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Isolationsversuche zur Analyse der
Knorpelbildung aus Neuralleistenzellen
bei Anurenkeim.

Von

Eiko W. OKADA und Mamori ICHIKAWA
Zoologisches Institut, Universitdt zu Kioto

(Eingegangen am 20, Sept., 1956)

I. Einleitung.

Es ist seit langem bekannt, dass die aus der Neuralleiste stammenden
Zellengruppen (Mesektoderm) im Laufe der Entwicklung ventralwirts wandern,
dann sich an der Bildung des knorpeligen Kopfskelettes beteiligen (Stone, ’26,
‘29 ; Raven, /33 ; Ichikawa, /33 ; u. a). Einige Autoren haben doch hervorgehoben,
dass das Neuralleistenstiick nach den heterotopischen Transplantationen sich nicht
immer zu Knorpel differenziert, sondern je nach seiner Lage im Wirtskeim
Gelingen oder Misslingen der Knorpeldifferenzierung aufweist (Ichikawa, /37 ;
Horstadius u. Sellman, /46 ; Newth, ‘54). Diese Tatsache muss darauf hindeuten,
dass bei der Knorpelbildung aus Neuralleistenmaterial dic umgebenden Faktoren
eine auslosende Wirkung haben.

Um es zu analysieren, unter welchen Bedingungen das Neuralleistenmaterial
sich zu Knorpel differenziert, haben wir schon Isolationsversuche an Urodelen-
keimen durchgefiibrt (Okada, ‘55). In diesen Isolationsexperimenten wurde das
Neuralleistenstiick von Neurula, allein oder in der Kombination mit den verschie-
denen Geweben geziichtet und die Knorpelbildungsleistung der Isolate untersucht.
Aus ihren Ergebnissen hat es sich gezeigt, dass die Bogenleistenzellen von
Urodelen wohl im Neurulastadium Knorpelpotenz besitzen, aber sie solche Potenz
nur unter der Anwesenheit von Vorderdarmsenioderm und reichlich Mesenchym
in ihrer Umgebung realizieren konnen.

Im normalen Entwicklungsvorgang der Neuralleistenzellen gibt ed aber die
folgenden betréichtlichen Unterschiede zwischen Urodelen und Anuren: (1) Bei
Anuren, z. B. Rana japonica, erscheint das Mesektoderm als so charakteristische
aschgraue Zellenhaufen, dass man sie deutlich von anderen Zellenschichten unter-
scheiden und daher die reinen Mesektodermzellen einwandfrei und sehr leicht
herausnehmen kann, Das von Urodelen lisst sich dagegen nicht rein und genau
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zeigen.  (2) Die Mesektodermzellen von Anuren beginnen sehr frith, schon im
Neurulastadium, sich vom Neuralrohr zu trennen, ventralwirts zu wandern, und
sich mit anderen Geweben zu beriihren, wihrend bei Urodelen sie einstweilig in
das Neuralrohr eingeschlossen werden, und erst nach der Vollendung der Neuru-
lation zu wandern beginnen.

Aus den obigen Beschreibungen ist es nun fraglich, ob es moglich ist, die
aus den Isolationsversnchen bei Urodelen gezogenen Schlissen auf Anuren zu
ibertragen.  Ichikawa (‘87) hat frither bei seinen Transplantationsexperimenten
an Anurenkeimen gezeigt, dass die Knorpelbildung von dem Mesektodermstiick in
dem Entomesodermbereiche des Rumpfes, besonders dicht an der Chorda, merkwiirdig
oft stattfand, wihrend bei den obenerwihnten Isolationsexperimenten von Urodelen
von Okada (/55) die Knorpelbildung durch Zufiigung von Chorda nur sehr selten
(in 2 in 52 Fallen) gereigt wurde.

Wir fithrten daher dieselben Isolationsexperimente auch bei Anuren durch.
Daneben wurden auch xenoplastische Isolationsversuche unternommen, wobei die
Neuralleistenzellen von Anuren mit verschiedenen Geweben von Urodelen kom-
biniert wurden. Diese letzteren Versuche sollten kldren, ob der in den homoio-
plastisch kombinierten Isolaten von Anuren oder Urodelen entwickelte Knorpel
sich wirklich aus dem Neuralleistenmaterial ableitet, und ferner wie die Knorpel-
bildungsvorgiinge bei Anuren und Urodelen entwicklungsphysiologisch identisch
wiren, oder in welcher Hinsicht sie sich unterscheiden.

