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1. Schrifttum.

NussBaum hat 1880 eine grundlegende Arbeit ,Zur Differenzierung des
Geschlechts im Tierreich* verdffentlicht. Die allgemeinen Ergebnisse dieser an
Batrachiern und Teleosteern durchgefithrten Untersuchung falt Nusssaum
in folgende Sitze zusammen: ,,Es teilt sich demgemdB das gefurchte Ei in das
Zellmaterial des Individuums und in die Zellen fiir die Erhaltung der Art . .. Die
beiden Zellengruppen und ihre Abkémmlinge vermehren sich aber durchaus
unabhingig 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-
dankengsnge NusspaUMs waren zweifellos fiir die Aufstellung der ,,Theorie
von der Kontinuitdt des Keimplasmas® durch WEISMANN von grundlegender
Bedeutung.

NussBaUM selbst war es allerdings in seinen Untersuchungen nicht gelungen,
die Geschlechtszellen bis auf das befruchtete Ei zuriickzuverfolgen. Dies lag vor
allem daran, daB bei der von Nusssauvm angewandten Technik eine Kennzeich-
nung der Urkeimzellen nur durch ihre Form und durch ihren Gehalt an Dotter-
plattchen méglich war. Die vollstindige Ermittlung des Schicksals der zu Ge-
schlechtszellen bestimmten Anteile des befruchteten Eies gelang erst Bovert
bei Ascaris megalocephala. BovEerr stellte fest, daB in den Kdorperzellen eine
Diminution des Chromatins stattfindet, wihrend die Geschlechtszellen dauernd
Sammelchromosomen enthalten. Unter Zugrundelegung dieses Merkmales konnte
zum ersten Male die ,,Keimbahn‘ eines Tieres ermittelt werden (1887). Dieser
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Untersuchung BovERis folgten zahlreiche weitere Arbeiten, in welchen die Keim-
bahn von Wirbellosen mit voller Sicherheit bestimmt wurde. In jiingster Zeit
hat PENNERS unsere Kenntnisse auf diesem Gebiete durch ein weiteres inter-
essantes Beispiel bereichert und das Schrifttum tiber die Keimbahn der Wirbel-
losen in iibersichtlicher Weise zusammengefal3t.

Im Gegensatz hierzu konnte die Keimbahn bei den Wirbeltieren bisher
nicht sicher festgestellt werden. Zwar steht es heute fest, daBl die Urkeimzellen
bei den Wirbeltieren urspriinglich extraregiondr liegen und erst spiter in den
medialen Abschnitt der Urogenitalfalte gelangen, also an jenen Ort, wo die Gonade
gebildet wird. Allerdings scheint der Ort des ersten Auftretens dieser Urkeim-
zellen und der Weg, auf welchem sie in die Urogenitalfalte gelangen, nicht bei
allen Klassen der Wirbeltiere der gleiche zu sein. Wihrend die Urkeimzellen
bei den Saugetieren anscheinend zuerst in den caudalen Abschnitten des Dotter-
sackentoderms auftreten und dann vermutlich auf dem Wege einer aktiven
Wanderung durch das Mesenterium dorsale in die Urogenitalfalte gelangen,
liegen sie bei den Vogeln und bei den Reptilien im kranialen Abschnitte der
Keimscheibe und es wird angenommen, daB sie von dort auf dem Blutwege in
die Gegend der spiteren Gonade eingeschwemmt werden. Die Darstellung des
Schrifttumes hieriiber findet sich bei CermsTiNO Da CosTA.

Die Untersuchung der Urkeimzellen igt nur an vortrefflich gefarbten und
erhaltenen Embryonen moglich; es ist deshalb begreiflich, daf iiber die Keim-
bahn des Menschen bisher nur wenige Angaben vorliegen. FELIX berichtet, dal}
gich bei einem menschlichen Embryo mit 13—14 Ursegmentpaaren (Embryo
Pfannenstiel IIT) ,;in der Umgebung der Kloake, also in der Gegend des ehe-
maligen Primitivstreifens, zwischen ithr und dem visceralen Mesoblast freie
grofle Zellen fanden, welche den primitiven Genitalzellen anderer Wirbeltiere
gleichen und sich von den Zellen ihrer Umgebung durch Gréfle des Zelleibes und
den Besitz von Dotterplittchen unterscheiden. Es sind im ganzen Embryo
7 solche Zellen nachweisbar, alle in nichster Umgebung der Kloake und simtliche
zwischen ibr und dem visceralen Mesoblast, also extraregionir gelegen. Bei
einem Embryo mit 2,5 mm Lénge und 23 Ursegmentpaaren (Embryo Meyer
Nr. 300 Thompson) sind nach Frrix 12 primire Urkeimzellen vorhanden.
Bei einem Embryo von 4,9 mm NL. und 33—35 Ursegmentpaaren (FELIX)
waren ,im ersten bis finften und im elften bis zwélften Rumpfsegmente
typische Genitalzellen teils im, teils unter dem Co6lomepithel, nahe der
Wurzel des Mesenteriums und im medialen Abhange der Urogenitalfalte®™
nachweisbar.

Diese Angaben von FeLIx sind an Embryonen ermittelt worden, welche mit
Carmin gefarbt waren, einem Farbstoffe, welcher fiir die Darstellung der die
Urkeimzellen kennzeichnenden Merkmale ungeeignet ist. FELix hat auch nur
weit weniger Urkeimzellen bei diesen Embryonen gefunden als bei gleich alten
gut fixierten und gefirbten Embryonen nachweisbar sind.

Fuss hat unter der Leitung NussBaUMs einige Embryonen von Siugetieren
untersucht und die Lage der Urkeimzellen bei ihnen festgestellt. s standen
ihm insgesamt 3 menschliche Embryonen zur Verfiigung. Der jiingste maf
2,5 mm. . Seine Medullarrinne war ,,noch offen’. Demnach 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-
darmes oder in dessen Umgebung, einige auch ,in den noch offenen Darmab-
schnitten, in dem eigentlichen Enteroderm und hoher hinauf, weiter lateral,
bis zum Dotterblatt hin‘“. Die Urkeimzellen legen nur im caudalen Drittel des
Embryo. Der zweite von Fuss beschriebene Embryo diirfte, soweit sich dies nach
den gpédrlichen Angaben iiber den Ausbildungsgrad einiger Organe dieses Embryo
sagen laft, 16—18 Ursegmentpaare besitzen. Die Urkeimzellen liegen vor allem
in der Wand des Hinterdarmes, in den caudalen Abschnitten des ento-
dermalen Blattes des Dottersackes, sowie in dem diesen entodermalen Abschnitten
benachbarten embryonalen Bindegewebe. Wie aus den Abbildungen der Arbeit
Fuss hervorgeht, hat auch er vorwiegend nur auf die Zellform und Zellgréle
als Merkmale der Urkeimzellen geachtet.

Kouxo hat unter der Leitung KoLMERs eine Untersuchung iiber die Keim-
bahn des Menschen veroffentlicht. Der jingste Embryo, welchen er untersuchte,
war der Embryo A mit 4 Ursegmentpaaren des Wiener embryologischen In-
stitutes, welchen STERNBERG (1927) ausfiihrlich beschrieb. Er ist hinsichtlich
seiner Fixierung und Férbung zur Ermittlung der Urkeimzellen nicht geeignet,
weshalb auch die von KoENo angefithrte Beobachtung, da8 die Urkeimzellen
dieses Embryo ,,im Mesoderm der Urwirbel“ liegen, unzutreffend ist. Auch der
zweite Embryo Konrnos (2,3 mm Lange, 23—24 Ursegmentpaare), ist zur Unter-
suchung der Urkeimzellen nicht verwendbar. Der Hinterdarm dieses Embryo,
welcher in diesem Entwicklungsstadium nach meinen eigenen Erfahrungen
etwa die Halfte der Urkeimzellen beherbergen miilite, ist miBbildet. Diese
Tatsache wurde von KonNoO nicht beachtet, so dafl seine Angaben iiber die Lage
der Urkeimzellen unzuireffend sind. Die Embryonen von 5 und von 7 mm Linge,
iiber welche KomNo berichtet, sind bereits zu alt, um iiber die urspriingliche
Lage der Urkeimzellen Aufschliisse zu liefern. Der Mangel an geeigneten jungen
Stadien von menschlichen Embryonen macht sich demnach auch in den SchluB-
folgerungen Konwos geltend: die Urkeimzellen sollen ndmlich urspriinglich im
Mesenchym gelegen sein und erst bei Embryonen von etwa 5 mm Lénge in das
Entoderm einwandern. Diese Angabe ist, wie in dieser Arbeit gezeigt werden
goll, unrichtig. '

StievE verdffentlichte 1927 eine Arbeit iiber die Entwicklung der Keim-
zellen und der Zwischenzellen in der Hodenanlage des Menschen. Bei dem
jungsten von StiEvE untersuchten Embryo ,,Hugo®, welcher noch keine Ur-
wirbel besitzt, sollen keine Urkeimzellen vorhanden sein., Der nichstiltere
Embryo von 2,8 mm Lénge — seine Urwirbelzahl wird nicht angegeben — ent-
" hiilt einige Urkeimzellen im Mesenchym nahe dem Darmrohre, einige auch im
Epithel des candalen Darmabschnittes selbst. In dem jiingst erschienenen Bei-
trag STIEVEs zum Handbuch der mikroskopischen Anatomie des Menschen wird
berichtet, daB der Embryo Heinrich (0,94 mm gr. L.) keine Urkeimzellen ent-
halte, ferner sind einige Urkeimzellen aus dem Epithel des Hinterdarmes eines
Embryo von 2,27 mm Linge und 17—18 Urwirbelpaaren (Keimling Ilse) ab-
gebildet. STIEVE allerdings steht betreffs der Deutung dieser Zellen als Urkeim-
zellen auf einem anderen Standpunkt als die iibrigen Untersucher.
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Uberblicken wir diese bisher vorliegenden Angaben iiber die Lage, iiber die
Zahl und iiber die Beschaffenheit der Urkeimzellen bei jungen menschlichen
Embryonen, so erscheint es vollkommen begreiflich, daf betreffs der Deutung
dieser spérlichen, auBerdem an ungeeigneten Embryonen ermittelten Tatsachen,
widersprechende Angaben vorliegen.

