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Aus dem Anatowischen Institut der Universitat Uppsala.
Direktor: Prof. Dr. D. E. Holmdahl.

Primitivstreifen
beziehungsweise Rumpfschwanzknospe
im Verhiiltnis zur Koérperentwicklung.

Von

D. E. Holmdahl.
Mit 9 Textabbildungen.

(Eingegangen am 24. Mai 1935.)

In ciner kiirzlich verdffentlichten Arbeit (1934) hat Fr. Kopscm
erklirt, daB sowohl die morphologische als auch experimentelle Grund-
lage fiir meine Untersuchungen tiber die primére und sekundére Korper-
entwicklung fehlerhaft seien, und stiitzt diese kategorische Behauptung
auf eine sehr oberflichliche, morphologische Analyse sowie auf das
Resultat eines einzigen mitgeteilten experimentellen Versuches. Das
Material stammt ausschlieBlich vom Huhn.

Ts ist fiir mich von sehr groBem Interesse, dafl gerade Korscm
das Wort hierin ergriffen hat, weil er zu denen gehort, die schon seit
der Jahrhundertwende dazu beigetragen haben, unsere Kenntnisse eben
betreffs der Rolle des Primitivstreifens bei der Ausgestaltung des
Embryonalkorpers zu vertiefen.

Ich habe auch in meinem ersten Studium ither dieses Thema (1925)
Korsoms Arbeit von 1902 als grundlegend bezeichnet und bin bei
meiner Analyse der Korperentwicklung unter anderem von dem Re-
sultat ausgegangen, zu dem Korscy dort gelangt ist.

Indessen hat Koesca weder in seinen fritheren (1898 und 1902)
noch spiteren Arbeiten (1927 und 1934) diese Frage mit einer mehr
tiefgehenden und selbstédndigen morphologischen Analyse behandelt.
Dies ist nach meiner Auffassung der Grund, weshalb er in seinem gegen
meine Untersuchungen gerichteten Angriff teils den faktischen morpho-
logischen Verlauf mifverstanden und teils das Ergebnis seines mit-
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geteilten experimentellen Versuches iiberschitzt hat. Dazu kommt
noch eine andere Tatsache. Unsere Grundanschauung des vorliegen-
den Problems ist ganz verschieden. Wie ich im folgenden zeigen werde,
gehe ich schon seit meiner ersten Arbeit auf diesem Gebiete (1925)
stets von einer materialhistorischen Auffassung aus, was Korscu offen-
bar nicht anerkennt.

Fir den in diesen Fragen nicht initilerten Leser kann Kopscus
Darstellung den Tindruck erwecken, daBl ich der erste (und einzige)
sein soll, der einen Unterschied zwischen primérer und sekundirer
Kérperentwicklung gemacht hat. Diese von meinem Gesichtspunkt
ehrenwerte Darstellung kann ich leider nicht gutheiBlen. Ich bin nim-
lich nur der erste, der diese Termen geschaffen hat und der versucht
hat, die Grenze zwischen der priméren und der sekundiren Entwick-
lung distinkt zu ermitteln.

Ich mufl darum mit einem kurzen Bericht iiber die Entwicklung
der Fragestellung betreffs primérer und sekundérer Kérperentwicklung
bis zum heutigen Tag beginnen. Ks scheint mir durchaus notwendig,
um diese Diskussion gegen den historischen Hintergrund unserer Kennt-
nisse auf diesem Gebiete stellen zu kénnen. In einer solchen Perspek-
tive wird Kopscus kategorische Aussage ziemlich isoliert dastehen.
Ich glaube auch, daB, wenn Kopscr die Tragweite seiner Fragestellung
eingesehen hitte, er sich mit groBerer Vorsicht geduBert haben wiirde.

Dal es eine priméare Korperentwicklung gibt, ist eine seit alters bekannte
und anerkannte Tatsache und auf diesem Punkt komme ich sogar mit Korscr
nicht in Konflikt. Mit primérer Kérperentwicklung meine ich die Entwicklungs-
form, charakterisiert dadurch, daB die verschiedenen Kérperorgane direkt von
den Keimblittern angelegt werden. Nur muB vorausgesetzt werden, daBl eine
kleine Mittelpartie des Korpers sich direkt aus der indifferenten Zellmasse des
Primitivstreifens bildet und zwar von der Gegend des Hinterkopfes nach hinten
zu; denn gemdl KerpeL (1894) und Korsca (1902) liegt das vorderste Linde
des Primitivstreifens ursprimglich ein gutes Stiick in der Kopfregion. Zum
selben Resultat kam auch O. HErTwIG betretfs des Urmundes bei den niederen
Wirbeltieren (1892).

DaB KorscH in weit spateren Arbeiten (1927 u. 1934) seine auf gleich-
artigen experimentellen Versuchen gegriindete Auffassung dahin anderte, daB
die ganze Kopfregion vor dem urspriinglich vordersten Teil des Primitivstreifens
liegen miisse, spielt in unserem Zusammenhang keine Rolle.

Betreffs der sekundaren Korperentwicklung sind die Verhiltnisse weit
schwieriger zu beurteilen. Zur Jahrhundertwende herrschte unter fithrenden
Biologen die Ansicht, dafl auch eine sekundire Kérperentwicklung existiere,
d. h. daB der Korper nach Bildung der Schwanzknospe fortwihrenden Zuwachs
erleide und zwar dadurch, dafB die indifferente Zellmasse, welche die Schwanz-
knospe ausfiillt, direkt Organe ausdifferenziere gleich dem fritheren direkten
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{ibergang des Primitivstreifens in eine kieine schmale Mittelpartie des Korpers
von der Gegend des Hinterkopfes nach hinten zu. Diese materialhistorische
Auffassung wurde, wie ich auch in meinen fritheren, hierher gehorenden Arbeiten
betont habe, mit voller Klarheit von z. B. O. HeErTwic und KriseL verfochten.

Man glaubte jedoch zu der Zeit allgemein, dafl es nur der Schwanz bei den
entwickelten Individuen, oder »nder postanale Korperteile (Kopscu 1934) war,
welche sich auf diese Weise ausgestalteten.

Diese Grenzbestimmung zwischen der priméren und sekundaren Kérper-
entwicklung ruhte indessen damals ganz und gar auf losen Vermutungen. Und
warum sollte iibrigens die Grenze gerade hier liegen?

Es gab jedoch einen, der schon zur Jahrhundertwende hervorhob, daB
diese Grenze weiter kranial verlegt werden miiite, und das war ein Mann, der
mehrjahriges Studium dazu verwandte, sich in den formhistorischen Verlauf
wahrend der Primitivstreifenbildung zu vertiefen. Von seiner Hand sind auch,
wie bekannt, eine Mehrzahl groBer grundlegender Arbeiten auf diesem Gebiete
erschienen. Ich meine KE1BEL. Dieser Meister innerhalb der morphologischen
Forschung kommt gegen Ende seiner fruchtbringenden Forscherbahn zu einem
SchluBisatz, den ich mit seinen eigenen Worten wiedergeben kann, und den er
gerade in einer Darstellung iiber die Entwicklung des Huhns(1913) ausspricht:

»Hinter dem Canalis neurentericus liegt die Rumpfschwanzknospe. In
ihrem Bereich steht das Ektoderm des Medullarrohres mit dem Entoderm und
dem Mesoderm in Verbindung, und es differenzieren sich hier aus einer in-
differenten Zellmasse noch eine Anzahl von Segmenten des Embryo, erst Rumpf-,
dann Schwanzsegmente.«

Fr. Keipers Auffassung ist also klar und deutlich. Es gibt eine primére
und eine sekundire Korperentwicklung, und die Grenze zwischen diesen Ent-
wicklungsformen liegt nicht am Ubergang von Rumptf in Schwanz, sondern
irgendwo hoher im Rumpf. Wenn KorscE meine Untersuchungsresultate mit
einigen-Seiten abfertigt, weist er somit auch diejenigen von Fr. Kr1seL ab. Die
Sache ist aber nicht so einfach wie KopscH zu glauben scheint.

So war der Stand der Frage als ich meine Studien auf diesem Gebiete
begann. Meine Aufgabe war es von Anbeginn, die Grenze zwischen diesen
Korperentwicklungsformen festzustellen zu versuchen. Als mir die Fragestellung
bereits klar und ich ein gutes Stiick in diesen Untersuchungen vorwérts ge-
kommen war, berithrte ich die Frage bei einem Zusammentreffen mit KziBEL
in Berlin. Er fand meine Aufgabe von groBem Interesse und stimulierte mich
zur Fortsetzung auf den eingeschlagenen Weg.

Nach einer eingehenden morphologischen Analyse (1925) kam ich beim
Huhn zu dem Resultat, daB diese Grenze zu unterst in Hohe des 1.—2. lumbo-
sakralen Segmentes, d. h. ungefahr in die Mitte des Rumpfes verlegt werden
mite. Zu demselben Ergebnis gelangte ich bei meinen experimentellen Ver-
suchen (1924—1925, 1933).

Was ich mir weiter zuschreiben kann, ist, daf meine morphologische
Analyse der beiden Entwicklungsformen, die ich primére und sekundéire Kérper-
entwicklung nannte, mich dazu veranlaBte, den vom formhistorischen Gesichts-
punkt vorhandenen prinzipiellen Unterschied zwischen der einen und der anderen
Entwicklung noch starker als zuvor zu betonen. Wahrend der priméren Kérper-
entwicklung werden die verschiedenen Organe (abgesehen von einer schmalen
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Nach oben stehendem historischem Riickblick ist also offenbar,

daff wenn Koescr (1934) nach einer Auseinandersetzung von einigen -

Seiten die Behauptung ausstoft, daB meine morphologischen und ex-
perimentellen Untersuchungen beziiglich der primiren und selkundsren
Korperentwicklung auf unhaltbarem Grunde ruhen, so bedeutet dies,
daB nicht nur ich, sondern auch KemerL und R. WETzEL unrecht haben.
Eine solche Behauptung erfordert eingehende Untersuchungen und
sichere Beweise. Daf diese fehlen, soll im folgenden gezeigt werden.

Bevor ich zu dieser kritischen Analyse iibergehe, muB ich, der
Vollstindigkeit halber, zweli weitere Fragen berithren; nimlich teils
meine Stellung hierin zu GrirEr und teils KopscHs materialhisto-
rische Auffassung.

