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  Isolationsversuche zur Analyse der

I<norpelbildung aus Neuralleistenzellen

            bei Anurenl<eim.

Ven

Eiko W. eKADA und MamorNCHIKAWA
Zoologische$ Institut, Universittit zu Kieto

   (Eingegangen am 20, Sept., I956)

                               I• Eii}leitung.

     Es ist seit Iangem bekannt, dass die aus der Neuralleiste stammenden
Zellengruppen (Mesektoderm) im Laufe der Entwicklgng ventralwtlr;s wandern,
dann sich an der Bildung des knorpe}igen Kopfske]ettes betei]igen (Stone, '26,
'29;Raven, '33; Ichikawa, '33;u. a). Einige Autoren haben doeh hervorgehoben,
dass clas Neural}eistenstack nach den heterotopischen Transplantatlonen sich nicht

imrner zu Knorpel clifferenziert, sondern je nach seiner Lage im Wirtskeim
Gelingen eder Misslingen cler 1<norpeldifferenzierang aufweist (Iehikawa, '37;
I'I5rstadius u. Sellman, '46 ; Newth, '5es. Diese Tatsache muss darauf kindeuten,
dass bei der Knorpelbi}dung aus Neura}leistenmaterial die umgebenclen Faktoren
eine aus16sende Wirkung haben.
    Um es za analysleren, unter welchen Bedingungen das ! euraUeistenmaterial
sich zu Knorpel differenziert, haben wir schon Isolationsversuche an Urodeien-
keimen durchgefsthrt (Okada, '55). In diesen Isolationsexperimenten wurde das
Neuralleistensttiek von Neurula, al}ein oder in der Kombination mit den verschie-
denen Geweben gezitchtet u'nd die Knorpelbi}dungs]eisÅítmg der Isolate untersucht.

Aus ihren Ergebnissen 1iat es sich gezeigt, dass die Bogenleiste}izellen von
Urodelen wohl im Neurulastadittm Knorpe}potenz besitzen, aber sie solche Potenz
nur unter der Anwesenheit ven Vorderdarmsentoderm und relehlich Mesencliym
in ihrer Umgebung realizieren kdnnen.
    Im normalen Entwicklungsvorgang der Neura]leistenze!len gibt esi aber die
fo!genden betrachtlichen Unterschiede zwlsehen Urodelen und Anuren: (l) Bei
Anuren, z•B. Rarza japonictt•, erscheint das Mesektoderm als so charakterlstische
aschgraue Zellenhaufen, dass man sie deutlich von anderen Ze]}enschichten unter-
scl]eiden und daher die reinen Mesektodermze]len einwanclfrei ulld sehr leickt
herausnehmen kann. Das von Urodelen iasst sich dagegen nicht rein und genau
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zelgen. (2) Die _Mesekto[lermze]len von Anuyen beginnen sehr frtkk, sclaon im
l ettruiastadium, sich vom ]llSl]'euralrohr zu trennen, ventrals-vtti'ts zu wanclern, und

sick mit andemen Geweben za beritkren, wtihrend bei Uroclelen sie einstwei}ig in
das Neuralrohr eingeschlossen Nverden, uncl erst naclt der Vo}lendung der Neuru-
lation zu wandem beginnen.
    Aus den obigen Besehreibungen ist e$ nun frag]iela, ob es m6g}ich ist, die
aus den Isolationsversuchen bei grodelen gezogenen Seli}ijs$en auf Anuren zu
itbertragen. Ichil<awa ('37) hat frUher bei seinen TraRsplantatiensexperimenten
an Anurenkeimen gezeigt, dass die 1<nerpelbildung von dem LX'Iesektoclerrnstitck in
dem Entomesoclermbereiche des Rumpfes, besonders dieht an der Chorda, merkwtlrc}ig
oft stattfand, wtihrend l]ei den obenerwahnten IselationsexperimeBten von Urodeien
von Okada ('55) clle l<norpelbildung durch Zufi'gung von Cliorda nur sehr seiten
(in 2 in 52 Fil!len) gezeigt warcle.

