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Über die Anordnung der Kerntheilungsfiguren im 
Gentrainervensystem und der Retina bei Nattern

embryonen.
Von Ludivig Merk,

A ssistent am Institute f ü r  Histologie und Embryologie in Graz.

(Mit 1 Tafel.)

(Aus dem Institute für Histologie und Embryologie in Graz.)
*

W e n n  m a n  d u r c h  E m b r y o n e n  v o n  Tropidonotus n atrlv  
S c h n i t t e  a n f e r t i g ’t  u n d  d a f ü r  g e s o r g t  h a t ,  d a s s  d i e  k a r y o k i n e t i -  
s c h e n  F i g u r e n  m ö g l i c h s t  g u t  e r h a l t e n  b l i e b e n ,  s o  b e m e r k t  m a n  
d i e  a u f f ä l l i g e  T h a t s a c h e ,  d a s s  d i e  d e m  C e n t r a l c a n a l e  d e s  R ü c k e n 
m a r k e s ,  r e s p e c t i v e  d e n  V e n t r i k e l n  z u g e k e h r t e  F l ä c h e  d e s  
M e d u l l a r r o h r e s  m i t  M i t o s e n  w i e  b e s ä t  i s t ,  w o g e g e n  i n  d e r  ü b r i g e n  
P a r t i e  d e s  R o h r e s  k e i n e  K e r n t h e i l u n g s f i g u r  z u  e r b l i c k e n  i s t .  
E t w a s  Ä h n l i c h e s  g i l t  v o n  d e r  R e t i n a .  H i e r  f i n d e t  s i c h  M i t o s e  a n  
M i t o s e  i n  d e r  ä u s s e r e n  S c h i c h t e  d e s  d i s t a l e n  B l a t t e s ,  a l s o  a n  d e r  
F l ä c h e ,  d i e  g e n e t i s c h  d e m  E p i t h e l e  d e r  H i r n v e n t r i k e l  g l e i c h 
w e r t i g  i s t .

K u r z  g e s a g t :  D a s  E p i t h e l  d e s C e n t r a l c a n a l e s  u n d  d e r  V e n t r i k e l  
s o w i e  d i e  ä u s s e r s t e n  Z e l l e n  d e s  d i s t a l e n  B l a t t e s  d e r  R e t i n a  s i n d  
d i e  j ü n g s t e n  P a r t i e n  d e r s e l b e n .

A b e r  n u r  b e i  j u n g e n  E m b r y o n e n  f i n d e n  s i c h  s o l c h e  V e r h ä l t 
n i s s e .  B e i  ä l t e r e n  E m b r y o n e n  v e r h a l t e n  s i c h  d a s  H i r n ,  R ü c k e n 
m a r k  u n d  d i e  R e t i n a  v e r s c h i e d e n ,  w e s s h a l b  i c h  v o r e r s t  d i e  V e r 
h ä l t n i s s e  i m  H i r n ,  d a n n  j e n e  i m  R ü c k e n m a r k  u n d  e n d l i c h  d i e  i n  
d e r  R e t i n a  d i e s b e z ü g l i c h  s c h i l d e r n  w i l l .

I n  B e z u g  a u f  d a s  A l t e r  d e r  v e r w e n d e t e n  E m b r y o n e n  k o n n t e  i c h  
w e d e r  E n t w i c k l u n g s d a u e r  n o c h  L ä n g e  d e r  T h i e r e  b e n ü t z e n ,  d a  d i e  
R i n g e l n a t t e r  d a s  L e g e n  i h r e r  E i e r  n i c h t  a n  e i n e n  b e s t i m m t e n  E n t 
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w i c k l u n g s s t a t u s  d e r  E m b r y o n e n -  k n ü p f t ;  j a ,  w e n n  d i e s  a u c h  
g e s c h ä h e ,  s o  h ä n g t  d i e  E n t w i c k l u n g  d e r  g e l e g t e n  E i e r  h i n w i e d e r  
s o  s e h r  v o n  W i t t e r u n g s e i n f l ü s s e n  u n d  d e r  A r t  n n d  W e i s e  a b ,  w i e  s i e  
d e n s e l b e n  e x p o n i r t  s i n d ,  d a s s  s o  e i n e  ü b e r e i n s t i m m e n d e  A l t e r s 
b e s t i m m u n g  u n m ö g l i c h  i s t .  A u c h  d i e  L ä n g e  d e s  E m b r y o  k o n n t e  
i c h  n i c h t  a l s  M a s s s t a b  f ü r  d a s  A l t e r  v e r w e n d e n ,  w e i l  d i e s e  
E m b r y o n e n  i m  E i  s p i r a l i g  a u f g e w u n d e n  l i e g e n  u n d  i c h  e i n  
S t r e c k e n  d e r s e l b e n  v e r m e i d e n  w o l l t e ,  u m  s i e  n i c h t  f ü r ’s  S t u d i u m  
a n d e r e r  V e r h ä l t n i s s e  u n b r a u c h b a r  z u  m a c h e n — v o r  A l l e m  j e d o c h ,  
w e i l  i c h  a u f  D u r c h s c h n i t t e n  d u r c h  d e n  s p i r a l i g  a u f g e w u n d e n e n  
E m b r y o  d a s  R ü c k e n m a r k  m e h r e r e  M a l e  ( o f t  z e h n m a l )  z u  G e s i c h t e  
b e k a m .

I m  g r o s s e n  G a n z e n  k a n n  i c h  d i e  v e r w e n d e t e n  E m b r y o n e n  i n  
z w e i  A l t e r s c l a s s e n  t h e i l e n .  1 .  i n  f r ü h e  S t a d i e n ,  d i e  i n  i h r e r  A u s 
b i l d u n g  m i t  H ü h n e r e m b r y o n e n  v o n  3 — 5  T a g e n  ü b e r e i n s t i m m e n  
u n d  2 .  i n  ä l t e r e  S t a d i e n ,  d i e  H ü h n e r e m b r y o n e n  v o n  1 0  T a g e n  i n  
d e r  E n t w i c k l u n g  d e s  C e n t r a l n e r v e n s y s t e m e s  u n d  d e r  R e t i n a  
ä h n e l n .  M a n  w i r d  a b e r  —  h o f f e  i c h  —  e i n e  g e n a u e  A l t e r s a n g a b e  
l e i c h t  v e r m i s s e n .

I. Die Mitosen im Hirn.
D a s  H i r n r o h r  d e s  j ü n g s t e n 1 d e r  v o n  m i r  u n t e r s u c h t e n  

N a t t e r n e m b r y o n e n  d ü r f t e ,  w a s  d i e  E n t w i c k l u n g  a n b e l a n g t ,  m i t  
d e m  e i n e s  3 — 4  t ä g i g e n  H ü h n e r e m b r y o  u n g e f ä h r  ü b e r e i n s t i m m e n .  
E s  z e i g t e  s i c h  n i c h t  a n  a l l e n  O r t e n  g l e i c h  d i c k .  F a s s t  m a n  n u n  
e i n e  d e r  m i t t l e r e n  S t e l l e n  i n s  A u g e ,  s o  z e i g t  s i c h  d i e s e l b e  a u f 
g e b a u t  a u s  l ä n g s o v a l e n ,  r a d i ä r  g e s t e l l t e n  K e r n e n ,  d i e  i n  e i n  
k ö r n i g e s  P r o t o p l a s m a  e i n g e b e t t e t  s i n d ,  a n  w e l c h e m  m a n  g l e i c h 
f a l l s  e i n e  r a d i ä r e  S t r e i f u n g  e r k e n n e n  k a n n .  D i e  K e r n e  s e l b s t  
s i n d  i n  v i e l e n  S c h i c h t e n ,  d e r e n  Z a h l  v o n  d e r  D i c k e  d e r  W a n d  
a b h ä n g t ,  a n g e o r d n e t ,  z e i g e n  s ä m m t l i c h  e i n e  Z e i c h n u n g ,  w i e  m a n  
s i e  v o n  r u h e n d e n  K e r n e n  w i e d e r g i b t .

M i t  A u s n a h m e  d e r j e n i g e n  S c h i c h t e ,  d i e  h a r t  a n  d i e  e n t 
s p r e c h e n d e  H i r n h ö h l e  g r e n z t ,  f e h l e n  i n  d e r  g a n z e n  ü b r i g e n  
D i c k e  d e r  W a n d u n g  d i e  k a r y o k i n e t i s c h e n  F i g u r e n .  G l e i c h s a m  a l s
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1 Etwas älter als der von R a th k e  (Entwicklungsgesch. d. Natter)’ 
Taf. II, Fig. 5 gezeichnete Embryo.

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



358 M e l1 k.

E r s a t z  f ü r  d i e  m a n g e l n d e n  M i t o s e n  i n  d e n  ü b r i g e n  S c h i c h t e n  
f i n d e t  s i c h  i n  d e r  i n n e r s t e n  S c h i c h t e  k a u m  e i n  K e r n ,  d e r  s i c h  n i c h t  
i n  T h e i l u n g  b e f ä n d e  ( s i e h e  F i g .  1 ) .  I c h  k o n n t e  b e i s p i e l s w e i s e  a u f  
e i n e r  S t r e c k e  y o n  1 * 3  M m .  a n  e i n e m  0 - 0 4  M m .  d i c k e n  S c h n i t t e  
c i r c a  1 5  k a r y o k i n e t i s c h e  F i g u r e n  a u f  e i n e n  r u h e n d e n  K e r n  
z ä h l e n .  D o c h  i s t  d i e s e s  V e r h ä l t n i s s  n i c h t  c o n s t a n t .  S o  z e i g e n  

j e n e  G e g e n d e n ,  d i e  z e i t l e b e n s  s e h r  d ü n n  b l e i b e n ,  w i e  z .  B .  
d e r  O r t  d e s  s p ä t e r e n  T e l a e  c h o r i o i d e a e ,  v i e l  s e l t e n e r  s o l c h e  
F i g u r e n ,  i m m e r  a b e r  n u r  i n  d e r  h a r t  a n  d e n  V e n t r i k e l  g r e n z e n d e n  
S c h i c h t e .

E b e n s o ,  w i e  e s  i n  B e z u g  a u f  d i e  H ä u f i g k e i t  A u s n a h m s s t e l l e n  
g i b t ,  l ä s s t  e s  s i c h  a u c h  n i c h t  b e h a u p t e n ,  d a s s  n u r  u n d  a u s s c h l i e s s 
l i c h  d i e  C e n t r a l s c h i c h t e  v o n  M i t o s e n  b e s e t z t  i s t .  A b  u n d  z u  f i n d e t  
m a n  s o l c h e  i n  d e r  z w e i t e n ,  s e l t e n e r  i n  d e r  d r i t t e n  o d e r  g a r  v i e r t e n  
S c h i c h t e ,  s o  d a s s  d i e  o b e n  a n g e f ü h r t e  Z a h l  u n d  d e r  O r t  n u r  a l s  
i n  d e r  R e g e l  g i l t i g  a n g e n o m m e n  w e r d e n  m ü s s e n .  K e r n t h e i l u n g e n  
i n  n o c h  t i e f e r e n  R e g i o n e n  e n d l i c h  k o n n t e  i c h  a n  d i e s e m  E m b r y o  
g a r  n i c h t  f i n d e n .

E i n  f e r n e r e r  U m s t a n d ,  d e r  a u f f ä l l t ,  i s t  d e r ,  d a s s  d i e T h e i l u n g s -  * 
e b e n e  r a d i ä r ,  a l s o  n a h e z u  s e n k r e c h t  a u f  d i e  V e n t r i k e l  w a n d  
g e r i c h t e t  i s t ,  s o  d a s s  d i e  b e i d e n  n e u e n  K e r n e  f a s t  n i e  i n  r a d i ä r e r  
R i c h t u n g  h i n t e r  e i n a n d e r ,  s o n d e r n  n e b e n  e i n a n d e r  z u  l i e g e n  
k o m m e n .

B e v o r  i c h  a u f  ä l t e r e  E m b r y o n e n  ü b e r g e h e ,  w i l l  i c h  b e m e r k e n ,  
d a s s  i c h  a u f  d i e  M i t o s e n  i n  d e n  T e l a e  k e i n e  R ü c k s i c h t  n e h m e n  
w e r d e ,  d a  e s  j a  k l a r  i s t ,  d a s s  i n  e i n e m  e i n s c h i c h t i g e n  Z e l l e n 
b e l a g e ,  w i e  e r  d i e  i n n e r s t e  P a r t i e  d e r  T e l a e  b i l d e t ,  d i e  M i t o s e n  
n i c h t  a n d e r s  w o  s e i n  k ö n n e n ,  a l s  a n  d e r  d e n  V e n t r i k e l n  z u g e 
w e n d e t e n  F l ä c h e  u n d  A v e i l  i n f o l g e  d e s s e n  j e d e s  w e i t e r e  I n t e r e s s e  
d i e s b e z ü g l i c h  v e r l o r e n  g e h t .

