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Abstract

Die oben erwahnten Ergebnisse lassen sich dahin zusammenfassen, daB das Hynobius aus
Okayama-Ken bei einem 8 mm langen Embryo etwa vor dem 1 . Kiemengang, fast an ihn an-
grenzend, beiderseitig symmetrisch je eine Verdickung des Epithels zum Vorschein bringt. Diese
Verdickung besteht wie die anderen Abschnitte der Oberhaut aus zweischichtigem Epithel, aber
die Zellen des Epithels sind sehr verdickt. Dies ist die erste Anlage der Balancier stangen. Mit
der Entwicklung des Organismus verlangert sich diese Verdickung ventrokaudalwarts, nimmt eine
rundlich kanalartige Stabchenform an, welche mit den Zellen der zwei Schichten bedeckt ist und
in ihr Kanallumen Mesenchymzellen und BlutgefaBe in kleiner Anzahl einschlieBt. Bei einem
Embryo von 12mm Lange wird sodann innerhalb des Kanallumens unmittelbar unter den Innen-
schichtzellen eine strukturlose, stark lichtbrechende Basalmembran gebildet, bei einem Embryo
von 18mm Lange entspringen aus dem ventralen Rand des Palatoquadratums und des M. depressor
mandibularis eine kleine Menge Mesenchymzellen, die den Anschein haben, als ob sie die Wurzel
der Stange abschnuren wollten. Bei einem Embryo von 19mm Lange ist die rechtsseitige Stange
noch unbeschadigt vorhanden, wahrend die linksseitige fast ganzlich verloren gegangen ist und
eine kleine Vorwolbung der am Basalteil befindlichen Oberhaut als Uberrest zuruckgelassen hat.
An dieser Vorwolbung findet man, daB der mit der Innenschicht der Oberhaut kombinierte Ab-
schnitt eine erhebliche Zellwucherung erfahrt und infolge von Anhaufung der Zellen sich zu einer
Kugel gestaltet, die mit einer Schicht der AuBenschichtzellen bedeckt ist. Die Innenschichtzellen
dieses Abschnittes scheinen also durch ihre betrachtliche Wucherung den Basalteil der Balancier-
stangen zu verschlieBen.
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Aus dem Anatomischen Institut der Med. Fakultat Okayama
(Vorstand : Prof. Dr. K. Yagita).

Uber die Entwicklung der Balancierstangen
bei den Amphibien.*

Von
Tokutaro Tsukawaki.

Eingegangen am 2. Dezember 1942.

1. Einleitung.

Es liegt heute bereits eine Reihe von Literatur uber die Balan-
cierstangen der Urodelen vor. Koyama (1926) erkannte die Balan-
cierstangen bei der Larva des Diemictylus Pyrrhogaster in der Lange
von 10-12mm als stabchenformige Fortsaize, die nach Ablauf der
Brutzeit allmahlich an Linge abnehmen und 2-7 Tage spater voll-
standig verschwinden (Abkiirzungstheorie). Harrison und Ross (1925)
auflerten sich dahin, dal beim Amblystoma punctation die Zellen
der Epithelschicht an den Balancierstangen ins Innere eindringen und
daselbst eine Art Epithelialpfropf bilden, wodurch die Balancier-
stangen spontan abgeschnitten werden und abfallen (Abfalltheorie).
Murayama (1928) stellte an Hynobiuslarven Untersuchungen an und
fand, dafB die Epithelzellen sich zunachst ein wenig verdicken, dann
in das Mesenchym eindringen, und dafl durch dessen Druck die
Balancierstangen herausgetrieben werden. Bezuglich des Verschwin-
dens dieser Stangen ist er der Ansicht, da8 die Epithelzellen der
Wourzeln dieser Stangen mit ihrer Wucherung allmahlich in die Tiefe
eindringen und einen Epithelpfropf bilden, der die GefaBe und
Nerven der Balancierstangen quer durchschneidet und die Ernahrung
verhindert, wodurch die Stangen zum Abfall gebracht werden.
Koyama (1929) konnte ferner an den Larven von Hynobius nebulosis
in der Lange von 12-13 mm Balancierstangen von 1,25 mm Lange
beobachten, welche nach ihm nach der Brustzeit noch 2 Wochen