    Wir ftthrteii claher dieselben Isolationsexperirnente attch bei Anuren durch.
Daneben wurden auch xeneplastische Iselationsversuche untemommen, wobei die
Neuralleistenzellen von Anuren mit verschiedeneia Geweben ven Urode]en korn-
biniert wurden. ])iese Ietzteren Versuche sollten klEiren, eb der in den hemeio-
plastlsch lcombinierten Iselaten ven Anuren odeur Urodelen entwickelte Klnorpel
sich wirklich aus dem Neura}leistenmaterial ableitet, und ferner wie die ]<nerpel-
bi]chmgsvorgange bei Anuren und Uroclelen entwick}ungsphysielogtseh identisch
wtiren, oder in welcher }Iinsicht sie sich unterscheiden.

                           gE. Experimente.

                      A. }Iemoiopiastische Isolationen.

    Als Materlal wurclen ausschliess]ich }<eiine von Rtctna jctpo'izica verwendet.
Sie wttrden in clen Stadien von fbeithen (mit angecleuteten Sekuncliirwiilsten) bis
sptiten (mit gaitz gentthrten WUIsÅíen) Neurulen oper!ert. Zuerst wurclen 'l'Iyeid-
und Branchia]gruppe vori clen Mesektoclermze}len herausbffenomme]i, und clann al]ein

oder in der I<ombinalien mlt anclerem verschiedenem Gewebe, mit Bauchepiclermis
der NeuTula umgeltttllt. Als zugeftigtes iVIaterial wurde Verderdarmswanfl, iN([ittel-

darmsbeden, Chordaan]age oder Uarsegmentmaterlal cles gleichalterigen Keirns
ausgewtihlt <s. Abb. I). Die so vorbereiteten Isolate wurden in }{oltf'reter!6sung
gezixchtet und naeh 21 bis 25 'ragei3 fixlert.
    I) ZUc]}tuTz,g der NeuraLIeistenxelten irz der ffautbLase : Dreissig Isolate wurden

in dieser Versucksreihe umfasst. Sie b2Ijeten jedenfa}ls geschwollenes ocler ellip-
seides Gebilde. Die bedeckende IIpiclexrr}is war d"nn ursd durchsiehtig. Diff'eren-
zierung der II'igmentzellefi fanc!en sich h2iufiger innerhalb cler Bla,se als an (ier

Epidermis. Die Blase enthie}t stets mehr oder weniger ",Iesenchym aRcl ne"rales
Gewebe. Mesenchym zeigte verschiecleBe Differenzierangszusttinde; vereinzelte
Meseiichymze}Ien, ein lockeres wabenformiges Biiidegewebe oder endQtheliale
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Sehicht, die einen grossen Hohleraum auskleidet. In c}ieser Versuchsreihe war
aher keine Spur ven Knorpel aufgewiesen (Abb. 2).
    2) ZthchtuTxg der NezaraZLeistenxeLLen mit Yorderdarinsentodernv in der ffaitt-
blase : Ira dieseur Relhe warden 36 iso].ate als ge$chwo]lene kugelige oGer ellipsoide

B}ase fixiert. Nur eini,ge Anzakl Pigmentzellen iiessen sich an der bedeekenden
Epiderrais erkennen. Im Inneren waren stets relch!ich Me.qenchym, neurales
Gewebe und sich von clem zugefUgten Vorderdaymsentoderm ableitende eB'to-
dermale Strttktar vorhanden. Diese !etztere zeigte rneistens Kiemendarmsdifferen-
zierung mit Kiementaschen und war von ereicklich Mesenchym durchaus umgeben.
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I<nerpel waer in 30 ven 36 verwertbaren Ftillen, d. h. 83% der Ftille, differenziert,

undi zwar lag er rege}massig neben der Kiemendarmswand. Die Knorpelstboke
w.ftren jeclenf'alls hoc}idifferenziert, von verschiedener Gr6sse uitd von verschiedener

Form. Diese waren. meistens in den reichlichen Mesenchymzellen oder waben-
forrnigen Blnaegeweben eingebettet, dech gab es einige F2ille, in welchen sie sich

mit cler Kiemendarmswand dicht bertlhrten. IhrAusdifferenzierungsgrad war immer
so gut wie in den iiormaien gleichalterigen 1<aulguappen (Abb. 3).

