Doch ist dies - -  unter normalen Umsti~nden - -  durchaus 
kein h~ufiges Vorkommnis 1. Bei dem Embryo Bs babe ich auch bei neuerlicher 
Durchsicht der Schnittreihe wie seinerzeit (1928 b) keine einzige abgeirrte Urkeim- 
zelle gefunden. Dagegen ist bei dem Embryo Fu eine Urkeimzelle im late- 
ralen Grenzgraben der Urogenitalfalte, bei dem Embryo Ea eine Urgeschlechts- 
zelle im Darmnabel nachweisbar (Abb. 15). Allerdings daft man aueh bei der 
Prtifung dieser Frage nur jene Zellen als Urkeimzellen bezeichnen, welehe die 
oben erwahnten Kennzeichen dieser Zellar~ besi~zen. STInV]~ geht hierbei weniger 
kritisch vor. In der Abb. 13 seines Handbuchbeitrages bildet er eine ,,groI3e 
blasige Embryona]zelle" aus dem Mesenchym des Kopfes des Keimlings ,,Ilse", 
2,27 mm Seheitel-Steil~l~tnge (!) mit 17--18 Urwirbelpaaren ab, welche sicher- 
lieh keine Urkeimzelle, sondern eine jener embryonalen Blutzellen ist, welehe 
im Bereiche des Kopfmesenchym auftreten und von denen angenommen wird, 
dab sie aus den 5[esenehymzellen entstehen. An dieser Deutung der Abb. 13 
STI~VES besteht kein Zweifel: der Kern is~ viel dunkler, das Protoplasma sti~rker 
gef~rbt als in den Urkeimzellen. 

Auf einige in meiner friiheren Arbeit 1928b besprochene Fragen (genitaloide 
Zellen FELIX, ROTTERS Hypothese zur Entstehung der malignen Geschwfilste, 
palingenetische Auffassung der Keimbahn) wird bier nicht n~her eingegangen, 
da sich an meiner Stellungnahme hierzu nichts geandert hat. 

5. Die Einw~inde gegen die Lehre yon der Keimbahn,  
insbesondere die yon H. STIEVE. 

Unsere Un~ersuchungen an jungcn menschliehen Embryonen haben ergeben, 
dal~ bereits bei Embryonen yon 0,6 mm Li~nge im entodermalen Epithel des 
caudalen Absehnittes des Dottersackes Urkeimzellen vorhanden sind. Diese 
Urkeimzellen beginnen bei 4 mm langen Embryonen aus der Wand des Hinter- 
darmes auszuwandern und befinden sich bei Embryonen mit 7 ram gr. L. in ihrer 
fiberwiegenden Mehrzahl im medialen Absehnitte der Urogenitalfalte, also an 
jener Stelle, an welcher die Gonade gebildeg wird. Hier schlieBt die Untersuchung 

1 Auf experimentellem ~rege kann ehm abnorme Verteilung der Urkeimzellcn bcim 
Huhne erzielt werden, wenn die Urogenitalfalte vor Einwandcrung der Urkeimzellen zerst6rt 
wird (DA~TSeHAKOFZ). 
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FISCHELS fiber die Entwicklung der Keimdriise beim Menschen an, in welcher auf 
Grund der Befunde an mehr als 100 Embryonen der Nachweis erbracht  wird, 
dab bei si~mtlichen Embryonen von 7 m m  gr. L. bis zum Neugeborenen Urkeim- 
zellen bzw. 0o- oder Spermiogonien in der Keimdrfise vorhanden sind. 