* Der Hauptinhalt der vorstehenden Darstellung wurde auf der 51. General-Ver-
sammlung der Med. Gesellschaft zu Okayama bekanntgegeben.
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lang erhalten bleiben, um dann aber plotzlich zu verschwinden.
Diese Annahme scheint zwar der Abfalltheorie von Harrison analog
zu sein, beim vorher genannten Diemictylus pyrrhogaster fand er
aber, daf die Balancierstangen nach Ablauf der Brustzeit an Lange
nicht zu sondern vielmehr abnehmen und schliefllich in den Korper
hineingezogen werden, wahrend beim vorstehenden Hynobius nebu-
losis die Balancierstangen nach Ablauf der Brustzeit sich etwas
verlangern und nachdem sie kurze Zeit in diesem verlangerten Zu-
stand stehen geblieben sind, zum grofiten Teil abfallen und nur ihr
Basalteil in den Korper hineingezogen wird. Der eigentliche Zweck
der Balancierstangen mufl darin gesucht werden, dafl sie fir die
noch nicht vollentwickelten Pfoten Ersatz leisten und den Korper
im Gleichgewicht halten. Die Existenzdauer der Balancierstangen
varilert auch bei derselben Gattung von dem einen Individum zum
anderen, zumal ist Uber ithr Schicksal noch vieles unbekannt; es
scheint, dafl der Entwicklungsverlauf der Stangen bei derselben
Tierart nicht immer gleich ist. Ich habe nun unternommen, den
Verlauf der Stangenentwicklung unter Leitung meines hochverehrten
Lehrers Prof. Dr. Shikinami durch Anwendung der im folgenden
beschriebenen Methode sowohl morphologisch als auch ontogene-
tisch festzustellen, mit der Absicht, dadurch zu den bisherigen Er-
gebnissen etwas bei- bezw. nachtragen zu konnen.

2. Material und Methode.

In unserem Institut sind zahlreiche Schnittpraparate von Hyno-
bius aus dem Okayama-Ken gesammelt. Daraus habe ich mir far
~ die vorliegende Untersuchung geeignete Larvenschnitte ausgewahlt,
welche notwendige Entwicklungsstufen darstellten. Diese Praparate
waren alle in Zenkerscher oder Formollosung fixiert, stellten 10 -
Paraffinschnitte dar und waren mit Borax-Karmin-Lésung oder Ha-
matoxylin-Eosin gefarbt. Zu dem Zweck, den Abfall- oder Ver-
schwindungsmechanismus der Balancierstangen bis ins einzelne zu
beobachten, habe ich die verhaltnismaflig starker entwickelten Lar-
ven insonderheit zu 10 p Paraffinschnitten und fir die Farbung der
elastischen Fasern die Resorzin-Fuchsin-Farbung herangezogen, um
der Genauigkeit der Untersuchungen sicher sein zu kénnen. Bei
der Bearbeitung des Materials wurden Wachsmodelle nach dem
Verfahren von Born-Peter konstruiert, nachdem das Material durch
Anwendung des Edingerschen Zeichenapparates in 100 - 150 facher
Vergroflerung gezeichnet worden war. Die Beobachtungsergebnisse
wurden mit den mikroskopischen Befunden verglichen.
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3. Befunde unter dem Mikroskop.
Stadium 1. Embréo Nr.48; Kérperlinge 8 mm.

Der Korper ist geradlinig. Die Augenanlage zeigt das sekundare
Augenblaschen und schliefit die Linsenanlage ein; der Linsenkdrper
weist in seinem Innern noch einen halbmondférmigen Hohlraum auf,
nur zum 1 ei] steht er mit dem Ektoderm in Verbindung. Im Gehor-
organ entsteht auch eine Gehorplatte, die sich zum Teil einzieht und
das Gehorblaschen bildet. Die Mundbucht ist durch die Rachen-
membran vom- Vorderdarm getrennt. Die 1. Kiementasche springt
als eine Vorwolbung der Mundhohlenwandung ventralwarts vor und
nahert sich der Oberhaut. Eine entsprechende Stelle der Oberhaut
verdickt sich etwas starker als die anderen sie umgebunden Stellen,
zieht sich, wenn auch geringfugig, nach innen ein und deutet damit
die erste Spur der |. Kiemenfurche an. Zwischen der 1. Kiemen-
tasche und der 1. Kiemenfurche ist jedoch ein kleines mittleres
Keimblatt eingeschaltet und die VerschluBmembran ist infolge-
dessen noch nicht gebildet. Die 2. Kiementasche ist der Form nach