D i e  n ä c h s t  ä l t e r e n  E m b r y o n e n , 1  d i e  i c h  z u r  U n t e r s u c h u n g  
b e k a m ,  w a r e n  u m  e i n  B e d e u t e n d e s  w e i t e r  e n t w i c k e l t .  A m  b e s t e n  
l ä s s t  s i c h  i h r  A l t e r  d u r c h  d e n  U m s t a n d  s c h i l d e r n ,  d a s s  d a s  K l e i n 
h i r n  e b e n  i n  s e i n e r  A n b i l d u n g  g e t r o f f e n  w u r d e .

D a s  m i k r o s k o p i s c h e  B i l d  i s t  n u n  e i n  g a n z  A n d e r e s  g e w o r d e n .  
E s  w ü r d e  A u f g a b e  e i n e r  b e s o n d e r e n  A r b e i t  s e i n ,  d a s s e l b e  ü b e r a l l

1 Ungefähr wie der Embryo auf Taf. VI, Fig. 8. in R a th k e ’s Werk.
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u n d  v o l l s t ä n d i g  z u  s c h i l d e r n ;  i c h  w i l l  b l o s  a u f  j e n e  V e r h ä l t n i s s e  
a u f m e r k s a m  m a c h e n ,  d i e  m i c h  z u n ä c h s t  i n t e r e s s i r t e n .

S t a t t  d e r  f r ü h e r e n  G l e i c h f ö r m i g k e i t  i n  d e m  A u s s e h e n  d e r  
K e r n e  s i n d  z w i s c h e n  d e n  K e r n e n  d e r  e i n z e l n e n  P a r t i e n  b e d e u t e n d e  
D i f f e r e n z e n  a u f g e t r e t e n .  S i e  s i n d  f a s t  i n  a l l e n  D i m e n s i o n e n  u m s  
D o p p e l t e  g e w a c h s e n ,  h a b e n  m e h r  e i n e n  b l a s i g e n  C h a r a k t e r  u n d  
s t a t t  e i n e s  K e r n g e r ü s t e s  f i n d e t  m a n  n u r  m e h r  e i n  r u n d l i c h e s  
K ö r p e r c h e n  —  e i n  B i l d ,  d a s  z u r  A n n a h m e  z w i n g t ,  d a s s  m a n  e s  
h i e r  m i t  d e m  K e r n e  e i n e r  s p ä t e r e n  G a n g l i e n z e l l e  u n d  d e m  
N u c l e o l u s  z u  t h u n  h a b e .

A n  a l l e n  S t e l l e n ,  a n  d e n e n  m a n  a m  e r w a c h s e n e n  H i r n  
G a n g l i e n z e l l e n g r u p p e n  z u  e r w a r t e n  h a t ,  i s t  d a s  B i l d  e i n  s o l c h e s  
g e w o r d e n .  W ä h r e n d  f e r n e r  f r ü h e r  e i n e  S o n d e r u n g  d e s  V e n t r i k e l 
e p i t h e l s  v o n  d e r  ü b r i g e n  H i r n s u b s t a n z  n o c h  n i c h t  w a h r z u n e h m e n  
w a r ,  b e g i n n t  d a s s e l b e  s i c h  i m m e r  s c h ä r f e r  a b z u t r e n n e n ,  s t e h t  
a b e r  n o c h  i m m e r  m i t  r a d i ä r  v e r l a u f e n d e n  F a s e r n ,  v o n  d e n e n  j e  
e i n e  e i n e r  E p i t h e l z e l l e  a n z u g e h ö r e n  s c h e i n t ,  m i t  d e r  ü b r i g e n  
M a s s e  i m  V e r b ä n d e .  D i e  Z e l l e n  d e s  E p i t h e l s  s e l b s t  s i n d  a n  
m a n c h e n  O r t e n  ( S e i t e n v e n t r i k e l )  i n  m e h r e r e n  S c h i c h t e n  ü b e r  
e i n a n d e r  g e l a g e r t  u n d  w e r d e n  d a d u r c h  e i n e m  g e s c h i c h t e t e n  
C y l i n d e r e p i t h e l  n i c h t  u n ä h n l i c h ,  a n  a n d e r e n  O r t e n  ( A u s k l e i d u n g  
d e s  d r i t t e n  V e n t r i k e l s )  s i n d  d i e  Z e l l e n  k u r z  u n d  k u b i s c h  g e 
w o r d e n  u n d  ü b e r z i e h e n  d a s  S u b s t r a t  n u r  i n  e i n e r  L a g e .

D i e  M i t o s e n  a n l a n g e n d ,  f a n d  i c h  n u n  i h r e  Z a h l  b e d e u t e n d  
v e r m i n d e r t .  W i e d e r  a b e r  w a r e n  s i e  n u r  i m  B e r e i c h e  d e s  E p i t h e l s  
z u  f i n d e n .  Z u w e i l e n  l a g e n  s i e  v e r e i n z e l t ,  z u w e i l e n  —  u n d  d i e s  
n a m e n t l i c h  i n  d e n  L a t e r a l v e n t r i k e l n  —  z u  G r u p p e n  b e i s a m m e n .  
D i e  g a n z e  ü b r i g e ,  n u n  s c h o n  z u  b e t r ä c h t l i c h e r  D i c k e  a n g e s c h w o l 
l e n e  W a n d  d e r  H i r n b l a s e n  w a r  a b e r  e n t w e d e r  f r e i  v o n  j e g l i c h e r  
K e r n t h e i l u n g s f i g u r ;  o d e r  e s  s t a n d  z u m  m i n d e s t e n  d i e  Z a h l  d e r 
s e l b e n  i n  g a r  k e i n e m  V e r h ä l t n i s s e  z u  d e r  d e r  M i t o s e n  i m  E p i t h e l e .

U m  s o  m e h r  m u s s t e  e s  m i c h  ü b e r r a s c h e n ,  a l s  i c h  a n  d e r  r ü c k 
w ä r t s  u n d  c e r e b r a l w ä r t s  g e l e g e n e n  U m r a n d u n g  d e s  v i e r t e n  
V e n t r i k e l s  a u f  e i n e  H i r n p a r t i e  s t i e s s ,  d i e  d u r c h  i h r e  g a n z e  S u b 
s t a n z  b i s  a n  d i e  R i n d e  v o n  k a r y o k i n e t i s c h e n  F i g u r e n  u n r e g e l 
m ä s s i g  d u r c h s e t z t  w a r .  E s  w a r  m i r  d u r c h s  S t u d i u m  v o n  S c h n i t t 
s e r i e n  a n  d r e i  a u f  e i n a n d e r  s e n k r e c h t e n  R i c h t u n g e n  n i c h t  s c h w e r  
z u  e r m i t t e l n ,  d a s s  d i e s e  A u s n a h m s s t e l l e  d a s  K l e i n h i r n  s e i .
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d a s s  d i e  E m b r y o n e n  n a c h  A r t  e i n e r  k o n i s c h e n  S c h n e c k e  a u f g e -  
w u n d e n  l i e g e n ,  e r l e i c h t e r t  d a s  S t u d i u m ,  w e i l  m a n  s o  a n  S c h n i t t e n  
d u r c h s  g a n z e  T h i e r  v e r s c h i e d e n e  T h e i l e  d e s  R ü c k e n m a r k e s  z u 
g l e i c h  i n s  P r ä p a r a t  b e k o m m t  u n d  e b e n s o  v e r s c h i e d e n e  E n t 
w i c k l u n g s s t u f e n ,  d e n n  d a s  R ü c k e n m a r k  i m  H a l s t h e i l e  w a r  b e i  
w e i t e m  m e h r  i n  s e i n e r  E n t w i c k l u n g  v o r g e s c h r i t t e n ,  a l s  d a s  M a r k  
a u s  d e r  G e g e n d  d e r  l e t z t e n  B a u c h w i r b e l .

W i e d e r  b e i  d e n  j ü n g s t e n  E m b r y o n e n  b e g i n n e n d ,  f i n d e t  s i c h  
h i e r  d a s  R ü c k e n m a r k  a u f g e b a u t  a u s  r a d i ä r ,  o d e r  b e s s e r  g e s a g t ,  
a u s  f r o n t a l  g e l a g e r t e n ,  l ä n g s o v a l e n  K e r n e n ,  d i e  i n  e i n  k ö r n i g e s ,  
i n  g l e i c h e r  R i c h t u n g  g e s t r e i f t e s  P l a s m a  e i n g e b e t t e t  s i n d .  W i e d e r  
s i n d  h i e r  a l l e  K e r n e  g l e i c h f ö r m i g  u n d  i m  r u h e n d e n  Z u s t a n d e .  F a s t  
k e i n e  M i t o s e  i s t  i n  d e r  p e r i p h e r e n  P a r t i e  d e r  W a n d u n g  z u  e n t 
d e c k e n ,  n u r  d i e  h a r t  a n  d e n  C e n t r a l c a n a l  g r e n z e n d e  P a r t i e  i s t  v o l l  
v o n  k a r y o k i n e t i s c h e n  F i g u r e n  ( s i e h e  F i g .  2 ) .  —  A u c h  h i e r  g e l t e n  
d i e  g l e i c h e n  R e g e l n  w i e  f ü r ’s  H i r n .  A u s s e r s t  s e l t e n  l a s s e n  s i e  s i c h  
t i e f e r  e r b l i c k e n  u n d  d i e  n e u  e n t s t a n d e n e n  K e r n e  l e g e n  s i c h  n i e  
o d e r  h ö c h s t  s e l t e n  i n  r a d i ä r e r  R i c h t u n g  h i n t e r  e i n a n d e r ,  s o n d e r n  
n e b e n e i n a n d e r .  D i e s  B i l d  f i n d e t  s i c h ,  o b  m a n  e i n e n  Q u e r s c h n i t t  o d e r  
L ä n g s s c h n i t t  u n t e r s u c h t ,  o b  m a n  d a s  L e n d e n -  o d e r  H a l s m a r k  s t u d i r t .

A n  E m b r y o n e n ,  d i e  i n  i h r e r  E n t w i c k l u n g  b e d e u t e n d  w e i t e r  
v o r g e s c h r i t t e n  s i n d ,  d i e  a l s o  d e n  s p ä t e n  S t a d i e n  m e i n e r  o b e n  
g e g e b e n e n  E i n t h e i l u n g  a n g e h ö r e n ,  i s t  d a s  E p i t h e l  d e s  C e n t r a l -  
c a n a l e s  v o n  d e r  ü b r i g e n  M a r k s u b s t a n z  s c h o n  m e h r  g e t r e n n t ,  e i n e  
V e r ä n d e r u n g ,  d i e  a b e r  n o c h  n i c h t  b i s  a n  d i e  S c h w a n z s p i t z e  
g e d i e h e n  i s t ,  u n d  z e i g t ,  w i e  d a s  E p i t h e l  d e r  V e n t r i k e l  a n  g e 
w i s s e n  S t e l l e n  g r o s s e  Ä h n l i c h k e i t  m i t  e i n e m  g e s c h i c h t e t e n  
C y l i n d e r e p i t h e l .  I m m e r  a b e r  z i e h e n  v o n  s e i n e r  B a s a l s c h i c h t e  
d e u t l i c h e  f a d i g e  F o r t s ä t z e  i n  d i e  u m g e b e n d e  g r a u e  S u b s t a n z .  D i e  
F o r m  d e s  C a n a l e s  s e l b s t  i s t  a n  Q u e r s c h n i t t e n  l ä n g l i c h - o v a l ,  m i t  
s e i n e r  g r o s s e n  A x e  d o r s a l - v e n t r a l w ä r t s  g e k e h r t .  D i e  K e r n e  a n  
d e n  O r t e n  d e r  s p ä t e r e n  V o r d e r h ö r n e r  s i n d  z u  B l a s e n  g e w o r d e n ,  
i n  d e n e n  m a n  e i n e  o f t  s t e r n f ö r m i g  a n g e o r d n e t e  g r a n u l i r t e  M a s s e  
v o r f i n d e n  k a n n ,  w o g e g e n  i n  a n d e r e n  e i n  d e u t l i c h e s  K e r n k ö r p e r 
c h e n  e n t h a l t e n  i s t .  Ä h n l i c h e  F i g u r e n  j e d o c h ,  w i e  i m  H i r n  g e w i s s e r  
A l t e r s s t u f e n ,  d i e  s e h r  l e i c h t  a u f  d e n  e r s t e n  B l i c k  m i t  M i t o s e n  v e r 
w e c h s e l t  w e r d e n  k ö n n t e n ,  s i n d  n i c h t  v o r h a n d e n .  K e r n t h e i l u n g e n  
f i n d e n  s i c h  w i e d e r  n u r  i m  B e r e i c h e  d e s  E p i t h e l s  d e s  C e n t r a l -
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c a n a l e s ,  m i t  A u s n a h m e  e i n e r  v o r d e r e n  m e d i a n e n  P a r t i e ,  a n  d e r  
d i e  K e r n e  i n  d i e  T i e f e  g e r ü c k t  s i n d  u n d  z w i s c h e n  s i c h  u n d  d e m  
C e n t r a l c a n a l e  e i n e  m e h r  w e n i g e r  h y a l i n e  P a r t i e  l a s s e n ,  d i e  
d o r s a l - v e n t r a l w ä r t s  g e s t r e i f t  i s t .