Daf} ich in dieser Darlegung GrAPERs hergehorige Einsitze streifen mub,
beruht nicht nur darauf, daB er in vielen Jahren sich fleifig mit der Primitiv-
streifenentwicklung beim Huhn beschiftigt hat und, durch seine auf vielen
Punkten kritische Einstellung gegen R. WerzeL und mich, uns wertvolle Ver-
anlassung zu Widerlegungen gegeben hat (D. E. HoLmpanr 1926—1927, 1933,
1934; R. Werzer 1931), sondern vor allem darauf, daB Korscm (1934) eine
falsche Darstellung iiber meine Behandlung von GRrirErs Untersuchungen
und Einsitzen gibt, wogegen ich auf das kriftigste opponieren muB. -

Wenn ich in meiner Arbeit 1933 unter Hinweis auf R. WerzsLs Unter-
suchungen sage, daB die Streitfrage zwischen GRAPER und mir abgetan sei,
beabsichtige ich nicht Grirers Einwendungen 1932 und spater. Ich habe dies
deutlich und klar durch direkten Verweis auf die fraglichen Arbeiten (1926 u.
1926-—1927) angegeben. Auflerdem sage ich direkt, daB, als ich im Dezember
1932 meine Arbeit (1933) zum Drucke sandte, mir GrRAPERs Arbeit von 1932
im Druck nicht zugénglich war. Ich kannte jedoch die Hauptziige des Inhalts
dieser Arbeit, dank eines angenehmen Zusammentreffens mit GrirEr in Upp-
sala kurz nach seinem Vortrag in Lund.

Ich habe also nicht, wie Kopscu es darstellt,” GRAPER lediglich durch
Hinweis auf R. Werzers und meine fritheren Untersuchungen abgefertigt.

Auf die Frage, die es 1926 und 1927 galt, kann ich hier nicht eingehen.
Sie entbehrt tibrigens gegenwirtig jedes aktuellen Interesses und ist bereits zu
meinen Gunsten entschieden. Dal} es sich so verhilt, sollte Kopscrm vor allem
nach seinen letzten Arbeiten (1927 u. 1934) als. der erste anerkemmen. Ich will
hier nur auf meine Antwort an GripEr (1926-—1927) hindeuten.

Diese Abfertigung hat also unter allen Umstanden nichts mit der Dis-
kussion zu tun, die Korsca nun aufgenommen hat. Kopscus unrichtige Dar-
stellung auf diesem Punkte kann nur dazu beitragen, mich von Anfang an in
ein falsches Licht zu stellen, wogegen ich mich auf das bestimmteste wehren muB.

Was GRAPERs letzte diesbeziigliche Arbeiten betrifft (1932 u. 1933), will
ich vorerst gegeniiber I{opscH betonen, dall die Gegensiitze zwischen GrAPER
und mir nicht besonders groB sind. Grirer gibt in Ubereinstimmung mit
R. Werzer und mir zu, daB eine sekundire Korperentwicklung existiere. Die
Streitfrage gilt nur, wo die Grenze verlegt werden soll.
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Ich will hier nicht auf Grirers SchluBsitze, gewonnen auf Grund der
eingreifenden Defektoperationen, eingehen. Wie ich schon frither (1933, 1934)
betont habe, sind diese Lingriffe so tiefgehend, daB sie sich fir das Studium
eines normalen formhistorischen und materialhistorischen Verlaufes nicht eignen.
Die Vocersche Methode mufl als weit iiberlegener bezeichnet werden.

Dies hat GrirER deutlicherweise selbst eingesehen, denn in seiner letzten
Arbeit (1933) hat auch er einige Tuschmarkierungsversuche vorgenommen,
und es sind diese, die mir von sehr groBem Interesse erscheinen. Meiner Ansicht
nach zeigen sie gerade was ich zuvor formanalytisch und experimentell bewiesen
habe, nimlich; daB beim Huhn die Grenze zur Mitte des Rumpfes verlegt werden
miisse. lch meine also, dal Grirzr das Ergebnis dieser Versuche falsch ge-
deutet hat, und dies beruht auf mangelhafter, formhistorischer Orientierung.
Ich muB dies in aller Kirze bertihren.

GRAPER setzt im ersten Versuch (S. 790, Abb. 29, 1933) eine Tuschmarke
dicht vor den Endwulst, der hier schon ausgebildet sein muB, auch wenn er auf
dem Flichenbilde noch nicht deutlich hervortritt. Es ist sehr wichtig, sich dies
klar zu machen. DaB es sich so verhilt, beleuchtet ganz unzweideutig ein Ver-
gleich meines 13-Segmentstadiums 1933 (Abb. 9—18) mit meinem 20-Segment-
stadium 1933 (Abb. 19—26). Im ersteren Talle ist es ein frithes, im letzteren
Talle ein spites Endwulststadium. Dasjenige Stadium, in welchem GrAPER
seine erste Tuschmarkierung ausgefithrt hat, liegt inmitten dieser meiner beiden
Stadien, unter der Voraussetzung, daB der Embryo sich wirklich im 18-Segment-
stadium befand, als L. Grirer den Eingriff vornabm.

GrirER hat also seine Marke gerade an die Stelle placiert, wo ich meine
elektrolytische Marke setzte, mit anderen Worten gleich vor der indifferenten
Zellmasse in einem nicht allzu frithen Endwulststadium. Dafl die Marke in
diesem TFalle nicht zu weit nach vorn gesetzt ist, muB sowohl von GRAPER
als auch Korscr gebilligt werden. Alles. was hinter dieser Marke angelegt wird,
wird sich also von der indifferenten Zellmasse des Endwulstes aus gestalten,
d. h. durch sekundire Korperentwicklung, denn, wie ich zuvor eingehend
motiviert habe (1925 u. 1933), muf man davon ausgehen, dafl die sekundére
Korperentwicklung mit der Anlegung des Endwulstes beginnt.

Welches Resultat folgt nun von diesem GRrAPERschen Versuch? Ja,
da8 man die Marke 2 Tage spiter in der Mitte des Rumpfes ungefihr mitten
zwischen den vorderen und hinteren Extremititanlagen wiederfindet (S.790,
Abb. 30, 1933). Tine bessere Bestitigung meiner experimentellen Versuche
kann ich mir nicht denken, denn Grirmrs Untersuchung zeigt, dafl die Grenze
zwischen primérer und sekundirer Korperentwicklung in der Mitte des Rumpfes
liegen muB.

Was ferner Grirrrs anderen Versuch betrifft (S. 791, Abb. 31 u. 32, 1933),
sagt er nichts von der Grenze zwischen primirer und sekundérer Kérperent-
wicklung und dasselbe gilt auch vom letzten Versuch (8.792, Abb.33 u. 34,
1933). Um dies verstehen zu kénnen, muB man sich in die morphologischen
Voraussetzungen vertiefen und davon ausgehen. Da diese Frage auf die in-
timste Weise mit der Deutung auch von Kopscus gleichartigem Versuch (1934)
zusammenhéingt, muB ich mich einen Augenblick hierbei aufhalten und meine
Darstellung mit einigen schematischen Bildern beleuchten.
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In seinem anderen Versuch (S. 791, Abb. 31 u. 32, 1933) glaubt Grires,
seine Marke vor den Endwulst in dem fraglichen 22-Segmentstadium, das also
etwas mehr als das vorhergehende avanciert sein soll, gesetzt zu haben. Aber
so ist nicht der Fall und gerade dies ist von entscheidender Bedeutung bei
der Beurteilung des Resultates.

Um dies zu zeigen, will ich auf zwei Abbildungen des hinteren Teiles eines
Hithnerembryos in relativ spatem Endwulststadium hinweisen. Die erste stammt
von R. Werzer (1929). Wir sehen an diesem Embryo (Abb. 2), der lebend nach
Neutralrotfirbungabgebildet ist, die Riickenseite der hinteren platten Embryonal-
anlage. Das letzte fertig gebildete Segment ist das 22. Das 23. Paar ist unter
Bildung.

Der Embryo 146t erkennen, dafl, wenn man eine Marke mit Sicherheit
vor den Endwulst placieren will, oder mit anderen Worten itber den letzten
Teil der unsegmentierten ausdifferenzierten Embryonalanlage, so muBl diese

Marke wenigstens 61/,—7 Segmentlingen vor
3 der kaudalen Grenze der Embryonalanlage
o liegen.

Dasselbe Verhaltnis zeigt die ventrale Seite
L 22.irirbel der platten Embryonalanlage eines anderen Hithner-
embryos (Abb. 3), welches 20 fertiggebildete Korper-
segmente und das 21. Paar im Entstehen aufweist.
Der Embryo ist nach Fixierung photographisch
abgebildet. Wie man sich leicht iiberzeugen kann,
. liegt die Stelle (Stelle meiner Kingriffe) dicht vor
,.,-,ﬂmm,e%m der indifferenten Zellmasse des Endwulstes, auch
hier 61/,—7 Segmentlangen vor der kaudalen
Abb. 2. Aus R. WEDZBL, Roux’ Grenze der Embryonalanlage. Dasselbe geht
Arch.1920,Bd.119,8.234, Abb.58.  aus einem schematischen Sagittalschnitt (Abb. 4)

und einem schematischen Flichenbild (Abb. 5)
desselben Embryos hervor. Der Abstand von der kaudalen Grenze des
Embryos bis zur Gegend unmittelbar vor der indifferenten Zellmasse des
Endwulstes (durch die Bezeichnung »Stelle fiir meine Eingriffe« an Abb. 4 u. 5
markiert) betrigt 61/,—7 Segmentlangen.

—Neuralrohr:

Beziehen wir diese Erfahrung auf L. Grirers anderen Versuch (S. 791,
Abb. 31, 1933), so folgt daraus, dafl L. GRAPER seine Marke nicht vor den
Endwulst, sondern auf denselben gesetzt hat. Das kann man mit ziemlich
groBer Bestimmtheit entscheiden, nachdem die 4—5 letzten Segmente auf dem
Bilde ersichtlich sind. Setzt man die Marke auf den Endwulst wird der Ver-
such natirlich ganz anders ausschlagen als wenn sie vor denselben placiert
wird. Im nédchstfolgenden Entwicklungsstadium, charakterisiert durch Ent-
stehung der Schwanzknospe zufolge ventraler Biegung der platten Embryonal-
anlage hinter dem Endwulst und seitlich davon, wodurch der unsegmentierte
Teil des Embryonalkérpers sehr stark verkiirzt wird (Abb. 6, 24 Segmente),
sollte diese Marke in der Spitze der Schwanzknospe und dem hinteren Teil ihrer
indifferenten Zellmasse liegen. Die indifferente Zellmasse differenziert in ihrem
vorderen Ende weiter aus und die Marke wird spit in den ausdifferenzierten
Teil des Embryonalkorpers einbezogen.
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Es ist also offenbar, daB eine auf solche Weise placierte Marke nichts @iber
die Grenze zwischen primarer und sekundirer Kérperentwicklung besagen kann.
Die Marke muB in frithem Endwulststadium deutlich vor den Endwulst gesetzt
werden (Abb. 3 u. 4). Alle Markierungen hinter dieser Grenze sind vom Grenz-
bestimmungsstandpunkt aus wertlos. Deshalb geben GrirErs anderer und
dritter Versuch keinen AufschluB iiber die Grenze zwischen primérer und
sekundirer Xorperentwicklung.

| —Neuralrohr
20. Krper-
segment Stelle mei
/e meiner
Neuralrohr Fingrife
|| Stelle meiner
ELingriffe
Endwulst
i Fdwalst
Kloaken~
membrananiage
Abb. 3. Hiithnerembryo, 6 mm. Vergr. 10fach. Abb. 4. Schematischer Sagittalschnitt
Aus D.E.HOLMDAHL, Gegenbaurs Morph. Jahrb. des Hiihnerembryos in Abb. 3.
1926, Bd. 54, H.2, 8.366, Abb.33. — Anat. Anz. Vergr. 37fach.
1924/25, Bd. 59, Abb. 1. — Roux’ Arch. 1933, Aus D. E.HOLMDAHL, Roux’ Arch. 1683,
Bd. 129, S.231, Abb.19. Bd. 129, H.1, 5.232, ibb.20a.