W~hrend in den meisten neueren Untersuehungen fiber die Entwicklung der 
Keimdrfisen bei Wirbeltieren fiber das Vorkommen einer Keimbahn berichtet 
wird (Schrifttum bei CELESTIlgO DA COSTA), haben SIMKII~S, HARGITT, STIEVE 
(1927. 1930), H. O. lXlEUMA~ die Ansicht ausgesprochen, dab die als Urkeim- 
zellen bezeichneten Gebilde nicht, wie die meisten Untersueher meinen, die 
Stammzellen der Keimzellen sind, sondern vielmehr verg~ngliehe Gebilde von 
unbekannter  Bedeutung darstellen. Die Keimzellen sollen vielmehr naeh der 
Ansicht dieser Forscher aus dem Oberfls der Keimdrfise, also aus dem 
CSlomepithel hervorgehen. Wir wollen nunmehr dieso Arbeiten daraufhin 
prfifen, ob in ihnen tats~chlieh Beobachtungen enthalten sind, welche in Wider- 
spruch zu unseren Angaben stehen. 

Die Arbeit SIMKII~S wurde an menschlichen Embryonen durchgeffihrt, 
welche, wie die der Arbeit  beigegebenen Lichtbilder lehren, durehwegs so schlecht 
erhalten sind, dab sie zu einer wissenschaftlichen Untersuehung unbrauchbar  
sind. 

Die Arbeit HARGITTS, fiber die Entwicklung der Keimdrfise bei der Rat te  
enthglt nur sehematisierte Strichzeichnungen, aus welchen ebenso wie aus dem 
Texte hervorgeht, daB der Verf. die versehiedenen Zellen der Keimdrfise nur 
nach ihrer GrSBe und Form unterscheidet, was. natfirlich nicht genfigt, um 
Urkeimzellen als solche zu bestimmen. 

STIEVE (1927) hat  die Entwicklung der Keimdrfisen an menschliehen Em- 
bryonen untersucht.  Er  lehnt die Annahme einer Keimbahn ab und gibt viel- 
mehr  an, dab die sog. Urkeimzellen zugrunde gehen, w~hrend die 0o- und Sper- 
miogonien dem CSlomepithel der Keimdriise entstammen.  STIEVE war 1927 
die bereits 1925 erschienene Arbeit von KOHI~O unbekannt ;  1930 ver t r i t t  STIEVE 
in seinem Handbuchbei t rag die gleiehe Ansicht wie 1927, obwohl inzwischen 
aueh die Arbeiten FISCHELS und POLITZERS (1928a und b) ersehienen sind. Er  
n immt  gegen die Annahme einer Keimbahn Stellung, sowohl auf Grund seiner 
Beobachtungen an einigen jungen menschliehen Embryonen als auch auf Grund 
der Angaben des Sehrifttums. 

STIEVE gibt an, daB bei jungen menschlichen Embryonen keine Urkeim- 
zellen vorhanden sind. Dieser Behauptung liegen die Befunde an dem Embryo  
, ,Hugo" (STIEVE 1926) und an dem Embryo  ,,Heinrich" (s. S. 333) zugrunde. 
Der n~chsti~ltere Embryo  der Sammlung STIEVES scheint der Embryo  ,,Ilse" 
zu sein, weleher bereits 17--18 Urwirbelpaare besitzt. Wie wir nun gezeigt haben, 
sind Urkeimzellen bereits bei dem Embryo  Bi 24 von 0,625 m m  gr. L. und bei 
dem Embryo  Bi 25 von etwa 0,8 m m  gr. L. vorhanden. Es ist sogar auf Grund 
unserer Beobachtungen an dem Embryo  Bi I wahrscheinlieh, daB sehon bei 
Embryonen yon 0,3 m m  gr. L. Urkeimzellen vorkommen. Ferner finden sieh 
bei Embryonen mit  wenigen Ursegmentpaaren (Cs, Ct) zahlreiche Urkeimzellen 
vor. Die Angabe STIEVES, dab in den Kaninchenembryonen aus dem Nach- 
lasse C. RABLS (STIEVE 1927) keine Urkeimzellen nachweisbar sind, ist nieht 
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stichhaltig, da diese Embryonen mit  Carmin gefs und daher zur Untersuchung 
der Urkeimzellen unbrauchbar  sind 1. 