W ä h r e n d  n u n  a b e r  d o c h  m i t t e n  i n  d e r  H i r n s u b s t a n z  g e r e i f t e r e r  
E m b r y o n e n  s c h l i e s s l i c h  S t e l l e n  a u f t a u c h e n ,  d i e  u n z w e i f e l h a f t e  
M i t o s e n  z e i g e n ,  s i n d  d i e s e l b e n  i m  R ü c k e n m a r k e  ä l t e r e r  O b j e c t e ,  
w e n n  s i e  V o r k o m m e n ,  i m m e r  e i n e  S e l t e n h e i t .

B e i  d e m  U m s t a n d e ,  d a s s  z u  e i n e r  Z e i t ,  w o  d i e s e l b e n  i m  
H i r n  n o c h  f l o r i r e n ,  s i e  a u c h  s c h o n  i m  E p i t h e l  d e s  C e n t r a l c a n a l e s  
s e l t e n  w e r d e n ,  u n d  f e r n e r ,  j e  w e i t e r  m a n  g e g e n  d a s  S c h w ä n z e n d e  
v o r g e h t ,  e t w a s  h ä u f i g e r  w e r d e n ,  m u s s  m a n  a n n e h m e n ,  d a s s  d a s  
M a r k  v i e l  e h e r  r e i f  w i r d  a l s  d a s  H i r n ,  u n d  d a s s  d i e s e  R e i f e  h i n 
w i e d e r  v o m  H a l s m a r k e  g e g e n  d a s  S c h w a n z e n d e  v o r s c h r e i t e t .

Ü b e r b l i c k e n  w i r  d e s s w e g e n  d i e s e  V e r h ä l t n i s s e  i m  R ü c k e n 
m a r k ,  s o  w e r d e n  w i r ,  w e n i g s t e n s  b e i  d e n  g a n z  f r ü h e n  S t a d i e n ,  
w i e d e r  z u  d e m  g l e i c h e n  m e c h a n i s c h e n  E r k l ä r u n g s g r u n d e  g e 
d r ä n g t ,  w i e  b e i m  H i r n ,  u n d  d e s s g l e i c h e n  z i e h e  i c h  d e n  S c h l u s s ,  
d a s s ,  v o r a u s g e s e t z t ,  d a s s  d i e  K a r y o k i n e s e  d e r  e i n 
z i g e  M o d u s  d e r  K e r n t h e i l u n g  i m  M a r k e  i s t ,  d i e  Z e l l e n  
d e s  E p i t h e l s  d e s  C e n t r a l c a n a l e s  d i e  j ü n g s t e n  i m  
R ü c k e n m a r k e  d e s s e l b e n  Q u e r s c h n i t t e s  s i n d ,  u n d  d a s s  
s i e  d i e  M a t r i x  f ü r  d a s  g a n z e  M a r k  a b g e b e n .

A b e r  a u c h  a u s  d e r  g e m e i n s a m e n  E r w ä g u n g  d i e s e s  P h ä n o 
m e n s  i m  w a c h s e n d e n  R ü c k e n m a r k e  u n d  H i r n e  e r g i b t  s i c h  e i n  
e i n f a c h e s  G e s e t z .

E s  w i r d  o f f e n b a r  d u r c h  d e n  e n o r m e n  T h e i l u n g s p r o c e s s  u m  
d i e  g e s a m m t e n  H ö h l e n  d e s  C e n t r a l n e r v e n s y s t e m s  e i n  Z e l l e n - 
m a t e r i a l  g e s c h a f f e n ,  d a s  i m  v o r s c h r e i t e n d e n  W a c h s t h u m e  i m m e r  
m e h r  g e g e n  d e n  M e s o b l a s t .  g e r ü c k t  w i r d ,  o d e r  a u c h  a n  O r t  u n d  
S t e l l e  l i e g e n  b l e i b t ,  u n d  i n  d e m  M a s s e ,  a l s  e s  i n  d i e  T i e f e  v e r 
s e n k t  w i r d ,  e i n e  w e i t e r e  M e t a m o r p h o s e  e i n g e h t .  D i e  Z e l l k e r n e  
w e r d e n  z u  d e n  K e r n e n  d e r  f e r t i g e n  G e b i l d e ,  w ä h r e n d  d i e  i n t e r -  
n u c l e a r e n  G e w e b s b e s t a n d t h e i l e  o h n e  j e g l i c h e  K e r n t h e i l u n g  e i n e  
b e d e u t e n d e  M a s s e n z u n a h m e  u n d  f o r t s c h r e i t e n d e  D i f f e r e n z i r u n g  
z e i g e n ,  w o r a u s  s i c h  e r g i b t ,  d a s s  i m  C e n t r a l n e r v e n s y s t e m e  Z e l l 
t h e i l u n g  u n d  W a c h s t h u m  k e i n e s w e g s  z u s a m m e n f a l l e n d e  V o r 
g ä n g e  s i n d .  N i m m t  m a n  e i n e  f o r t s c h r e i t e n d e  M e t a m o r p h o s e  d e r

24*

Über die Anordnung der Kerntheilungsfiguren etc. 363©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



360 M e r k.

D a s  K l e i n h i r n  m a c h t  d e m n a c h  s c h o n  i n  s e i n e r  e r s t e n  A n l a g e  
v o n  d e m  s o n s t  s o  d e u t l i c h e n  T y p u s  d e s  H i r n w a c h s t h u m s  e i n e  
A u s n a h m e .

I n  e i n e m  n u r  u m  W e n i g e s  h ö h e r e n  A l t e r  z e i g e n  j e d o c h  d i e  
K e r n e  m a n c h e r  G a n g l i e n z e l l e n  m i t t e n  i n  d e r  W a n d s c h i c h t e  e i n e  
h ö c h s t  e i g e n t h ü m l i c h e  Z e i c h n u n g ,  d i e  a u f  d e n  e r s t e n  B l i c k  m i t  
M i t o s e n  g r o s s e  Ä h n l i c h k e i t  h a t .  N a m e n t l i c h  i n  d e r  G e g e n d  d e s  
T h a l a m a s  o p t i c u s ,  a b e r  a u c h  s o n s t  d u r c h  d i e  H i r n s u b s t a n z  z e r 
s t r e u t ,  f i n d e n  s i c h  d i e s e  e i g e n t h ü m l i c h e n  F i g u r e n  i n  d e n  K e r n e n .  
E s  s i n d  d i e s  b l ä s c h e n f ö r m i g e  K e r n e ,  d i e  i n  s i c h  e i n  G e r ü s t  s u s -  
p e n d i r t  h a b e n ,  d a s  a u s  F ä d e n  z u  b e s t e h e n  s c h e i n t .  D i e s e s  G e r ü s t  
i s t  e n t w e d e r  s t e r n f ö r m i g  o d e r  w i e  z u  e i n e m  d e r b e n  K n ä u e l  
z u s a m m e n g e b a l l t ,  o d e r  s t e l l t  e i n  g a n z  h y a l i n e s  K ö r p e r c h e n  d a r .  
S ä m m t l i c h e  F o r m e n  d i e s e r  A r t  n a h m e n  d e n  v e r w e n d e t e n  F a r b 
s t o f f  g e r n e  a u f .  D i e  A b w e s e n h e i t  v o n  T o n n e n -  u n d  K r a n z f o r m e n ,  
d i e  s o n s t  a n  a n d e r e n  O r t e n  m e i s t  u n d  d e u t l i c h  z u  s e h e n  s i n d ,  
s o w i e  d e r  V e r g l e i c h  m i t  u n z w e i f e l h a f t e n  M i t o s e n  i m  V e n t r i k e l -  
e p i t h e l e  o d e r  d e r  R e t i n a  o d e r  a n d e r e r  O r g a n e  s t e l l t  e s  j e d o c h  
s o f o r t  k l a r ,  d a s s  d i e  e r w ä h n t e n  F i g u r e n  n i c h t s  m i t  K a r y o k i n e s e  z u  
t h u n  h a b e n ,  e i n e  A u f f a s s u n g ,  d i e  u m  s o  m e h r  B e r e c h t i g u n g  e r f a h r e n  
m u s s ,  a l s  a n  d e r  i n n e r e n  K ö r n e r s c h i c h t  d e v  R e t i n a  d e s s e l b e n  
O b j e c t e s  a u c h  ä h n l i c h e  F i g u r e n  V o r k o m m e n ,  d i e  v i e l m e h r  a u f  e i n e  
M e t a m o r p h o s e  d e r  K e r n e ,  a l s  a u f  e i n e  T h e i l u n g  s c h l i e s s e n  l a s s e n .

E i n  n ä c h s t  ä l t e r e r  E m b r y o  ( u n g e f ä h r e  L ä n g e  1 2  C t m .  v e r g l .  
R a t h k e  T a f .  I I ,  F i g .  9 . )  w a r  i n  s e i n e r  E n t w i c k l u n g  s c h o n  w e i t  
v o r g e s c h r i t t e n ,  u n d  i c h  g l a u b e  a l s  C h a r a k t e r i s t i c u m  a n f ü h r e n  z u  
k ö n n e n ,  d a s s  i n  s e i n e m  V e n t r i c u l a r e p i t h e l e  s c h w a r z e  K ö r n c h e n  
s i c h t b a r  w u r d e n ,  d i e  a n  a l l e n  f r ü h e r e n  E m b r y o n e n  f e h l t e n .  E s  i s t  
n i c h t  u n m ö g l i c h ,  d a s s  d i e s e  K ö r n c h e n  F e t t t r ö p f c h e n  s i n d ,  d a  d i e  
O b j e c t e  m i t  O s m i u m s ä u r e  b e h a n d e l t  w a r e n .  W i e  s i c h  d i e s  a u c h  
v e r h a l t e n  m ö g e ,  b e i  a l l e n  j ü n g e r e n  O b j e c t e n  w a r  n i c h t s  d e r g l e i c h e n  
z u  b e m e r k e n .  A u c h  a n  s o l c h e n ,  w e i t  v o r g e s c h r i t t e n e n  E m b r y o n e n  
l i e s s e n  s i c h  a m V e n t r i c u l  a r e p i t h e l  d i e s e l b e n  B e o b a c h t u n g e n  m a c h e n .  
D i e  Z a h l  d e r  M i t o s e n  i s t  a n  m a n c h e n  S t e l l e n  d e s  E p i t h e l s  g r ö s s e r ,  
a n  m a n c h e n  k l e i n e r ,  a n  m a n c h e n  g l e i c h  N u l l  g e w o r d e n ;  s i e  h a t  
i m  A l l g e m e i n e n  s e h r  a b g e n o m m e n .

N u n  e r s t ,  a l s o  a n  s p ä t e n  S t a d i e n ,  t r e t e n  a u c h  i n  d e r  ü b r i g e n  
H i r n s u b s t a n z  M i t o s e n  a u f .  N a m e n t l i c h  s i n d  e s  d i e  G r o s s h i r n 
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h e m i s p h ä r e n  u n d  d i e  U m g e g e n d  d e s  K l e i n h i r n s ;  a u s n a h m s w e i s e  
a u c h  d i e  ü b r i g e n  H i r n p a r t i e n .

E s  f r a g t  s i c h  n u n ,  w i e  m a n  d i e s e s  i n  g r o s s e n  U m r i s s e n  
g e s c h i l d e r t e  u n d  n a m e n t l i c h  a n  f r ü h e n  S t a d i e n  s o  a u f f ä l l i g e  
P h ä n o m e n  z u  d e u t e n  h a b e .