    3) ZUch'titng der NeuraZleisteibxellen nzit Mitteldcsrnzsboden in der ffautblase:

Von 18 verwextbaxexx Isolaten wurden 7 als eine geschwo]}ene Blase, II als ein
gesehrumpftes Sttiek fixiert. IYIesenchym wacr in a}Ien Fiillen vorhanden, ebg]eich

im al]gemeinen armer als in ancleren Reihen. Atisserdem fand man neurales
Gewebe und schwarze Pigmentzellen. Da-s zugefifgte Entodermstitck blieb noch
a}s c!otterreicher undifferenz2erter Zellenhaufe. In der vorliegenden Versuchsreihe
erkannte man Knorpeldifferenzierung in keinem Fall.
    `l,) Zitchtung cler NeuralleistenxelZen mit ChorclainateriaZ in cler ffaLetbZase:

VierundzwaBzig Isolate bi}deten samtlich geseh",ollene B]asen. Bei cler Fixierung
liess sich Dlfferenziemm.cr der Pigmentzellen noch wenig erkennen. Im Inneren
cler Blase fanden sicl] IVIesenchym in versehiedenen DifferenzierungszastEtnclen,
neura}e Gebilde uncl Chorda, Neelches sich naturgemtiss vom zugeftigten IEateerial
hergeleitet haben muss. Ferner wurclen clotterlia}tige, gedrdngte Zellen. beobEchtet,
die wohl a]s unclifferenziertes LN([u$ke]gewebe allgesproehen werc]en kUnnen. !<nor-

pel bildete sieh in 16 von 24, histologisch untersuclGten Fallen. Die }}ier
gefundenen Knorpelsalcke waren fast immer clicht oder nahe an clen Chorda zu
beebachten, ttncl zsvar !n Beritlirung mit den Gben beschriebenen rnuskelartigen
ZellellbaufeR (Abb. 4).
    5) Zthcht•itng' der Neurallei,stenzelZen m.it Urseg?nentmateri,al i?z der ['L.autblase :

Die Operatienen wuyclen 19mal ausgefithrt. Al}e I$o]ate bildeten stark geschwollene,

kugeiige Blasen. Pigmentzel!en waren an der Epidermis wenig verstreut. Bei
der Schnittuntexsuchung fand raan schwc7rze P. igmentzelien, vereinzelte jMesencl]ym,

ein wabenartibcres Binclegewede, ein grosser, mit endothelialem Gewebe ausgeklei-
cleten IJIohlraum, neurales Gewebe imd clas aus dem zugefitgten Ursegmentmateria}
stammende k!eine Bttndel von Muskelzellen. Knorpelbildting fand in 2 Fallen,
d.h. I2% der vorliegenden Ftillen, statt. Diese Knorpe}chen waren stets von
reieh]iclten vereinzelten Mesenchymzellen umgeben, und zeigten guten AusdifTeren-
zierungszustand.

                      B. Xeneplastische Isolationen.

    In diesen Isolationen wurden als Spencler cler zu isolierenden Neuralleisten-
zellen ausschliesslich sptitere Neurulen von Rana japon'Lca verwendet. Es handelt
sich hier auch um die Hyeid- und Branehialgruppen des Mesektedexms wie bei
den homoieplastischen Versuchen. Aber diese Zel}en wurden mit aus Neuru]a
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           Abb. 4
2• Schnitt des gezttchteten Isolates ohne Zuftigung anderer Gewebe bei Rana iaponica.
3. Knorpeldifferenzierung in dem mit Vorderdarmsentoderm homoioplastisch kom-
   binierten Isolat bei Rana japonica.
4. Knorpeldifferenzierung in dem mit Chorda hoinoioplastisch kombinierten Isolat
   bei Rana japontca.
5. Kllorpeldifferenzierung ausRana-Neuralleistenmaterial in der xenoplastischen Kom-
   bination mit Hynobius-Vorderdarmsentoderm.
6. Knorpeldifferenzierung aus Rana-Neuralleistenmaterial in der xenoplastischen Kom-
   bination mit Hornobius-Chorda.