Schon in einigen fritheren Arbeiten habe ich versucht, die Lage, die Zahl
und die Beschaffenheit der Urkeimzellen bei einigen jungen Embryonen der
Sammlung des Wiener embryologischen 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 Modellierverfabhren bestimmt
und auch einige neue Angaben diber die Beschaffenheit der Urkeimzellen ver-
offentlicht. Gelegentlich der ausfithrlichen Beschreibungen eines Embryo mit 4
(Cs), mit 7 (Ct) und mit 18 (B) Ursegmentpaaren (1928a, 1930) habe ich gleich-
falls auf das Vorkommen von Urkeimzellen hingewiesen. Ferner haben STERN-
BERG und ick (1929) die Urkeimzellen bei einem millbildeten menschlichen
Embryo, welcher nach der Beschaffenheit der am weitesten entwickelten Organ-
anlagen einem Embryo mit etwa 22 Urwirbelpaaren entsprach, beschrieben.

Obgleich durch diese Untersuchungen an einwandfrei fixierten und geférbten
menschlichen Embryonen das Vorhandensein von Urkeimzellen als erwiesen
gelten darf, vertritt STIEVE in dem bereits erwidhnten Handbuchbeitrag weiter-
hin seinen ablehnenden Standpunkt. Der Umstand, dafl gerade diese Ansichten
Stieves in dem Handbuche der mikroskopischen Anatomie des Menschen, in
einem Buche, das durch Jahrzehnte hindurch als Nachschlagewerk zu dienen
bestimmt ist, vertreten werden, erfordert es, die Unrichtigkeit der Anschauungen
StiEvEs an einer moglichst vollstindigen Reihe junger menschlicher Embryo-
nen zu erweisen. Hierbei beschrinke ich mich auf die Beschreibung der Urkeim-
zellen bei Embryonen von 0,3—8,5 mm, da bereits FiscHEL festgestellt hat,
daB bei Embryonen von 7 mm gr. L. bis zu Feten aus dem Ende der Schwanger-
schaft stets Urkeimzellen in der Gonade vorhanden sind; Beobachtungen, welche
allerdings von Stieve (1930) nicht gewiirdigt werden.

2. Werkstoff und Methode.

Bei der Auswahl der fiir diese Arbeit verwendeten Embryonen wurde mit
#uflerster Strenge vorgegangen, so daBl von den 40 jiingsten Embryonen (bis
8,6 mm gr. L.) der Sammlung des Wiener embryologischen Institutes nur 14 zu
dieser Untersuchung herangezogen wurden. Die Embryonen BiI, Bi 24 und Bi 25
entstammen der Sammlung des histologisch-embryologischen Institutes der
Briinner Universitdt. Die Urkeimzellen des Embryo Bi 24 wurden von FLoRIAN
bereits vorgewiesen (1931). Herr Prof. Dr. FLoRIAN hat mir diese Embryonen
und auch die von ihm angefertigten graphischen Rekonstruktionen von Lings-
und Querschnitten durch diese Embryonen in liebenswiirdiger Weise zur Ver-
fiigung gestellt.

Bei der Auswahl der fiir diese Untersuchung geeigneten Embryonen wurde
vor allem darauf geachtet, dal die Schnittreihen liickenlos sind, ferner wurden
nur einwandfrei fixierte und gefirbte Embryonen verwendet. Als besonders
geeignet erwies sich die Firbung mit dem Heidenhainschen (und Hansenschen)
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Hématoxylin. Die mit Boraxcarmin, Alauncochenille, mit Mallory und mit
Azan gefarbten Embryonen wurden ausgeschieden. Die Bezeichnung, die Fixie-
rung, die Firbung, die Urwirbelzahl der Embryonen, sowie die Schnittrichtung,
ferner die von diesen Embryonen stammenden Abbildungen und die Arbeiten,
in welchen diese Embryonen bereits erwdhnt wurden, sind in der beistehenden
Tabelle angegeben.

Tabelle 1.
Bezeich- Tixie- Farbung Linge Zgrw}vldr?r Schnitt- | Abbil- verdffentlicht in
nung Tung in mm belpaare richtung|{ dungen
Bil. . . | Zenker | .Hans. Eos. | 0,3 0 |[schrig 1 —
Bi24 . . . desgl. 0,625 0 quer 2,3 —_
Bi25 . .| Bouin desgl. ca. 0,8 0 |schrig 4 —_
Cs. . .. . Hdh. Eos. 1,6 4 | sagitt. 5 | Z. Anat. 93 (1930)
Ce. . .. . desgl. 2,2 7 quer 6 | Z. Anat, 93 (1930)
B. ... s desgl. 4,2 18 v 7 | Z. Anat. 92 (1930); .
87 (1928a)
Bs . .. » desgl. 4,0 |26—27 ' 8,9 | Z. Anat. 92 (1930);
87 (1028h)
Fu . . . ’s Hdh. Eos. 4,5 |28—29 9 10—12 —
Hal. Eos.
Dh . . . " Hdh. Eos. 4,0 30 9 13 L—
Ea . .. » Hdh. Eos. 5,0 — » |14, 15 —
Hal. Eos.
I. ... ' Hdh. Eos. 6,0 — | front. — | Z. Anat. 92 (1930);
Bergel, 89 (1929)
Bb . . . » desgl. 6,6 — quer 16 —_—
K.... v desgl. 7,0 — | sagitt. 17 | Z. Anat. 92 (1930)
Cx ... ,, Hdh. Eos. 7,0 — » — —
Hal. Eos.
Cn ... » desgl. 7,5 — quer — | Z. Anat. 92 (1930)
Et . .. ’ desgl. 8,0 — . 18 —
Fd . . . v desgl. ' 8,56 — s — —

Abkiirzungen: Hdh. Eos. = Heidenhains Hamatoxylin-Eosin; Hans. Eos. = Hansens
Hamatoxylin-Eosin; Hal. Eos. = Himalaun-Eosin; front. = frontal; sagitt. = sagittal;
Z. Anat. = Z. f. Anatomie u. Entwicklungsgeschichte.

Da STIEVE die Zeichnungen in den Verdffentlichungen Anderer als schemati-
siert bezeichnet, wenn sie seinen eigenen Anschauungen nicht entsprechen, ob-
wohl er selbst ausschlieBlich gezeichnete Abbildungen verwendet, habe ich
dieser Arbeit ausschlieBlich Mikrophotogramme beigegeben.

Aus Ersparnisgriinden wurden hierbei einige Abbildungen friiheren (eigenen)
Arbeiten entnommen, obgleich ich die gleichen Befunde auch in einer Reihe
neuer Lichtbilder darstellen kénnte. Ferner wurden die neuen Abbildungen bei
geringerer Vergroferung als die bereits versffentlichten Abb, 5—9 angefertigt,
um Raum zu sparen. Diese Abbildungen, welche auch bei LupenvergréBerung
angesehen werden konnen, wurden mit dem ,,Phoku*-Apparate des histologi-
schen Institutes der Wiener Universitit unter der liebenswiirdigen Beihilfe
des Herrn Ministerialrat Dr. RIcEARD BAECKRER angefertigt.
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3. Uber die Lage und Beschaffenheit der Urkeimzellen bei Embryonen
von 0,3 bis 8,6 mm Linge.
Bil, 0,3 mm gr. L., ohne Urwirbel, Sammlung Florian (Abb. 1).

Der Embryo Bi I ist vortrefflich erhalten und gefiarbt, die Linge des dorsal-
wiirts konvex gekrimmten Keimschildes betrigt — entlang der Kriimmung 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,
von dem vorderen und dem hinteren Pole des Dottersackes etwa gleich weit ent-
fernt, die in der Abb. 1 wiedergegebene Zelle. Diese Zelle ist rund. Sie besitzt ein
mit Eosin nur sehr schwach rosa gefirbtes Cytoplasma. Der Kern ist rund und
liegt nahe der basalen Flache
der Zelle. Im Cytoplasma be-
findet sich eine —in der Ab-
bildung nicht deutlich sicht-
bare -— Sphére mit kérnigen
Einlagerungen; gegen die
Sphére ist ein kurzer, spitzer
Fortsatzdes Kernesgerichtet.
Die Zelle dellt die Nachbar-
zellen ein wenig ein. An der
gegen die Hohle des Dotter-
sackes zu gelegenen Seite der
Zelle liegt ihr eine stark ab-
geflachte Zelle mit einem —
im Schnitte — sichelférmigen
Kerne auf, hoéchstwahr-
Abb. 1. Embryo BiI, 0,3 mm, ohne Urwirbel, Urkeimzelle (?) im scheinlich eine umgeformte

entodermalen Epithel des Dottersackes. Vergr. 1200:1. Epithe]zelle desDottersackes.

Andere Zellen, welche wie die
in der Abb. 1 wiedergegebene Zelle beschaffen sind, enthédlt der Embryo nicht.

Der etwa gleich alte Embryo BENEKE, welchen ich durch die Liebenswiirdig-
keit des Herrn Professor Froriaw gleichfalls untersuchen durfte, enthilt kein
der in der Abb. 1 wiedergegebenen Zelle dhnelndes Gebilde. Doch ist der Embryo
BeENEEKE zur Untersuchung dieser Zellen nicht gut geeignet, da die Schnitte nur
sehr schwach geférbt sind.

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

Der Embryo Bi 24 ist nach den Angaben FLORIANs ein wenig weiter ent-
wickelt als der von STIEVE beschriebene Embryo ,,Hugo* (1926). Er weist eine
friithe Entwicklungsstufe eines Kopffortsatzes auf. Die Schnittebene dieses Em-
bryo verlduft nicht quer, vielmehr von dorso-kranial nach ventro-caudal. Sie
schlieBt mit der Transversalebene einen nach dorsal und kranial offenen Winkel
von 19° ein. Die Fixierung des Embryo ist gut, wenn auch nicht so vortrefflich
wie die der Embryonen Bi I und Bi25. Die Karyokinesen sind ndmlich 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, um, wie dies bereits FLoRrIAN 1931 erwihnte,
die Zahl und die Lage der Urkeimzellen festzustellen.

Betreffs des Baues des Embryo nehme ich der ausfithrlichen von FLORIAN
vorgesehenen Beschreibung folgende Tatsachen vorweg: der Embryo weist be-
reits die frithe Entwicklungsstufe eines Kopffortsatzes auf. Sein Dottersack be-
sitzt dorso-caudal einen trichterformigen Fortsatz, das Diverticulum allanto-
entericum (FLoriaN). Die caudale und die caudo-laterale Wand des Dotter-
sackes sind, wie dies FLORIAN bereits bei einigen anderen anniahernd gleich alten

Abb. 3. Embryo Bi 24, 0,625 mm, ohne Urwirbel, Schnitt

durch die Wand des Dottersackes. Die bereits in der Abb. 2

sichtbare Urkeimzelle (U,) bei stiirkerer VergréBerung dar-
gestellt.