V o r  A l l e m  s c h e i n t  e s  e i n l e u c h t e n d ,  d a s s  d u r c h  d e n  e i g e n -  
t h l i m l i c h e n  W a c h s t h u m s p r o c e s s ,  n a m e n t l i c h  i n  d e n  j u n g e n  S t a d i e n ,  
d i e  d e n  V e n t r i k e l n  z u s e h e n d e  S c h i c h t e  i n  e i n e m  w e i t  h ö h e r e n  
S p a n n u n g s g r a d e  s i c h  b e f i n d e n  m u s s ,  a l s  d i e  a n  d e n  M e s o b l a s t  
g r e n z e n d e .  D i e  F o l g e  d a v o n  i s t  n o t h w e n d i g  e i n e  K r ü m m u n g ,  e n t 
w e d e r  m i t  d e r  C o n v e x i t ä t  g e g e n  d i e  V e n t r i k e l  o d e r  m i t  d e r  C o n -  
v e x i t ä t  g e g e n  d e n  M e s o b l a s t .  E i n e  d r i t t e  M ö g l i c h k e i t  e x i s t i r t  b e i  
d e m  U m s t a n d e  n i c h t ,  a l s  j a ,  w i e  a n g e d e u t e t ,  j e  z w e i  n e u e  K e r n e  
n i c h t  h i n t e r  e i n a n d e r  i n  r a d i ä r e r  R i c h t u n g ,  s o n d e r n  n e b e n  e i n 
a n d e r  z u  l i e g e n  k o m m e n .  V o n  e i n e r  e i n f a c h e n  A u f l a g e r u n g  
g e g e n  d i e  H ö h l u n g  z u  k a n n  a l s o  n i c h t  d i e  R e d e  s e i n ;  e s  m u s s  i n  
d e r  w a c h s e n d e n  Z o n e  e i n e  t a n g e n t i a l e  S p a n n u n g  h e r r s c h e n .

E s  l i e g t  a l s o  n a h e ,  d e n  S c h l u s s  z u  z i e h e n ,  d a s s  d u r c h  e i n e  
s o l c h e  E i n r i c h t u n g  d i e  H i r n b l a s e n  s i c h  i n  i h r e r  F o r m  v o n  s e l b s t  
e r h a l t e n ,  e t w a  s o  w i e  e i n  g e m a u e r t e s  G e w ö l b e  n u r  n o c h  f e s t e r  
w i r d ,  w e n n  m a n  a n  d e r  c o n c a v e n  S e i t e  n e u e  S t e i n e  e i n s c h i e b t .

M a n  h ä t t e  e s  d e m n a c h  m i t  e i n e r  r e i n  m e c h a n i s c h e n  E i n 
r i c h t u n g  z u  t h u n .

A n d e r e r s e i t s  g e l a n g t  m a n  z u  d e m  z w e i t e n ,  v i e l  s i c h e r e r e n  
S c h l ü s s e ,  d a s s ,  v o r a u s g e s e t z t ,  d a s s  d i e  K a r y o k i n e s e  d i e  
e i n z i g e  A r t  i s t ,  w i e  s i c h  K e r n e  u n d  Z e l l e n  i m  H i r n e  
t h e i l e n ,  d a s  E p i t h e l  d e r  V e n t r i k e l  d i e  M a t r i x  f ü r  d i e  
g a n z e  H i r n w a n d ,  w e n i g s t e n s  e i n e  b e t r ä c h t l i c h e  Z e i t  
d e s  E m b r y o n a l l e b e n s  h i n d u r c h ,  v o r s t e l l t .

D a  d a s  S t u d i u m  d e r  M i t o s e n  d e s  s i c h  e n t w i c k e l n d e n  R ü c k e n 
m a r k e s  z u  ä h n l i c h e n  F o l g e r u n g e n  f ü h r t ,  s o  w i l l  i c h  w e i t e r e  
t h e o r e t i s c h e  B e m e r k u n g e n  e r s t  n a c h  S c h i l d e r u n g  d e r  V o r g ä n g e  
d a s e l b s t  a n k n ü p f e n .

II. Die Mitosen im Riickenmarke.
B e i  w e i t e m  l e i c h t e r  l a s s e n  s i c h  d i e s e  V e r h ä l t n i s s e  a m  R ü c k e n 

m a r k e  s t u d i r e n ,  w a s  s i c h  e i g e n t l i c h  s c h o n  a u s  s e i n e r  g r o s s e n  
G l e i c h f ö r m i g k e i t  i m  B a u e  e r s c h ' l i e s s e n  l ä s s t .  A u c h  d e r  U m s t a n d ,
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K e r n e  a n ,  s o  l a s s e n  s i c h ,  j e n e ,  b e i  S c h i l d e r u n g ’ d e s  H i r n e s  e r 
w ä h n t e n ,  d e n  M i t o s c h  ä h n l i c h e  F i g u r e n  v i e l l e i c h t  i n  d e r  W e i s e  
e r k l ä r e n ,  d a s s  b e i  d e r  U m w a n d l u n g ’ i n  d e n  b l e i b e n d e n  K e r n  d a s  
K e r n g e r ü s t  a b e r m a l s  e i n e  R o l l e  s p i e l t .

III. Die Mitosen in der Retina.
E s  s i n d  n u n  w o h l  s c h o n  v i e l e  A n a l o g i e n  z w i s c h e n  d e m  

H i r n e  u n d  d e r  R e t i n a  i n  p h y s i o l o g i s c h e r  u n d  e m b r y o l o g i s c h e r  
B e z i e h u n g  b e k a n n t ,  w e s s h a l b  e s  n i c h t  v e r w u n d e r n  d a r f ,  i m  
W a c h s t h u m t y p u s  d e r  R e t i n a  g a n z  ä h n l i c h e  E r s c h e i n u n g e n  w a h r 
z u n e h m e n .

D i e  H ö h l u n g  d e r  p r i m ä r e n  A u g e n b l a s e  s t e h t  b e k a n n t l i c h  
d u r c h  d e n  h o h l e n  S t i e l  d e s  O p t i c u s  m i t  d e n  H i r n h ö h l e n  i n  o f f e n e r  
C o m m u n i c a t i o n .  D i e  d i r e c t e  F o r t s e t z u n g  d e r  u m  d i e  V e n t r i k e l  
b e f i n d l i c h e n  M i t o s e n s c h i c h t e  m u s s  d e m n a c h  d e r  H ö h l u n g  d e r  
p r i m ä r e n  A u g e n b l a s e  z u g e w e n d e t  s e i n .  H a b e n  s i c h  d a n n  i n  
v o r s c h r e i t e n d e r  E n t w i c k l u n g  d i e  d i s t a l e  u n d  p r o x i m a l e  W a n d 
s c h i c h t  a n  e i n a n d e r  g e l e g t ,  s o  m u s s  o f f e n b a r  d i e  M i t o s e n s c h i c h t e  
i n  d e r  v o m  G l a s k ö r p e r  a b g e w a n d t e n  Z o n e  d e s  d i s t a l e n  B l a t t e s  
d e r  e m b r y o n a l e n  R e t i n a  z u  e r w a r t e n  s e i n .  L e i d e r  w a r  e s  m i r  
n i c h t  v e r g ö n n t ,  i n  d i e s e r  E p o c h e  d i e  k a r y o k i n e t i s c h e n  F i g u r e n  
z u  s t u d i r e n ,  d e n n  a m  j ü n g s t e n  E m b r y o ,  d e r  m i r  z u r  V e r f ü g u n g  
s t a n d ,  w a r  b e r e i t s  d i e  s e c u n d ä r e  A u g e n b l a s e  f e r t i g  g e b i l d e t ,  u n d  
d i e  L i n s e  h a t t e  s i c h  e b e n  v o m  E p i b l a s t  a b g e s c h n ü r t .

I n  d i e s e m  S t a d i u m  s t e l l t e  d i e  R e t i n a  e i n e n  m e h r  a l s  h a l b 
k u g e l i g  g e f o r m t e n  B e c h e r  d a r ,  d e s s e n  W a n d  u n g e f ä h r  0 0 1 3  M m .  
d i c k  w a r .

I n  i h r e m  B a u e  z e i g t e  d i e  W a n d  a l l e n t h a l b e n  g r o s s e  E i n 
f ö r m i g k e i t ,  u n d  w a r  e i n e m  H i r n  d e s s e l b e n  O b j e c t e s  z u m  V e r w e c h 
s e l n  ä h n l i c h .  Ü b e r a l l  w a r e n  l ä n g s o v a l e ,  i n  r a d i ä r e r  R i c h t u n g  a u f -  
g e s t e l l t e  K e r n e  i n  e i n  g r a n u l i r t e s ,  i n  g l e i c h e m  S i n n e  g e s t r e i f t e s  
P l a s m a  e i n g e b e t t e t .  D i e  K e r n e  s e l b s t  w a r e n  m i t  e i n e m  f e i n e n  
G e r ü s t  v e r s e h e ü ,  a b  u n d  z u  g e k ö r n t ,  n i e  a b e r  v e r m o c h t e  i c h  e s ,  
a u c h  n u r  e i n e  l e i s e  A n d e u t u n g  e i n e r  k a r y o k i n e t i s c h e n  F i g u r  z u  
e n t d e c k e n ,  m i t  A u s n a h m e  d e r  v o m  G l a s k ö r p e r  a b g e w a n d t e n  Z o n e .  
( S i e h e  F i g .  3 . )

D i e  e r s t e  V e r ä n d e r u n g  d e r  w a c h s e n d e n  R e t i n a  i s t  n u n  d i e ,  
d a s s  d i e  K e r n e  i n  d e r  i n n e r s t e n  Z o n e  b l a s i g  z u  w e r d e n  b e g i n n e n .
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D e r  I n h a l t  s o l c h e r  B l a s e n  w i r d  n e b s t  e i n e r  h y a l i n e n  S u b s t a n z  v o n  
e i n e m  K e r n k ö r p e r c h e n  e i n g e n o m m e n ,  d a s  f e i n  g r a n u l i r t  i s t  u n d  
e b e n  s o  b e s c h a f f e n e  F o r t s ä t z e  s t r a h l i g  a n  d i e  W a n d  d e s  B l ä s c h e n s  
s e n d e t .  E s  s i n d  d i e  s o  v e r ä n d e r t e n  K e r n e  d i e  K e r n e  d e r  s p ä t e r e n  
G a n g l i e n z e l l e n s c h i c h t e ,  w a s  s i c h  a u s  e i n e r  B e o b a c h t u n g  i m m e r  
ä l t e r e r  A u g e n  l e i c h t  e r g i b t .  D i e  M i t o s e n  b l e i b e n  a b e r  n o c h  i m m e r  
i n  d e r  p e r i p h e r e n  Z o n e  d e r  R e t i n a ,  n e h m e n  j e d o c h  a n  Z a h l  a b  
u n d  v e r w e i l e n  n i c h t  m e h r  s o  h a r t n ä c k i g  n u r  a n  d e m  p e r i p h e r s t e n  
Z e l l k e r n s t r a t u m ;  i h r e  Z o n e  v e r b r e i t e r t  s i c h  —  a l l e r d i n g s  n u r  u m  
e i n  G e r i n g e s  —  e t w a  u m  d i e  L ä n g e  e i n e s  K e r n e s .

D a s  n ä c h s t  f o l g e n d e  S t a d i u m  g e h ö r t e  e i n e m  b e d e u t e n d  
ä l t e r e n  E m b r y o  a n .  D i e  R e t i n a  w a r  n u n m e h r  n i c h t  a l l e n t h a l b e n  
g l e i c h  d i c k ,  s o n d e r n  n a h m  g e g e n  d e n  O r t  d e s  C o r p u s  c i l i a r e  
p l ö t z l i c h  a b  u n d  s e t z t e  s i c h  i n  F o r m  e i n e s  e i n f a c h e n  k u b i s c h e n  
Z e l l e n b e l e g e s  a u f  d i e  P a r s  i r i d i c a  f o r t .  O f f e n b a r  d i e  e m b r y o n a l e  
O r a  s e r r a t a .