1I. Experimente.
A. Homoioplastische Isolationen.

Als Material wurden ausschliesslich Keime von Rana japonica verwendet,
Sie wurden in den Stadien von frithen (mit angedeuteten Sekundérwiilsten) bis
spiten (mit ganz genihrien Wiilsten) Neurulen operiert. Zuerst wurden Hyoid-
und Branchialgruppe von den Mesekiodermzellen herausgenommen, und dann allein
oder in der Kombination mit anderem verschiedenem Gewebe, mit Bauchepidermis
der Neurula umgehiillt, Als zugefiigtes Material wurde Vorderdarmswand, Mittel-
darmsboden, Chordaanlage oder Ursegmentmaterial des gleichalterigen Keims
ausgewéhlt (s. Abb, 1).  Die so vorbereiteten Isolate wurden in Holtfreterltsung
geziichtet und nach 21 bis 25 Tagen fixiert,

1) Zichtung der Neuralleistenzellen in der Hautblase : Dreissig Isolate wurden
in dieser Versuchsreihe umfasst, Sie bildeten jedenfalls geschwollenes oder ellip-
soides Gebilde, Die bedeckende Epidermis war diinn und durchsichtig, Differen-
zierung der Pigmentzellen fanden sich h#ufiger innerhalb der Blase als an der
Epidermis. Die Blase enthielt stets mehr oder weniger Mesenchym und neurales
Gewebe.  Mesenchym zeigte verschiedene Differenzierungszustiinde ; vereinzelte
Mesenchymzellen, ein lockeres wabenformiges Bindegewebe oder endotheliale
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/ Rana-Neurula

Homotoplastische Isolationen [

Hxnoﬁ[us“Neurula
Yenoplastische Isolationen

Hynobius~Neurula

Abb. 1. Operationsschema.
Ch: Chorda, HM: Hillmatervial, MD : Mitteldarm, NI : Neuralleiste,
UM : Ursegmentmaterial, VD: Vorderdarm.

Schicht, die einen grossen Hohlraum auskleidet. 1In dieser Versuchsreihe war
aber keine Spur von Knorpel aufgewiesen (Abb. 2).

2) Zichtung der Neuralleistenzellen mit Vorderdarmsentoderm in der Haut-
blase : In dieser Rethe wurden 36 Isolate als geschwollene kugelige oder ellipsoide
Blase fixiert. Nur einige Anzah! Pigmentzellen liessen sich an der bedeckenden
Epidermis erkennen.  Im Inneren waren stets reichlich Mesenchym, neurales
Gewebe und sich von dem zugefiigten Vorderdarmsentoderm ableitende ento-
dermale Struktur vorhanden. Diese letztere zeigte meistens Kiemendarmsdifferen-
zierung mit Kiementdschen und war von reichlich Mesenchym durchaus umgeben.



30 Fiko W. Oxaba und Mamori Icmrawa

Knorpel war in 30 von 36 verwertbaren Fallen, d. h. 83% der Fille, differenziert,
und zwar lag er regelmiassig necben der Kiemendarmswand. Die Knorpelstiicke
waren jedenfalls hochdifferenziert, von verschiedener Grisse und von verschiedener
Form. Diese waren meistens in den reichlichen Mesenchymzellen oder waben-
formigen Bindegeweben eingebettet, doch gab es einige Fille, in welchen sie sich
mit der Kiemendarmswand dicht berithrien, Ihr Ausdifferenzierungsgrad war immer
so gut wie in den normalen gleichalterigen Kaulquappen (Abb. 3).

3y Ziichtung der Neuralleistenzellen mit Mitteldarmsboden in der Hautblase :
Von 18 verwertbaren Isolaten wurden 7 als eine geschwollene Blase, 11 als ein
geschrumpftes Stiick fixiert. Mesenchym war in allen Féllen vorhanden, obgleich
im allgemeinen armer als in anderen Reihen. Ausserdem fand man neurales
Gewebe und schwarze Pigmentzellen. Das zugefiigte Entodermstiick blieb noch
als dotterreicher undifferenzierter Zellenhaufe. In der vorliegenden Versuchsreihe
erkannte man Knorpeldifferenzierung in keinem Fall,