Bei menschlichen Embryonen von 15 bis etwa 27 mm gr. L. sollen nach der 
Angabe von STIEVE keine UrkeimzeUen in den Keimdriisen vorhanden sein. 
, ,In ihrem Inneren (der Keimdriisen) linden sich jetzt ausschlieBlich kleine Zel- 
len, deren Bau ich schon oben geschildert habe. Es gelingt nicht, auch nur eine 
einzige Zelle nachzuweisen, die den Bau der sog. ,prim~ren Geschlechtszellen' 
besitzt, ja nicht einmal ein Gebilde, das man iiberhaupt mit  solehen Zellen ver- 
gleiehen kSnnte. Auch diese Tatsache ist ein Beweis daffir, dab die sog. prim~tren 

Abb. 19. Embryo Er, 19 m m  gr. ],. Liingsschnitt dltrch den Hoden. P = Prophase in einer Spemiogonie;  
S = Spermiogonien (6812). Bouin, Delafields H~imatoxylin-Chromotrop. Yergr. 205:1. 

Keimzellen (entodermalen Wanderzellen) mit  der Keimzellenbildung nicht das 
geringste zu tun haben"  (STIEVE 1927. S. 256). Dieser Satz kehrt,  gleichfalls 
fet t  gedruckt,  in fast  unver~ndertem Wortlaute, im Handbuchbei t rage STI~.VES 
wieder. Bestiinde dieser Einwand STIEVES ZU Recht, dann ware tats~chlich die 
Lehre yon der Keimbahn nicht haltbar.  

Zur Priifung der Richtigkeit dieser Angabe yon STIEVE habe ich die mensch- 
lichen Embryonen yon 15--27 m m  gr. L. aus der Sammlung des Wiener embryo- 

1 l~brigens sind s~mtliehe Schnittreihen yon Kaninehen, welche RABL vor seiner 
Berufung nach Leipzig besal3, wie mir Prof. FISCHEL mitteflte, nicht mit Carmin, sondern 
mit Alaun-Cochenille gef~rbt. Sie sind auch nicht in Zenkers Gemiseh, sondern in Sublimat- 
Pikrins~ure fixiert. Derartige Pr~parate sind ebensowenig wie die in Zenkers Gemisch 
fixierten und mit Carmin gef~rbten ftir cytologische Untersuchungen geeignet. 
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Abb. 20. Embryo Bz, 21 mm gr. L. Querschnitt durch den 
ttoden. 2 Spermiogonien, hiervon eine in Prophase (16513). 
Bouin~ tIeidenhains H~imatoxylin-Eosin. Vergr. 800 : 1. 

logischen Inst i tutes untersuch~. Hierzu wurden nur die einwandfrei fixierten 
und gef~rbten Objekte aus einer weir gr58eren Anzahl von Embryonen ausge- 
ws Es sind dies insgesamt 31 Keimlinge, von denen 18 weiblich und 13 m~nn- 
lich sind. Darunter  sind 7 Embryonen 22--27 mm und 24 Embryonen 15--21 mm 

lang. In  allen diesen Embryonen, in 
mdnnlichen wie in weiblichen Bind 
Keimzellen in gro[3er Zahl vorhanden. 
Es ist mir vSllig unverst~ndlich, wie 
STIEVE diese Zellen, welche nicht 
nur in den mit  Heidenhains oder 
Delafields Hi~matoxylin gefi~rbten 
Pr~paraten, sondern auch in den 
mit  H~malaun oder sogar mit  Azan 
gef~rbten Schnitten deutlich sicht- 
bar sind, iibersehen konnte. Einige 
Abbildungen (Lichtbilder!) sollen 
das Vorkommen von Keimzellen 
in diesen Embryonen veranschau- 
lichen. 

DieAbb. 19 stellt einen L~ngsschnitt durch den Hoden eines 19 mm langen Em- 
bryo dar. In  den Hodenstr~ngen sind die Keimzellen (Spermiogonien) bereits bei 
schwacher Vergr5$erung sichtbar. Eine von ihnen (P) befindet sich in Teilung. 

Abb. 21. Embryo Ek, 27 m m  gr. L. Schnitt dutch den ~loden. Zahlreiche Spermiogonien in eincm 
Hodenstrange (29823). Bouin, Delafields H~matoxylin-Chromotrop. Vergr. 660: ]. 