M a n  k a n n  a b e r  l e i c h t  d i e  z w i s c h e n  l i e g e n d e n  S t a d i e n  m i s s e n ,  
o h n e  d i e  m i t t l e r w e i l e  s t a t t g e h a b t e n  V e r ä n d e r u n g e n  r e i n  d e d u c t i v  
e r s c h l i e s s e n  z u  m ü s s e n .  E s  w a r  n ä m l i c h  a n  d i e s e m  O b j e c t e  d i e  
R e t i n a  n i c h t  ü b e r a l l  g l e i c h  v o r g e s c h r i t t e n .  W ä h r e n d  i m  A u g e n -  
h i n t e r g r u n d e  u m  d e n  O p t i c u s e i n t r i t t  b e r e i t s  O p t i c u s f a s e r n  d i e  
i n n e r s t e  Z o n e  b i l d e t e n ,  d i e  d e u t l i c h e  G a n g l i e n z e l l e n s c h i c h t e  
b e r e i t s  d u r c h  e i n e  m o l e c u l a r e  S c h i c h t e  v o n  d e r  i n n e r e n  K ö r n e r 
s c h i c h t e  g e t r e n n t  w a r  u n d  e n d l i c h  d i e s e  l e t z t e r e  s o g a r  v o n  e i n e r  
ä u s s e r e n  K ö r n e r s c h i c h t e  s i c h  a b h o b ,  w a r  k n a p p  a n  d e r  d e u t l i c h e n  
O r a  s e r r a t a  d a s  a l t e  B i l d  d u r c h  e i n e  k u r z e  S t r e c k e  n a c h  r ü c k 
w ä r t s  e r h a l t e n  g e b l i e b e n ,  s o  d a s s  m a n  s i c h e r  u n d  o h n e  z u  f e h l e n  
d i e  B e s c h r e i b u n g  d e r  R e t i n a  i n  d e r  R i c h t u n g  v o n  d e r  O r a  n a c h  
r ü c k w ä r t s  e i n e r  s o l c h e n  d e r  s i c h  e n t w i c k e l n d e n  R e t i n a  a n  e i n e m  
f i x e n  P u n k t e  g l e i c h w e r t i g  s e t z e n  k a n n .

W ä h r e n d  a l s o  d i e  R e t i n a  k n a p p  a n  d e r  O r a  d e n  s c h o n  
g e s c h i l d e r t e n  e m b r y o n a l e n  B a u  z e i g t ,  g e w a h r t  m a n  u m  W e n i g e s  
n a c h  r ü c k w ä r t s  s c h r e i t e n d ,  d a s s  s i c h  d i e  G a n g l i e n z e l l e n s c h i c h t e  
v o n  d e r  ü b r i g e n  n a c h  a u s s e n  g e l e g e n e n  M a s s e  d u r c h  e i n e  Z o n e  
m o l e c u l a r e r  S c h i c h t e  t r e n n e .  G l e i c h z e i t i g  o d e r  a u c h  v i e l l e i c h t  
e i n  G e r i n g e s  f r ü h e r ,  t r e t e n  s c h o n  O p t i c u s f a s e r b ü n d e l  a u f .  D i e  
ü b r i g e  R e t i n a  ( a l s o  i n n e r e ,  ä u s s e r e  u n d  Z w i s c h e n k ö r n e r s c h i c h t e )  
s e t z t  s i c h  n o c h  i m m e r  a u s  l e i c h t  g e k ö r n t e n  K e r n e n  z u s a m m e n
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m i t  d e m  d a z w i s c h e n  l i e g e n d e n  g e s t r e i f t e n  P l a s m a .  D e n  S c h l u s  s -  
r a h m e n  g e g e n  d a s  p r o x i m a l e  B l a t t  b i l d e t  d i e  M i t o s e n s c h i c h t e .

S o l c h e r g e s t a l t  s c h e i n t  d e r  Z u s t a n d  e t w a s  l ä n g e r e  Z e i t  a n z u 
d a u e r n  a l s  d e r ,  w e l c h e r  z u r  A n b i l d u n g  d e r  i n n e r e n  M o l e c u l a r i s  
u n d  d e r  O p t i c u s f a s e r n  n ö t h i g  i s t ;  w e n i g s t e n s  k a n n  m a n  d i e  
R e t i n a  e i n e  l ä n g e r e  S t r e c k e  s o  g e b a u t  v e r f o l g e n .

F a s s t  m a n  w e i t e r  b e i  e i n e r  s o l c h e n  R e t i n a ,  i n  d e r  M i t t e  
z w i s c h e n  O r a -  u n d  O p t i c u s e i n t r i t t ,  e i n e  S t e l l e  i n s  A u g e ,  s o  f i n d e t  
m a n  a l s  w e i t e r e  D i f f e r e n z i r u n g  s c h l i e s s l i c h  d i e  i n n e r e  v o n  d e r  
ä u s s e r e n  K ö r n e r s c h i c h t  d u r c h  d i e  ä u s s e r e  M o l e c u l a r i s  g e t r e n n t .  
D i e s e  M o l e c u l a r i s  e x t e r n a  v e r l i e r t  s i c h  a l s o  v o n  d e m  A u g e n h i n t e r -  
g r u n d e  n a c h  v o r n e  z u  a l s  s c h w a c h e r  S t r e i f  u n d  b e g r e n z t  n a c h  
i n n e n  d i e  i n n e r e  K ö r n e r s c h i c h t e ,  d i e  n u r  a l l e i n  m e h r  d a s  G e p r ä g e  
d e r  i n i t i a l e n  R e t i n a  a n  s i c h  t r ä g t .  S i e  i s t  e s  n u n m e h r  a l l e i n ,  d i e  
a n  i h r e r  p e r i p h e r e n  Z o n e  M i t o s e n  t r ä g t ,  d e r e n  Z a h l  a b e r  b e t r ä c h t 
l i c h  a b g e n o m m e n  h a t ,  u n d  d i e  n u n  a u c h  s c h o n  i n  t i e f e r e n  
S c h i c h t e n  z u  s e h e n  s i n d .  N i e  a b e r  k o m m e n  d i e  F i g u r e n  w e i t e r  
c e n t r a l w ä r t s  ( g e g e n  d e n  A u g e n m i t t e l p u n k t )  v o r ,  a l s  h ö c h s t e n s  
e i n  D r i t t e l  d e r  D i c k e  d e r  i n n e r e n  K ö r n e r s c h i c h t .

G a n z  u m  d e n  O p t i c u s e i n t r i t t  b e s t a n d  a l s o  d i e  R e t i n a  v o n  
i n n e n  n a c h  a u s s e n  g e h e n d ,  a u s  d e r  O p t i c u s f a s e r s c h i c h t e ,  d e n  
G a n g l i e n z e l l e n ,  d e r  i n n e r e n  M o l e c u l a r i s ,  d e r  d i e  i n n e r e  K ö r n e r 
s c h i c h t e  f o l g t e .  H i e r a u f  d i e  M o l e c u l a r i s  e x t e r n a  u n d  ä u s s e r e  
K ö r n e r s c h i c h t e ,  v o n  Z a p f e n 1 j e d o c h  s a h  i c h  a n  d i e s e m  E m b r y o  
n o c h  n i c h t s .  D a  i c h  a b e r  n u r  a n  S c h n i t t e n  s t u d i r t e ,  s o  i s t  e s  
m ö g l i c h ,  d a s s  s c h o n  e i n  d ü n n e r  S a u m  v o n  i h n e n  a n  d e r  r e i f s t e n  
S t e l l e  d e r  R e t i n a  a n g e b i l d e t  u n d  u n t e r  d e m  P i g m e n t e  v e r 
b o r g e n  w a r .

A n  E m b r y o n e n ,  d i e  u m  W e n i g e s  ä l t e r  w a r e n ,  w a r  b e r e i t s  
d i e  M o l e c u l a r i s  e x t e r n a  b i s  n a h e  a n  d i e  O r a  s e r r a t a  g e d i e h e n .  
D e r  w e s e n t l i c h s t e  U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  f r ü h e r e n  S t a d i e n  b e s t a n d  
a b e r  d a r i n ,  d a s s  b e r e i t s  Z a p f e n  a l l e n t h a l b e n  a n g e b i l d e t  w a r e n ,  
d e r e n  H ö h e  a m  A u g e n h i n t e r g r u n d e  a m  s t ä r k s t e n  w a r ,  u n d  d i e

1 Bekanntlich geben F le s c h  (Verhandlungen der phys.-med. Ges. in 
Würzburg 1875.) und H offm an n  (Niederländ.Arch.f.Zool. Bd.III) an, in der 
Eetina der erwachsenen Coluber natrix nur Zäpfchen gefunden zu haben. 
Auch mir war es nicht möglich, in der Netzhaut eines erwachsenen Thieres 
Stäbchen zu sehen.
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s i c h  a l s  i m m e r  m e h r  v e r j ü n g e n d e r  S a u m  g e g e n  d i e  O r a  v e r l o r .  
N u n  w a r e n  a u c h  d i e  M i t o s e n  a n  s o l c h e n  r e i f e n  P a r t i e n  v e r 
s c h w u n d e n .  J a  i c h  k o n n t e  a l l g e m e i n  g i l t i g  d e n  S a t z  v e r t r e t e n  
f i n d e n ,  d a s s ,  s o b a l d  Z a p f e n  a u f t r e t e n ,  j e g l i c h e  Z e l l t h e i l u n g  i n  
d i e s e r  P a r t i e  d e r  R e t i n a  a u f h ö r t .  N u r  k n a p p  a n  d e r  O r a  k a n n  
m a n  a m  d i c k e r e n  T h e i l  d e r  R e t i n a  n o c h  M i t o s e n  f i n d e n ,  d a f ü r  
f e h l e n  d o r t  a u c h  Z a p f e n  u n d  i s t  a u c h  d i e  R e t i n a  i h r e m  e r s t e n  
e m b r y o n a l e n  B a u e  a m  m e i s t e n  ä h n l i c h .

A l l m ä h l i g  v e r l i e r e n  n u n  a n  ä l t e r e n  A u g e n  a u c h  d i e  K e r n e  
d e r  i n n e r e n  K ö r n e r s c h i c h t e  i h r  b i s h e r  s o  t r e u  b e w a h r t e s  A u s 
s e h e n  u n d  b e g i n n e n  l a n g s a m  v o n  i n n e n  h e r  s i c h  z u  v e r ä n d e r n .  
D e r  f r ü h e r  f e i n  g r a n u l i r t e  K e r n  i s t  s t ä b c h e n f ö r m i g ,  h y a l i n ,  o f t  
e i n e m  v e r s c h r u m p f t e n  r o t h e n  B l u t k ö r p e r c h e n  ä h n l i c h  g e w o r d e n ,  
h a t  s i c h  m i t  d e n  F ä r b e m i t t e l n  s t a r k  t i n g i r t ,  s o  d a s s  m a n  s c h o n  
m e i n e n  k ö n n t e ,  K e r n t h e i l u n g s f i g u r e n  v o r  s i c h  z u  h a b e n .  A l l e i n  
e b e n s o ,  w i e  a n  d e n  s c h o n  b e s c h r i e b e n e n  G a n g l i e n z e l l e n  i m  
H i r n e  d e s  g l e i c h e n  E m b r y o  f e h l t  j e g l i c h e  K r a n z -  o d e r  K n ä u e l 
f o r m ,  j e g l i c h e  T o n n e n f o r m  u n d  w i e  s o n s t  d i e  c h a r a k t e r i s t i s c h e n  
F i g u r e n  b e n a n n t  s i n d ,  s o  d a s s  m a n  e s  w a h r s c h e i n l i c h  m i t  e i n e r  
h ö h e r e n  M e t a m o r p h o s e  d e r  K e r n e  z u  b l e i b e n d e n  Z w e c k e n  z u  
t h u n  h a t .

F a s s t  m a n  d a h e r  d a s  ü b e r  d i e  R e t i n a  G e s a g t e  z u s a m m e n ,  
s o  k o m m t  m a n  z u  d e m  S c h l ü s s e ,  d a s s  d i e  R e t i n a  i n  i h r e m  W a c h s -  
t h u m e  v o r e r s t  v o n  d e r  ä u s s e r e n  F l ä c h e  i h r e s  d i s t a l e n  B l a t t e s  
d u r c h  K e r n t h e i l u n g  K e r n m a t e r i a l  a n s a m m e l t ,  d a s  i n  s e i n e r  E n t 
w i c k l u n g  z u e r s t  d i e  G a n g l i e n z e l l e n  a n s e t z t ,  z w i s c h e n  s i c h  d i e  
O p t i c u s f a s e r n  u n d  d i e  M o l e c u l a r i s  e x t e r n a  d i f f e r e n z i r t ,  d a s s  f e r n e r  
v o n  d e r  ä u s s e r e n  Z o n e  d e r  i n n e r e n  K ö r n e r s c h i c h t  d i e  M o l e c u l a r i s  
e x t e r n a ,  k u r z  d i e  ü b r i g e  S c h i c h t u n g  a n g e b i l d e t  w e r d e n ;  d a s s  
m i t  d e m  M o m e n t e  d e r  A n b i l d u n g  d e r  Z a p f e n  d i e  Z e l l t h e i l u n g  
a u f h ö r t  u n d  e i n e r  w e i t e r e n  M e t a m o r p h o s e  d e r  Z e l l e n  P l a t z  m a c h t ;  
d a s s  f e r n e r  d i e  R e t i n a  a m  A u g e n h i n t e r g r a n d e  f r ü h e r  r e i f  w i r d ,  
a l s  a n  d e r  O r a ,  a n  w e l c h e m  O r t e  d a s  W a c h s t h u m  d e r  R e t i n a  a m  
s p ä t e s t e n  a u f h ö r t .