4y Zichtung der Neuralleistenzellen mit Chordamaterial in der Hautblase :
Vierundzwanzig Isolate bildeten séimtlich geschwollene Blasen., Bei der Fixierung
liess sich Differenzierung der Pigmentzellen noch wenig erkennen. Im Inneren
der Blase fanden sich Mesenchym in verschiedenen Differenzierungszustéiinden,
neurale Gebilde und Chorda, wélches sich naturgemiss vom zungefiigten Material
hergeleitet haben muss. Ferner wurden dotterhaltige, gedringte Zellen beobachtet,
die wohl als undifferenziertes Muskelgewebe angesprochen werden kinnen. Knor-
pel bildete sich in 16 von 24 histologisch untersuchten Fallen. Die hier
gefundenen Knorpelstiicke waren fast immer dicht oder nahe an den Chorda zu
beobachten, und zwar in Berithrung mit den oben beschrichenen muskelartigen
Zellenhaufen (Abb. 4).

5) Zichtung der Neuralleistenzellen mit Ursegmentmaterial in der Hautblase :
Die Operationen wurden 19mal ausgefiihrt. Alle Isolate bildeten stark geschwollene,
kugelige Blasen.  Pigmentzellen waren an der Epidermis wenig verstreut, Bei
der Schnittuntersuchung fand man schwarze Pigmentzellen, vereinzelte Mesenchym,
ein wabenartiges Bindegewede, ein grosser, mit endothelialem Gewebe ausgeklei-
deten Hohlraum, neurales Gewebe und das aus dem zugefiigten Ursegmentmaterial
stammende kleine Biindel von Muskelzellen. Knorpelbildung fand in 2 Féllen,
d.h. 11% der vorliegenden Fillen, statt. Diese Knorpelchen waren stets von
reichlichen vereinzelten Mesenchymzellen umgeben, und zeigten guten Ausdifferen-
zierungszustand,

B. Xenoplastische Isolationen,

In diesen Isolationen wurden als Spender der zu isolierenden Neuralleisten-
zellen ausschliesslich spitere Neurulen von Rana japonica verwendet. Es handelt
sich hier auch um die Hyoid- und Branchialgruppen des Mesektoderms wie bei
den homoioplastischen Versuchen.  Aber diese Zellen wurden mit aus Neurula
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Abb. 2.
Abb. 3.

Abb. 4.
Abb. 5.

Abb. 6.

Schnitt des geziichteten Isolates ohne Zufiigung anderer Gewebe bei Rana japonica.
Knorpeldifferenzierung in dem mit Vorderdarmsentoderm homoioplastisch kom-
binierten Isolat bei Rana japonica.

Knorpeldifferenzierung in dem mit Chorda homoioplastisch kombinierten Isolat
bei Rana japonica.

Knorpeldifferenzierung aus Rana-Neuralleistenmaterial in der xenoplastischen Kom-
bination mit Hynobius-Vorderdarmsentoderm.

Knorpeldifferenzierung aus Rana-Neuralleistenmaterial in der xenoplastischen Kom-
bination mit Hynobius-Chorda.

Ch; Rana-Chorda, HCh ; Hynobius-Chorda, HVd; Hynobius-Vorderdarm,
Ku; Rana-Knorpel, Vd; Rana-Vordredarm.



32 Eiko W. Oxapa und Mamori JoHIKAWA

von Hynobius nebulosus entnommenem Chordamaterial, Vorderdarms- oder Mittel-
darmsentoderm xenoplastisch zusammengesetzt. Als Hiillmaterial wurde Bauchepi-
dermis der Neurula entweder von Rana japonica oder von Hynobius nebulosus
verwendet (s. Abb. 1}.

1y Ziichtung der Rana-Neuralleistenzellen mit Hynobius-Vorderdarmsentoderm
in der Hautblase : Der Versuch wurde 19 mal ausgefiihrt, und es bildeten sich
geschwollene Blasen mit schwarzen und gelben Pigmentzellen.  Jede enthielt
Mesenchym, neurales Gewebe und aus dem zugefiigtes Entoderm von Hynobius
stammende entodermale Komponente. Die Entodermkomponente zeigte in 8 Fallen
die. gute Ausdifferenzierung des Kiemendarms mit Kiementdschen, wahrend in
anderen 11 Pillen sie sich als dotterreichen Zellenhaufen ohne irgendeine histo-
logische Differenzierung befand. In 15 Fillen fand die Knorpelbildung statt (Abb. 5).
Die in diesen xenoplastisch zusammengesetaten Tsolaten gefundenen Knorpelstiicke
waren jedenfalls histologisch vollstiindig durchdifferenziert. Sie waren hier meisten-
falls in das Mesenchym eingebettet, aber in einigen Fillen direkt mit dem
Entoderm oder mit der endothelialen Auskleidung des Hohlraums beriihzt.