Abb. 2. Embryo Bi 24, 0,625 mm, ohne Urwirbel, Querschnitt durch den caudalen Teil der Embryonalanlage.
A = Mark-Amnionhéhle; ¢ = Chorionplatte; D = Dottersack; M = Mitosen; U = Urgeschlechtszellen;
U, = die in der Abb. 3 bei stirkerer VergroBerung wiedergegebene Urgeschlechtszelle; Z = Zotten.

Embryonen beschrieben hat (1930), hockerig. 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 Farbung des
Embryo im allgemeinen leicht, da sich die Urkeimzellen deutlich von den benach-
barten Epithelzellen unterscheiden. Auf groBere Schwierigkeiten sto8t die Unter-
suchung der Urkeimzellen nur dort, wo die, wie erwédhnt grobhockerige, caudale
Wand des Dottersackes von dem Schnitte flach getroffen wird. Hier sind die
Urkeimzellen von den Nachbarzellen nur schwer unterscheidbar, so daB hier
moglicherweise die eine oder andere Epithelzelle den Urkeimzellen zugezihlt
wurde.

Insgesamt wurden 41 Urkeimzellen gezdhlt. Diese 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 auch
noch im caudalen Viertel des Dottersackes. 3 Urkeimzellen befinden sich in
Mitose. In den Epithelzellen des Darmes sind Mitosen reichlich vorhanden,
Die in Mitose befindlichen Urkeimzellen sind — wie die Beobachtungen an diesem
und an den iibrigen hier verwerteten Embryonen lehren — gréfer als in Teilung
begriffene Epithelzellen. Ferner liegen die Mitosen der Urkeimzellen in der Tiefe
des Epithels, wihrend die Karyokinesen der Darmepithelzellen nahe der freien
Oberfliche des Darmepithels liegen, so daB sie haufig die Oberfliche des Epithels
gegen die Lichtung zu vorwélben. Am deutlichsten ist die Prophase der Mitosen
der Urkeimzellen erkennbar. Wihrend ndmlich die Abrundung der Zellen an-
sonsten in diesem Stadium erst beginnt, sind die Urkeimzellen bereits in der
Prophase kugelrund, da ja schon die Ruhezellen kugelférmig sind.

Das Verhalten der Urkeimzellen soll nun durch 2 Abbildungen veranschau-
licht werden. Die mit schwacher VergréBerung aufgenommene Abb. 2 gibt einen
Querschnitt durch die Mark-Amnijonhohle (4) und den Dottersack (D) wieder.
Im Dottersackepithel kann man schon bei der schwachen VergréBerung der Abb.2
einige groflere Zellen wahrnehmen. Von diesen groBeren Zellen 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, bezeichnete Zelle ist in der Abb. 3 bei starker VergroBerung wiederge-
geben. Die Zelle ist groB und ,,blasig”. Sie reicht nicht bis an die freie Fliche des
Dottersackepithels heran. Das Cytoplasma ist mit Eosin nur sehr schwach ge-
farbt. In ihm liegt ein strahliges Gebilde, welches einige sehr kleine, mit Himato-
xylin dunkel gefirbte Kérnchen enthilt. Wir werden dieses Gebilde als Sphére
mit Centriolen bezeichnen und verschieben die Erorterung, ob wir zu dieser Be-
zeichnung berechtigt sind, auf einen anderen Abschnitt der Arbeit (S. 349). Der
Kern zeigt eine feine netzartige Struktur und enthdlt zwei dunkelgefarbte
Nucleolen. Er besitzt einen
plumpen, kegelférmigen Fort-
satz, welcher gegen die Sphére
gerichtet ist.

Bi 25, etwa 0,8 mm gr. L.,
ohne Urwirbel, Sammlung
Florian (Abb. 4).

Der vortrefflich erhaltene
und gefirbte Embryo Bi 25 ist in
schriger Richtung geschnitten.
Genaue Angaben iiber seine
groBte Lange konnen noch nicht
gemacht werden, da graphische
Rekonstruktionen des Embryo
bisher nicht angefertigt wurden.
Froriax schitzt die groBte Lénge dieses Embryo, welche eine frithe Ent-
wicklungsstufe des Kopffortsatzes erkennen liBt, auf etwa 800 u. Bei diesem

Abb. 4. Embryo Bi 25, etwa 0,8 mm, ohne Urwirbel, Urkeim-
zelle im entodermalen Epithel des Dottersackes.
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Embryo wurden insgesamt 19 Urkeimzellen gezéhlt, welche in der Wand des
Dottersackes nahe der Abgangsstelle des Diverticulum allanto-entericum liegen.
Die Abb. 4 gibt eine dieser Urkeimzellen wieder. In der Abbildung ist die
Sphire dieser Zelle deutlich sichtbar. Von den Urkeimzellen des Embryo
befinden sich zwei in Karyokinese.

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

Der Embryo ist anndhernd sagittal geschnitten; wie aus den plastischen
Rekonstruktionen dieses Embryo hervorgeht, schlieBt die Schnittebene mit der
Sagittalebene einen Winkel von 10—15° ein, und zwar 8ffnet sich dieser Winkel
nach links und kranial. Die Erhaltung des Embryo ist vortrefflich. Die Fér-
bung mit Heidenhains Hamato-
xylin ist sehr zart. Fiir viele
Zwecke, z. B. fir die Unter-
suchung des Primitivknotens und
des Primitivstreifens ist diese
schwache Farbung sehr geeignet.
Die genaue Untersuchung der Ur-
keimzellen ist jedoch an kraftig
gefirbten Praparaten leichter
durchfithrbar. Insbesondere die
Sphéareund ihre Inhaltsgebilde, so-
wie die Zellgrenzen treten bei star-
ker Farbung weit besser hervor.

Einige Befunde an diesem
Embryo sind frither veroffent-
licht worden (PoriTzER 1930).
Der Kopf und das caudale Kor-
perende des Embryo sind bereits  Abb. 5. Embryo Cs, 1,6 mm gr. L. 4 Urwirbelpaare. Urkeim-
gegen den Mittelteil des Bmbryo s de Wond deocoudien At ey botereics
abgeknickt, wihrend die Achse
des Medullarrohres bei dem etwa gleichalten Embryo A mit 4 Urwirbelpaaren
gestreckt verliuft (STERNBERG 1927). Die Medullaranlage weist eine noch sehr
seichte Medullarrinne auf. Vorderdarm und Hinterdarm sind in Form kurzer,
flacher Buchten angelegt. Das mesodermale Feld ist schmal und im Gegensatze
zu dem Verhalten bei dem Embryo A bereits ventralwirts gerichtet (PoLiTzZER-
STERNBERG 1930). Es sind 4 Urwirbelpaare vorhanden, das kraniale und das
caudale unsegmentierte Mesoderm ist gegen diese 4 Urwirbelpaare deutlich ab-
gegrenzt. Die genaue Beschreibung der Herzanlage dieses Embryo wird Wir-
TINGER verdffentlichen; Angaben iiber das Verhalten des Primitivknotens und
des Primitivstreifens dieses Embryo finden sich bei Porirzer (1930).

Der Embryo besitzt mindestens 37 Urkeimzellen. Infolge der schwachen
Farbung des Embryo ist es jedoch méglich, daB einige Urkeimzellen iibersehen
wurden. Die Urkeimzellen liegen durchwegs im Entoderm, und zwar in der Nihe
der Abgangsstelle der Allantois. Die Allantois selbst enthilt keine Urkeimzellen.
Karyokinesen wurden in den Urkeimzellen nicht gefunden. Eine ventral von der
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Abgangsstelle der Allantois im entodermalen Epithel des Dottersackes gelegene
Urkeimzelle ist in der Abb. 5 wiedergegeben. Die Zelle ist kugelformig, sie reicht
nicht bis an die freie Oberfliche des Epithels; die Sphire und ihre kornigen
Einlagerungen sind in der Abbildung gut sichtbar.

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

Der Embryo Ct wurde bereits ausfithrlich beschrieben (Poritzer 1930).
Er ist vortrefflich erhalten und gut gefirbt. Bei der technischen Verarbeitung
des Embryo ist jedoch der Dottersack mit einem Teil des Darmentoderms ab-

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

gerissen, so dafl eine genane Angabe der Zahl der Urkeimzellen nicht méglich ist.
Es wurden insgesamt 30 Urkeimzellen gezahlt, welche durchwegs im Entoderm
der Kloake nahe der Abgangsstelle der Allantois gelegen sind. In der Allantois
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 von der flachen Lings-
furche, welche den ventralen und den dorsalen Teil der Kloake voneinander
trennt (vgl. PoLiTzER 1928Db).

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

Avuch der Embryo B wurde bereits ausfiihrlich beschrieben (PoLiTzER 1928a).
Der Embryo ist gut erhalten und kréftig gefarbt. Die Struktur der Kerne und
die Eigenschaften der Sphire 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 Urkeimzellen finden sich vor allem
im Entoderm des caudalen, konisch verjiingten Abschnittes des Dottersackes,
zum Teil auch im kranialen Bereiche der Kloake, in der Néhe 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 nachweisbar.
Diese Zellen liegen jedoch in unmittelbarer Nachbarschaft des Entoderm.
Zwei im Entoderm gelegene Urkeimzellen befinden sich in Mitose. Bei einer
dritten, in Teilung begriffenen Zelle kann ich nicht mit voller Sicherheit ent-
scheiden, ob es sich um eine Urkeimzelle oder um eine entodermale Epithelzelle
handelt. An einer Zelle ist ein von dem Entoderm in das Mesenchym vor-
dringender Fortsatz nachweisbar, ein Befund, welcher uns bei dem als nichsten
zu schildernden Embryo Bs noch
beschaftigen wird.

Die Abb. 7 gibt zwei im Ento-
derm liegende Urkeimzellen wieder.
An der linken ist eine Sphéire zu
sehen, in welche mehrere kleine,
dunkelgefirbte Kornchen in Form
einer Platte eingelagert sind. Diese
Centriolenplatte liegt, so wie dies fiir
Urkeimzellen typisch ist, in einer
Ebene, welche auf der durch den Kern
und Sphirenmittelpunkt gelegten Ge-
raden senkrecht steht. Die Kerne
beider Zellen besitzen einen gogen dio A0, Enbmo® 2mm. 15 Unilpar, 2l
Sphire gerichteten konischen Fort-
satz. In der rechten Zelle befindet sich in der linken unteren Ecke gleichfalls eine
Centriolenplatte, welche jedoch fast parallel zur Schnittebene gestellt ist. Der
gegen diese Sphire gerichtete Fortsatz des Kernes liegt in einem anderen optischen
Querschnitt als das Lichtbild und ist daher in der Abbildung nicht sichtbar.