Die Abb. 20 s t ammt  von einem 21 m m  langen mi~nnlichen Embryo.  Es 
sind in der Abbildung 2 Spermiogonien sichtbar. Die im Bride linke befindet 
sich im Beginne der mitotischen Teilung, die im Bride rechte stellt das Ruhe- 
stadium einer Spermiogonie dar. In  dem mit  Eosin nur schwach gef~rbten Cyto- 
plasma liegt eine mit  einer Centriolenplatte ausgestattete Sphere. 

Die Abb. 21 stellt einen Teil eines Querschnittes durch den Hoden eines 
27 m m  langen Embryo  dar. In  der Abbildung ist vor allem ein der Li~nge nach 
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getroffener Hodenstrang sichtbar, welcher zahlreiche Spermiogonien enth/s 
Noch viel deutlicher als in den Hoden sind die Keimzellen in den Eierst5cken 
siehtbar, doch habe ich Spermiogonien abgebildet, da sich STIEVES Aussagen vor 
allem auf m/~nnliche Keimdrfisen beziehen. 

Wir kSnnen auf Grund dieser durch die Abb. 19--21 veranschaulichten 
an allen fibrigen Embryonen gleichfalls wahrnehmbaren Befunde feststellen, 
daft in 8dimtlichen Keimdriisen mdinnlicher und weiblicher Embryonen zwischen 
15 und 27 mm gr. L. Urkeimzellen (bzw. Spermio- oder Oogonien) vorhanden sind, 
daft somit die Angabe STIEVES iiber das Fehlen der Urkeimzellen bei Embryonen 
dieser Altersstu/e /alsch ist. 

STIEV~ fiihrt ferner an, daB in der Abb. 517 des Lehrbuches der Entwick- 
lung des Menschen von FISCHEL, welche einen ,,Schnitt durch die Keimdrtise 
(Hoden) und Urniere eines 20 mm langen menschlichen Embryo"  wiedergibt, 
nur kleine Zellen und keine ,,groBen, blasigen Embryonalzellen" sichtbar seien. 
Wie jedoch ein Blick auf 
diese Abbildung lehrt, ist sie 
bei so schwacher VergrSBe- 
rung gezeiehnet, da[l an 
ihr die einzelnen ZeUformen 
innerhalb der Hodenstr/~nge 
iiberhaupt nicht angegeben 
werden konnte. Diese Ab- 
bildung dient auch nicht 
dem Zweeke, diese Zellformen 
zur Anschauung zu bringen, 
sondern soll nur, wie aus 
dem Texte klar hervorgeht, 
die Anordnung der noden-  Abb. 22. Aus H.O. Neumann. Erl i iuterung lm Text .  D =  Darm-  

l ichtung,  Z = grofle bla~lge Embryona lzene .  
str/irk~e und das Rete testis 
wiedergeben. Ob und wie viele Spermiogonien der dieser Abbildung zugrunde 
liegende Schnitt tats/ichlich enthielt, lieBe sich nur durch eine Untersuchung mit 
st/~rkerer VergrSBerung ermitteln. Diese Untersuchung ist leider nicht mSglich, 
da das betreffende Pr~parat der Sammlung weiland Prof. KOLMERS angehSrte, 
und diese Sammlung nach dem Tode ihres Besitzers nicht mehr zug/~nglich ist. 
Die oben angeftihrten Beobachtungen an 31 Embryonen dieser Altersstufe lassen 
mich jedoch nieht zweifeln, dab auch in diesem Hoden Spermiogonien vorhanden 
gewesen sind. 