_einigermafen erkennbar, die ihr entsprechende 2. Kiemenfurche aber
tritt noch nicht in die Erscheinung. Etwas vor der Kiemenfurche,
fast an diese angrenzend, findet sich beiderseitig an symmetrischen
Stellen je eine Verdickung der Oberhaut. Die Oberhaut dieser ver-
dickten Stellen besteht wie die anderen Abschnitte aus Zellen,

Die erste Anlage der
Balencierstange
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Epithelverdickung
der 1. Anlage der
Balancierstange

Die erste Anlage die Balancierstange.
(grofle VergroBerung)

Model 1.

-

= auflere Haut

Balancierstange

welche in zwei Schichten gelagert sind und, im Gegensatz zu den
etwas abgeplatteten Zellen der ibrigen Abschnitte der Oberhaut
an Héhe zunehmen, wobei die Zellen der AuBlenschicht rundliche
Kerne einschlieBen und kubisch geformt und die der Innenschicht
mit zylindrischen Kernen versehen und zylindrisch gestaltet sind.
Die in der zentralen Partie dieser verdickten Stellen befindlichen
Zellen nehmen an Hohe in besonders starkem Masse zu, so daf}
diese Partie kegelférmig aussieht. Das ist die Anlage der Balancier-
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stangen. Andererseits kann man indes noch keine Anlage des
Palatoquadratums beobachten, ein Hinweis, dal zwischen der Ent-
wicklung der Balancierstangen und der des Palatoquadratums keine
Wechselbeziehung besteht. Bei dem Modell findet man, daf3 die
Anlage der Balancierstangen wie ein kleines einfaches Hugelchen
sich erhebt und sanft in die Umgebung tbergeht.

Stadium 2. Embryo Nr.50; Kérperlinge 10,0 mm.

Dieser Embryo ist ventralwarts leicht gekrimmt und zeigt in den
Schichten der Oberhaut, mit Ausnahme der Abdominalgegend, eine
Pigmentablagerung. Es sind weder Vorder- noch Hinterpfoten zu
beobachten. Die Auflenkiemen entwickeln sich in die Linge und
geben Seitenzweige ab.

Die Anlage des Meckelschen Knorpels sowie die des Hyobran-
chialskelettes sind so primitiv, dal man sie nur mit Miihe an einer
Anhaufung der Mesenchymzellen erkennt, blo8 weil sie sich an der
eigentlichen Stelle der betr. Anlage befindet. Die Anlage der Balan-
cierstangen verlangert sich allmahlich ventrokaudalwarts. Genauere
Untersuchung dieser Anlage ergibt, daf} sie in Form eines rundlichen
Rohrs auftritt und dal ithre Wandung mit den in zwei Schichten

Himn

id Anlage der Balan-

Pharynx cierstange P4

gelagerten Zellen der Oberhaut ausgestattet ist. Auch die Auflen-
schicht dieser zwei Schichten besteht aus Zellen, welche an Hohe im
Vergleich zu denen des vorigen Stadiums etwas zunehmen und
ovale Kerne einschlieBen. Die Zellen der Innenschicht sind zylin-
drisch geformt. In das Kanallumen der betr. Anlage dringen Mesen-
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chymzellen ein und lagern sich hier sehr locker zerstreut. Mit diesen
Mesenchymzellen kommen auch eine kleine Anzahl Blutgefafle in
das Lumen hinein. Am Modell erkennt man, da die Balancier-
stangen am Basalteil dick, am auflersten Ende scharf angespitzt sind.
An Lange sind sie beiderseitig fast gleich die linksseitige Stange
springt indes etwas starker vor und betragt in der Linge ca. 0,25 mm.

Stadium 3. Embryo Nr. 5] ; Kb’rperld'nge Il mm.