Zusammenfassend kann iiber den Befund bei diesem Embryo B berichtet
werden, daBB 151 ¢m Entoderm des caudalen Dottersackabschnittes und im kranialen
Bereiche der Kloake gelegene Urkeimzellen vorhanden sind. Einige Urkeimzellen
liegen in unmittelbarer Nachbarschaft des Entoderm im embryonalen Binde-
gewebe.

Embryo Bs, 4 mm, 26—27 Urwirbelpaare (Abb. 8, 9).

Die die Urkeimzellen betreffenden Befunde bei dem Embryo Bs wurden
bereits verdffentlicht (PoLirzer 1928b). Der Embryo ist vortrefflich erhalten
und mit Heidenhains Himatoxylin und Eosin kriftig gefarbt. Er enthédlt 586 Ur-
keimzellen, von welchen 256 im Entoderm, 330 im Mesoderm liegen. Die im
Entoderm befindlichen Urkeimzellen liegen in der Wand des Hinterdarmes,
und zwar vorwiegend in dem von 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 Darmepithel, so-
mit im Entoderm, im kranialen nahezu ausschliefllich in dem das Darmrohr um-
gebenden embryonalen Bindegewebe, im dorsalen Darmgekrose und in der Uro-
genitalfalte, also im Mesoderm. Im mittleren Abschnitte finden sie sich sowohl im
Darmepithel als auch im embryonalen Bindegewebe.

Einige Einzelheiten iiber die Beschaffenheit der Zellen sollen an der Hand
der Abb. 8 und 9 beschrieben werden. In der Abb. 8 ist eine Zelle in Karyo-
kinese wiedergegeben, welche durch ihre GroBe auffallt. Im Gegensatz zu den
Darmepithelzellen in Mitose erreicht sie die freie Oberflache nicht. Es handelt
sich héchstwahrscheinlich 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 Sphire sind zahlreiche kleine mit Hamatoxylin dunkelgefarbte Koérnchen
eingelagert. Die Sphire liegt an der gegen das Mesenchym gerichteten Seite
des Kernes. Diese Fortsatze, welche man auch an anderen Urkeimzellen fest-
stellen kann, fassen wir, wie spéter erdrtert werden wird, als Ausdruck der be-
ginnenden Auswanderung der Urkeimzellen aus dem Entoderm in das umgebende
embryonale Bindegewebe auf.

Embryo Fu, 4,5 mm, 28—29 Urwirbelpaare (Abb. 10—12).

Der Embryo Fu ist vortrefflich erhalten, teils mit Heidenhains Hamatoxylin-
Eosin, teils mit Hémalaun-Eosin kriftig gefarbt. Die Zahl der Urkeimzellen
und ihre Anordnung entspricht nahezu vollsommen den bei dem Embryo Bs
beschriebenen Verhiltnissen. Insbesondere sei darauf hingewiesen, dafl die
Urkeimzellen auch bei diesem Embryo in dem kranialen Teile des die Urkeim-
zellen beherbergenden Abschnittes des Embryo nahezu ausschlieflich im Meso-
derm, caudal dagegen im Entoderm gelegen sind, wihrend sie in dem mittleren
Bereiche auf das Entoderm und Mesoderm verteilt 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.

Uber die zwischen der Wanderungsrichtung der Zellen und der Lage der
Sphire bestehende Beziehung sollen die Abb. 10—12 Aufschluf3 geben. In der
Abb. 10 ist ein Teil des Colomepithels und des das Darmrohr umgebenden em-
bryonalen Bindegewebes in der Hohe 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 Bildrand entspricht. Dicht unter dem Colomepithel liegt eine lingliche
Urkeimzelle, welche einen kleinen Protoplasmafortsatz nach oben und rechts
aussendet. Die Sphire liegt an der Dorsalseite des Kernes. Sie liegt somit an

Zeitachr. f. d. ges. Anat. I. Abt. Bd. 100. 24
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Abb. 10. Embryo Fu, 4,5 mm gr. L. 28—29

Urwirbelpaare. Urkeimzelle in der Wand des

Coloms, etwa in der Hohe der dorsalen Wand
des Hinterdarmes (7410). Vergr. 800:1.

>
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Abb. 12, Embryo Fu, 4,5 mm gr. L. 28—29
Urwirbelpaare. Urkeimzelle in dem Engpasse
zwischen Aorta (4) und medialem Grenzgraben

der Urogenitalfalte (C) (8310).

Vergr. 800:1.

G. PoLiTZER:

Abb. 11, Embryo Fu, 4,5 mm gr. L. 28-~29 Urwirbel-
paare. Auswandernde Epithelzelle in der Wand des Hinter-
darmes (886). 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 Hinterdarmes dar. Im
Darmepithel liegt eine Urkeimzelle, welche
dorsolateralwarts (also in die Wanderungs-
richtung) einen Fortsatz in das Mesen-
chym entsendet. Die Sphére 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 4 die Wand der Aorta,
bei ¢ der mediale Grenzgraben der
Urogenitalfalte wiedergegeben. In dem
schmalen, von embryonalem Bindegewebe
ausgefiullten Engpasse zwischen Coélom
und Aorta ist eine dem Coélomepithel an-
geschmiegte Urkeimzelle sichtbar, welche
einen dorso-lateralwirts, also gegen die
Urogenitalfalte zu, gerichteten Fortsatz
besitzt. Die Sphére liegt wieder zwischen
diesem Fortsatz und dem Kerne.
Zusammenfassend kann iber die
Embryonen Bs und Fu ausgesagt werden,
daBl die Urkeimzellen bei ihnen teils im
Entoderm, teils im Mesoderm liegen. Im
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caudalen Abschnitte des die Urkeimzellen beherbergenden Teiles des Embryo
liegen die Zellen vorwiegend vm Enfoderm, im kranialen Teile vorwiegend im Meso-
derm. An jenen Urkeimzellen, deren Wanderungsrichtung klar zutage tritt,
also an den das Darmrohr verlassenden Zellen, an den dem Coélomepithel ange-
schmiegten Zellen, sowie an den den Engpaf zwischen Célom und Aorta durch-
wandernden Zellen 1a8t sich ausnahmslos feststellen, dal die Sphdre 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 kriftig mit Heidenhains
Hamatoxylin und Eosin geférbt. Die an der Hand der Abb. 7 geschilderten
Einzelheiten iiber die Anordnung
der Centriolen in der Sphare 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 Colomepithel befindet
sich 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 Colom-
epithels (C) und der Kerne der Blut-
zellen (B) in den Mesenterialgefaen.

Embryo Ea, 5 mm (Abb. 14, 15).
Der Embryo Ea ist vortrefflich

. . Abb. 13. Embryo Dh, 4 mm. 30 Urwirbelpaare. Schnitt
erhalten und gut gefa.rbt. Die Ur-  durch das Mesenterium dorsale. B — Blutzelle; € --

Colom; M = embryonales Bindegewebe; U = Ur-

keimzellen hegen zum groBten Teile geschlechtszelle (5812). Vergr. 800:1.

in der Gekrosewurzel des caudalen
Schenkels der Nabelschleife 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 enthilt 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 vergroberter Chromatinstruktur enthéilt. Vermutlich handelt
es sich um eine im frithesten Beginne der Prophase befindliche Urkeimzelle;
die stark in die Quere gestreckte Sphire liegt an der im Bilde unteren Seite

24
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des Kernes. Eine zweite Urkeimzelle befindet sich im Mesenchym. Sie besitzt
einen dorsalwirts (also in die Wanderungsrichtung) gerichteten Fortsatz. Die
Sphire 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 Uber-
gangsstelle des Darmepithels in das Epithel des
Dotterganges wieder. Die beiden Epithelien sind
verschiedenartig und grenzen am Darmnabel un-
vermittelt aneinander (FiscmerL 1929, S. 284,

Abb. 14. Embryo Ea, 5 mm. Schnitt durch die Wand des Hinter- Abb. 15. Embryo Ea, 5 mm
darmes (H), durch das sie umgebende embryonale Bindegewebe (M) gr. L. Schnitt durch den Darm-
und durch die Colomwand (C). Im Hinterdarm eine Urkeimzelle nabel. E = Darmentoderm; D =
in Prophase, im Mesenchym eine wandernde Urkeimzelle (2412). Dottersackentoderm; U = Ur-

Vergr, 800: 1. keimzelle (2145). Vergr. 800:1.

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

Embryo I, 6 mm.

Der Embryo 1, dessen Fehlbildung des Gehirnes und Dotterstieles von
BERGEL beschrieben wurde, ist ausgezeichnet erhalten und gefirbt. Die Urkeim-
zellen befinden sich zum groBten 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, 6,6 mm (Abb. 16).

Der Embryo ist vorziiglich erhalten und stark mit Heidenhains Hamatoxylin
gefarbt. Leider kann ein Tragglas mit Immersionslinsen nicht untersucht
werden. Demgemd8 sind die zahlenméaBigen 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 Nabelschleife, gefunden.

Die Abb. 14 gibt eine dieser im Darmepithel ge-
legenen Urkeimzellen wieder. Die Zelle besitzt einen
dorsalwérts gerichteten Fortsatz, welcher sich zwischen
die Nachbarzellen einschiebt. Dicht oberhalb der
Sphire ist dieser Fortsatz in der zum optischen Quer-
schnitt senkrechten Richtung stark eingeschniirt, ein
Befund, welcher
in der Abbil-
dung nicht wie-
Abb. 16. Embrye Bb, 6,5 mm dergegeben

gr. L. Schnitt durch die Wand d k
des caudalen Schenkels der Wwerden konnte.

Nabelschleife. Intraepithelial Auch in dieser
wandernde (?) Urkeimzelle (723). A .
Vergr. 8001 1, Zelle liegt die

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

Embryo K, ¥ mm (Abb. 17).

Der Embyo K ist vortrefflich er-
halten und mit Heidenhains Hiamatoxylin
kraftig gefarbt. 67 Urkeimzellen liegen
im Darmepithel, von diesen sind 2 in
Teilung begriffen. Die iiberwiegende Mehr-
zahl der Urkeimzellen liegt im medianen
Abschnitte 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

i e i i . _ Abb.17. Embryo K, 7 mm gr. L. Flachschnitt
sich die ubermegende Mehrzahl® der Ur iiber die Keimdriisenanlage. 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 Nabelschleife.

Embryo Cn, 7,6 mm.