Vor allem beruft sich aber STIEVE auf I-I. 0. NEUMANN. Dieser hat  seine 
Untersuehung nur an einigen wenigen menschlichen Embryonen ausgefiihrt. 
Der jtingste Embryo ist 5 mm, der n~chste 8 mm lang. Da aber die Urkeimzellen 
bei Embryonen yon 8 mm L/~nge, wie oben geschildert wurde, bereits in ihrer 
iiberwiegenden Mehrzahl in der Gonade und im Mesenterium dorsale liegen, 
kommt zur Priifung der Richtigkeit der Annahme von der Wanderung der Ur- 
keimzellen nur der 5 mm lange Embryo in Betracht. Von diesem Embryo hat 
nun H. O. NEVMAN~ Liehtbilder verSffentlicht, yon denen eines (Abb. 4 der 
Arbeit N~UMA~S) hier in der Abb. 22 wiedergegeben wird. Wir sehen, dab das 
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Epithel des Hinterda~znes yon dem das Darmrohr umgebenden Bindegewebe 
abgehoben ist und als formlose ZeUmasse im Inneren der ,,Bindegewebslfieke" 
liegt. In  dieser Zellmasse ist eine hellere Stelle erkennbar, welehe ]aut Versiehe- 
rung des Verf. eine ,,grol~e blasige Embryonalzelle" ist. Schon BUS der Betraeh- 
tung dieser einen Abbfldung geht klar hervor, dab dieser Embryo so sohleeht 
fixiert und gefs ist, daI] er ffir eine wissensehaftliche Untersuchung fiberhaupt 
nicht h/~tte herangezogen werden sollen. Das gleiehe folgt aueh aus der Betrach- 
tung der fibrigen von diesem Embryo stammenden Abbildungen. 

Da H. O. N ~ v ~ n ~ r  fiber menschliche Embryonen yon weniger als 5 mm 
L/inge nicht verffigte, versuehte er diesem Mangel durch die Untersuehung 
einiger Furchungsstadien der Maus abzuhelfen. Wie die ]3flder der Schnitte 
durch diese Keime zeigen, sind auch diese Pr~parate sehlecht fixiert und schlecht 
verarbeitet.  Tats~iehlich ergab diese Untersuehung niehts, was nicht SOBOTTA 
an seinen weitaus zahlreicheren und weitaus besser fixierten und gesehnittenen 
M~usekeimen bereits iestgestellt h/itte. Die Arbeit N E u ~ x ~ s  ist demnaeh zur 
Entscheidung dieser Frage fiberhaupt nicht geeignet, da sie an einem zu geringen 
und zu schlechten Material von einem Manne ausgeffihrt wurde, der die Schwierig- 
keit dieser Untersuehung gar nicht kennt. Diese Arbeit nennt aber STIF, V~ 
,,seh6n und grfindlieh" (!). 

Aus unseren Ausfiihrungen geht hervor, dab die Einw~nde SWIEVV, S und NEv- 
~xzqIqs gegen die Lehre vonder Keimbahn au/ ]alschen Untersuchungsergebnissen 
beruhen. STIv, VE bringt abet aueh einige eigene Ansichten fiber die Entstehung 
und fiber den Untergang der ,,groBen blasigen Embryonalzellen" sowie fiber die 
]3ildung der Spermiogonien: 

1. Die ,,grogen blasigen Embryonalzellen" entstehen aus Zellen ihrer Um- 
gebung, und zwar tells aus Darmepithelzellen, tefls aus Zellen des embryonalen 
]3indegewebes. 

2. Die ,,groBen blasigen Embryonalzellen" gehen zugrunde. 
3. Die ,,groBen blasigen Embryonalzellen" wandeln sich wieder in ,,gew6hn- 

liche" Mesenehymzellen urn. 
4. Die Spermiogonien entstehen aus indifferenten Zellen der Hodenstr~nge. 
Diese Ansiehten sucht STIEVE mit folgenden, aus seinem Handbuehbeitrag 

entnommenen S/~tzen zu begriinden. 
, ,Jetzt  finder man im Bereiche der Anlage (der Keimdriise) haufiger als 