Die Rana-Herkunft dieser Knorpelstiicke war zweifellos deshalb, weil Rana-
Knorpel durch seine betrichiliche kleinere Kerngrosse von dem der Urodelen
mikroskopisch sehr leicht unterschieden ist. In unseren Isolaten waren der Knorpel
und das Mesenchym nur auf Kosten des isolierten Rana-Mesektoderms differen-
ziert, und das zugefiigie Urodelenmaterial beteiligte sich keineswegs an der Bildung
von diesen Strukturen.

2y Zichiung der Rana-Neuralleisienzellen mir Hynobius-Mitteldarmsentoderm
in der Hautblase: Funfzehn Isolate wurden als geschwollene kugelige Blasen
fixiert. Viele schwarze und gelbe Pigmentzellen waren an der bedeckenden Epider-
mis und auch im Innern differenziert. Bei der Schnittuntersuchung zeigten sich
reichliche, vereinzelie Mesenchymzellen und neurales Gewebe.  Daneben waren
entodermale Komponente zu beobachien, welche von dem zugefugten Hymobius-
Material stammten. Aber diese stellie immer dotterreichen Zellenhaufe ohne
Differenzierung zu irgendeinem bestimmten Gewebe dar. Knorpeldifferenzierung
blieb in dieser Versuchsreihe aus.

3) Zichtung der Rana-Neuralleistenzellen mit Hynobius-Chordamaterial in der
Hautblase: Sechzehn Isolate bildeten meistens geschwollene kugelige oder ellipsoide
Blase mit schwarzen und gelben Pigmentzellen. Diese Pigmentzellen miissen aus
der isolierten Neuralleiste von Rana stammen. Die Blase war mit reichlich
Mesenchym erfiillt, welches mit sehr feinem Gallertnetz und mit kleinemi Zellkern
versehen war. Es handelt sich dabei wohl um die Mesenchymzellen aus dem
Rana-Mesektoderm. In das Mesenchym war gut differenziertes Chorda eingebettet,
Das Chorda stellte sowohl histologisch als auch morphologisch zweifellos dasselbe
von Hynobius dar. In 11 Fallen bildete sich der Knorpel von Rena-Herkunft.
Dieser kam stets dicht neben dem Chorda oder unter direkter Beriihrung mit
dem Chorda vor (Abb. 6).
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Tabelle 1. Ubersicht {iber die Knorpelbildungsleistungen der isolierten

Bogenleiste.
=
g
Zugefligles 2 g
(;cwebe ’,E.-: g —g =
E g g 2
K] 5 = 2 2
Z > = -} )
tlomoioplastische| Anzahl 34 58 31 52 19
Isolationen in
Urodelenkeim
(vorher angege- | Knorpel- 0 47 3 2 0
ben ; Okada’55) | bildung (80%) 0% % .
Anzah! 30 36 18 24 19
Homoioplastische
Isolationen in |
Anurenkeim Knorpel- 0 30 0 16 2
bildurg (83%) ©7%) | (11%)
Anzahl 19 15 16
Xenoplastische nean
Isolationen
(Rana-N.L. mit B
Hynobius-Gewebe) ET;SS{CYI 15 0 n
b (79%) (6995)

III. Besprechung der Ergebnisse.

In den oben beschriebenen homoioplastischen Experimenten von Rana
japonica, wies das Neuralleistenstiick nach der Ziichtung mit dem entomeso-
dermalen oder entodermalen Material in den Epidermisblasen Knorpelbildung auf,
wibrend es ohne Zufiigung von anderem Gewebe keinen Knorpel bildete. Hieraus
missen wir annehmen, dass die Neuralleistenzellen von Rana japonica schon im
Neurulastadium die knorpelbildende Potenz besitzen, aber sie nicht aus eigenen
Mitteln Knorpel ausdifferenzieren konnen, und dass im zugefiigten Geweben die
bei der Knorpelbildung beziehenden Faktoren vorhanden seien.