Bei diesem Embryo konnte trotz 2 maliger
griindlicher Durchsicht samtlicher Schnitte
mit Immersionslinsen keine einzige Urkeim-
zelle im Darmepithel nachgewiesen 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.

& Embryo Fd, 8,56 mm.

i - T e e Dieser Embryo enthilt nur 5 Urkeim-
Abb. 18, Embryo Et, Smm gr. L. Prophasein g i i in der
einer Urkeimzelle in der Wand des caudalen ellen im Darmeplthel’ und zwar i de

Schenkels der Nabelschleife {2533). Vergr.800:1. Umgebung der Anlage des Coecum.

4. Besprechung der Ergebnisse.
Namengebung.

DANTSCHAKOFF, BERENBERG-GOSSLER und STIEVE bezeichnen die Urkeim-
zellen als entodermale Wanderzellen. Gegen diese Bezeichnung haben sich
PoritzEr und FrscHEL ausgesprochen. ,,STIEVE glaubt durch den Ausdruck
,entodermale Wanderzellen‘ eine moglichst hypothesenfreie Ausdrucksweise
zu gewinnen, ohne zu beachten, dafl damit die Annahme verkniipft ist, dal} die
fraglichen Zellen dem Entoderm entstammen. Tatsachlich sind bisher Ubergangs-
stadien von Darmepithelzellen in Urkeimzellen beim Menschen nicht beschrieben
worden ; sie fehlen zumindest in dem von mir untersuchten Stadium bestimmt.
Auch sind die Urgeschlechtszellen dem epithelialen Verbande der Darmzellen
nicht eingegliedert. Wihrend namlich die Centriolen in Epithelien, wie dies
bereits HEIDENHAIN nachgewiesen hat, an der dem Lumen zugekehrten Seite
der Zelle liegen, sind die durch die Sphire besonders kenntlichen Centriolen der
Urgeschlechtszellen in verschiedenen Zellen verschieden angeordnet. Wahrend
die in Teilung befindlichen Epithelzellen an die Lichtung des Darmrohres heran-
riicken, ja selbst die Oberfliche vorwélben, ist ein solches Verhalten in den Ur-
geschlechtszellen nicht nachweisbar. Auch nehmen die Urkeimzellen an der
Bildung des bei unserem Embryo gut sichtbaren SchluBleistennetzes des Epi-
thels nicht teil. Die Urgeschlechtszellen sind also dem Epithelverbande nicht
eingefiigt’* (PoriTzER 1928Db).

H. O. NEumaNN hat jiingst den Namen ,,groBle blasige Embryonalzellen*
vorgeschlagen, welchen auch STIEVE in seinem Handbuchbeitrag verwendet.
Diese Bezeichnung ist ungeeignet, da es auch andere grofie blasige Embryonal-
zellen, wie z. B. die Chordazellen oder die Zellen der Blutinseln gibt, welche von
den Urkeimzellen leicht unterschieden werden kénnen. Die Bezeichnung ,,groBe
blasige Embryonalzellen® ist somit vieldeutig und demnach unbrauchbar.
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Den Namen Urkeimzellen oder Urgeschlechtszellen liegt die Annahme einer
Beziehung dieser Zellen zu den Geschlechtszellen der Keimdriisen zugrunde.
Wir hoffen, in der Folge beweisen zu kénnen, daf} diese Annahme wohlbegriindet
ist und daB demnach der Verwendung dieser Namen fiir die beschriebenen
Zellen kein Hindernis im Wege steht.

Beschaffenheit der Urkeimzellen.

Die Urkeimzellen besitzen die Form einer Kugel oder eines Langsellipsoides.
Die Kerne sind rund, hiufig besitzen sie an der der Sphéire 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 gefiarbt,
wodurch sich die Urkeimzellen miihelos von Blutzellen unterscheiden lassen.
Im Cytoplasma liegt ein sphérenshnliches Gebilde, in welches mehrere kleinere,
mit Hamatoxylin dunkel gefirbte Kérnchen eingelagert sind. Vermutlich handelt
es sich um Centriolen. Diese Kornchen bilden eine Platte, welche auf der den
Mittelpunkt des Kernes und der Sphére verbindenden Geraden senkrecht steht,
die Centriolenplatte der Sphéire. In den runden Urgeschlechtszellen liegt der Kern
in der Zellmitte; in den ellipsoidischen ein wenig exzentrisch in der Léngsachse
der Zelle.

Gegen diese Deutung der sphirendhnlichen Bildung im Zelleibe der Ur-
geschlechtszellen als Sphire hat BERENBERG-GOSSLER (1912, 1914) eingewendet,
daB diese ,,Sphére’‘ keine echte Sphire sei, sondern nur eine ,,Laune des Heiden-
hainschen Hamatoxylins*‘. Nun ist es klar, daB der einzige Beweis fiir die Richtig-
keit unserer Annahme, dal es sich um eine Sphire handelt, nur durch das Ver-
halten dieses Gebildes wihrend der Karyokinese erbracht werden konnte. Ge-
rade dieser Beweis ist jedoch infolge des Umstandes, daf Karyokinesen in Ur-
keimzellen zwar vorkommen, jedoch selten sind, ferner dafl die spéteren Sta-
dien der Karyokinese der Urkeimzellen von anderen Karyokinesen kaum unter-
schieden werden kénnen, noch nicht erbracht worden. Nichtsdestoweniger ist
der Ausspruch BERENBERG-GOSSLERs unzutreffend. Das von uns als Sphére
bezeichnete Gebilde ist in jeder Urkeimzelle vorhanden. Mitunter glaubt man
eine Urkeimzelle ohne Sphire vor sich zu haben. Untersucht man jedoch —
gegebenfalls mit Hilfe graphischer Rekonstruktionen — die der Urkeimzelle ent-
sprechende Stelle auf den Nachbarschnitten, dann findet man stets die die Sphére
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 groler, liegen in der Tiefe des Epithels
und zeigen manchmal deutliche Reste der Sphére. Hingegen konnen die spéateren
Phasen der Karyokinesen der Urkeimzellen von 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
finden. Diese Seltenheit der Mitosen erkliart es auch, warum Untersucher, denen
nur eine geringe Zahl von Keimlingen zur Verfiigung stand, das Vorkommen von
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Karyokinesen geleugnet haben (Stieve 1927). Tatsichlich entspricht aber die
Zahl der Mitosen in den Urkeimzellen der nach folgenden Gesichtspunkten
durchgefithrten Berechnung. Bei einem Embryo mit 0,6 mm gr. L. (Bi24)
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 betragt wahrscheinlich
10 Tage. Die Zahl der Urkeimzellen ist demnach innerhalb dieser Zeit von
40 auf 600 gestiegen, es miissen somit 560 Karyokinesen! stattgefunden haben.
Nehmen wir an, dal} die Karyokinese bei menschlichen Embryonen 40 Minuten
dauere, so ergibt sich, daB sich jeweils 1/, Zellen in Teilung befinden miissen.
Nehmen wir ferner an, dall die Prophase ein Drittel der Zeit der gesamten Karyo-
kinese beansprucht, dann wiren in jedem zweiten Embryo eine Urkeimzelle in
Teilung, und zwar in Prophase zu erwarten. Das Ergebnis unserer selbstver-
stindlich nur annadhernden Berechnung entspricht sehr gut unseren Beobach-
tungen. Daf} bei einigen Embryonen keine einzige, bei anderen sogar 3 Mitosen
vorhanden sind, wird durch die seit langem bekannte Tatsache erklirt, dal die
Karyokinesen hiufig schubweise auftreten.

Wanderung der Urkeimzellen.
a) Statistische Beweise.

Bei den Embryonen Bi24 und Bi25 befinden sich die Urkeimzellen im
entodermalen Epithel des Dottersackes, und zwar nahe dem Diverticulum allanto-
entericum. Die Tatsache, dafl die Urkeimzellen dieser Embryonen dicht bei-
einanderliegen, 148t vermuten, daB alle diese Urkeimzellen aus einer oder aus
wenigen Stammzellen hervorgegangen sind. Bei dem Embryo Bil wurde tat-
sdchlich nur eine Zelle gefunden, welche die die Urkeimzellen kennzeichnenden
Eigenschaften aufweist. Ob diese Zelle tatsichlich die Stammzelle der Urge-
schlechtszellen ist, kann nicht mit Sicherheit entschieden werden, da uns andere
fir die Untersuchung der Urkeimzellen geeignete Embryonen der Altersstufe
des Embryo Bi I nicht zur Verfiigung stehen, unsere Annahme somit nur auf die
Beobachtungen -an einem einzigen Embryo dieser Altersstufe gegriindet ist.

Bei den Embryonen Bi24, Bi25, 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 Nachbarschaft des inneren Keim-
blattes; bei dem Embryo Bs, Fu und Dh liegen bereits etwas mehr Urkeim-
zellen im Mesoderm als im Entoderm. Die auflerhalb des Entoderms befindlichen
Urgeschlechtszellen verteilen sich auf das das Darmrohr umgebende Binde-
gewebe, auf die Gegend der medialen Grenzrinne und auf den medialen Abschnitt
der Urogenitalfalte. Hierbei liegen die Urkeimzellen im kranialen Bereiche des
die Urkeimzellen enthaltenden Abschnittes des Embryo vorwiegend im Bereiche
des Mesoderm, im caudalen im Bereiche des Entoderm, im mittleren Abschnitte
sind sie im Entoderm und im Mesoderm in etwa gleicher Zahl vorhanden. Bei
den dlteren Embryonen nimmt die Zahl der im Entoderm befindlichen Zellen

1 Naturgemif3 Einzelteilungen, nicht etwa ,,Teilungsschritte®.
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schnell ab. Die Tab. 2 enthilt die Zahl der im Entoderm gelegenen Urkeimzellen
bei einigen alteren Embryonen unseres Untersuchungsmateriales. Der Zahl der
Urkeimzellen bei dem Embryo Bb wurde aus dem auf S. 347 erdrterten Griinden
ein Fragezeichen beigesetzt.

Tabelle 2.

Name des M s Zahl der Urkeim- | Name des P Zahl der Urkeim-
Embryo Ténge in mm zellen im Entoderm Embryo Linge in mm zellen im Entoderm
Bs ... 4 256 Cx ... 7 13

Ea . .. 5 108 Cn ... 7,5 0

I. ... 6 27 Et . .. 8 15

Bb . . . 6,5 11(?) Fd . . . 8,5 5

K. ... 7 22

Diese Abnahme der Zahl der Urkeimzellen im Entoderm geht mit einer
starken Zunahme der Zahl der Urkeimzellen in der Gekrésewurzel, vor allem aber
im medialen Abschnitte der Urogenitalfalte einher. Die Tatsache, dafl die Zahl
der Urkeimzellen im Mesoderm zunimmt, wihrend sie im Entoderm abnimmt,
158t nur die Deutung zu, daB die Urkeimzellen aus dem entodermalen Epithel in
die Urogenitalfalte, also dorthin, wo spiter die Gonade entsteht, einwandern.
Wir werden noch einige morphologische Tatsachen hesprechen, welche diese
Deutung gleichfalls stiitzen.