Anmerkungswert jedoch ist das Resultat dieser Versuchsanordnung, daf8
die Marke spater in der Mitte der hinteren Extremitatanlage wiedergefunden
wird. Dies zeigt unzweideutig, daB die indifferente Zellmasse der Schwanz-
knospe wenigstens einige kaudale Rumpfsegmente ausdifferenziert hat, aber
von der Grenzlage zwischen primérer und sekundéirer Korperentwicklung sagt
es, wie oben erwihnt, nichts.

Ich meine also, daB Gmrirers letzte Untersuchungen, auf rechte Weise
gedeutet, beweisen, daB meine CGrenzbestimmung zwischen der priméiren und
der sekundiren Korperentwicklung richtig ist und finde somit L. Grirer in
Ubereinstimmung mit R. WeTzeL und mir.
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Dall GrAPER selbst unsicher ist geht iibrigens aus dem letzten Punkt
seiner Zusammenfassung (1933) hervor, in dem er neue Untersuchungen ver-
spricht. Wenn aber die Diskussion in der Fortsetzung erfolgreich sein soll,
warne ich bestimmt davor, experimentelle Versuche ohne geniigende morpho-
logische Grundlage zu unternehmen. R. WerzeL und ich haben jedenfalls alles
getan, um nicht grobere Versdumnisse uns hierbei zuschulden kommen zu lassen.

Ich gehe nun zum anderen Punlkte
iiber, der meiner Auseinandersetzung mit
Korscr vorausgehen mufl, nidmlich zur
Frage seiner materialhistorischen Auf-
fassung. Der Ausdruck kommt Korscn
vielleicht fremd vor, er kann jedoch dem
nicht entgehen, zur oben skizzierten
materialhistorischen Trage Stellung zu
nehmen.

AT

02 .. 6t
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e

4 Sitelle meiner
Eingriffe

Endwulst: | Neuralrohr

[

felle des
Kopsch'schen Eingriffes

; Kloaken~ Primifiv~

W membraniage stefinrest schwanzknospe

Abb. 5. Schematisches Fliichenbild des Abb. 6. Schematischer Sagittalschnitt vom Hilhner-
Hilhnerembryos in Abb. 3. Vergr. 37fach. embryo, 24 Segmente, mit neugebildeter Rumpi-
Aus D. E. HOLMDAHL, Roux’ Arch. 1933, schwanzknospe. Vergr. 37 fach. Aus D. E. HOLMDAHL,

Bd. 129, H.1, $.232, Abb. 20D, Roux’Arch. 1933, Bd. 129, H. 1, 8.237 u.238, Abb. 27 u.28.

Ich kann die Frage auch anders formulieren. Wo finden wir nach Korscm
das Zellmaterial des Primitivstreifens im fertig differenzierten Korper wieder?

Am besten kann ich dies durch Hinweis auf eine schematische Abbildung
von seiner Hand (Abb.7) veranschaulichen, die von der ersten Arbeit 1934
stamm?b. Daraus geht Kopscus Gedankengang hervor, namlich, da8 das Zell-
material der vorderen Hilfte des Primitivstreifens direkt nur in eine kleine
Mittelpartie des Korpers vom Kopf nach hinten zu tibergehe, und da8 alle Seg-
mente von Anfang an nacheinander in diesem Teil des Primitivstreifens liegen.
Das zu jeder Segmentanlage gehorige Zellmaterial existiert also von Anfang
an und bleibt sozusagen auf seinem Platze.
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Nach R. WrrzeL dagegen enthalt nur das vorderste Ende des Primitiv-
streifens das Material fir die Mittelpartie des Korpers, der Rest dasjenige fiir
den iibrigen Iorper (vgl. Abb. 1 u.7). Es besteht also nach R. WETzEL nicht
diese schichtweise Lagerung der segmentellen Anlagen. Der Primitivstreifen ist
vom XKorpersegmentierungsgesichtspunkt aus ein unsegmentiertes, material-
bildendes Zentrum, von dem die Kérpersegmente in kranio-kaudaler Richtung
neugebildet werden. Sie sind somit micht von Anfang an vorhanden, sondern
kommen allméhlich in kaundaler Richtung hinzu.

Um den Inhalt von KorscHs gegen mich gerichtete Kritik verstehen zu
Lkoénnen, ist es von Bedeutung, zu R. WeTzELs und KoPscas so verschiedenen
materialhistorischen Auffassungen Stellung zu nehmen.

Gegentiber Kopscas Ansicht kann man meiner Meinung nach mehrere
Anmerkungen richten, die seine Auffassung in hohem Grade unwahrscheinlich
machen.

Fiirs erste habe ich schon betont, dafl Korscus experimentelle Methode
der WeTzELschen immer dann weit unterlegen ist, wenn es gilt, Materialbildung
und Materialverschiebung zu studieren. R. WETzELs materialgeschichtliche Auf-
fassung ist schon allein aus diesem Grunde mehr wahrscheinlich. Ferner ist es
leicht zu beweisen, dafl vom formhistorischen Gesichtspunkt ernste Einwendungen
gegen Kopscas Schema gemacht werden miissen. Vor allem lehrt die Form-
geschichte, ganz unabhéngig von R. WrrzrLs Einsatz und iibrigens allen
experimentellen Analysen, dall das mittelste Keimblatt sich vom Primitiv-
streifen entwickelt (O. Hertwic, Krmser, Bonxer und spiter viele andere).
Hierauf hat KopscH in seinem Schema keine Riicksicht genommen.

Der Primitivstreifen ist also unter allen Umsténden wahrend seiner ganzen

Existenz ein bedeutendes Materialbildungszentrum in ganz anderem MafBe als

KopscH es angibt, und das Material wird wihrend dieser Zeit vom indifferenten
Zellstrang des Primitivstreifens aus nach vorwirts und seitwarts geliefert.

Zweitens lehrt die Formanalyse, dafl der Primitivstreifen so allmihlich
in den Endwulst bzw. Rumpfschwanzknospe ibergeht und dafi diese Gebilde
vom formhistorischen Gesichtspunkt nichts anderes sein koénnen als ein durch
guflere Form und Lage verdnderter Primitivstreifen; denn im Innern sind alle
diese Bildungen von gleichartigem indifferentem Zellmaterial aufgebaut (KErszer,
D. E. Hotmpaur, R. Werzer). Nach Kopscas Schema ist das Aufkommen
des Endwulstes und der Rumpfschwanzknospe ganz unbegreitlich. Dagegen
werden, wie ich zuvor gezeigt habe, Entstehung und Bedeutung dieser Gebilde
unter einem mehr geweiteten materialhistorischen Gesichtswinkel vollkommen
klar.

Dafl sinnlose Konsequenzen betreffs des Verstindnisses von Endwulst
und Rumpfschwanzknospe entstehen miissen, wenn Kopscrs Auffassung hier
zur Anwendung kommt, geht aus einem Ausspruch von Kopscu selbst hervor
(1934). Er sagt am Ende seiner gegen mich gerichteten Arbeit:

»Aus der Schwanzknospe des Hithnerembryons entsteht nur der post-
anale Korperabschnitt. Die Knospe ist keineswegs eine Masse indifferenter
Zellen. Tir die Zustinde vor, in und hinter der Schwanzknospe von Hithner-
embryonen verschiedenen Alters sei verwiesen auf die entsprechenden Figuren
in DuvaLrs Atlas. Sie zeigen, dafl Epidermis, Riickenmark, Mesoderm und Darm
als deutlich gesonderte Bildungen in ihr vorhanden sind.«
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Was Korpsca hier von der indifferenten Zellmasse der Schwanzknospe und
ihrem Verhaltnis zu Epidermis, Riickenmark, Mesoderm und Darm ausspricht,
ist freilich eine notwendige Konsequenz seines Schemas, erscheint aber vom
morphologischen Standpunkt so absurd, dall es kaum einer Anwort bedarf.
DaB die Epidermis im Anfang der Schwanzknospenentwicklung durch den Pri-
mitivstreifenrest (Kemsrrn, D. E. Hormpanr) auf dessen Unterseite mit der
indifferenten Zellmasse der Schwanzknospe zusammenhingt (Abb. 6 u. 8), und
daB Neuralrohr bzw. Neuralplatte, Chorda, Entoderm und Mesoderm wihrend
der ganzen Schwanzknospenentwicklung ohne Grenze in dieselbe indifferente
Zellmasse itbergehen, ist eine seit alters bekannte und anerkannte Tatsache.
Zur Begriindung seiner abweichenden Meinung verweist Xopscu auf einen alten
embryologischen franzésischen Atlas aus den achtziger Jahren des 19. Jahr-
hunderts sowie auf einen Ausspruch H. Virczows im Jahre 1895 betreffs der
Selachier. Dies ist alles.

Indessen zeigt ein Studium dieses Atlasses von Duvar, daff schon zu der
Zeit (1889) die Verhiltnisse in allem wesentlichen richtig wiedergegeben sind.
In Fig. 369, 379 und 380, welche schematische Sagittalschnitte von Hiihner-
embryonen von frithem bis spatem Schwanzknospenstadium darstellen, sieht
man Neuralrohr, Chorda und Schwanzdarm (Fig. 379 u. 380) ohne Grenze in
die reichliche indifferente Zellmasse der Schwanzknospe tibergehen. Und will
man Duvar keinen Glauben schenken, kann man sich bei O. HerTwic, KeiserL,
BoxnNET u. a. von der gleichen Schilderung dieser morphologischen Relationen
iiberzeugen. Von spiteren Jahren kann ich auf eigene Arbeiten verweisen
(1925, 1928, 1933, 1934), in denen diese Verhiltnisse bei Huhn, Taube, Spermo-
philus citillus, Kaninchen, Rind und Mensch klargelegt sind; und in vorliegender
Arbeit mache ich auf die Abb. 4, 6 und 8 aufmerksam. Weiter mochte ich auf
Studien von O. Vouxer (1922), Rtcxert (1924)1, Prrer (1926, 1934), Scuu-
MACHER (1927, 1928), IxEpa (1930), KiNngspury (1932) und vielen anderen hin-
deuten. Die Sache ist klargelegt und Korscrs Behauptung in oben zitiertem
Stitck mufBl als direkt falsch bezeichnet werden.