A b e r  a u c h  d a s  b e i  d e r  E n t w i c k l u n g  d e s  H i r n e s  v o r g e f ü h r t e  
m e c h a n i s c h e  E r k l ä r u n g s p r i n c i p  f ü r  d i e s e s  P h ä n o m e n  f i n d e t  b e i  
d e r  R e t i n a  s e i n e  A n w e n d u n g .  I c h  h a b e  d o r t  a u s e i n a n d e r  g e s e t z t ,  
d a s s ,  w e n n  e i n e  a u s  Z e l l e n s c h i c h t e n  b e s t e h e n d e  M e m b r a n  a n
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i r g e n d  e i n e r  O b e r f l ä c h e  n u r  u n d  a u s s c h l i e s s l i c h  i n  T h e i l u n g  
b e f i n d l i c h e  K e r n e  h a t ,  d i e s e  s i c h  e n t w e d e r  n a c h  d e r  e i n e n  o d e r  
ä n d e r n  S e i t e  k r ü m m e n  m u s s .  E n t w e d e r  w i r d  s i c h  d i e  K e r n -  
t h e i l u n g s z o n e  a m  c o n c a v e n  o d e r  a m  c o n v e x e n  T h e i l e  v o r f i n d e n  
m ü s s e n .  N u r  m ü s s e n  d i e  T o c h t e r k e r n e  n e b e n  e i n a n d e r  u n d  n i c h t  
a u f  e i n a n d e r  z u  l i e g e n  k o m m e n .  I n  l e t z t e r e m  F a l l e  h ä t t e  m a n  e s  
m i t  e i n e r  e i n f a c h e n  A u f l a g e r u n g  z u  t h u n .

D i e  K r ü m m u n g  n a c h  d e r  e i n e n  S e i t e  f a n d  s i c h  n u r  i m  H i r n ;  
d i e  n a c h  d e r  ä n d e r n  i n  d e r  R e t i n a .  N u n  l ä s s t  e s  s i c h  w o h l  e i n -  
s e h e n ,  d a s s  d u r c h  e i n e n  s o l c h e n  V o r g a n g  d a s  p r o x i m a l e  a n  d a s  
d i s t a l e  B l a t t  d e r  p r i m ä r e n  A u g e n b l a s e  g e n ä h e r t  w e r d e n  m u s s .  
O h n e  D r u c k  v o n  S e i t e  d e s  A u g e n i n n e r n ,  a l l e i n  d u r c h  d i e s e  
z w e c k d i e n l i c h e  E i n r i c h t u n g ,  b i l d e t  s i c h  d i e  s e c u n d ä r e  A u g e n b l a s e  
a u s  d e r  p r i m ä r e n ,  b i e g t  s i c h  n a c h  a u s s e n  v o r  w i e  e i n  B r e t t ,  d a s  
n u r  a u f  e i n e r  S e i t e  t ü c h t i g  n a s s  g e m a c h t  w u r d e .

A l l e r d i n g s  h a b e  i c h  d i e s e ,  n a m e n t l i c h  i n  d e r  e r s t e r e n  Z e i t  
d e s  E m b r y o n a l l e b e n s  s o  d e u t l i c h e n  E r s c h e i n u n g e n  n u r  a n  
S c h l a n g e n e m b r y o n e n  b e s c h r i e b e n .  E s  i s t  a b e r  k a u m  z u  e r w a r t e n ,  
d a s s  i n  d e r  A u s b i l d u n g  d e s  C e n t r a l n e r v e n s y s t e m e s  u n d  d e r  
R e t i n a  a n d e r e r  T h i e r e  e i n  a n d e r e r  T y p u s  A n w e n d u n g  f i n d e .  
L e i d e r  f e h l t e  m i r  b i s  j e t z t  d i e  Z e i t ,  d i e s e  U n t e r s u c h u n g e n  a u c h  a u f  
a n d e r e  E m b r y o n e n  u n d  L a r v e n  a u s z u d e l m e n ,  u n d  i c h  u n t e r s u c h t e  
n u r  w e n i g e  S c h n i t t e  d u r c h  F r o s c h -  u n d  T r i t o n l a r v e n  u n d  w a r  
a u c h  h i e r  i m  S t a n d e ,  d a s  v o m  H i r n  u n d  d e r  R e t i n a ,  d e n  O r t  d e r  
M i t o s e n  b e t r e f f e n d ,  w i e d e r z u f i n d e n .  A u c h  e i n  K a n i n c h e n e m b r y o  
v o n  2 - 5  C t m .  L ä n g e  z e i g t e  b e z ü g l i c h  d e r  R e t i n a  d a s s e l b e ;  
b e z ü g l i c h  d e s  H i r n e s  s c h i e n  e s ,  a l s  w ä r e  d i e  g e r m i n a t i v e  Z o n e  
u m  d i e  H ö h l e n  h e r u m  b r e i t e r  u n d  a u f  m e h r  Z e l l e n r e i h e n  a u s 
g e d e h n t  a l s  b e i  d e n  S c h l a n g e n e m b r y o n e n .

IV. Zur Literatur und Methodik.
R a t h k e  w a r  d e r  e r s t e ,  d e r  i n  s e i n e m  W e r k e  „ E n t w i c k l u n g s 

g e s c h i c h t e  d e r  N a t t e r “  ( K ö n i g s b e r g  1 8 3 9 )  d i e  E m b r y o l o g i e  
d i e s e r  T h i e r e  g e n a u e r  u n d  u m f a s s e n d  v e r f o l g t e .

W e n n  d e r s e l b e  a u c h  n i c h t  j e d e  h i s t o l o g i s c h e  U n t e r s u c h u n g  
b e i  S e i t e  s e t z t e ,  s o  s i n d  i n  d e m  B u c h e  d o c h  k e i n e  h i s t o - e m b r y o -
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l o g i s c h e n  B e m e r k u n g e n  ü b e r  d i e  i n  d e n  v o r i g e n  C a p i t e l n  d u r c h 
g e f ü h r t e n  T h e m e n  v o r h a n d e n .  S e i n e m  I n h a l t e  h a b e  i c h  j e n e  
a l l g e m e i n  b i o l o g i s c h e n  N o t i z e n  e n t n o m m e n ,  d i e  d a s  L e g e n  d e r  
E i e r ,  s o w i e  d a s  W a c h s t h u m  u n d  s e i n e  A b h ä n g i g k e i t  v o n  
W i t t e r u n g s e i n f l ü s s e n  b e t r e f f e n .  V o n  d i e s e m  W e r k e  a b  b i s  a u f  
u n s e r e  Z e i t  k o n n t e  i c h  n i r g e n d  E r w ä h n u n g  e i n e r  d i e s b e z ü g l i c h e n  
B e a r b e i t u n g  d i e s e s  d o c h  l e i c h t  z u  b e s c h a f f e n d e n  M a t e r i a l e s  
f i n d e n .

I c h  d a r f  m i c h  a l s o  s t r e n g  g e n o m m e n  n i c h t  a u f  e i n e  D i s -  
c u s s i o n  ü b e r  R e s u l t a t e  e i n l a s s e n ,  d i e  a n  a n d e r e n  T h i e r e n  g e 
f u n d e n  w u r d e n .  D a  i c h  a b e r  a u s  d e n  w e n i g e n  S c h n i t t e n 1 d u r c h  
a n d e r e  E m b r y o n e n  a l l e r d i n g s  n u r  v e r m u t h e n  d a r f ,  d a s s  ä h n l i c h e  
V e r h ä l t n i s s e  o b w a l t e n ,  d a  f e r n e r  a n d e r e  F o r s c h e r  a n  a n d e r e n  
O b j e c t e n  Ä h n l i c h e s  a n g e b e n  —  s o  E i c h h o r s t ,2 d e r  i m  R ü c k e n 
m a r k e  v o n  m e n s c h l i c h e n  E m b r y o n e n  a n  d e n  G a n g l i e n z e l l e n  
k e i n e  T h e i l u n g s b i l d e r  s e h e n  k o n n t e ,  s o  W ü r z b u r g ,3 d a s s  d i e  
P i g m e n t e n t w i c k l u n g  ( i m  p r o x i m a l e n  B l a t t  d e r  R e t i n a )  v o n  r ü c k 
w ä r t s  n a c h  v o r n e  s c h r e i t e t ,  s o  B a b u c h i n ,4 d e r  a n g i b t ,  d a s s  d i e  
S o n d e r u n g  d e r  S c h i c h t e n  a m  h i n t e r e n  T h e i l e  d e r  V o g e l r e t i n a  
b e g i n n e  u n d  s i c h  n a c h  v o r n e  s c h n e l l  f o r t s e t z e  —  s o  f e r n e r  v i e l e  
A n d e r e ,  v o n  d e n e n  w e i t e r  u n t e n  d i e  R e d e  s e i n  s o l l  —  n e h m e  i c h  
k e i n e n  A n s t a n d ,  d i e  o b e n  a u s g e s p r o c h e n e n  T h e s e n  f ü r  a l l e  
W i r b e l t h i e r e  z u  g e n e r a l i s i r e n ,  b e h a l t e  m i r  a b e r  e i n e  d i e s b e z ü g 
l i c h e  U n t e r s u c h u n g  f ü r  d i e  n ä c h s t e  Z e i t  v o r .

W o l l t e  i c h  d e m n a c h  m i t  s o l c h e m  V o r b e h a l t  d i e  b i s h e r i g e n  
A n s i c h t e n  ü b e r  d a s  D i c k e n w a c h s t h u m  d e r  b e r ü h r t e n  O r g a n e ,  o d e r  
ü b e r  d i e  U m w a n d l u n g  d e s  E p i t h e l s  d e r  C e n t r a l r ä u m e  s k i z z i r e n ,  
s o  g i p f e l n  d i e s e l b e n  w o h l  i n  d e m  v o n  K ö l l i k e r 5 a u s g e s p r o c h e n e n
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1 Gegen 300 Schnitte durch zwei Kaninchenembryonen und circa 60 
durch Froschlarven. A llein wer den von F le m m in g  angeführten Umstand 
zu schätzen weiss, dass man an manchen Thieren keine und andere Male 
viele Mitosen findet, dass also die Kerntheilung periodisch auftrete, wird 
einsehen, dass sehr viel Material für sichere und unantastbare Schlüsse 
nothwendig ist.