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

Die Urkeimzellen liegen urspriinglich in der caudalen Wand des Dotter-
sackes in der Umgebung der Allantois (Bi 24, Bi 25, Cs). Bei dlteren Embryonen
finden sie sich im Hinterdarm und im kranialen Teile der Kloake vor (B, Bs,
Fu, Dh). Dies ist verstandlich, wenn man bedenkt, daB ja der caudale Teil des
Dottersackes den Hinterdarm mit der Kloake liefert. Wahrend die Urkeim-
zellen bei den jiingeren Embryonen Ot, B zum Teil in der Kloake liegen, befin-
den sich die noch im Entoderm befindlichen Urkeimzellen bei dlteren Embryo-
nen im caudalen Schenkel der Nabelschleife (I, Bb, K, Cx, Et, Fd). Dieses Ver-
halten wird durch die von KERMAUNER und BERENBERG-GOSSLER (1913) an der
Hand einiger Fehlbildungen aufgestellte Annahme erklart, dal die Kloake
urspriinglich das Bildungsmaterial der Blase und der priméren Urethra einer-
seits, des Rectum, des Colon und des unteren Ileum andererseits enthalte. Durch
die fortschreitende Unterteilung der Kloake werden die urspriinglich in der
Kloakenwand befindlichen Urkeimzellen dem caudalen Schenkel der Nabel-
schleife zugeteilt (vgl. hierzu SterNBERG-PoLITZER 1931, PoriTzEr 1932).

b) Morphologische Beweise.

Einige der im Entoderm befindlichen Urkeimzellen (Abb. 9, 11) entsenden
kolbenférmige Fortsitze in das embryonale Bindegewebe. Diese Fortsitze sind
an jener Stelle, an welcher sie die Basalmembran des Epithels durchsetzen, meist
ringférmig eingeschniirt. Diese Urkeimzellen sind vermutlich auf der Wanderung
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in das Mesoderm begriffen. Hierfiir spricht ferner, dafi diese Zellen am haufig-
sten in jenen Embryonen angetroffen werden (Bs, Fu, Dh, Ea), bei denen schon
aus den oben angefiihrten statistischen Griinden eine rege Auswanderung von
Urkeimzellen aus dem Entoderm angenommen werden mufl. Bei den in den
Abb. 9 und 11 wiedergegebenen Zellen liegt nur ein kleiner Teil der Zellen im
Bindegewebe, wihrend sich der grofe die Sphire und den Kern enthaltende
Zellabschnitt noch im entodermalen Epithel befindet. Andere Zellen liegen
bereits fast ganz im embryonalen Bindegewebe und dellen das Darmepithel
von der basalen Seite her ein wenig ein. In allen diesen Fillen liegt die
Sphire an der dem Wanderungsziele zugekehrten Seite des Kernes. In seltenen
Fallen findet man Zellen von der Art der in der Abb. 16 wiedergegebenen
vor, Diese Zellen besitzen einen Fortsatz, welcher zwischen die benachbarten
Epithelzellen, parallel zur freien Oberfliche des Epithels vorzudringen scheint.
Vielleicht handelt es sich hier um Zellen, welche innerhalb des Epithels
wandern.

Es wurde bereits erwihnt, dafl in den aus dem Entoderm auswandernden
durch die in das Mesoderm vorragenden Fortsitze gekennzeichneten Urkeim-
zellen eine typische Stellung der Sphire nachweisbar ist. Hs soll nunmehr gepriift
werden, ob die Sphire auch in den im Mesoderm wandernden Zellen eine kenn-
zeichnende Lage besitzt. Fiir diese Priiffung koénnen nur jene im Mesoderm
liegenden Urkeimzellen herangezogen werden, welche an ihrem gestreckten Zell-
leibe erkennen lassen, daB sie in Wanderung begriffen sind. Ferner mul in der
betreffenden Zelle die Wanderungsrichtung gegen die Gonade eindeutig bestimm-
bar sein. Diese Bedingungen sind in jenen wandernden Urkeimzellen erfullt, wel-
che sich in dem diinnen 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 Célom-
epithels eng angeschmiegt sind. Nochmals muBl aber hervorgehoben werden,
daB zu dieser Pritffung nur jene Urkeimzellen verwendet werden diirfen, welche
einen gestreckten Zelleib besitzen. In allen diesen Fdllen liegt, wie aus den Abb. 10
bis 12 erkennbar ist, die Sphére stets der dem Wanderungsziele, d. h. der Uro-
genitalfalte zugekehrten Seite des Kernes nahe. Im Gegensatze zu dieser Regel ist
die Stellung der Sphéire in den Urkeimzellen, die zur Gdnze entweder noch im Enio-
derm oder bereits in der Gonade liegen, anscheinend keine feste. Dall die Sphére in
wandernden Urkeimzellen typische Lage besitzt, stimmt mit unseren Erfahrungen
{iber die Bedeutung des Zentralapparates gut iiberein. Wir wissen ja, dafl das
Centrosoma der geiBleltragenden Zellen mit Sicherheit als dynamisches Zentrum
der Zelle aufgefaBt werden darf und daf auch an anderen Zellen Beziehungen
zwischen dem Cytozentrum und den Bewegungsorganellen nachgewiesen wor-
den sind.

Schon in meiner ersten Mitteilung iiber die Urkeimzellen des Menschen (1928 b)
habe ich darauf hingewiesen, daB, wie dies iibrigens schon BERENBERG-(GOSSLER
(1912, 1914) betonte, nur die im Entoderm und in der Gonade befindlichen Ur-
“keimzellen in Teilung angetroffen werden, wihrend sich die auf der Wanderung
befindlichen Urkeimzellen nicht teilen, Zwischen Bewegung und Tejlung besteht
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anscheinend ein Antagonismus. Hierfiir gibt es experimentelle Beweise. Wird
in der Hornhaut der Urodelenlarve z. B. durch ultraviolettes Licht (PoLITZER-
ALBERTI) oder durch Atzstoffe (KOoRNFELD) ein Epitheldefekt gesetzt, dann er-
folgt vorerst eine Defektdeckung durch aktive Wanderung der benachbarten
Epithelzellen; die Teilungsvorginge werden unterbrochen und setzen erst dann
wieder ein, wenn diese Wanderung abgeschlossen ist. Dieser Antagonismus
von Wanderung und Teilung stellt nur ein weiteres Beispiel fiir den allgemein
giiltigen Satz PETERs dar, daB sich ,,arbeitende Zellen nicht (mitotisch) teilen‘
und dal} ,,sich (mitotisch) teilende Zellen nicht arbeiten®.

Dall es Urkeimzellen gibt, welche ihr Ziel nicht erreichen (abgeirrte —
»aberrante’ — Urkeimzellen), die vielmehr unterwegs liegenbleiben, oder gar
in Gegenden abirren, in welche sie unter normalen Bedingungen {iberhaupt nicht
gelangen, ist erwiesen. Doch ist dies — unter normalen Umstinden — durchaus
kein hiufiges Vorkommnis!, Bei dem Embryo Bs habe ich auch bei neuerlicher
Durchsicht der Schnittreihe wie seinerzeit (1928b) 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 darf man auch bei der
Priifung dieser Frage nur jene Zellen als Urkeimzellen bezeichnen, welche die
oben erwihnten Kennzeichen dieser Zellart besitzen. STIEVE geht hierbei weniger
kritisch vor. In der Abb. 13 seines Handbuchbeitrages bildet er eine ,,grofle
blasige Embryonalzelle” aus dem Mesenchym des Kopfes des Keimlings ,,Ilse®,
2,27 mm Scheitel-Steilinge (!) mit 17—18 Urwirbelpaaren ab, welche sicher-
lich keine Urkeimzelle, sondern eine jener embryonalen Blutzellen ist, welche
im Bereiche des Kopfmesenchym auftreten und von denen angenommen wird,
daf sie aus den Mesenchymzellen entstehen. An dieser Deutung der Abb. 13
STIEVES besteht kein Zweifel: der Kern ist viel dunkler, das Protoplasma stérker
gefirbt als in den Urkeimzellen.

Auf einige in meiner fritheren Arbeit 1928b besprochene Fragen (genitaloide
Zellen ¥Ferix, RorrErs Hypothese zur Entstehung der malignen Geschwiilste,
palingenetische Auffassung der Keimbahn) wird hier nicht ndher eingegangen,
da sich an meiner Stellungnahme hierzu nichts geidndert hat.

5. Die Einwinde gegen dic Lehre von der Keimbahn,
inshesondere die von H. Stieve.

Unsere Untersuchungen an jungen menschlichen Embryonen haben ergeben,
daB bereits bei Embryonen von 0,6 mm Linge im entodermalen Epithel des
caudalen Abschnittes 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 mm gr. L. in ihrer
iiberwiegenden Mehrzahl im medialen Abschnitte der Urogenitalfalte, also an
jener Stelle, an welcher die Gonade gebildet wird. Hier schliet die Untersuchung

1 Auf experimentellem Wege kann eine abnorme Verteilung der Urkeimzellen beim
Huhne erzielt werden, wenn die Urogenitalfalte vor Einwanderung der Urkeimzellen zerstort
wird (DANTSCHAKOFF).
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FiscHELs iiber die Entwicklung der Keimdriise beim Menschen an, in welcher auf
Grund der Befunde an mehr als 100 Embryonen der Nachweis erbracht wird,
dafB bei simtlichen Embryonen von 7 mm gr. L. bis zum Neugeborenen Urkeim-
zellen bzw. Oo- oder Spermiogonien in der Keimdriise vorhanden sind.