   Ch; Rana-Chorda, HCh; Hynobius-Chorda, HVd; ffymobius-Vorderdarrn,
   Ku; Rana-Knorpe], Vd; Rana-Vordredarm.
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 von Eryrbobiibs nebulosus entnommenem Chordetmaterial, Vorderdarms- oder Mittel-
 darmsentoderm xenep]astisch zusammengesetzt. A}s Htkllmaterial warde Bauchepi-
 clerrr}is der LN[eurula entweeer von aRana japonicQ ecler von HT>tnobiuas nebulosus
 verwendet (s. Abb. I).
     1) ZitchtzLng cler Ranq-NeitraLLei•sten.vellen n}tt El}rnobius-J)rorderaarmse7ztoderni

 ir} der Hautblatse : Der Versach wurde 19 rr]a} ausgefUhrs, uncl es bildeten sich
 geschwollene Blasen rnit schwarzen und gelben PSgrnentzellen. 3ede enthielt
 Mesenchym, neura}es Gewebe und aus dem zugefGgtes Entederm von ffynobizes
 slarnmende enÅíoderma}e I<o}nponente. Die E.,ntodermkomponente zeigte in 8 FEi!len
 die gute Ausdifferenziqrung cles Kiemenclarms mit Kiementaschen, wtihrencl in
 anderen ll l'tillen sie $ich als clotterreichen Zellenhaidifen ohne irgendeine histo-
 }ogisclte Diffeurenzierung befand. In !5 Y'2illen fand clie Knerpelbildung statt (Abb. 5).

 Die in diesen xenoplastiseh zusanimengesetzten Isolatei} gefundenen }<norpel$tttcke
 waven jedenfall$ histoiogisch voil$ttindig duschdifferenziert. Sie waren hier meisten-

 falls in cla$ Mesenchym eingebettet, aber in einigen Fallen direkt mit dem
 Entoclerm oder mit cler endothelials."n AuskleidRng cles ffehlraums bertth_vt.
     Die Ra}za+Heykunft clieser Knerpeistifcke war zweife}Ios cleshalb, weil Rana-
Knorpel duych seine betr2ichtliche kleinere KemgrUsse von dem cler Urodelen
mikroskopisck sehr ]eicht untersckieclen ist. ]n unseren Isolaten waren cler Knorpel

.und clas IVEe•seRchym nur auf l<es[en cles isolierten Rana-Mesektoclerins dillsleren-
ziert, antl da$ zugefitgte Uredelenmaterlal beteitigte sicli keineswebnys an cletr Bilclung

von diesen Strukturen.
    2) ZachtMnbcr der Rana-ZVeu,ralleistenzelten mit ltl/ynobi.us-)}{fitteldarmserztoderpt

i.ib dej' fLrauatbZase: Ftknfzel}R Isolate wurden als geschwollene kuge}i{e Blasen
tixierL. Viale sc'n}var.ze uncl gelbe PigmentzelleR wpsen an d.er bedeckenclen Epider-

mis uncl auch'im Innern differeiiziert. Bei cler Sclinittuntersuchung zeigten sich
reichliehe, vereinze}te Mesenchyinzellen uBc! neuraies Gewebe. Daneben waren
eBtodermale l<omponente zu l)eobachten, welche von dem zugefitgten EtJt]zobites-
.INslateria] stammten. Aber c}iese stellte immer dotteerreiehen ZeHenhaufe ohne
Differenzierung zu irgencleinem bestimmten Gewebe dar. Knorpe]dlfferenzierung
blieb in dieser Versttchsreihe aus.
    3) Ziiehtun•ocr cler Raiia-IVeuraZleistenxellen nzit ElyT nobiuas-ChordamateriaZ in cler