Aus dieser Auseinandersetzung geht hervor, dal Kopscus material-
historische Auffassung, wie sie nebenstehendes Schema (Abb. 7) beleuchtet, als
sehr unzuverlissig betrachtet werden mull. Das hat, wie ich gezeigt habe,
seine Ursache in einer fiir den Zweck zu groben experimentellen Methode samt
einem wungeniigenden morphologischen EKinblick., Ich meine deshalb, daB
R. WerzsLs materialhistorische Auffassung trotz der Kritik von Korsor (1934)
unerschittterlich dasteht und dafBl man weiterhin von ihr, als der bis jetzt zu-
verlassigsten, . ausgehen kann.

Wie ich zuvor eingehend bewiesen habe, hatte ich schon vor 10 Jahren
(1925), in meiner ersten Arbeit auf diesem Gebiete, denselben Grundgedanken
in bezug auf den materialgeschichtlichen Verlauf wihrend der Primitivstreifen-
entwicklung, den R. WETZEL einige Jahre spiter (1929} detaillierter und ein-

1 RiokerT behandelt gerade diese Verhéltnisse bei den Selachiern, weshalb
ich auf eine Kritik von H. Vircmows Darstellung (1895) nicht einzugehen
brauche. RUcxerT penetriert diese Frage eingehender und seine Arbeit liegt
aullerdem 30 Jahre spéter.
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gehender geschildert und klargelegt hat. Es ist also, was ich einleitungsweise
betont habe, deutlich, dall Koescu und ich betreffs des Problems, das hier
diskutiert wird, verschiedener Grundansicht sind und es ist dies, was die un-
vereinbare Divergenz erklirt. DafB KopscH in seiner allgemeinen Anschauung
dieser Dinge unrecht hat, habe ich oben motiviert.
Auf meiner Seite stehen die nun fortgegangenen
groffen Morphologen und in der Gegenwart
R. WerzEL, PETER und sogar GRAPER.

Rumpf-
scﬁwaﬂz/[r}/{;spe

Abb. 7. Abb. 8.

Abb. 7. Avs Tr. KOPSCH, Zeitschr. f. mikrosk-anat. Forschung 1934, Bd. 35, S.265, Abb. 1.

Abb. 8. Schematischer Sagittalschnitt vom Hithnerembryo, 29 Segmente, mit ctwas avancierter
Rumpischwanzknospenbildung. Vergr. 37 fach.

Aus D.E. HoIMbpaHL, Roux’ Arch. 1933, Bd. 129, H. 1, S.239 u. 240, Abb. 30 u. 31.

Nachdem ich nun die Frage der priméren und sekundiren Kérper-
entwicklung in ihren rechten historischen Zusammenhang gebracht und
unsere allgemeinen Voraussetzungen zur Beurteilung vorliegender Frage
gepriift und dabei gezeigt habe, dafl Kopscrs Ausgangspunlkte in hohem

28%*
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(rade unsicher sind, werde ich nun dazu ibergehen, den Wert der
Detailkritik, auf welche er sein vernichtendes Urteil baut, zu unter-
suchen. Iech beklage hierbei lebhaft, dafl Kopscu fir geeignet hielt,
diese kategorische Form zu wihlen. Es gibt zwischen unseren Auf-
fassungen weiter keine Kompromifméglichkeit. Es handelt sich um
ein Entweder — Oder. Ich muBl deshalb in meiner Antwort mich leider
einer Form bedienen, die der Lage entspricht, welche Kopscr selbst
geschaffen hat.

Korscr (1934) greift mich auf zwei Linien an, einer morphologischen
und einer experimentellen. Ich werde hier zuerst die morphologischen
Argumente behandeln.

Wie zuvor betont worden ist, habe ich schon vor 10 Jahren die
formhistorische Seite dieses Problems behandelt, wobei ich eingehend
die Verhiltnisse an Huhn, Taube, Kaninchen, Rind und Mensch (1925,
146 Seiten) untersucht habe. Auflerdem habe ich spiter, durch R. Wet-
zeLs Arbeiten (1929 u. 1931) motiviert, aufs neue die morphologische
Seite des Problems mit Ausgangspunkten vom Material des Huhns
ventiliert (1933, 48 Seiten). Diese ganze Arbeit bezeichnet nun Kopscn
(1934) als vollkommen wertlos und fertigt die ganze Frage, man kann
sagen, mit weniger als einer halben Seite (S. 322) ab, und zwar indem
er das Flachenbild eines einzigen Hithnerembryos studiert und daraus
selbstsichere Schliisse zieht. Der betreffende Embryo ist in Abb.3
ersichtlich.

Auf Grund dieser fast einzigartigen Selbstsicherheit muB ich den
ganzen Ausspruch zitieren.

Nachdem Kopscu betont, dafl ich auf morphologischem Wege zu
dem Resultat gekommen bin, daB nicht nur der Schwanz, sondern
auch der halbe kaudale Teil des Rumpfes durch sekundire Korper-
entwicklung gebildet wird, und dafl ich experimentell dasselbe gezeigt
habe, dadurch, dal ich in spatem Endwulststadium eine elektrolytische
Marke vor die indifferente Zellmasse setzte und sie spiter dicht hinter
den Fligelanlagen wiederfand, sagt er:

»Ein solches Ergebnis ist jedoch unmoglich, wenn die Verletzung sich an
der angegebenen Stelle befunden hat. Sie mufl bedeutend weiter kranial ge-
legen haben, wie folgende Uberlegung zeigt: HouMpaHL operiert an 51 Stunden
alten IEmbryonen (Anat. Anz., Bd. 59), die 20 metotische Ursegmente und
zwischen dem letzten von diesen und der Schwanzknospe ein unsegmentiertes
Stiick besitzen, das etwa ebenso lang ist, wie die letzten 6 Ursegmente, das
aber mit der Schwanzknospe zusammen so lang ist, wie die (10) Ursegmente

11—20. Eine Verletzung, die spiter dicht hinter den Fliigelanlagen gefunden
wird, muBl nach den oben geschilderten Tatsachen im Bereich desjenigen Materials
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gelegen haben, aus dem die Ursegmente 22 oder 23 entstehen, denn die Anlage
der vorderen Extremitat liegt bei Hithnerembryonen von etwa 48 Ursegmenten
in Hohe der Segmente 16—21. EKine Verletzung, die spiter unmittelbar kaudal
von den Fliigelanlagen gefunden wird, mufl demnach im vorderen Teil des
unsegmentierten Stiickes der Operationsstufe gelegen haben, denn aus diesem
entstehen die Ursegmente 22 und 23. Tine dicht vor der Schwanzknospe an-
gebrachte Verletzung mul} die dicht vor der Schwanzwurzel befindlichen Teile
des ICorpers treffen, namlich die Ursegmente 29—36 und die in deren Héhe
liegende Anlage der hinteren Extremitdt. Welche Segmente und ein wie groBes
Stiick der Extremitét betroffen werden, hangt ab von der GréBe der Verletzung
und von ihrer Entfernung vom hinteren Rande der Schwanzknospe.«

Das betreffende Stadium (Abb. 3) habe ich in meinen fritheren
Arbeiten abgebildet, um zu zeigen, wie deutlich sich AuBerlich das
Tndwulststadium abhebt. Fast ebenso gut sieht man in gewdhnlichen
Fillen den Endwulst am lebendigen Leibe, und es bedarf keiner Vital-
firbung, um eine Marke dicht vor denselben sicher placieren zu kénnen.
Und dennoch. behauptet Kopscr, es sei offenbar, daB ich diese Marke
nicht so gesetzt haben kénnte, wie auf dem Bilde angegeben sel, son-
dern dicht hinter dem zuletzt ausdifferenzierten Segmentpaar (Abb. 3).
Darum sei meine experimentelle Nachpriifung der Grenzbestimmung
zwischen primérer und sekundirer Korperentwicklung unrichtig.

Ich gebe gern und offen zu, daB, wenn ich mir diesen vermeinten
Fehler hitte zuschulden kommen lassen, mein Versuch gar nichts iber
die betreffende Gurenzlage sagen wirde. Aber welche Griinde hat
Kopscr aufzuweisen?

Bevor ich weitergehe, muBl ich zunéchst einige Verhiltnisse klar-
legen, die man notwendig kennen muf, um vorliegende Frage beurteilen
zu konnen. Vor allem hat Korgom unrecht, wenn er behauptet, dafl
wir es in diesem Stadium mit einer Schwanzknospe zu tun hitten und
denselben Irrtum begeht er betreffs des entsprechenden Stadiwms im
mitgeteilten experimentellen Versuch (1934, 8. 324, Abb. 1).

Nun kann diese Anmerkung nicht damit beseitigt werden, daf es
nur Geschmackssache sei, wenn man den Endwulst, der erst in der
nichsten Entwicklungsstufe zur Schwanzlmospe umgebildet wird, schon
in diesemn Stadium Schwanzknospe nennt, denn der Endwulst ist ein
bestimmter morphologischer Begriff und die Schwanzknospe ein ande-
rer mit ganz neuen Formrelationen (Bonngr 1918, D. E. HorupanL
1925, 1933, R. WEerzrr 1929). Der Endwulst ist das letzte formale
Primitivstreifenstadium. Der Primitivstreifen besteht hier aus einer
vorderen verdickten Partie und einer hinteren schmaleren Fortsetzung,
die ich als Kloakenmembrananlage bezeichne, Wihrend des Endwulst-
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stadiums ist der hintere Teil der Embryonalanlage immer noch platt.
Dank dieser Flichenausdehnung reprisentiert, was ich zuvor in einem
anderen Zusammenhange betout habe, die indifferente Zellmasse im
Endwulst und dessen kaudaler Fortsetzung eine bedeutende lLinge
(61/,—1T Segmentlingen). Dal} es sich so verhélt, geht aus meinen und
R. Werzins morphologischen Auseinandersetzungen hervor (Abb. 2 u. 3
samt 4 u. D).

Die Schwanzknospe bildet sich aus dem Indwulststadium da-
durch, dafl der hintere Teil des Endwulstes und seine kaudale Fort-
setzung, sowie die platte Embryonalanlage seitlich der vorderen ver-
dickten Partie ventral gebogen werden. Hierdurch kommt die indiffe-
rente Zellmasse in eine ganz neue Lage (Abb. 6 u. 8). Die indifferente
Zellmasse im vorderen dorsalen Teil des Indwulstes (Abb. 4 u. 5)
kommt in der Spitze der Schwanzknospe zu liegen (Abb. 6 u. 8) und
wird dadurch den Embryonalkérper nach hinten abgrenzen. Gleich-
zeitig wird die indifferente Zellmasse stark verkiirzt. Wih-
rend sie im Endwulststadium 61/,—7 Segmentlingen repra-
sentiert, bildet sie im ersten Schwanzknospenstadium nur
2 Segmentlingen (Abb.6) und in etwas spaterem Schwanz-
knospenstadium (Abb.7) nur noch 1/ Segmentldnge. Der
morphologische Unterschied besteht auch darin, daf sich das Flichen-
ektoderm, von der Schwanzknospenbildung an, in der dorsalen Mittel-
linie von der indifferenten Zellmasse 16st, abgesehen vom FPrimitiv-
streifenrest, der vorlsufig im ventralen Teil der Schwanzknospe iibrig
bleibt (Abb. 4, 6 u. 8).