2 E ic h h o r s t ,  Vircliow’s Archiv, Bd. VI.
3 W ü rzb u rg , Arch. f. Augen- und Ohrenheilkunde, V. Bd. 2. Abth.
4 B a b u c h in , Würzburger naturwissensch. Zeitschrift, V, 1864.
5 Entwicklungsgesch. 2. Aufl. S. 598.
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» S a t z e :  „ D i e  Z u n a h m e  d e r  g r a u e n  S u b s t a n z  g e s c h i e h t  i n  d o p p e l t e r  
W e i s e ,  e i n m a l  d a d u r c h ,  d a s s  i m m e r  m e h r  v o m  s o g e n a n n t e n  
E p i t h e l  d e s  C e n t r a l c a n a l e s  i n  d e n  B e r e i c h  d e s s e l b e n  g e z o g e n  
w i r d ,  u n d  u n m i t t e l b a r  i n  g r a u e  S u b s t a n z  s i c h  u m w a n d e l t ,  u n d  
z w e i t e n s  d u r c h  V e r m e h r u n g  i h r e r  E l e m e n t e  a n  Z a h l ,  u n d  z w a r  
s i n d  d i e  P u n k t e  d e s  i n t e n s i v s t e n  W a c h s t h u m e s  d i e  
G e g e n d e n  d e r  V o r d e r h ö r n e r  u n d  H i n t e r h ö r n e r ,  i n f o l g e  
d e s s e n  e b e n  d i e s e l b e n  i m m e r  m e h r  v o r s p r i n g e n “  u n d  —  „ d i e  
g r o s s e  Z u n a h m e  d e r  g r a u e n  H i n t e r h ö r n e r  a n  B r e i t e  g e g e n  f r ü h e r  
b e w e i s t ,  d a s s  h i e r  e i n e  r a s c h e  V e r m e h r u n g  d e r  v o r 
h a n d e n e n  Z e l l e n  s t a t t g e h a b t  h a b e n  m u s s ,  u n d  d a s s  d i e  
U m w a n d l u n g  d e r  E p i t h e l z e l l e n  d e s  C e n t r a l c a n a l e s  i n  g r a u e  S u b 
s t a n z  n i c h t  d i e  e i n z i g e  Q u e l l e  i s t ,  a u s  d e r  s i c h  d i e s e l b e  v e r 
m e h r t . “  M a n  s i e h t  d e u t l i c h ,  d a s s  d e r  O r t  d e r  Z e l l t h e i l u n g  a n  g a n z  
a n d e r e r  S t e l l e  v e r m u t h e t  w i r d ,  a l s  i c h  e s  g e s e h e n .  B e i  d e m  
U m s t a n d e ,  a l s  e s  s i c h  h i e r  u m ’ s  R ü c k e n m a r k  h a n d e l t ,  b i n  i c h  
s o g a r  i m  S t a n d e ,  p o s i t i v  a n z u g e b e n ,  w e d e r  i m  V o r d e r -  n o c h  i m  
H i n t e r h o r n e ,  o b g l e i c h  i c h  s i e  b i s  z u r  d e u t l i c h e n  A n b i l d u n g  v e r 
f o l g e n  k o n n t e ,  M i t o s e n  g e f u n d e n  z u  h a b e n ,  u n d  w e n n  i c h  a u c h  
w e l c h e  i n  d e r  M i t t e  d e r  S u b s t a n z  s a h ,  s o  w a r  d o c h  d i e  Z a h l  z u  
g e r i n g ,  a l s  d a s s  m a n  a u c h  n u r  e i n e  l e i s e  R e c h t f e r t i g u n g  d e r  o b e n  
c i t i r t e n  A n s i c h t  K ö l l i k e r ’ s  s u c h e n  k ö n n t e .

Ä h n l i c h e s  g i l t  v o m  H i r n .  H i e r  s p r i c h t  s i c h  K ö l l i k e r  
( S e i t e  5 8 1 )  d a h i n  a u s ,  d a s s  „ i n  z w e i t e r  L i n i e  i n  d i e s e r  W a n d  
e i n e  S c h e i d u n g  i n  z w e i  L a g e n  e n t s t e h t ,  v o n  d e m  d i e  ä u s s e r e  d i e  
A n l a g e  d e r  g r a u e n  S u b s t a n z  e n t h ä l t . “  W e n n  h i e r  „ A n l a g e “  
g l e i c h b e d e u t e n d  m i t  M a t r i x  i s t ,  a l s o  a n g e n o m m e n  w i r d ,  d a s s  
d i e s e  „ ä u s s e r e  L a g e “  d u r c h  Z e l l t h e i l u n g  s i c h  i n  g r a u e  S u b s t a n z  
u m w a n d l e ,  s o  m u s s  i c h  n a c h  m e i n e n  E r f a h r u n g e n  g l e i c h f a l l s  
w i d e r s p r e c h e n ,  o d e r  z u m  m i n d e s t e n  d i e  A n w e n d u n g  d i e s e s  P r i n -  
c i p e s  a u f s  S c h l a n g e n h i r n  v e r w e r f e n .

E i n e  w e i t  g r ö s s e r e  B e d e u t u n g  m i s s t  H e r  m s 1 d e m  E p i t h e l  
d e r  V e n t r i k e l  b e i ,  d e r  d i e  E n t w i c k l u n g  v o n  G a n g l i e n z e l l e n  d e s  
A c u s t i c o - f a c i a l i s  b e i  Ammocoetes u n t e r s u c h t e ,  i n d e m  e r  a n  d i e s e n  
T h i e r e n  E p i t h e l z e l l e n  d i r e c t  i n  G a n g l i e n z e l l e n  s i c h  u m w a n d e l n  
u n d  i n  d i e  T i e f e  r ü c k e n  l ä s s t .

1 Berichte der Münchener Akademie, 1884.

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Über die Anordnung’ der Kerntheilungsfiguren etc. 371

M i r  w a r  e s  a l l e r d i n g s  n i c h t  m ö g l i c h ,  a n  m e i n e n  P r ä p a r a t e n  
e i n e  s o  d e u t l i c h e  U m w a n d l u n g ’ d e r  E p i t h e l z e l l e n  i n  G a n g l i e n 
z e l l e n  w a h r z u n e h m e n ,  e i n  U m s t a n d ,  d e r  d u r c h a u s  n i c h t  g e g e n  
H e r m s  g e d e u t e t  w e r d e n  s o l l ,  d a  j a  d a s  S c h l a n g e n h i r n  s i c h e r  
w e i t  h ö h e r  o r g a n i s i r t  i s t ,  a l s  d a s  v o n  Ammocoetes ( r e s p . Petromyzon 
Planeri)  u n d  w e i l  d e s s h a l b  e i n  e i n f a c h e r  U m b i l d u n g s p r o c e s s  
d e r  E p i t h e l z e l l e n  f ü r  l e t z t e r e s  T h i e r  l e i c h t  a n g e n o m m e n  w e r d e n  
k a n n .1

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  k a n n  i c h  b e i  d e r  F ü l l e  d e r  h e u t i g e n  
L i t e r a t u r  n i c h t  U b e r  a l l e  e i n s c h l ä g i g e n  A r b e i t e n  r e f e r i r e n ;  n u r  
z u r  C h a r a k t e r i s i r u n g  d e r  b i s h e r i g e n  m i r  b e k a n n t e n  A n s i c h t e n  
h o b  i c h  d i e s  o d e r  j e n e s  h e r a u s ,  s o  w e i t  e s  s i c h  v o r l ä u f i g  n i c h t  
a u f  M i t o s e n  b e z i e h t .

E i n e  D u r c h s i c h t  d e r  n e u e s t e n  L i t e r a t u r  l e h r t  n u n  w e i t e r s ,  
d a s s  m a n  b e m ü h t  w a r ,  v o r s t e h e n d e  F r a g e n  m i t  R ü c k s i c h t  a u f  
K e r n t h e i l u n g s f i g u r e n  z u  l ö s e n .

S o  f ü h r t  Y i g n a l 2 a n ,  i n  d e r  g r a u e n  S u b s t a n z  d e s  e m b r y o 
n a l e n  R ü c k e n m a r k e s  v o n  S ä u g e t h i e r e n  n i e m a l s  K e r n t h e i l u n g e n  

g e s e h e n  z u  h a b e n ,  w o h l  a b e r  i m  E p i t h e l  d e s  e m b r y o n a l e n  
C e n t r a l c a n a l e s ,  e r  s c h e i n t  a b e r  n i c h t  v i e l  G e w i c h t  a u f  d i e s e  
B e o b a c h t u n g  z u  l e g e n  u n d  s i c h  j e d e r  S c h l u s s f o l g e r u n g  z u  e n t 
h a l t e n .

A m  a u f m e r k s a m s t e n ,  u n d  w i e  e s  s c h e i n t ,  i n  j e d e r  B e z i e h u n g  
g r ü n d l i c h ,  h a t  A l t m a n n  d i e s e n  G e g e n s t a n d  b e h a n d e l t .3 E r  u n t e r 
s u c h t e  d e n  O r t  d e r  M i t o s e n  a m  H ü h n c h e n  w ä h r e n d  d e r  e r s t e n  
a c h t  T a g e  u n d  f a n d ,  „ d a s s  a l l e  A u s s t ü l p u n g e n  d e s  E k t o d e r m s  
u n d  E n t o d e r m s ,  s o w i e  d i e s e  s e l b s t ,  w o  s i e  e i n e  m e h r  a l s  e i n 

1 Übrigens führe ich nebenbei an, dass ich an Froschlarven die 
Epithelzellen der Lateralventiikel sehr ähnlich den bereits in die Tiefe 
gerückten Pyramidenzellen fand, so dass man hier an eine directe Um
wandlung der angebildeten Epithelzellen in Ganglienzellen ohne weiteres 
denken darf.

2 Y ig n a l, Gazette des Hospitaux, Nr. 67, 10 Juin 1882.
Diese Arbeit ist mir nur aus den V ir c h o w -H ir s c h ’schen Jahres

berichten bekannt.
3 Ich konnte trotz eifrigsten Suchens nicht finden, wo seine Mitthei

lung erschien und kenne den Inhalt nur aus den Jahresberichten von 
H o ffm a n n -S c h w a lb e , X. Bd., 1. Abth., S. 24 und aus einem gegen diese 
polemisirenden Vortrag von ß  a u b e r  (siehe weiter unten).
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f a c h e  Z e l l e n l a g e  h a b e n ,  f a s t  a u s s c h l i e s s l i c h  n u r  i n  d e r j e n i g e n  
S c h i c h t e  K e r n t h e i l u n g e n  z e i g e n ,  w e l c h e  d e r  A u s s e n -  
s e i t e  d e s  e h e m a l i g e n  E k t o d e r m s  u n d  E n t o d e r m s  e n t 
s p r i c h t ,  d .  h .  i n  d e r j e n i g e n  S c h i c h t e ,  w e l c h e  v o m  M e s o d e r m  a m  
w e i t e s t e n  a b l i e g t . "  A n  d e n  S c h l a n g e n e m b r y o n e n 1 ü b e r z e u g t e  i c h  
m i c h  b a l d ,  d a s s  s i c h  d i e s e  A n g a b e n  i m  G r o s s e n  u n d  G a n z e n  
b e s t ä t i g e n  l a s s e n ,  d a s s  a b e r  d e n n o c h  n u r  d a s  M e d u l l a r r o h r  u n d  
d i e  R e t i n a  m i t  e x q u i s i t e r  P r ä g n a n z  „ P r a e d i l e c t i o n s s t e l l e n  d e r  
M i t o s e n “  a n  d e n  b e s c h r i e b e n e n  S t e l l e n  s e h e n  l a s s e n :  D i e  R e t i n a  
a n  d e r  d e m  M e s o d e r m  z u s e h e n d e n  F l ä c h e  d e s  d i s t a l e n  
B l a t t e s ,  u n d  d a s  M e d u l l a r r o h r  a l l e i n  a n  d e r  a b g e w a n d 
t e n  F l ä c h e .

A l s  w e i t e r e  T h a t s a c h e  f a n d  e r ,  d a s s  d i e  T h e i l u n g s r i c h t u n g e n  
f a s t  a u s s c h l i e s s l i c h  p a r a l l e l  d e r  G r e n z o b e r f l ä c h e  g e r i c h t e t  s e i e n ,  
u n d  i c h  k o n n t e  d i e s  w i e d e r ,  a l l e r d i n g s  n u r  f ü r ’ s  M e d u l l a r r o h r  u n d  
d i e  R e t i n a  b e s t ä t i g t  f i n d e n .

A u f s  M e s o d e r m ,  d a s  A l t  m a n n  a u c h  d i e s b e z ü g l i c h  u n t e r 
s u c h t e ,  h a b e  i c h  k e i n  b e s o n d e r e s  A u g e n m e r k  g e r i c h t e t .

I n  R a u b e r ’ s  A u f s a t z e 2 f i n d e t  s i c h  ü b e r  d i e  E r g e b n i s s e  
A l t m a n n ’s  n o c h  ü b e r d i e s  d i e  B e m e r k u n g ,  w i e  s i c h  d e r s e l b e  
d a s  D i c k e n w a c h s t h u m  v o r s t e l l e :  „ E s  m ü s s e  i n  F o r m  v o n  S c h u b -  
u n d  A b s c h e e r u n g  v o n  Z e l l e n  v o r  s i c h  g e h e n . “  M i r  f e h l t e  b i s  z u r  
K e n n t n i s s  d i e s e r  W o r t e  e i n e  g e n a u e  V o r s t e l l u n g  ü b e r  d a s  
D i c k e n w a c h s t h u m  d e r  b e r ü h r t e n  O r g a n e ,  u n d  i c h  s c h l i e s s e  m i c h  
d e r  g a n z  p l a u s i b e l  s c h e i n e n d e n  A n s i c h t  A l t m a n n ’s  a n .