EIautblase : Sechzehn Isolate bildeten meisteres geschwoilene kugelige oLler eMpseide

Blase mit schwarzen und ge!ben Pigmentze}len. Diese Pigmentzellen iznUssen aus
der i$etierten INeuraileiste von Rana stammen. Die Biase war mit reiehlich
jN(Iesenchym erfitllt, welehes mit $ehr feinem Galiertnetz und mit kleineni Zellkerll

verse}ien war. IIs hanclelt slch dabei woh} um clie Mesenchymzellen aus dem
Rarza-Mesektederm. in clas Mesenchym war gut differenziertes. Chorda eingebettet.
Das Cherda stellte sowohl histolegisch als auch morpholegisch zweifellos classelbe

von Efynobizt•s dar. [n 11 Ftil}en bl!dete sich der Knorpel von Rana-Herkunft.
Dieser ketm stets dicht neben dem Choyda oder unter direkter BerUhrung mit
dem Chorda vor (Abb. 6>.
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Tabelle 1. Ubersickt tiber die Knorpelbi(dungsleistungen der
Bogenleiste.
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                   ill. Bespreehmig de}' Ergebnisse.

    In clen oben beschrjebenen homoleplastisclaen Experimentell von Rana
japonica, wies clas IISIeura}leistenstack llack der Zitchtung mit dem entomese-
dermalen odier entoclerrnalen Material in den Epidermlsblasen Knorpelbildung auf,
wtl}]xei}cl es ohne Zufagung von anderem Gewebe keinen Knorpel bildete. Hieraus
mUssen wlr annehmen, dass die Nearalleistenzelien von Rana jQpontca schon im
)"Teurulastadiam die knorpelbilclellde Potenz besitzen, aber sie nicht ams eigenen
JMItteln Knorpei ausd!fferenzieren k6nnen, und dass im zugefUtocrten Geweben die
bei der Knorpelbilaung bezielienclen Faktoren vorhanden seien.
    Jedoch war die Knorpelbildungsleistung je nach der Ax'L des zugefUgten
Gewebes ganz verschieden (s. Tabelle l). In den vorliegenc!en Re$ultaten fand
man die Knorpeibiidung in den mit aem Verderdarmsentoclerm kombinierten
Iselate am haufigsten (8396). Ausserdem wurde die Knorpelbildung durch Zufifg-
ung von Ckerda in clen nahekommenden Prezentsatz <6ZO•o'> und auch mit Urseg-
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mentmaterial in 11% aufgewiesen. In der Reihe mit Mitteldarmsentederm, soweit
es sich um die vorliegenden Versuche handelt, trat kein Knorpel auf. Angesichts
dieser Resultaten k6nnen wir nur eins von den Iiier zugefligten Ceweben als spezi-
fischey Induktor dex Knorpeldifferenzierung schwer angeben•
    NTun $o]Ien die frdher an Urode}enkeimen durchgeftlhrten Iso}ationsexperi-
mente noeh einrnal ifbersehen werden ltm es rnit den Resultaten bei Anuren zu
vergleichen (Okada, '55, s. Tabelle 1). Die Knorpelbildung wurde auch dabei in
der l<ombination mit Vorderdarmsentoaerm im h6chsten Prozentsatz aufgewiesen,
und zwar vor allen anderen hervorragend. Dagegen konnten nur zwei Falle von
52 Isolaten durch die Zufligung von Chorda Knorpel iiefern. Es hat sich damit
schliessen lassen, dass das Vorderdarmsentoderm sich an der KBorpelbildung der
21sleuralleisÅíenzellen bel Urode}en uTsaeh}ich beziehen muss, was mit dem Schluss

der fraheren Versuchen von anderen Autoren gut abereinstimii}t (H6rstadius u.
Sellman, '4,6; Woellwartk, '53). Die Knorpelbildung durch ZufUgttng ven Chorda
f'ancl. in den homoieplastischen Isolationsexperimenten bei Uredelen zu selten
statt, a}s dass man sicher schliessen' konnte, ob das Chorda die l<norpelbi}dung
der Neural!eistenzellen aus]6sen kann. Aber hielt man dies durchcftus auch nicht
tltr ausgeschlossen.