Ist das Endwulststadium, formal gesehen, die letzte Entwicklungs-
phase des Primitivstreifens, tritt mit der Schwanzknospenbildung eine
neue Lage ein. Die Primitivstreifenentwicklung ist abgeschlossen. Hin
Embryonalkérper ist auch kaudal durch die knopfférmige hintere Ab-
grenzung entstanden. Die frither geradlinig ausgestreckte indifferente
Zellmasse {iillt die Spitze der Schwanzknospe aus. Sie ist gleichzeitig
stark verkiirzt worden und zu den embryonalen Organen, die nun ohne
Grenze in ihr iibergehen, in eine neue Lage gekommen.

Der Unterschied zwischen dem Endwulststadium und dem Schwanz-
knospénstadium ist also, vom formalen Standpunkte aus betrachtet,
von grofter prinzipieller Bedeutung. Dafl Kopsca dies nicht eingesehen
hat, geht aus obigem Zitat hervor, und zu welchen Konsequenzen dies
gefithrt hat, werde ich spiter zeigen. Ich will in diesem Zusammen-
hang gegenitber Kopsca nur konstatieren, dafl wir es in jenem Stadium,
auf welches Kopscr morphologisch seine vernichtende Kritik basiert,
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mit einem Endwulst und nicht mit einer Schwanzknospe zu
tun haben (Abb.3, 4 u. b).

Das andere, woriiber man sich Klarheit verschaffen muf, ist, wel-
chen Teilen die embryonalen Korpersegmente beim ausgebildeten Indi-
viduum entsprechen, und auf diesem Punkte sind wir im groBen und
ganzen einig. Gleichwie Kopscr nun, ging ich vor 10 Jahren davon
aus, daB die embryonalen Korpersegmente, im groBen gesehen, den
definitiven entsprechen; denn wir sind beide darin einig, dal} »die Neu-
gliederung der Wirbelsiule bei dieser Betrachtung wohl unberiicksich-
tigt bleiben kann« (Kopscu 1934).

Weiter handelt es sich um die Segmentierung beim entwickelten
Huhne. In dieser Frage habe ich vor 10 Jahren damit gerechnet (1925,
S.118), daB 15 Segmente in die Halsregion eingehen, 8 Segmente in
die Thorakalregion, 14 Segmente in die Lumbo-Sakralregion und der
Rest in die Schwanzregion. Zu diesem Resultat bin ich durch Studinm
des Skelettes vom Huhn gekommen. Dall betreffs dieser Segmentanzahl
gewisse Variationen vorliegen, doch innerhalb miBiger Grenzen, ist
seit alters bekannt. So hat ein Skelett, das ich gegenwirtig vor mir
habe, folgende Segmentanzahl fiir Hals-, Brust- und Lumbo-Sakral-
regionen, nimlich 14, 7 und 14. Aunch ScHAUDER (1923) und Boas (1929
u. 1933) geben ecinen Beweis dafiir, dafl diese Variation vorkommen
kann.

Ohne hier weiter darauf einzugehen, kénnen wir in der folgenden
Diskussion als Mittelwert von der geringsten Anzahl meiner eigenen
Berechnungen ausgehen, namlich 14 Segmente fiir den Hals, 7 Segmente
fiir die Thorakalregion und 14 Segmente fiir die Lumbo-Sakralregion.
Ubertragen wir dies auf den Embryo und rechnen aufferdem mit als
sicher?, daB drei okzipitale Somiten angelegt werden, bedeutet dies,
daB die Grenze zwischen Rumpf und Schwanz an der kau-
dalen Scheide des 38-Segmentpaares zu liegen kommt.

Mit Riicksicht auf die vorkommenden Variationen kann diese
Grenze einige Segmente kranial oder kaudal davon liegen, aber in
unserem Zusammenhange spielt dies keine Rolle. Ich werde deshalb
in der folgenden Darstellung nur mit oben erwihnter Grenze als akzep-
tablen Mittelwert rechnen und glaube, daB Kopscu nach seinem Aus-
spruch zu oberst auf S.322 (1934) nichts dagegen einzuwenden hat.

Ich kann nun dazu iibergehen, den Inhalt von Kopscus morpho-
logischen Deduktionen in oben zitiertem Stiick zu belenchten. Vor

1 Korscus Zweifel auf diesem Punkte scheint mir vollstindig unndtig.
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allem scheint es Kopscn klar, daf eine Marke, die in Abb. 3 gleich
kranial vom Endwulst placiert worden ist (die Stelle ist anf dem Bilde
markiert), in spiterem Entwicklungsstadium nicht dicht hinter den
Fliigelanlagen auftreten kann, wie ich es angegeben habe (1924/1925,
1933). Ich muf deshalb gemall KopsoH meine Marke falsch gesetzt
haben, und er behauptet aullerdem, es miisse vollkommen klar sein,
daf} die Marke dicht hinter dem zuletzt ausdifferenzierten Segmentpaar,
also dem 20. (Abb. 3, 4 u. 5), oder mit anderen Worten in Héhe der
werdenden Segmente 22 und 23 placiert worden sei. Der einzige Grund,
auf den Korscu dieses kategorische Urteil baut, ist, dall bei Hithner-
embryonen mit 48 Ursegmenten die vorderen Extremitdtanlagen in
Hohe der Segmente 1621 liegen.

Alles héngt somit von der Richtigkeit der Lagebestimmung der
vorderen Extremitétanlagen ab. Tirs erste stelle ich in Frage, ob
wirklich alle okzipitalen Segmente mitgenommen sind, als Kopscu die
Lage in seinem relatlv spiten Stadium bestimmte (1934, S. 324, Abb. 2).
Sie sind bald relativ schwer zu unterscheiden. Sollten z. B. die zwel
obersten okzipitalen nicht mit dabei sein, muB man bei Vergleich mit
meinem Stadium (Abb. 3), wo alle Segmente leicht festzustellen sind,
und wo sie rekonstruktiv exakt bestimmt sind (HonmpamL 1933, S. 232,
Abb. 20), zwei Segmente zulegen. Dies wiirde mit anderen Worten
bedeuten, dafl die kaudale Grenze der vorderen Extremitétanlagen
das 23. Segmentpaar mit einschliefit. Und dies wiirde seinerseits be-
deuten, dafl eine Marke, die in Abb. 3 dicht hinter den Fliigelanlagen
wiedergefunden wird, in Hohe mit den Segmenten 24—26 liegen muf.
Dies ist ja was ich voraussetze, denn ich meine, dafl die in Abb.3
angegebene Marke (o) gerade iiber dem entstehenden 26. Segment
(20 + 6 Segmente) placiert worden ist. Das {iibrige ist noch nicht
gebildet, was deutlicher hervortritt, wenn man die Formbildung in
welteren Stadien, z. B. unmittelbar nach Anlegung der Schwanzknospe
(Abb. 6) und spater (Abb.8) studiert. Aber ich komme hierauf noch
zuriick

LEs gibt indessen auch einen anderen Umstand, den Korscr nicht
mit in Rechnung genommen hat, und das ist die Variabilitit in der
Lage der Extremitatanlagen. Dal eine solche vorausgesetzt werden
muB, geht schon aus den zuvor behandelten Variabilititen der Wirbel-
segmentanzahl hervor. Wie grofl diese ist, 1aBt sich gegenwirtig nicht
feststellen. Studiert man jedoch Duvars Atlas (1889) und KrrseLs
Normentafel (1900), gewinnt man den Bindruck, da8 eine bedeutende
Variabilitit vorliegt, was auch PrTER kilrzlich (1934) hervorgehoben
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und tabellarisch in seiner interessanten Arbeit iiber die indirekte (pri-
mire) und direkte (sekundire) Korperentwicklung an der Eidechse
dargestellt hat. Rechnen wir mit einer solchen Variabilitdt im vor-
liegenden Falle (Abb. 3), haben wir also recht, vorauszusetzen, dalB}
die kommenden vorderen Kxtremititanlagen 48 Stunden nach dem
Bingriff sich hinunter bis zum 23.—24. Segment gestreckt haben kénn-
ten, und demnach miifte der Eingriff, den ich vorgenommen, dicht
hinter den Fligelanlagen wiederzufinden sein. In diesem Falle nehme
ich an, daB Kopscu die gewdhnliche Lage der Extremitatanlagen rich-
tig angegeben (16—21 Segmente) und dabei alle okzipitalen Segmente
mitgerechnet hat.

Glestiitzt auf das oben Gesagte, wage ich es, mit Bestimmtheit
geltend zu machen, dafl Kopsca durch die angegebene Lage der
oberen Extremititanlagen keine Ursache hat, zu behaup-
ten, ich hitte meine Marke falsch placiert. Meine experimen-
telle Pritfung ist also immer noch unerschiittert, weil Korscm durch
scine oberflichliche morphologische Analyse auf keinerlei Weise meine
Ausgangspunkte verindert hat.

Ich gehe nun zur anderen Behauptung in oben zitiertem Ausspruch
iiber. Kopscu sagt da mit Hinweis auf den Embryo in Abb. 3, dal
eine dicht vor die Schwanzknospe eingebrannte Marke die Teile des
Korpers treffen muf}, die unmittelbar vor der Schwanzwurzel liegen,
nimlich die Segmente 29—36, in deren Héhe sich die hinteren Extre-
mititanlagen entwickeln.

Vor allem muB ich hier zwei Meinungen in dieser kurzen Aussage
korrigieren. Erstens handelt es sich, wie ich zuvor eingehend gezeigt
habe, nicht um Schwanzknospe, sondern um Endwulst, und zweitens
ist die Lage der unteren Extremitéitanlagen keineswegs die dort an-
gegebene. PETER (1934) bezeichnet z B. als Mittelwert eine andere
Lage der hinteren Ixtremititen beim Huhn, nimlich, dal die Ansatz-
linie zwischen den Segmenten 32—38 liegen soll.