Jedoch war die Knorpelbildungsleistung je nach der Art des zugefiigten
Gewebes ganz verschieden (s. Tabelle 1). In den vorliegenden Resultaten fand
man die Knorpelbildung in den mit dem Vorderdarmsentoderm kombinierten
Isolate am héaufigsten (83%). Ausserdem wurde die Knorpelbildung durch Zufiig-
ung von Chorda in den nahekommenden Prozentsatz (67%) und auch mit Urseg-
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menimaterial in 11% aufgewiesen. In der Reihe mit Mitteldarmsentoderm, soweit
es sich um die vorliegenden Versuche handelt, trat kein Knorpel auf. Angesichts
dieser Resultaten konnen wir nur eins von den hier zugefiigten Geweben als spezi-
fischer Induktor der Knorpeldilferenzierung schwer angeben.

Nun sollen die frither an Urodelenkeimen durchgefithrten Isolationsexperi-
mente noch einmal bersehen werden um es mit den Resultaten bel Anuren zu
vergleichen (Okada, /55, s. Tabelle 1). Die Knorpelbildung wurde auch dabei in
der Kombination mit Vorderdarmsentoderm im hochsten Prozentsatz aufgewiesen,
und zwar vor allen anderen hervorragend. Dagegen konnten nur zwei Félle von
52 Isolaten durch die Zufiigung von Chorda Knorpel liefern. Es hat sich damit
schliessen lassen, dass das Vorderdarmsentoderm sich an der Knorpelbildung der
Neuralleistenzellen bei Urodelen urséichlich beziehen muss, was mit dem Schluss
der fritheren Versuchen von anderen Autoren gut iibereinstimmt (Horstadius u.
Sellman, /46 ; Woellwarth, ’53). Die Knorpelbildung durch Zufiigung von Chorda
fand. in den homoioplastischen Isolationsexperimenten bei Urodelen zu selten
statt, als dass man sicher schliessen konnte, ob das Chorda die Knorpelbildung

der Neuralleistenzellen auslésen kann. Aber hielt man dies durchaus auch nicht
fir ausgeschlossen,

Ein besonderes Verhalten des Chordas bei Rena hat, wie schon in der Ein-
leitung beschrieben wurde, von lchikawa (‘37) in seinen Transplantationsversuchen
bemerkt worden. Auch hei den vorliegenden Versuchen fand man die Knorpel-
bildung dicht an der Chorda sehr hdufig (s. Abb. 4). Daher miissen wir nun
nicht allein den aus den Experimenten bei Urodelen gezogenen Schluss iiber die
Wirkung des Vorderdarms auf die Anurenkeimen uberiragen, sondern auch irgend-
einen auslosenden Einfluss von Chorda fiir Knorpelbildung der Neuralleistenzellen
bei Anuren in Frage ziehen, Wir miissen doch hier betonen, dass in den mit
Chorda geziichteten Isolaten nur ein oder selten zwei kleine Knorpelstiickchen
zu beobachten waren, dagegen in der Anwesenheit des Vorderdarms im allgemeinen
mehrere grosse Knorpelstiicke entstanden. Anderseits wandern die Neuralleisten-
zellen in Normalentwicklung sowohl bei Urodelen wie hei Anuren entlang der
entomesodermalen Bahnung, dringen an den Kiemendarm heran, und dann diffe-
renzieren sich in Knorpel. Aus diesen Taisachen kann man mit Sicherheit sagen,
dass bei der normalen Knorpelbildung von beiden Ordnungen der Amphibien ja
das Vorderdarmsentoderm sich entwicklungsphysiologisch beziechen muss. Dagegen
scheint es kaum wahrscheinlich, dass das Chorda sich iiblich direkt an den
normalen Knorpelbildungsvorgéingen beziehe, oder die Neuralleistenzellen gegen
die Knorpelbildung doppelt sichere. Das Chorda verhélt sich wahrscheinlich zu
der Knorpelbildung von Neuralleistenzellen, wie die abnormalen Induktoren (oder
Evocator) zu der Neuraldifferenzierung von undeterminiertem préasumptivem Ekto-
derm.