I n  n i c h t  g e r i n g e  V e r l e g e n h e i t  s e t z t e  m i c h  d a h e r  d e r  v o r h e r  
c i t i r t e  V o r t r a g  R a u b  e r ’ s .  D e r s e l b e  g e l a n g t e  d u r c h  U n t e r 
s u c h u n g  v o n  V ö g e l n  u n d  S ä u g e t h i e r e n ,  h a u p t s ä c h l i c h  a b e r  v o m  
H i r n t h e i l e  e i n i g e r  F r o s c h l a r v e n  z u  d e n  S ä t z e n : „ d a s s  d a s  D i c k e n -  
w a c h s t h u m  d e r  H i r n  w a n d  n i c h t  v o n  d e r e n  F l ä c h e n w a c h s t h u m  
a b z u l e i t e n  s e i ,  d a s s  f e r n e r  a u f  Q u e r s c h n i t t e n  d u r c h ’s  H i r n  z a h l 
r e i c h e  K e r n s p i n d e l n  z u r  B e o b a c h t u n g  k ä m e n ,  d i e  m i t  i h r e r  
L ä n  g s a x e  s e n k r e c h t z u r O b e r f l ä c h e  s t ü n d e n ; s i e  f ä n d e n  s i c h  
w e i t e r s  z e r s t r e u t  i n  s ä m m t l i c h e n  S c h i c h t e n  d e r  G e h i r n 

1 Auch am Kaninchen und Frosch.
2 R ä u b e r , Über daa Dickenwachsthum des Gehirns. Sitzungsber. d. 

naturf. Gesellsch. zu Leipzig. IX. Jahrg.
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w a n d ;  e i n e  P r ä d i l e c t i o n s  c h i c h t  f e h l e ;  l i e s s e  s i c h  ü b e r 
h a u p t  e i n  V o r  w i e g e n  v o n  k a r y o k i n e t i s c h e n  F i g u r e n  e r k e n n e n ,  
s o  n ä h m e n  s i e  i m  A l l g e m e i n e n  g e g e n  d i e  m e s o  d e r m a l e  
O b e r f l ä c h e  h i n  z u . “

D i e s e  S ä t z e  w i d e r s p r e c h e n  m e i n e n  E r f a h r u n g e n  s o  d i r e c t ,  
d a s s  m a n  a l l e i n  s i c h  m i t  d e m  G e d a n k e n  b e r u h i g e n  k ö n n t e ,  e s  s e i  
d i e s  b e i  d e n  F r ö s c h e n  „ a n d e r s “ . A l l e r d i n g s  m a c h t e  R ä u b e r  
a u f m e r k s a m ,  „ d a s s  a u s  d e r  e r w ä h n t e n  E i g e n t h ü m l i c h k e i t  u n g l e i c h 
z e i t i g e r  K e r n t h e i l u n g  s i c h  w o h l  a u c h  d i e  M ö g l i c h k e i t  v e r s c h i e 
d e n e r  E r g e b n i s s e  v o n  S e i t e  v e r s c h i e d e n e r  B e o b a c h t  e r  a u f  e i n 
f a c h e  W e i s e  e r k l ä r e :  d e n n  z e i t w e i l i g e r  M a n g e l  k ö n n e  l e i c h t  a l s  
E x c l u s i o n  e i n e r s e i t s ,  a l s  P r ä d i l e c t i o n  a n d e r e r s e i t s  g e d e u t e t  
w e r d e n . “

I c h  w e i s s  d i e s e n  S a t z  z u  w ü r d i g e n  u n d  e r l a u b e  m i r  a u s  
m e i n e n  w e n i g e n  P r ä p a r a t e n  a n d e r e r  T h i e r e  k e i n e n  S c h l u s s .  U m 
g e k e h r t  h a b e  i c h  s o  v i e l e  S c h l a n g e n e m b r y o n e n  u n t e r s u c h t  u n d  
s o  v i e l e  S c h n i t t e  g e m a c h t ,  d a s s  d o c h  a n  e i n e r  S t e l l e  a n d e r e  P r ä 
d i l e c t i o n s  o r t e  d e r  K e r n t h e i l u n g  m i r  n i c h t  e n t g a n g e n  s e i n  k ö n n e n .  
A u s s e r d e m  h a t  n e b e n  A l t m a n n  u n d  m i r  a u c h  K o g a n e i 1 
a l l e r d i n g s  n u r  f ü r  d i e  R e t i n a  d i e s e s  P r i n c i p  w i e d e r  g e f u n d e n ,  
u n d  s o w i e  i h m  d i e  M i t t h e i l u n g  v o n  A l t m a n n  u n d  d e r  A u f s a t z  
v o n  R ä u b e r  e n t g a n g e n  z u  s e i n  s c h e i n t ,  s o  k a m  a u c h  i c h  e r s t  
n a c h  A b s c h l u s s  d e r  e r s t e n  d r e i  C a p i t e l  d i e s e r  A r b e i t  z u r  K e n n t 
n i s s  d e r  A b h a n d l u n g e n  K o g a n e i ’ s ,  A l t m a n n ’s  u n d  R a u b e r ’ s .

K o g a n e i  h a t  m e h r e r e  W i r b e l t h i e r e  u n t e r s u c h t  ( H u h n ,  
K a n i n c h e n ,  f e r n e r  e i n i g e  S t a d i e n  v o n  S c h w e i n - ,  L a m m -  u n d  
K a t z e n e m b r y o n e n )  u n d  g l e i c h f a l l s  e i n e  e i n z e l l i g e  „ P r o l i f e r a -  
t i o n s z e l l e n l a g e “  —  w i e  e r ’ s  n e n n t  —  g e f u n d e n .  Z w a r  n i m m t  
e r  d o r t  a u f  K e r n t h e i l u n g s e b e n e n  k e i n e  R ü c k s i c h t  u n d  s e i n e  
Z e i c h n u n g  ( F i g .  1 )  l i e s s e  e h e r  e i n e  a n d e r e  E b e n e  e r k e n n e n ,  a l s  
A l t m a n n  u n d  i c h  s i e  p o s t u l i r e n ,  w e n n  d i e  M i t o s e n  n i c h t  z u  
s c h e m a t i s c h  g e h a l t e n  w ä r e n .  W o h l  d i f f e r i r e n  s e i n e  u n d  m e i n e  
A n g a b e n  e i n  w e n i g ,  i n d e m  e r  d e n  „ r e g e n  V e r m e h r u n g s p r o c e s s  i n  
d e r  P r o l i f e r a t i o n s z e l l e n l a g e “ s c h o n  m i t  d e m  A u f t r e t e n  d e r  
Z w i s c h e n k ö r n e r s c h i c h t e  a u f h ö r e n  l ä s s t ,  w ä h r e n d  i c h  —  w e n i g s t e n s  
f ü r  d i e  S c h l a n g e n e m b r y o n e n  —  d a r a u f  b e s t e h e n  m u s s ,  d a s s  a u c h

1 K o g a n e i , „Untersuchungen über die Histiogenese der Ketina“ im 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXIII.
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n a c h  D i f f e r e n z i r u n g  d e r  Z w i s c h e n k ö r n e r s c h i c h t e  n o c h  i m m e r  
M i t o s e n  V o r k o m m e n .  A b e r  d a s  a l l m ä k l i g e  R e i f e r w e r d e n  d e r  
R e t i n a  v o n  r ü c k w ä r t s  n a c h  v o r n e ,  d e n  B e g i n n  d e r  D i f f e r e n 
z i e r u n g  d e r  S c h i c h t e n  a n  d e r  d i s t a l e n  S e i t e  u n d  d a s  V o r s c h r e i t e n  
g e g e n  d a s  p r o x i m a l e  B l a t t ,  o h n e  a u c h  n u r  e i n e  S c h i c h t e  z u  ü b e r 
s p r i n g e n  —  k a n n  i c h  z u  m e i n e r  B e f r i e d i g u n g  n u r  b e s t ä t i g e n .

D a  i c h  e s  m i r  n i c h t  z u r  A u f g a b e  g e s t e l l t ,  d i e  H i s t i o g e n e s e  
d e r  R e t i n a  z u  b e h a n d e l n ,  h a b e  i c h  a u f  d i e  d e t a i l l i r t e r e  E n t 
w i c k l u n g  v o n  Z a p f e n  e t c .  n i c h t  R ü c k s i c h t  g e n o m m e n  u n d  v e r 
w e i s e  i c h  d i e s b e z ü g l i c h  s o w o h l ,  a l s  a u c h  d e r  R e t i n a l i t e r a t u r  
w e g e n  a u f  K o g a n e i ’ s  A r b e i t .

A l s  H ä r t u n g s m i t t e l  v e r w e n d e t e  i c h  d a s  v o n  F l e m m i n g 1 
a n g e g e b e n e  G e m i s c h .  W o h l  z u m  g r ö s s t e n  T h e i l e  h a b e  i c h  d i e  
g e w o n n e n e n  R e s u l t a t e  d i e s e m  v o r t r e f f l i c h e n  H ä r t u n g s m i t t e l  z u  
v e r d a n k e n .  D e s s g l e i c h e n  w e n d e t e  i c h  d i e  a n  s e l b e m  O r t e  a n g e 
g e b e n e  F ä r b u n g  m i t  S a f f r a n i n  ( w e n i g e r  G e n t i a n a v i o l e t t )  a n  u u d  
w i e d e r h o l e  d i e  d o r t  g e g e b e n e  B e h a u p t u n g ,  d a s s  „ d i e  M i t o s e n  s i c h  
f ö r m l i c h  d e m  A u g e  a u f d r ä n g e n “ . D i e  e n t w ä s s e r t e n  O b j e c t e  
w u r d e n  s c h l i e s s l i c h  i n  C e l l o i d i n  e i n g e b e t t e t ,  u n d  z w a r  b e o b 
a c h t e t e  i c h  h i e b e i  n i c h t  d a s  v o n  S c h i e f f e r  d e c k e  r 2 a n g e g e b e n e  
V e r f a h r e n ,  s o n d e r n  w e n d e t e  d i e  v o n  C z e r m a k 3 ( u n d  B i r n 
b a c h  e r )  v o r g e z e i c h n e t e  M e t h o d e  a n .  E r s t  d i e  S c h n i t t e  w u r d e n  
g e f ä r b t .  U m  e i n e n  A n h a l t s p u n k t  ü b e r  d a s  v o n  m i r  u n t e r s u c h t e  
M a t e r i a l  u n d  s e i n e  B e w e i s k r a f t  z u  g e b e n ,  f ü h r e  i c h  a n ,  d a s s  i c h  
u n g e f ä h r  1 2  E m b r y o n e n  v e r w e n d e t e ,  d i e  M e h r z a h l  v o l l s t ä n d i g  
m i t  d e m  M i k r o t o m e  z e r l e g t e  u n d  s o  m e i s t  ( w e n n  a u c h  u n g e o r d n e t e )  
S e r i e n  e r h i e l t ,  u n d  d a s s  f e r n e r s  f a s t  j e d e s  P r ä p a r a t  d a s  R ü c k e n 
m a r k  d u r c h s c h n i t t l i c h  m i n d e s t e n s  s e c h s m a l  q u e r g e t r o f f e n  h a t t e .  
G l e i c h z e i t i g  w a r  i n  s o l c h e n  S c h n i t t e n  d a s  H i r n  u n d  e v e n t u e l l  
a u c h  d i e  R e t i n a  z u  s e h e n .

1 F le m m in g , Zeitschrift f. wissensch. Mikroskopie u. mikr. Technik, 
1884, Bd. I.

2 S c h ie f f e r d e c k e r ,  Arch. f. Anat. u. Phys. Anat. Abth. 1872.
C zerm ak  in v. G r a e fe ’s Arch. f. Ophthalm. XXXI., I., S. 84—89.

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



L .M erk: Kerntheilungsfiguren im Cenlralnervensystem und der Retina.

Autor d e i , lith.v.D* J.Bertzmaim

Silzungsb.d.k.Akad.dW.math.naturw. Classe XCH .Bd..HI Abth. 1885.
Jüülof xi .Staus clrüii-iere;

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Über die Anordnung der Kerntheilungsfiguren etc. 375

E r k l ä r u n g  de r  A b b i l d u n g e n .

A lle Bilder stammen vom jüngsten der von mir untersuchten Embryonen.

Fig. 1. Wand der Vorderhirnblase.
a gegen den Ventrikel, 
b gegen das Mesoderm gekehrte Fläche.

2. Rückenmark (Brustgegend). 
a dorsalwärts,
b ventralwärts gelegene Seite.

3. Retina.
a gegen das Mesoderm,
b gegen den Augenmittelpunkt stehende Fläche des distalen Blattes, 
a das proximale Blatt.
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