Was Kopscas Ausspruch im fibrigen betrifft, mufl ich sagen, daB
er vollstindig in der Luft hiingt. Nachdem ich gezeigt habe, dal Korson
keine Veranlassung hat, zu behaupten, ich hitte meine Marke falsch
placiert, kann ich fortwdhrend unter Hinweis auf eine eingehende
morphologische Klarstellung und darauf basierte experimentelle Priifung
bekriftigen, daB eine dicht vor den Endwulst gesetzte Marke (Abb. 3)
gleich hinter den Fliigelanlagen wiedergefunden werden muf, oder im
vorliegenden Fall ungefihr in Hohe des 26. Segmentpaares. Fir seine
Behauptung liefert Kopsor in dem gegebenen Zusammenhange keine
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Spur von Beweis. Ich lasse hier die Deutung seines mitgeteilten experi-
mentellen Versuches, der spéiter behandelt werden soll, beiseite.

Ferner zeigt Kopsca in diesem Ausspruch eine beschwerliche In-
konsequenz. Er sagt spiter in seiner Arbeit und in der Zusammenfassung
(1934, S. 332), dafl aus der Schwanzknospe des Hithnerembryos nur der
postanale Teil des Kérpers entstehe. Placiert man eine Marke dicht
vor diese »Schwanzknospes, mull sie fiber dem letzten Segment des
Rumpfes, d.h. in Héhe des 37. und 38. Segmentes wiedergefunden
werden. lLiegt die Marke weiter vor oder, was KorscH voraussetzt,
irgendwo zwischen den Segmenten 29—36, mull ja ein Teil des Rumpfes
von der Schwanzknospe gebildet worden sein und dies ist gerade das,
was lch meine, was aber KopscH verneint.

Ist somit Korscas Behauptung in oben zitiertem Stiick zu allen
Teilen grundlos, gilt dasselbe auch von einer anderen morphologischen
Erorterung, die man in seiner weiteren Darstellung trifft (1934, S. 330
u. 331). Korsca sagt dort:

»Beil seinen morphologischen Betrachtungen aber hat Hormparmrn die
Bedeutung des unsegmentierten Stiickes zu gering eingeschétzt. Xr sagt (1925,
S. 381), daBl aus dem im Verhaltnis zur Linge des Embryonalkérpers kleinen
unsegmentierten Teile zwischen dem letzten Ursegment und der Schwanzknospe
nur eine kleine Anzahl von Ursegmenten entstehen kann. Man miusse damit
rechnen, daf} eine groBe Zahl von Ursegmenten nach der Bildung der Schwanz-
knospe aus der indifferenten Zellenmasse der Schwanzknospe entstehen muf.
Hierzu bemerke ich: Es ist fiir Hithnerembryonen nicht richtig, dafl das un-
segmentierte Stitck im Verhéltnis zum Korper klein ist.«

Korsc ist also der Ansicht, ich hétte in meiner eingehenden mor-
phologischen Auseinandersetzung die Lange des unsegmentierten Stiickes
des Embryonalkérpers unterschétzt und verweist, als weiteren Beleg
hierfitr, auf eine tabellarische Darstellung (8. 331), in welcher er nach
Abbildungen von Duvar, Kriser, Horupann und Korscr das MaB
dieses unsegmentierten Stiickes angegeben hat.

Hierbei ist anzumerken, dafl alle diese gemessenen 16 Embryonen,
abgesehen von drei, sich im Entwicklungstadium mit 13—20 Segmenten,
d. h. im Endwulststadiom befinden (vgl. Abb.2 u. 3). Eins dieser
Embryonen findet man iibrigens in Abb. 3 wieder. KorscH hat somit
bei seinen Berechnungen die Linge des ganzen Indwulstes und dessen
kaudale Fortsetzung mitgenommen. Wie ich zuvor gezeigt habe, wird
dieser Teil, der in diesem Stadium ungefihr die Hilfte des unsegmen-
tierten Stiickes umfaft, in der folgenden Entwicklung stark verkiirzt,
zufolge der Ventralbiegung hei Entstehung der Schwanzknospe. Diese
Verkilrzung ist, wie ich auch zuvor erwiesen, so bedeutend, daf aus
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61/,—7 Segmentléingen des Endwulststadiums nur 2—11/, Segment-
lingen im ersten Schwanzknospenstadium resultieren. Dies berechtigt
mich zu der bestimmten Behauptung, daBl Korscr auf Grund un-
geniigender morphologischer Orientierung die Linge des un-
segmentierten Stiickes in fraglichem Entwicklungsstadiam
iiberschétzt hat und seine ganze tabellarische Darstellung wird
dadurch in dem angegebenen Zusammenhange vollkommen meinungslos.

Ich werde indessen noch einen Schritt weitergehen und zeigen,
was meine vermeinte Unterschitzung der Lénge des unsegmentierten
Stiickes in Wirklichkeit bedeutet. Ich werde hierbei drei Hithner-
embryonen verwenden, die ich schon in meiner ersten Arbeit (1925)
behandelte und die ich aufs neue abbilden muB, weil Korscu nicht
die notige Riicksicht auf meine damalige Darstellung genommen hat.

Der erste imbryo ist jener (Abb. 3), den Kopscu in seiner Tabelle
(S.331) mitgenommen hat. Von diesem gibt es ein schematisches
Sagittal- und ein schematisches Flichenbild in Abb.4 und 5. Das
Stiick des unsegmentierten Teiles der Embryonalanlage, welches uns
interessiert, ist jenes zwischen dem 20. Segmentpaare und der vorderen
Grenze der indifferenten Zellmasse belegene, die an den Abbildungen
mit »Stelle fiir meine Eingriffe« (Abb. 3—5) bezeichnet ist. Alles, was
hinter dieser Grenze liegt, wird, wie oben gezeigt, bald stark verkirzt
werden.

Ubrigens hat dieser Teil der Embryonalanlage keine Bedeutung
fiir uns in diesem Zusammenhange, denn von KorscHs Standpunkt
spielt die indifferente Zellmasse der »Schwanzknospe« keine Rolle und
meiner Meinung nach ist sie ein Materialbildungszentrum, das den Rest
des Korpers ausdifferenziert. Es fragt sich nun, wie viele Segmente
sich von diesem ausdifferenzierten aber noch nicht segmentierten Stiicke
entwickeln werden.

Meiner Ansicht nach kann man nicht voraussetzen, dafl sich aus
diesem Teil mehr Segmente bilden werden als hier Platz bekommen
kénnen. Wenn man von der Linge der letzten Segmente ausgeht,
bedeutet dies ungefihr sechs Segmentpaare. Die morphologischen
Griinde hierfiir habe ich eingehend in meiner ersten Arbeit (1925) be-
handelt. In der néchst folgenden Entwicklung bilden sich diese sechs
Paar Segmente sehr schnell, was dadurch geschieht, dafi ebenso lange
Stitcke wie die letzten Segmente von der Ursegmentplatte abgeschniirt
werden. Wihrend dieser kurzen Entwicklung kann man nicht mit
einem L#ngenzuwachs dieses unsegmentierten aber ausdifferenzierten
Teiles der Embryonalanlage rechnen (Abb. 3—5).
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Legt man hierzu die matenialhistorische Betrachtungsweise an die
fragliche Entwicklung wird es klar. dal man voraussetzen muf, daB,
wenn diese sechs Segmentpaare gebildet worden sind und das ganze
unsegmentierte aber ausdifferenzierte Stiick in Abb.3—5 verbraucht
haben, ein neuer Teil von der vorderen Partie der indifferenten Zell-
masse ausdifferenziert worden sel, wodurch die Segmentierung und der
Liangenzuwachs in kaudaler Richtung fortsetzen kénnen.

Gemil Kopscu verhélt es sich ganz anders. Von diesem Stiick,
das nur sechs Segmentlangen umfaBt, sollen zum mindesten alle @brigen
Segmente des Rumpfes gebildet werden, denn von der »Schwanzknospe«
entstehen nur die Segmente, die in den postanalen Teil des Korpers
eingehen (1934, S.332). Dies bedeutet, dall aus diesem kurzen
Stiick die Segmente 2138, also 18 Korpersegmente hervorgehen
sollen. Aber nicht genug damit. Nach Kopscus Auffassung miifiten
auch alle Segmente des Schwanzes von diesem Tell gebildet werden,
denn die Schwanzknospe sel keineswegs eine Masse ndifferenter
Zellen und dic Organe seien schon ausdifferenziert m der Schwanz-
knospe vorbanden (1934, 8. 332). Alles was hinter der vorderen Grenze
der indifferenten Zellmasse liegt, sollte also kein Interesse haben; denn
alles wiirde aus dem ausdifferenzierten Teile hervorgehen. Dies hat zur
Folge, daBl alle iibrigen Segmente des Kérpers von dem sechs Segment-
lingen umfassenden Stiick, vom 20. Segmentpaar an bis zur vorderen
5).
Da wir nun wissen, dal beim Huhn ungefihr 50 Koérpersegmente zur
Entwicklung gelangen (Krrsrrs Normentafel, 1900), folgt hieraus, da@
man mit Korscrs Ausgangspunkten voraussetzen muf, dafl vom kurzen

Grenze der indifferenten Zellmasse, gebildet werden miissen (Abb. 3

sechs Segment langen Stiick nicht nur 18, sondern 30 Segmente
entstehen miissen.

Korscrs deklarierte Auffassung fithrt also zu den unsinnigsten
Konsequenzen vom morphologischen Gesichtspunkt aus gesehen, und
es st offenbar, dafl er die Lénge des unsegmentierten Teiles in hohem
Grade tberschitzt hat. Dies tritt noch deutlicher in den spiteren Ent-
wicklungsstadien hervor. Im ersten Schwanzknospenstadium (Abb. 6)
finden wir, daf der unsegmentierte Teil des Embryonalkorpers,
vom zuletzt ausdifferenzierten 23. Segmentpaar bis hinten zur vorderen
Grenze der indifferenten Zellmasse, nur 3—4 Segmentliingen um-
faBit. Meiner Ansicht nach werden von diesem Stiick nur 3—4 Seg-
mente entwickelt, d. h. daB der zuletzt ausdifferenzierte Teil in diesem
Stadium dem 26. oder 27. Koérpersegment entsprechen wiirde. Der
Rest des Embryonalkérpers ist noch nicht gebildet.
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BEs ist auch deshalb, daf ich frither (1925), gerade vom Ausgangs-
punkt dieses Stadinms, die Grenze zwischen primérer und sekundirer
Kérperent\\'icldung bis unterst in Hoéhe der obersten lumbo-sakralen
Segmente. d. h. bis ungefihr in die Mitte des Rumpfes verlegt habe.

Nach Kopscn sollen von diesem 3—4 Segment langen Stiick
15 Segmente (23 +-15==38) entwickelt werden, und wenn wir die
indifferente Zellmasse nicht mitrechnen, die hier nur zwel Segmentlingen
umiaBt, nnd die gemill Korscu keine Bedeutung hat, so sollen von
diesem kurzen Teil 27 Segmente (23-+27=50) gebildet werden.