frfiher gr6flere Zellen mit meist rundem Kern und schs abgesetztem hellem 
Protoplasmaleib, die den entodermalen Wanderzellen in allen Einzelheiten 
gleiehen. Sie sind, wie die ~]bergdinge zu den kleinste~ Zell/ormen beweisen, an 
Ort q~nd Stelle aus den Gebilden der Keimzap/en, also den Abk6mmlingen des Keim. 
epithels entstanden (S. 9) ''1 . . . . .  In  den Keimstr/ingen (von 32 40 mm langen 
Embryonen) finder man massenhaft unentwickelte Hodenzellen in ihrer bezeieh- 
nenden Stellung; daneben ziemlieh zahlreiche Spermatogonien und alle m6g- 
lichen ~)berg~inge zwischen den beiden genannten Zell/ormen, die deutlich zeigen, wie 
die Spermatogonien aus den urspriinglichen unentwickelten Zellen entstehen (S. 19)" 
. . . . . .  W/~hrend der Entwieklung der Keimdrfisen waehsen dauernd viele der 
dem Keimepithel entstammenden Zellen in den Keimstr/~ngen zu Spermato- 

1 Die Hervorhebung dieser und der fo]genden Stellen rfihrt yon mix her. 



Die Keimbahn des Menschen. 359 

gonien heran. Sie ver/mdern dabei ihre GrSBe und Form und auch das Verhalten 
der Mitochondrien. H~ufig genug findet man Zellen, in denen einerseits st~bchen- 
fSrmige, andererseits kSrnige Mitochondrien liegen. Dabei l~'flt sich deutlich 
zeigen, daft diese gro[3en Zellen an Ort und Stelle entstehen, und zwar in einer Zeit, 
in der im Mesenchym noch entodermale Wanderzellen liegen, die sieh sparer in 
Bindegewebszellen umwandeln (S. 2 8 ) " . . .  

STIEVE glaubt also tatsi~chlich in Schnitten durch einige wenige Keimdrtisen 
alle diese Zellumwandinngen ,,sehen", ,,wahrnehmen", ,,verfolgen", d .h .  also 
aus Zustandsbfldern Vorggnge ermitteln zu kSnnen. Es ist klar, dab dies nieht 
mSglieh ist und daI] alle auf derartigen grunds~tzlich falsehen Deutungen be- 
ruhenden Ansichten vollkommen haltlos sind. STIEV~ begeht hier denselben 
~ehler wie bei seinen Untersuchungen fiber die Bildung yon Muskelzellen in 
der Geb~,rmutter yon Schwangeren. FISCHER-WAS~.LS hat diesen Fehler und die 
Arbeitsweise STXEV~s einer ebenso treffenden wie verniehtenden I~ritik unter- 
zogen, der ieh reich vollst~ndig anschlieBe. Die auf schlechten Beobaehtungen 
und auf grundsi~tzlich falschen Folgerungen beruhenden Ansichten ST~EVES 
miissen daher abgelehnt werden. 

�9 Die Lehre yon der Keimbahn erfordert die Annahme einer Wanderung der 
Urkeimzellen yon ihrer urspriingllehen Lagerungssti~tte in die Keimdrfisen- 
anlage. Eine derartige Annahme karm naturgem~B am besten dutch ffir sie 
gfinstige Ergebnisse yon experimentellen Untersuchungen gestfitzt werden. I)er- 
artige ]~rgebnisse liegen nun tats~chlich vor. Sie betreffen die Enbwicklung der 
Keimdrfise bei VSgeln (REAG~, WII~IE~S, DANTSC~KO~F, BENOIT). 

Wie bereits eingangs erw~ihnt wurde, liegen die Urkeimzellen bei VSgeln 
ursprfinglich im kranialen Bereiehe der Keimscheibe und gelangen erst sparer 
in jenen Abschnitt der Urogenitalfalte, in welchem die Keimdrfise entsteht. 
DANTSC~AKOFF hat  die Entstehung der Keimdrfise auf experimentellem Wege 
geprfift und gelangt mit  dieser Methode zu fiir uns wichtigen Ergebnissen: 