Wihrend in den meisten neueren Untersuchungen iiber die Entwicklung der
Keimdriisen bei Wirbeltieren iiber das Vorkommen einer Keimbahn berichtet
wird (Schrifttum bei CELESTINO DA Costa), haben Simrins, HaRGITT, STIEVE
(1927. 1930), H. O. NEUMANN die Ansicht ausgesprochen, dafl die als Urkeim-
zellen bezeichneten Gebilde nicht, wie die meisten Untersucher meinen, die
Stammzellen der Keimzellen sind, sondern vielmehr vergingliche Gebilde von
unbekannter Bedeutung darstellen. Die Keimzellen sollen vielmehr nach der
Ansicht dieser Forscher aus dem Oberflichenepithel der Keimdriise, also aus dem
Colomepithel hervorgehen. Wir wollen nunmehr diese Arbeiten daraufhin
priifen, ob in ihnen tatsidchlich Beobachtungen enthalten sind, welche in Wider-
spruch zu unseren Angaben stehen.

Die Arbeit SiMrINs wurde an menschlichen Embryonen durchgefiihrt,
welche, wie die der Arbeit beigegebenen Lichtbilder lehren, durchwegs so schlecht
erhalten sind, daB sie zu einer wissenschaftlichen Untersuchung unbrauchbar
sind.

Die Arbeit HareIirts, iiber die Entwicklung der Keimdriise bei der Ratte
enthilt nur schematisierte Strichzeichnungen, aus welchen ebenso wie aus dem
Texte hervorgeht, daB der Verf. die verschiedenen Zellen der Keimdriise nur
nach ihrer Gréfe und Form unterscheidet, was. natiirlich nicht geniigt, um
Urkeimzellen als solche zu bestimmen.

STiEVE (1927) hat die Entwicklung der Keimdriisen an menschlichen Em-
bryonen untersucht. Er lehnt die Annahme einer Keimbahn ab und gibt viel-
mehr an, daf die sog. Urkeimzellen zugrunde gehen, wihrend die Oo- und Sper-
miogonien dem Colomepithel der Keimdriise entstammen. STIEVE war 1927
die bereits 1925 erschienene Arbeit von Koaxo unbekannt; 1930 vertritt STIEVE
in seinem Handbuchbeitrag die gleiche Ansicht wie 1927, obwohl inzwischen
auch die Arbeiten FiscEELs und PoriTzErs (1928a und b) erschienen sind. Er
nimmt gegen die Annahme einer Keimbahn Stellung, sowohl auf Grund seiner
Beobachtungen an einigen jungen menschlichen Embryonen als auch auf Grund
der Angaben des Schrifttums.

Streve 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 néchstéiltere Embryo der Sammlung STIEvEs scheint der Embryo , Ilse
zu sein, welcher bereits 17-—18 Urwirbelpaare besitzt. Wie wir nun gezeigt haben,
sind Urkeimzellen bereits bei dem Embryo Bi 24 von 0,625 mm gr. L. und bei
dem Embryo Bi 25 von etwa 0,8 mm gr. L. vorhanden. Es ist sogar auf Grund
unserer Beobachtungen an dem Embryo Bil wahrscheinlich, dal schon bei
Embryonen von 0,3 mm gr. L. Urkeimzellen vorkommen. Ferner finden sich
bei Embryonen mit wenigen Ursegmentpaaren (Cs, Ct) zahlreiche Urkeimzellen
vor. Die Angabe Stieves, dafl in den Kaninchenembryonen aus dem Nach-
lasse C. RaBrs (StiEvE 1927) keine Urkeimzellen nachweisbar sind, ist nicht
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stichhaltig, da diese Embryonen mit Carmin gefarbt und daher zur Untersuchung
der Urkeimzellen unbrauchbar sind!.

Bei menschlichen Embryonen von 15 bis etwa 27 mm gr. L. sollen nach der
Angabe von STIEVE keine Urkeimzellen in den Keimdriisen vorhanden sein.
,,Jn ihrem Inneren (der Keimdriisen) finden sich jetzt ausschliellich kleine Zel-
len, deren Bau ich schon oben geschildert habe. Es gelingt nicht, auch nur eine
einzige Zelle nachzuweisen, die den Bau der sog. ,priméiren Geschlechtszellen®
besitzt, ja nicht einmal ein Gebilde, das man iiberhaupt mit solchen Zellen ver-
gleichen kénnte. Auch diese Tatsache ist ein Beweis dafiir, daf} die sog. priméren

Abb. 19. Embryo Er, 19 mm gr. J.. Lingsschnitt durch den Hoden. P = Prophase in einer Spermiogonic;
S = Spermiogonien (6812). Bouin, Delafields Hamatoxylin-Chromotrop. Vergr. 205:1.

Keimzellen (entodermalen Wanderzellen) mit der Keimzellenbildung nicht das
geringste zu tun haben® (Stieve 1927. S.256). Dieser Satz kehrt, gleichfalls
fett gedruckt, in fast unverindertem Wortlaute, im Handbuchbeitrage STIEVESs
wieder. Bestiinde dieser Einwand StievEs zu Recht, dann wire tatsichlich die
Lehre von der Keimbahn nicht haltbar.

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

1 Ubrigens sind simtliche Schnittreihen von Kaninchen, welche RaBL vor seiner
Berufung nach Leipzig besaB, wie mir Prof. FiscHEL mitteilte, nicht mit Carmin, sondern
mit Alaun-Cochenille gefirbt. Sie sind auch nicht in Zenkers Gemisch, sondern in Sublimat-
Pikrinsdure fixiert. Derartige Priparate sind ebensowenig wie die in Zenkers Gemisch
fixierten und mit Carmin gefirbten fiir eytologische Untersuchungen geeignet.
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logischen Institutes untersucht. Hierzu wurden nur die einwandfrei fixierten
und gefirbten Objekte aus einer weit groBeren Anzahl von Embryonen ausge-
wihlt. Es sind dies insgesamt 31 Keimlinge, von denen 18 weiblich und 13 ménn-
lich sind. Darunter sind 7 Embryonen 22—27 mm und 24 Embryonen 15—21 mm
lang. In allen diesen Embryonen, in
mdannlichen wie in wetblichen sind
Keimzellen ingrofer Zahl vorhanden.
Es ist mir vollig unversténdlich, wie
STiEVE diese Zellen, welche nicht
nur in den mit Heidenhains oder
Delafields Himatoxylin gefarbten
Priaparaten, sondern auch in den
mit Hamalaun oder sogar mit Azan
gefiarbten Schnitten deutlich sicht-
bar sind, iibersehen konnte. Einige
‘ Abbildungen (Lichtbilder!) sollen
Abb. 20. Embryo Bz, 21 mm gr. L. Querschnitt durch den  das Vorkommen von Keimzellen
Hoden. 2 Spermiogonien, hiervon eine in Prophase (16513). in diesen E mbry onen veranschau-

Bouin, Heidenhaing Himatoxylin-Eosin.  Vergr. 800 : 1.
lichen.
Die Abb. 19 stellt einen Langsschnitt durch den Hoden eines 19 mm langen Em-
bryo dar. In den Hodenstringen sind die Keimzellen (Spermiogonien) bereits bei
schwacher VergroBerung sichtbar. Eine von ihnen (P) befindet sich in Teilung.

il €47 -
‘ " ' J'"-_”

Abb. 21. Embryo Ek, 27 mm gr. L. Schnitt durch den Hoden. Zahlreiche Spermiogonien in einem
Hodenstrange (29823). Bouin, Delafields Himatoxylin-Chromotrop. Vergr. 660: 1.

Die Abb. 20 stammt von einem 21 mm langen méinnlichen Embryo. Es
sind in der Abbildung 2 Spermiogonien sichtbatr. Die im Bilde linke befindet
sich im Beginne der mitotischen Teilung, die im Bilde rechte stellt das Ruhe-
stadium einer Spermiogonie dar. In dem mit Eosin nur schwach gefarbten Cyto-
plasma liegt eine mit einer Centriolenplatte ausgestattete Sphire.

Die Abb. 21 stellt einen Teil eines Querschnittes durch den Hoden eines
27 mm langen Embryo dar. In der Abbildung ist vor allem ein der Lange nach
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getroffener Hodenstrang sichtbar, welcher zahlreiche Spermiogonien enthilt.
Noch viel deutlicher als in den Hoden sind die Keimzellen in den Eierstocken
sichtbar, doch habe ich Spermiogonien abgebildet, da sich STIEVEs Aussagen vor
allem auf méinnliche Keimdriisen beziehen.

Wir konnen auf Grund dieser durch die Abb.19—21 veranschaulichten
an allen iibrigen Embryonen gleichfalls wahrnehmbaren Befunde feststellen,
daf in simtlichen Keimdrisen wmdnnlicher und weiblicher Embryonen zwischen
15 und 27 mm gr. L. Urkeimzellen (bzw. Spermio- oder Oogonien) vorhanden sind,
daf} somit die Angabe STIEVES tiber das Fehlen der Urkeimzellen bei Embryonen
dieser Altersstufe falsch ist.

Stieve fiihrt ferner an, daB in der Abb. 517 des Lehrbuches der Entwick-
lung des Menschen von Fiscuer, welche einen ,,Schnitt durch die Keimdriise
(Hoden) und Urniere eines 20 mm langen menschlichen Embryo® wiedergibt,
nur kleine Zellen und keine , grofen, blasigen Embryonalzellen‘ sichtbar seien.
Wie jedoch ein Blick auf i - —

- i ist si ; -~ U
ﬁlgse Abbildung lehrt, 1s13 sie G ‘@ Ry e é_‘?;c . e
ei so schwacher VergréSe- % c . J~~ES
rung gezeichnet, daB an 4 & :
ihr die einzelnen Zellformen § > R
innerhalb der Hodenstrange B =
itberhaupt nicht angegeben "w®

werden konnte. Diese Ab- ﬁ .‘bﬁ

bildung dient auch nicht a \
dem Zwecke, diese Zellformen byl ®
zur Anschauung zu bringen, ® y @ »
sondern soll nur, wie aus

LN A $ .

dem Texte klar hervorgeht,
die Anordnung der Hoden-
stringe und das Rete testis
wiedergeben. Ob und wie viele Spermiogonien der dieser Abbildung zugrunde
liegende Schnitt tatsichlich enthielt, lieBe sich nur durch eine Untersuchung mit
starkerer Vergrofierung ermitteln. Diese Untersuchung ist leider nicht méglich,
da das betreffende Priparat der Sammlung weiland Prof. KoLMERs angehorte,
und diese Sammlung nach dem Tode ihres Besitzers nicht mehr zugénglich ist.
Die oben angefiihrten Beobachtungen an 31 Embryonen dieser Altersstufe lassen
mich jedoch nicht zweifeln, dafl auch in diesem Hoden Spermiogonien vorhanden
gewesen sind.