Derselben Absurditit begegnen wir, wenn wir von einem spiteren
Yehwanzknospenstadium (Abb. 8) ausgehen und Kopscus Berechnungs-
griinde anwenden. Hier haben wir einen unsegmentierten Teil, der
nur zwei Segmentlingen zeigt. Nach Kopscm wiirden sich von
diesem Stiicke neun Segmente bilden (29 +9=38), und wenn
auf die indifferente Zellmasse in der Schwanzknospe, die in diesem
Falle 11/, Segmentlingen betriigt, keine Riicksicht genommen wird,
wiirden sich von diesem zwel Segment langen Stilcke
21 Segmente entwickeln (294-21=50).

Meines Erachtens habe ich aufs neue gezeigt, dall der
unsegmentierte, ausdifferenzierte Teil des Embryonalkér-
pers wahrend des Endwulststadiums und des ersten sowie
etwas avancierten Schwaunzkunospenstadiums so kurz ist,
daB man eine Ausdifferenzierung von der indifferenten
Zellmasse voraussetzen mull. Ich habe also in keiner Weise die
Liinge des unsegmentierten Teiles unterschiitzt, sondern bin von wirk-
lichen Verhiltnissen ausgegangen.

Korsen dagegen hat nur Embryonen im Endwulststa-
dium oberflichlich betrachtet, das er falscherweise als Schwanz-
knospenstadium identifiziert hat, und hat dabel {iberschen, dal
man in diesem Stadium die letzte Hilfte des unsegmen-
tierten Stilckes der Embryonalanlage nicht mit in Rech-
nung nehmen darf. Er hat hierdurch die Linge des unsegmen-
tierten Teiles iiberschiitzt, dank elner ungeniigenden morpho-
logischen Orientierung.

Demzufolge ist auch die schematische Daxstellung auf 5.329, Abb.12
(1934) fehlerhaft, wo er in einem 17-Segmentstadium die noch nicht
ausgebildeten Segmente eingezeichnet hat. Alle die in diesem Stadium
noch nicht entstandenen 33 Segmente (17+33=>50) miiBten, wenn wir
von Kopscus eigenem Standpunkte ausgehen, in die vordere Halfte
des unsegmentierten Teiles der Embryonalanlage eingezeichnet werden.
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Um einem MiBverstindnis vorzubeugen, will ich auf eine Abbildung
von Kopscr hinweisen (1934, S. 324, Abb. 1), in welche ich die Lage
des Endwulstes (vgl. Abb.5 und mein 13-Segmentstadium . 226,
Abb. 10, 1933) und die Stelle fiir meine Emgriffe (Abb. 9) angegeben
habe. Die Liange des Endwulstes
nimmt in meinem 13-Segment-
stadium 2/; des unsegmentierten
Teiles ein und in meinem 20-Seg-
mentstadium die hintere Hélfte
dieses Teiles (Abb. 3,4 u.5). In
Korscns 17-Segmentstadinm be-
rechne ich, daB die Lénge des
Endwulstes einem Stiick des un-
segmentierten Teiles entspricht,
das mitten zwischen den Ver-
haltnissen meines 13- und 20-
Segmentstadiums legt.

Wenn man nun mit KoprscHs
eigenen Ausgangspunkten die re-
stierenden 33 Segmente einzeich-
nen soll, miifiten sie in das Stiick
zwischen dem 17. zuletzt aus-
—Sfelle meirer differenzierten Segmentpaare und

Von fr. Kopsch in der
Krperseqmeniplatie
richtly eingezeichnete

9 Segmente i
e der vorderen Grenze des End-
Endwlst wulstes (Abb. 9) eingezeichnet

Siopedes  Werden, denn Kopscm mull mir
g%’.}“;‘fe” wohl Recht darin geben, dal}
auch von seinen Ausgangspunk-
ten keine Meinung darin liegt,
AbD. 9. Aus Fr. KorsCcH mit von mir eingezeich- . ” .
netem Endwulst samt Stelle fiir meine Bingrite. (16 Segmente vom 27. Paare an
Zeitschr, f. mikrosk.-anat. Forschung 1934, 13d. 36, : . L sep
s 399, ADD.1 812 nach hinten tiber die indifferente
.3, §.324 1. 329, Abb.1w.12,
Zellmasse des Endwulstes einzu-
zeichnen (vgl. Abb. 9 mit Abb. 12, 8. 329 bei Korscu 1934).

Will indessen KopscH immer noch geltend machen, die Segmente
seien richtig angegeben, mul} er sich gleichzeitig zu meiner Ansicht
bekennen, denn aus seiner Zeichnung geht hervor, dafl die Segmente
vom 27. Paare an nach hinten zu von der indifferenten Zellmasse
gebildet worden sein miissen, d.h., dall der Rumpf von den oberen
lumbosakralen Segmenten an durch sekundédre Korperentwicklung

entsteht.
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Sind somit die Segmente, wenn man KopscHs eigene Prémissen
anwendet, falsch eingezeichnet, kann ich dagegen die Darstellung teil-
weise akzeptieren. Denn in Ubereinstimmung mit meiner fritheren,
wiederholte Male ausgesprochenen Ansicht sind die Segmente richtig
angegeben bis zur vorderen Grenze des Endwulstes tiber dem ausdiffe-
renzierten, aber noch nicht segmentierten Teil der Embryonalanlage
(Abb. 9).

Auf diesemn Stiick, das ungefdhr neun Segmentlingen umfaft, sind
auch neun Segmente markiert. Kopscr hat damit auch die Ausgangs-
punkte meiner morphologischen Analyse akzeptiert, nimlich, daf nicht
mehr Segmente von dem ausdifferenzierten, aber noch nicht segmen-
tierten Teile gebildet werden, als hier Platz bekommen kénnen. Korpscr
rechnet also auch nicht mit einem Léngenzuwachs des ausdifferenzierten
Teiles wihrend der Entwicklung einiger Segmente.

Dagegen muB ich bestimmt geltend machen, dafl es falsch ist,
die Segmente in die indifferente Zellmasse, vom 27. Segment nach hin-
ten zu, einzuzeichnen. Allerdings miissen diese Segmente (vom 27. Seg-
ment an kaudalwirts) von der indifferenten Zellmasse gebildet werden,
gemi meiner schon seit langem verteidigten Behauptung und gemif
Kopscas Darstellung in Abb. 12, S.329, 1934; aber es kann nicht
richtig sein, sie der Reihe nach in die indifferente Zellmasse des End-
wulstes einzulegen; denn, wie ich zuvor gezeigh habe, wird der lang-
gestreckte Endwulst bei der Schwanzknospenbildung durch Ventral-
biegung stark verkiirzt, wahrend gleichzeitig der hintere Teil des End-
wulstes und dessen kaudale Fortsetzung eine ganz neue Lage bekom-
men, indem dieser Teil nach unten und kranial gerichtet wird (Abb. 6
u. 8). Die Schwanzknospe entwickelt sich also vom vorderen Teil des
Endwulstes, und die Ausdifferenzierung geschieht auch nach der
Schwanzknospenbildung immer noch von dem Teil der indifferenten
Zellmasse, der ventral im Endwulst liegt.

Darum muB es falsch sein, die Segmente in den linear in der Lidngs-
richtung der Embryonalanlage ausgestreckten Primitivstreifen einzu-
zeichnen, wenn dieser sich im Endwulststadium befindet. Dies 1st der
Fehler, den Kopscu sich hat zuschulden kommen lassen und der die
Uberschitzung der Linge des unsegmentierten Teiles im Endwulst-
stadium verursachte.

Man braucht nur die formalen Verhaltnisse der ersten Schwanz-
knospenstadien (Abb. 6 w. 8) zu studieren, um verstehen zu konnen,
dafl Kopscus Art der Binzeichnung der hinteren Segmente tiber der
indifferenten Zellmasse unrichtig sein muf. Dies tritt besonders deut-
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lich hervor, wenn wir vom ersten Schwanzknospenstadium ausgehen,
dem formalen Stadium, das unmittelbar auf das Endwuststadium folgt.
Wir miiiten dort gemal Korpscu 3—4 Segmente in Abb. 6 einzeichnen,
und zwar vom 23. Segmentpaar bis zur vorderen Grenze der indiffe-
renten Zellmasse. In das Stiick von der vorderen Grenze der
indifferenten Zellmasse bis zur Spitze der Schwanzknospe,
das zwei Segmentlingen umfafit, miiten die @ibrigen Kor-
persegmente eingezeichnet werden, d. h., nicht weniger als
23 Segmente (27-+23=50). Derselben Sinnlosigkeit begegnen wir,
wenn wir auf Korscas Weise die Segmente in dem etwas avancierten
Schwanzknospenstadium von Abb. 8 einzeichnen.

Offenbar ist, daBl das Unsinnige darin liegt, dafl man die Segmente
in dieses kurze Materialbildungszentrum einzeichnet. DaB alle in Frage
kommenden Segmente von dieser indifferenten Zellmasse durch sekun-
dére Kérperentwicklung neugebildet werden, ist eine andere Tatsache,
die wir vom morphologischen Gesichtspunkt unbedingt voraussetzen
miissen.

Ich habe also gezeigt, daB Kopscr kein Recht hat, zu behaup-
ten, dafl die morphologischen Griinde, auf welche ich den
Unterschied zwischen der primiren und der sekundiren
Kérperentwicklung gebaut habe, falsch seien; denn seine
ganze morphologische Darstellung ist oberflachlich, auf
allen Punkten fehlerhaft und auBerdem in hohem Grade
widersprechend. Dies hat auch zur Fehldeutung seines mitgeteilten
experimentellen Versuches gefithrt. Ich werde nun zuletzt dazu iiber-
gehen, dies zu zeigen.

Nach der zuvor gegebenen Klarstellung kann ich mich auf diesem
Punkte kurz fassen. Ich konnte mich eigentlich damit bengiigen, auf
meine Auseinandersetzung mit L. GrEPER zu verweisen, denn Kopscu
hat meines Frachtens sich desselben Versehens schuldig gemacht.
Jedoch auf Grund der Bedeutung, die KopscH seinem mitgeteilten
Versuch zumift, muf ich auf denselben eingehen und zeigen, was er
zu sagen hat.

In dem vermerkten Versuche operiert Kopscr im 17-Segment-
stadium (Abb. 9) und teilt mit, daf er eine kleine Marke (0,47:0,4 mm)
»auf der rechten Seite in geringer Entfernung vor dem kaudalen Rande
der Schwanzknospe« angebracht habe, und daf diese Marke medial die
rechte Halfte des Medullarrohres erreiche. ‘

In dieser Angabe, die grundlegend fiir die Beurteilung des Resul-
tates ist, stolen wir sogleich auf zwel Fehler, die auf mangelnder mor-
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phologischer Kenntnis beruhen. Erstens gibt es, wie ich zuvor eingehend
bewiesen habe, in diesem Stadium noch keine entwickelte Schwanz-
knospe, und zweitens kann Kopscr seine Marke nicht am Medullarrohr
placiert haben, weil es in dieser Hohe noch nicht gebildet ist. Wie an
den Abb. 2, £ und 5 ersichtlich ist, befindet sich nimlich die kaudale
Grenze des Neuralrohres in gleicher Héhe mit dem vordersten Teil des
Endwulstes.