1. Werden die noch im kraniaIen Bereiche der Keimseheibe liegenden 
Urkeimzellen dureh Hitze zerstSrt, so sind sp~iterhin keine Urkeimzellen in der 
Urogenitalfalte vorhanden u n d e s  wird aueh keine Gonade gebildet. Dieser 
Versuch beweist, daI~ die groBen, 8eit langem als UrkeimzeUen gedeuteten Zellen 
im kranialen Bereiche der Keimscheibe mit den UrkeimzeUen der Gonade identisch 
sind. Damit ist auch bewiesen, dab die Urkeimzellen nicht an Oft und Stelle 
aus dem C51omepithel entstehen, sondern dab sie in die I~eimdriisenanlage ein. 
wander~ mfissen. Der Versueh beweist ferner, dab eine Keimdriise nur dann ent- 
steht, wenn diese Einwanderung der Urkeimzellen erfolgt. Diesen Beweis liefert 
DANTSCttAKOFF aueh noeh dutch die nachfolgend erwahnten Versuehsergebnisse. 

2. Wird die Urogenitalfalte vor Einwanderung der Urkeimzellen in die Cho- 
rio-Allantois verpflanzt, entwickelt sie sich nicht welter. Wird jedoch diese Trans- 
plantation erst nach der Einwanderung der Urkeimzellen in die Urogenital. 
falte vorgenommen, dann entsteht  eine typisehe Gonade. Dieser Versuch be- 
weist, dab die Urlceimzellen zur Entwicklung der Gonade unentbehrlich sind und daft 
das C61omepithel keine Geschlechtszelleu bildet. 

3. Die Lebendkultur junger Gonaden ergab, dal3 das CSlomepithel, das 
Bindegewebe der Gonade, die Urkeimzellen und die Urnierenkan~lehen selb- 

Zeitachr. f. d. ges. Anat. L Abt. Bd. 100. ~5 
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st/indig weiterwachsen.  Umwandlungen einer dieser Zellarten in eine andere /inden 
dabei niemals 8tart. Durch  dieses Ergebnis  werden CHam~Ys gegenteil ige An-  
gaben,  welehe auch yon  STIr.rE zur  Stf i tzung seiner A n s c h a u u n g e n  verwende~ 
wurden,  widerlegt.  

Diese U n t e r s u c h u n g e n  DA~TSC~AKOFFS werden erg/inzt durch  die Versuche 
Rv.AG~s,  WILL~E~S u n d  ]3EI~OITs, welche mi$ anderen  Versuchsanordnungen  iiber- 
e ins t immende  Ergebnisse  erzielten. Von einer genauen  Wiedergabe dieser Ar- 
be i ten  sehe ich jedoeh ab, da  sic zum Tefl n u r  in  sehr kurzer  F o r m  verSffent l icht  
wurden,  zum Tefl yon  ihnen  erst  Vorberichte  vorliegen. 

Durch  diese Un te r suchungen  ist  das Vorhandensein einer Keimbahn bei den 
V6geln experimentell bewiesen. Diese auf  exper imente l lem Wege erziel ten Ergeb-  
nisse b i lden  eine siehere Stii tze fiir die beim Menschen nat i i r l ich  n u r  mi t te l s  der  
morphologischen Me$hode able i tbare  A n n a h m e  einer K e i m b a h n .  Sic sprechen 
ferner e indeut ig  gegen die E n t s t e h u n g  der Urkeimzel len aus dem CSlomepithel.  

Zusammerrfassend k a n n  als wesentliches Ergebnis  unserer  U n t e r s u c h u n g  aus- 
gesagt werden,  dal~ beim Menschen eine Keimbahn nachwelsbar ist. Bei den ~iing. 
sten yon uns untersuchtert Embryonen waren bereita im caudalen Bereiehe des ento- 
dermalen Dottersackeplthels Urkeimzellen vorhander~. Bei Embryonen vo~ ~ 7 mm 
gr. L. wandern diese Zellen in die Urogenital/alte. Diese Urkeimzellen sind; wie 
aus den Untersuchungen F~SCHVLS, welche bier noch dutch einige Ermittlungen er- 
g?inzt wurden, hervorgeht, die Stammzellen der Spermio- bzw. Oogonien. 
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