    Ein besoRderes Verhalten cles Chordas bei Ran,a hat, wie schon in der Ein-
Ieitarag beschrieben wurde, von ]cbikawa ('37) in seinen Transpiantatiensversuchen

bemerkt worden. Aueh bei den vorliegenden Versuehen fand man die Knorpel-
bildung dicht an der Cherda sehr hEiu{ig (s. Abb. 4,). Daher miissen wir nun
nicht atlein den aus den Experirr}enten bei Urodelen gezogenen Schluss ttber die
Wirkung c}es Voerderdarms auf die Anurenkeimen ubertragen, sondern aueh irgend-
einen ausldsenclen Einfiuss von Chorda fitr Knorpelbildung der XNiTeuraileistenzellen

bei Anure}i in Frage ziehen. Wir mUssen doch hier betonen, dass in den mit
Chorda geztichteten Isolaten nur ein oder seiten zwei kleine Knorpelstitckchen
zu beebachten waren, dagegen in der Anwesenheitr des Verderdarm$ im allgemeinen
n3ehrere grosse }<nerpelsttlcke entstanden. Anderseils wandern die Neuralleisten-
zellen in Nermalentwicklung sowohl bei' Uroaelen wie bei Anuren entlang cler
entomesoderma}en Balmung, dringen an den Kiemendarm heran, und dann diffe•
renz!eren sich in Knorpel. Aus diesen Tatsachen kann man mit Sicherl)eit sagen,
dcxss bei der normalen }<norpe]bi}dung ven beiden Ordnungen der Amphibien ja
das Vorderdarmsentoderm sich entwieklungsphysiologiseh beziehen rauss. Dagegen
scheirit es kaum wahrscheinlicla,' dass das Chorda sieh ab}ich direkt an den
nermalen Knorpelbildungsvorgangen beziehe, oder die Neuralleistenzellen gegen
die l<riorpelbildung doppelt sichere. Das Chorda verhalt sich wal}rsclieinlich zu
der l<norpe}bildung von Neura]Ieistenzellen, wie aie abnormalen induktoren (oder
Evocator> zu der Neuraldifferenzierung von undeterminiertem prtisumptivem Ekto-
derm.
    Warum ist zwischen Anuren und Uredelen ein grosser Unterschied in den
Prozentsalz von den eurch Zufttgung des Cherdas beigebrachten, positiven Ergeb-
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nissen? Auf diese Frage k6nnen unsere xenoplastischen Isolationsversache
antworten. Die Neuralleistenzellen von Rana japonica kennten in der xenoplas-
tischen Kombination ]nit Vok'derdarm$entoderm oGer Chorda von Urodelen deutlich
in l<norpel differenzlert werden. ])iese Resultate beweisen,• dass die Wirkunbcr
von den aus16senden, uingebenden Fakteren nicht artspezifisch, sondern itber die
Ordnung hinaus, noch bei fremder Art die Knorpelbildung ausl6sen k6nnen.
Ferner aus diesen Resultaten ist es ganz sicher, dass Cinorda ohne Ritckslcht auf
Unterschied der erdnung seines Spenders die Knorpelbilclui]g der Anurenkeimen
aus16sen kann, und class das Cliorcla von Uredelen ebenso wie das von Anuren
clie ausl6seltden Faktouren enthalt. Also ist der obenerwahnte Unterschied zwischen
beiden Orclnungen nur den reagierenclen Neuralleistenzellen zuzuschxeiben.
     Okada ('55) hat bei cler frttheren Urodelenexperimenten eine Vermutung
ausgesprochen, dass nicht allein clas Vorderclarmsentoderm sondern auclt ]IVIesenchym

sich an die Knorpe]bildungsvorgange von dem Vrodelenkeim beteiiigen muss, und
zwar das erstere auf der fritlieren Phase, clas letztere auf' spEitere PhaEe derselben.