Dies tritt besonders deutlich an Abb.5 hervor, wo ich die un-
gefihre Lage von Korscms Marke eingezeichnet habe. Auf Grund
dessen kann ich ohne Bedenken behaupten, daB Kopscm die Lage
seiner Marke falsch beurteilt hat. Seine Deutung des Versuches muB
schon deshalb unsicher werden.

Indessen ist es moglich, daB man vom Ausgangspunkt meiner
fritheren und in vorliegender Arbeit aufs neue wiederholten morpho-
logischen Darlegungen mit ziemlich groBer Sicherheit bestimmen
kann, wo die fragliche Marke placiert sein kann. Wie aus den Abb. 5
und 9 hervorgeht, diirfte es zweifellos sein, dafl sie in den hinteren
rechten Teil des Endwulstes eingesetzt worden ist. Diese Stelle ist
also eine ganz andere als die, welche ich erwihlt hatte, um die
Grenze zwischen primirer und sekundirer Korperentwicklung er-
mitteln zu kénnen. 3

Wie ich zuvor eingehend motiviert habe, muB die Marke iiber den
zuletzt ausdifferenzierten Teil des Embryonalkérpers, d.h. dicht vor
die indifferente Zellmasse des Endwulstes placiert werden. Abb. 3—5
und 9 zeigen, daf diese Stelle weit (4—5 Segmentlingen) vor derjenigen
liegt, die Kopscu fiir den Bingriff seines mitgeteilten Versuches ge-
wihlt hat.

s diirfte somit klar sein, dafl Kopscn mit einer solchen Versuchs-
anordnung keine Antwort auf die Frage geben kann, wo die Grenze
zwischen der primiren und der sekundiren Kérperentwicklung liegen
mag.

Der Ausschlag von Korscus Versuch ist der, dafl die Segmente 30
bis 34 auf der rechten Seite in ihrer Entwicklung gehemmt worden
sind, und daf diese Hemmung sich am stirksten in kaudaler Richtung
bemerkbar macht. Die Segmente 33 und 34 existieren nur in stark
rudimentéirem und deformiertem Zustande. Auf der linken Seite da-
gegen gibt es 37 wohl entwickelte Segmente. Die beiden letzten (36
u. 37) sind jedoch nach rechts verschoben worden.

Dieses Resultat scheint mir von allergréBtem Interesse, denn es
deutet an, dafl der hintere Teil der indifferenten Zellmasse des End-
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wulstes die Entstehung wenigstens der ausgebliebenen Segmente vom
35. Begment nach hinten zu veranlaBt, mit andern Worten daB wir
hier das Materialbildungszentrum fiir die letzten Segmente des Rumpfes
(35—38=4) zu suchen haben.

Der Korpscue Versuch hat also sehr grofie Bedeutung fir die
Materiallokalisation in der indifferenten Zellmasse nach der Endwulst-
bildung. Er ist auch, so weit mir bekannt ist, der erste, dafiir geeignete,
diese Frage zu beleuchten, obgleich Korscu selbst dies offenbar nicht
eingesehen hat. Doch mufl man wie ich zuvor betont habe, bei der
Beurteilung hiervon sehr vorsichtig sein, weil es moglich sein kann,
daB der fragliche Eingriff so tief den materialhistorischen Verlauf be-
einfluft, daB dieser auf andere Bahnen gelenkt wird, die von den
normalen weit abgehen.

Soviel scheint mir der Versuch doch mit Gewilheit zu zeigen, dafl
wenigstens die letzten Rumpfsegmente von den indifferenten Zellen des
Endwulstes gebildet werden. Das bedeutet mit anderen Worten, dafl
diese Segmente durch sekundire Korperentwicklung hervorgehen
miissen. Der Versuch beweist also was Korsca in seiner Arbeit
zuverneinen wiinscht. Dall er das richtige Verhéltnis nicht erkannt
hat, muB unter anderem darauf beruhen, daBl er falscherweise glaubte,
er hitte seine Marke neben dem Neuralrohr placiert.

DaB der Versuch dagegen keinerlei Anspruch machen darf, zur
Beleuchtung der Grenzlage zwischen primérer und selrundirer Kérper-
entwicklung beigetragen zu haben, diirfte nach der jetzt klargelegten
Auseinandersetzung ohne weiteres offenbar sein, Die von Kopscn ein-
gesetzte Marke liegt, wie ich oben gezeigh habe, mehrere Segmentlingen
hinter der vorderen Grenze der indifferenten Zellmasse (Abb. 5 u. 9).
Thr vorderer Teil kann also anfangs, unabbéngig von der gesetzten
Marke, fortfahren, neue Teile der Embryonalablage auszudifferenzieren.
Erst spiter macht sich das durch den Eingriff geschidigte indifferente
Zellmaterial geltend und zwar dadurch, daf die letzten Rumpfsegmente
teils defekt entwickelt werden (die Segmente 30—34), und teils iiber-
haupt nicht zur Entwicklung gelangen (vom 35. Segment an und
kaudal).

Um auf experimentellem Wege heraus zu bekommen, wo die
Grenze zwischen primirer und sekundérer Korperentwicklung liegt,
ist es also absolut notwendig, dal die Marke deutlich vor die indifferente
Zellmasse im Endwulststadium placiert wird, d.h. dber das letzte
Stiick des ausdifferenzierten aber unsegmentierten Teiles. Diese Stelle
ist auf den Abb.3—5 und 9 angegeben (Stelle fiir meine Eingriffe).
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Will Kopscu an dieser Stelle eine Marke einsetzen, die in frithem
Endwulststadium etwas kranial von der Mitte des unsegmentierten
Teiles liegt (z. B. im 17-Segmentstadium, Abb. 9) und in spiterem End-
wulststadium ungefahr in dessen Mitte, so wird er sicher in Ubercin-
stimmung mit mir (19241925, 1925, 1933), R. Werzer (1929, 1931)
und GRAPER (1933, wenn man seinen Tuschversuch recht deutet) seine
Marke ungefihr in der Mitte des Rumpfes wiederfinden. Eine andere
Versuchsanordnung kann ich weder gutheifien noch in der Fortsetzung
diskutieren, wenn es gilt, dadurch die Grenze zwischen primirer und
sekunddrer Korperentwicklung klar zu legen.

Ich habe also hierdurch bewiesen, daf Fr. KorscH mit seinem
mitgeteilten experimentellen Versuch die Fragestellung
itber die Grenzlage zwischen primédrer und sekundirer
Kérperentwicklung nicht einmal tangiert hat. Er hat
jedoch gegen sein Wissen deutlich gezeigt, daB wenigstens die
letzten Rumpfsegmente aus der indifferenten Zellmasse,
d.h. durch sekunddre Kérperentwicklung entstehen.

Ir. Korscr hat also zufolge unvollsténdiger morphologischer Aus-
gangspunkte falsche Schliisse aus seinem mitgeteilten experi-
mentellen Versuch gezogen und hat deshalb kein Recht zu
behaupten, daB sowohl meine morphologischen als auch
experimentellen Grundlagen fehlerhaft seien, wenn ich
zwischen einer primiren und einer sekundiren Kérperent-
wicklung unterscheide unddie Grenze zwischen diesen beiden
Entwicklungsformen feststelle. Fr. Kopscu hat darum auf
keinem Punkte meine fraglichen Untersuchungsresultate
ins Schwanken gebracht.

Ich muf} diese Auseinandersetzung mit einer allgemeinen Reflexion
beschlielen. Kopscr hat in diesem gegen mich gerichteten Angriff
gezeigh, wie gefihrlich es ist, seinen experimentalanalytischen Unter-
suchungen keine eingehende formanalytische Priifung vorausgehen zu
lassen. Versiumt man dies, wird die Deutung des experimentellen Ver-
suches oft unsicher und irreleitend. Hierfiir haben wir, was ich frither
{1933) hervorgehoben habe, in unseren Tagen leider zu viele Beispiele.
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Uber die direkte Teilung der Herzmuskelkerne.

Von

Fritz Kérner.
Mit 26 Textabbildungen.

(Eingegangen am 11. Juli 1935.)

Ein besonderes Merkmal der Herzmuskulatur, das sie von dem iibrigen
quergestreiften Muskelgewebe unterscheidet, ist unter anderem das Verhalten
der Kerne. Sie liegen axial in den Herzmuskelasern und sind von einer spindel-
férmigen, fibrillenfreien Sarkoplasmaanhéufung umgeben. In der Regel ent-
halten diese zentralen Sarkoplasmaterritorien, die nicht untereinander in Ver-
bindung stehen, je einen Kern. Gar nicht so selten kommt es aber vor, daB
in den Plasmahofen zwei Kerne vorhanden sind, die anndhernd gleich gro8
sind und in der Liéngsrichtung der Faser aufeinander folgen; sie kénnen mit
ihren Polen ganz nahe aneinander liegen oder durch eine mehr oder weniger
grole Menge von Endoplasma getrennt sein. Diese Doppelkerne sind im Herz-
muskelgewebe des Menschen verschiedentlich beobachtet und beschrieben wor-
den, 50 z. B. von HEIDENHAIN, V. PALCZEWSKA, SCHIEFFERDECKER, STAEMMLER
und anderen.

Auch bei Tieren kommen Doppelkerne im Herzmuskel vor; ja, bel manchen
Sdugern scheint die Zweizahl der Kerne das normale Verhalten zu sein. WERNER
schreibt, dafl in der Ventrikelmuskulatur des Kaninchens die Zahl der Kerne
gewohnlich zwei betrdgt. »Die Einzahl ist bei weitem nicht so haufig zu beob-
achten. Mehr als zwei wurden nicht gefunden¢ (WurNER). Desgleichen soll
nach WERNER beim Igel in der Ventrikelmuskulatur die Zweizahl der Kerne
durchaus die Regel sein. MaARCEAU hebt ebenfalls das sehr hiufige Vorkommen
von Doppelkernen im Herzmuskelgewebe der Saugetiere hervor. WERNERs
Befunde machen es wahrscheinlich, dafl in der Saugetierreihe hinsichtlich der
Zahl der Herzmuskelkerne Unterschiede bestehen, indem sich einige Arten
durch einen grofleren Gehalt an Doppelkernen vor anderen auszeichnen. Der-
artige Verschiedenheiten sind aber nicht allein durch die Tierart bedingt, son-
dern sie lassen sich auch in ein und demselben Herzen feststellen. StaEMMLER
hat gefunden, dafl im Herzen des Menschen die Muskulatur der linken Kammer
gegeniiber der rechten stets die groflere Anzahl von Doppelkernen aufweist.