Vor allem beruft sich aber STIEVE auf H. O. NEUMANN. Dieser hat seine
Untersuchung nur an einigen wenigen menschlichen Embryonen ausgefiihrt.
Der jiingste Embryo ist 5 mm, der nichste 8 mm lang. Da aber die Urkeimzellen
bei Embryonen von 8 mm Linge, 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~N Lichtbilder veréffentlicht, von denen eines (Abb.4 der
Arbeit NEUMANNSs) hier in der Abb. 22 wiedergegeben wird. Wir sehen, daBl das

Abb. 22. Aus H.O. Neumann. Erliuterung im Text. D= Darm-
lichtung, Z = grofie blasige Embryonalzelle,
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Epithel des Hinterdarmes von dem das Darmrohr umgebenden Bindegewebe
abgehoben ist und als formlose Zellmasse im Inneren der ,,Bindegewebsliicke*
liegt. In dieser Zellmasse ist eine hellere Stelle erkennbar, welche laut Versiche-
rung des Verf. eine ,,groBe blasige Embryonalzelle‘‘ ist. Schon aus der Betrach-
tung dieser einen Abbildung geht klar hervor, daB dieser Embryo so schlecht
fixiert und gefirbt ist, dafl er fiir eine wissenschaftliche Untersuchung iiberhaupt
nicht héitte herangezogen werden sollen. Das gleiche folgt auch aus der Betrach-
tung der iibrigen von diesem Embryo stammenden Abbildungen.

Da H. O. NEuMANN iiber menschliche Embryonen von weniger als 5 mm
Lange nicht verfiigte, versuchte er diesem Mangel durch die Untersuchung
einiger Furchungsstadien der Maus abzuhelfen. Wie die Bilder der Schnitte
durch diese Keime zeigen, sind auch diese Priaparate schlecht fixiert und schlecht
verarbeitet. Tatséichlich ergab diese Untersuchung nichts, was nicht SoBorTa
an seinen weitaus zahlreicheren und weitaus besser fixierten und geschnittenen
Mausekeimen bereits festgestellt héitte. Die Arbeit NEumanns ist demnach zur
Entscheidung dieser Frage iiberhaupt nicht geeignet, da sie an einem zu geringen
und zu schlechten Material von einem Manne ausgefiihrt wurde, der die Schwierig-
keit dieser Untersuchung gar nicht kennt. Diese Arbeit nennt aber STIEVE
»sehén und grindlich® (1).

Aus unseren Ausfithrungen geht hervor, daB3 die Einwinde STIEVEs und NEU-
MANNs gegen die Lehre von der Keimbahn auf falschen Untersuchungsergebnissen
beruhen. STIEVE bringt aber auch einige eigene Ansichten iiber die Entstehung
und Gber den Untergang der ,,groBen blasigen Embryonalzellen® sowie iiber die
Bildung der Spermiogonien:

1. Die ,,groBen blasigen Embryonalzellen** entstehen aus Zellen ihrer Um-
gebung, und zwar teils aus Darmepithelzellen, teils aus Zellen des embryonalen
Bindegewebes.

2, Die ,groflen blasigen Embryonalzellen* gehen zugrunde.

3. Die ,,groflen blasigen Embryonalzellen‘ wandeln sich wieder in ,,gewéhn-
liche* Mesenchymzellen um.

4. Die Spermiogonien entstehen aus indifferenten Zellen der Hodenstringe.

Diese Ansichten sucht StiEvE mit folgenden, aus seinem Handbuchbeitrag
entnommenen Siitzen zu begriinden.

»Jetzt findet man im Bereiche der Anlage (der Keimdriise) hiufiger als
frither grofiere Zellen mit meist rundem Kern und schirfer abgesetztem hellem
Protoplasmaleib, die den entodermalen Wanderzellen in allen Einzelheiten
gleichen. Sie sind, wie die Uberginge zu den kleinsten Zellformen beweisen, an
Ort und Stelle aus den Gebilden der Keimzapfen, also den Abkémmlingen des Keim.-
epithels entstanden (S.9)“! ... ,In den Keimstringen (von 32—40 mm langen
Embryonen) findet man massenhaft unentwickelte Hodenzellen in ihrer bezeich-
nenden Stellung; daneben ziemlich zahlreiche Spermatogonien und alle még-
lichen Uberginge zwischen den beiden genannten Zellformen, die deutlich zeigen, wie
die Spermatogonien aus den urspriinglichen unentwickelten Zellen entstehen (S. 19)%

. »,Wihrend der Entwicklung der Keimdriisen wachsen dauernd viele der
dem Keimepithel entstammenden Zellen in den Keimstringen zu Spermato-

! Die Hervorhebung dieser und der folgenden Stellen rithrt von mir her.
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gonien heran. Sie verindern dabei ihre Gréfle und Form und auch das Verhalten
der Mitochondrien. Héaufig genug findet man Zellen, in denen einerseits stdbchen-
formige, andererseits koérnige Mitochondrien liegen. Dabei lifit sich deutlich
zeigen, daf diese grofen Zellen an Ort und Stelle entstehen, und zwar in einer Zeit,
in der im Mesenchym noeh entodermale Wanderzellen liegen, die sich spiter in
Bindegewebszellen umwandeln (S. 28) ...

StiEVE glaubt also tatsiichlich in Schnitten durch einige wenige Keimdriisen
alle diese Zellumwandlungen ,,sehen®, ,,wahrnehmen®, ,verfolgen*, d.h. also
aus Zustandsbildern Vorginge ermitteln zu konnen, Es ist klar, daBl dies nicht
moglich ist und daB alle auf derartigen grundsitzlich falschen Deutungen be-
rubenden Anmsichten vollkommen haltlos sind. StiEVE begeht hier denselben
Fehler wie bei seinen Untersuchungen iiber die Bildung von Muskelzellen in
der Gebirmutter von Schwangeren. FrscHER-WASELS hat diesen Fehler und die
Arbeitsweise STIEVEs einer ebenso treffenden wie vernichtenden Kritik unter-
zogen, der ich mich vollstindig anschliefle. Die auf schlechten Beobachtungen
und auf grundsitzlich falschen Folgerungen beruhenden Ansichten STIEVES
miissen daher abgelehnt werden. '

. Die Lehre von der Keimbahn erfordert die Annahme einer Wanderung der
Urkeimzellen von ihrer urspriinglichen Lagerungsstitte in die Keimdriisen-
anlage. Eine derartige Annahme kann naturgemifl am besten durch fiir sie
giinstige Ergebnisse von experimentellen Untersuchungen gestiitzt werden. Der-
artige Ergebnisse liegen nun tatsichlich vor. Sie betreffen die Entwicklung der
Keimdriise bei Vogeln (REAcaN, WILLIERS, DANTSCHAROFF, BENOIT).

Wie bereits eingangs erwidhnt wurde, liegen die Urkeimzellen bei Vogeln
urspriinglich im kranialen Bereiche der Keimscheibe und gelangen erst spiter
in jenen Abschnitt der Urogenitalfalte, in welchem die Keimdriise entsteht.
DANTSCHAKOFF hat die Entstehung der Keimdriise auf experimentellem Wege
gepriift und gelangt mit dieser Methode zu fiir uns wichtigen Ergebnissen:

1. Werden die noch im kranialen Bereiche der Keimscheibe liegenden
Urkeimzellen' durch Hitze zerstort, so sind spaterhin keine Urkeimzellen in der
Urogenitalfalte vorhanden und es wird auch keine Gonade gebildet. Dieser
Versuch beweist, daB die groBen, seit langem als Urkeimzellen gedeuteten Zellen
im kranialen Bereiche der Keimscheibe mit den Urkeimzellen der Gonade identisch
sind. Damit ist auch bewiesen, daB die Urkeimzellen nicht an Ort und Stelle
aus dem Colomepithel entstehen, sondern daB sie in die Keimdriisenanlage ein-
wandern miissen. Der Versuch beweist ferner, daB eine Keimdriise nur dann ent-
steht, wenn diese Einwanderung der Urkeimzellen erfolgt. Diesen Beweis liefert
DanNTSCHAKROFF auch noch durch die nachfolgend erwihnten Versuchsergebnisse.

2. Wird die Urogenitalfalte vor Einwanderung der Urkeimzellen in die Cho-
rio-Allantois verpflanzt, entwickelt sie sich nicht weiter. Wird jedoch diese Trans-
plantation erst nach der Einwanderung der Urkeimzellen in die Urogenital-
falte vorgenommen, dann entsteht eine typische Gonade. Dieser Versuch be-
weist, daB die Urkeimzellen zur Entwicklung der Gonade unentbehrlich sind und daf3
das Colomepithel keine Geschlechtszellen bildet.

3. Die Lebendkultur junger Gonaden ergab, daB das Colomepithel, das
Bindegewebe der Gonade, die Urkeimzellen und die Urnierenkanilchen selb-
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stdndig weiterwachsen. Umwandlungen einer dieser Zellarten in eine andere finden
dabei niemals staff. Durch dieses Ergebnis werden CHaMPYsS gegenteilige An-
gaben, welche auch von STIEVE zur Stiitzung seiner Anschauungen verwendet
wurden, widerlegt.

Diese Untersuchungen DaNTSCHAKOFFs werden ergéinzt durch die Versuche
REacaNs, WiLLIERS und BENoITs, welche mit anderen Versuchsanordnungen iiber-
einstimmende Ergebnisse erzielten. Von einer genauen Wiedergabe dieser Ar-
beiten sehe ich jedoch ab, da sie zum Teil nur in sehr kurzer Form verdffentlicht
wurden, zum Teil von ihnen erst Vorberichte vorliegen.

Durch diese Untersuchungen ist das Vorhandensein einer Keimbahn bei den
Vigeln experimentell bewiesen. Diese auf experimentellem Wege erzielten Ergeb-
nisse bilden eine sichere Stiitze fiir die beim Menschen natiirlich nur mittels der
morphologischen Methode ableitbare Annahme einer Keimbahn, Sie sprechen
ferner eindeutig gegen die Entstehung der Urkeimzellen aus dem Célomepithel.

Zusammenfassend kann als wesentliches Ergebnis unserer Untersuchung aus-
gesagt werden, daB beim Menschen eine Keimbahn nachweisbar ist. Bei den jiing-
sten von uns untersuchten Embryonen waren bereits im caudalen Bereiche des ento-
dermalen Dottersackepithels Urkeimzellen vorhanden. Bei Embryonen von 4—7 mm
gr. L. wandern diese Zellen in die Urogenitalfalte. Diese Urkeimzellen sind; wie
aus den Uniersuchungen FI1scHELs, welche hier noch durch einige Ermittlungen er-
gdnzt wurden, hervorgeht, die Stammzellen der Spermio- bzw. Oogonien.
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