Dles scheint aber bei Anuren nicht der Fa}1 zu sein; bei den vorliegenden Ver-
sttchen wurde das gefundene ]<norpelstifck zwar i:neistenfal]s von reichlich Mesen-

chym ttmgeben, aber in einigen Fallen lag es ohne Umgebung mit Mesenchy.rn,
z. B. unter Berdhrung mit anderen Geweben (wie ERtoderm oder Chorda) ocler in
grossem IIohlrattm schwebend, wobei auch seine Differenzierung stets recht gut
war. Diese Tatsachen deuten darauf, dass die Knorpelclifferenzierungsvorgange
bei Anuren Einfiuss des Afesenchyms entbehren k6nnen. Und die$ muss fitr
gr6$sere Selbstandigkeit der Neuralleistenzellen von Rana japo?dca zur 1<norpe}-
bildung sprechen. Das frithere Ergebnis Ichikatvas <'37),das$ das in den Gehirn-
hol}lraum imp!antierte Neuralleistenmaterial von Rana japontca auch sicli zu
l<norpel differenzieren konnte, gibt einen ifberzeugenden Beweis fUr dieseAuffassung
von der 1<nerpelbildung bei Anuren. Solel]e grosse Selbstandigkeit der Neural-
]eistenzellen von Anuren zur Knorpelbildung. muss einerseits ihrex' massiven Form,
unci anderseits ihrer frifher beginnenden Wanderung, infoJge deren der l<ontakt
niit Vorderdamksentoderm schon im Neurulan.tadium stattfindet, zuzusehreiben ist.

                         IV. Zusammenfassung• '
     1. Zur Analyse des jTVEecltanismus der l<norpelbildung aus Bogenleistenmaterial
bei Anuaren, wurden lsolationsexperimente an Rana japonica durchgefni}rt. Die aus
der Neurula heraasgenommenen Hyoid- und Branchialgruppen des At{e$ektoderms
wurden, a!le!n oder in der Kombination mlt Vorderdarms-, Mitteldarmsentoderm,
Chordaanlage oder Ursegmentmateria} des gleichalterigeB Keims, in der Hautblase
gezRchtet. Daneben wurden auch xenoplastisehe Kombinatienei] zwischen Rana-
.MesektoderiT} und dem verschiedenen Material ven lfynobizas untersucltt.

    2. Zitchtete man das Bogenleistenmaterial in dei Hautb]ase ohne ZufUgung
anderer Gewebe, so blieb dle Knorpelbildung aus.
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    3. Bei hoineioplastisch mit anderem Material kombinierten Bogenleisten-
isolaten war clie }<llerpelbildang oft zu beobachteit. Von den verschiedenen kom-
binierten l lateuialen, ist das Vorderdaarmsentoderm am erfolgreichsten zur Knorpe}-

bildan.cr; die }?ositiven Ergebnisse wurclen in der Versuehsreihe mit Vorderilarm$-
entedierm am }iEiufigsten (839e!) erzielt. Daneben fanden sich die l<norpe}bildltng
auch in der Vexsuchsreihe m!t Chorda (67%) und Ursegmentmaterial (]]%).
    &. Hochcl!fferenzieertes 1<norpelstitck iless siek auck in den xenoplastischen

l<ombinationen l}aufig fineen. Das war von Rana-inesektodermaler I-Ierkunft
offenslchtlieh bei der mikroskoplschen Untersuchung. Dabei war die IItiufigkeit
cler 1<norpelbilclung wesentlich dersel})en bei clen homoioplastisclien Kei/r}bination

respektive entsprechend.
    5. Die Rellen der ento- oder entemesodermalen Geweben bei cler Knorpe}-
bildttng aus ]NTetira}iei$tenzellen bei Anuren wurden lm Vergleich mit clen Er-
gebnissen cleyselben fritker ausgeftthrten Isolationsversuchen bei Urodelen er6rtert
(ekada, t"rs).
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