Warum ist zwischen Anuren und Urodelen ein grosser Unterschied in den
Prozentsalz von den durch Zufiigung des Chordas beigebrachten, positiven Ergeb-
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nissen ?  Auf diese Frage konnen unsere xenoplastischen Isolationsversuche
antworten, Die Neuralleistenzellen von Rana japonica konnten in der xenoplas-
tischen Kombination mit Vorderdarmsentoderm oder Chorda von Urodelen deutlich
in Knorpel differenziert werden. Diese Resultate beweisen, dass die Wirkung
von den ausldsenden, umgebenden Faktoren nicht artspezifisch, sondern iiher die
Ordnung hinaus, noch bei fremder Art die Knorpelbildung ausldsen konnen.
Ferner aus diesen Resultaten ist es ganz sicher, dass Chorda ohne Riicksicht auf
Unterschied der Ordnung seines Spenders die Knorpelbildung der Anurenkeimen
auslosen kann, und dass das Chorda von Urodelen ebenso wie das von Anuren
die auslosenden Faktoren enthalt. Also ist der obenerwihnie Unterschied zwischen
beiden Ordnungen nur den reagierenden Neuralleistenzellen zuzuschreiben.
Okada ('55) hat bei der friheren Urodelenexperimenten eine Vermutung
ausgesprochen, dass nicht allein das Vorderdarmsentoderm sondern auch Mesenchym
sich an die Knorpelbildungsvorgédnge von dem Urodelenkeim beteiligen muss, und
zwar das erslere auf der fritheren Phase, das letztere auf spétere Phase derselben.
Dies scheint aber bei Anuren nicht der Fall zu sein; bei den vorliegenden Ver-
suchen wurde das gefundene Knorpelstiick zwar meistenfalls von reichlich Mesen-
chym umgeben, aber in einigen Fallen lag es ohne Umgebung mit Mesenchym,
7. B. unter Berithrung mit anderen Geweben (wie Entoderm oder Chorda) oder in
grossem Hohlraum schwebend, wobei auch seine Differenzierung stets recht gut
war. Diese Tatsachen deuten darauf, dass die Knorpeldifferenzierungsvorginge
bei Anuren Einfluss des Mesenchyms entbehren kénnen.  Und dies muss fir
grossere Selbstéindigkeit der Neuralleistenzellen von Rana juponica zur Knorpel-
bildung sprechen. Das frithere Ergebnis Ichikawas (37), dass das in den Gehirn-
hohlraum implantierte Neuralleistenmaterial von Rana japonica auch sich zu
Knorpel differenzieren konnte, gibt einen iiberzeugenden Beweis fiir diese Auffassung
von der Knorpelbildung bei Anuren. Solche grosse Selbstindigkeit der Neural-
leistenzellen von Anuren zur Knorpelbildung muss einerseits threr massiven Form,
und anderseits ihrer frither beginnenden Wanderung, infolge deren der Kontakt
mit Vorderdarmsentoderm schon im Neurulastadium stattfindet, zuzuschreiben ist.

1V. Zusammenfassung.

1. Zur Analyse des Mechanismus der Knorpelbildung aus Bogenleistenmaterial
bei Anuren, wurden Isolationsexperimente an Rana japonica durchgefiihrt. Die aus
der Neurula herausgenommenen Hyoid- und Branchialgruppen des Mesektoderms
wurden, allein oder in der Kombination mit Vorderdarms-, Mitteldarmsentoderm,
Chordaanlage oder Ursegmentmaterial des gleichalterigen Keims, in der Hautblase
gezlichtet. Daneben wurden auch xenoplastische Kombinationen zwischen Rana-
Mesektoderm und dem verschiedenen Material von Hynobius untersucht.

2. Ziuchtete man das Bogenleistenmaterial in der Hautblase ohne Zufiigung
anderer Gewebe, so blieh die Knorpelbildung aus.
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3. Bei homoioplastisch mit anderem Material kombinierten Bogenleisten-
isolaten war die Knorpelbildung oft zu beobachten. Von den verschiedenen kom-
binierten Materialen, ist das Vorderdarmsentoderm am erfolgreichsten zur Knorpel-
bildung; die positiven Ergebnisse wurden in der Versuchsreibe mit Vorderdarms-
entoderm am héufigsten (83%) erzielt, Daneben fanden sich die Knorpelbildung
auch in der Versuchsrethe mit Chorda (67%) und Ursegmentmaterial (11%).

4. Hochdifferenziertes Knorpelstiick liess sich auch in den xenoplastischen
Kombinationen héufig finden. Das war von Rana-mesektodermaler Herkunft
offensichtlich bei der mikroskopischen Untersuchung. Dabei war die Hiufigksit
der Knorpelbildung wesentlich derselben bei den homoioplastischen Kombination
respektive entsprechend.

5. Die Rollen der ento-  oder entomesodermalen Geweben bei der Knorpel-
bildung aus Neuralleistenzellen bei Anuren wurden im Vergleich mit den Ei-
gebnissen derselben frither ausgefiihrten Isolationsversuchen bei Urodelen ertrtert

(Okada, ’55).
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