Der Korper ist anniahernd geradlinig, bei naherer Betrachtung
findet man, daB er in einem geringen MaBe Rickenkrimmung zeigt.
Die aufleren Kiemen zeigen eine starke Entwicklung. Die Mund-
bucht kommuniziert noch nicht mit dem Vorderdarm. Das Sehorgan
bleibt noch in dem Zustand des sekundiren Augenblaschens, das
auBere und das innere Blatt jedoch schalten zwischen sich einen
groflen Hohlraum ein, und stehen einander gegeniber, wiahrend die
Pigmentablagerung der Netzhaut schon hier feststellbar ist und das
Linsensackchen schon das Lumen verloren hat. Das Gehororgan
zeigt sich als Gehorgriibchen. Die Vorderpfoten sind jetzt als eine
Vorwolbung angedeutet. Die Balancierstangen entwickeln sich ven-
trokaudal immer stirker und gelangen zur Basis der Vorderpfoten-
anlage. Sie nehmen die Form eines rundlichen Rohres an; die
Lange der linksseitigen Balancierstange betragt ca. 0,37 mm, der
Durchmesser ihres Basalteils ca. 0,16 mm. Es werden Blutgefafle
beobachtet, die den Hohlraum des Kanals durchsetzen. In diesem
Stadium besteht das Epithel der Balancierstangen aus Zellen, die in
zwei Schichten gelagert sind. Am Basalteil der Stangen entwickeln
sich die Zellen starker in die Héhe als die anderen Zellen der Ober-
haut; die Innenschichtzellen sind zwar zylindrisch geformt, nach
der Peripherie zu jedoch nehmen diese Zellen in der Héhe allmah-
lich ab, um schliellich am auflersten Ende der Stangen, den Auflen-
schichtzellen analog, in kubische Zellen mit rundlichen Kernen
uberzugehen.

Modell 2.

Balancierstange

auflere Haut
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Stadium 4. Embryo Nr.52; Kérperlinge 12 mm.

Der Kérper ist geradlinig. Die auBleren Kiemen sind wie drei
Paar Fligel angeordnet, zwischen denen Kiemenfurchen vorhanden
sind. Die Pigmentschicht der Netzhaut tritt allmahlich deutlicher
auf. Die Hornhaut ist noch jung und dinn und besteht aus zwei
Schichten abgeplatteter Zellen. Das Riechgribchen nimmt in-der
Tiefe zu. Die Hypophysenanlage verliert jetzt schon die Verbin-
dung mit der Mundbucht. Die Rachenmembran ist noch nicht zer-
stort. Die Anlage des Meckelschen Knorpels und die des Palato-
guadratums nehmen zwar allmahlich eine eigentimliche Form an,
das Palatoquadratum aber gibt noch keine Fortsatze ab und ist
unregelmaflig prismatische gestaltet.

Die Balancierstangen nehmen ihren Sitz an der AuBenseite des
Palatoquadratums ein. Am Modell erkennt man, daf} sie im Vergleich
zum vorigen Stadium langer geworden sind; unter ihnen misst die
linksseitige ca. 0,46 mm und ist langer als die rechtsseitige. Auf-
fallend ist es in diesem Stadium, dafl im Inneren der Innenschicht-
zellen der Balancierstangen eine homogene Basalmembran gebildet
worden ist. Diese Membran tritt aus dem Wurzelteil der Balancier-
stangen aus, gelangt zum auflersten Ende der letzteren und zeigt

Fig. 3.
Hirn

Palatoquadratum

Balancierstange
Meckelscher,
Knorpel

amorphe Eigenschaft, indem sie die Umgebung des Kanallumens
einhullt und das Licht stark bricht. Die jungen Bindegewebe und
die Gefafle, welche sich beide im Kanalraum befinden, sind daher in
diese Membran eingeschloflen. Die in zwei Schichten gelagerten
Zellen nehmen indessen allmahlich an Hohe ab, so dal in diesem
Stadium die Auflenschichtzellen etwas abgeplattet werden und im
Befunde den anderen Abschnitten der Oberhaut gleichen, wahrend

Produced by The Berkeley Electronic Press, 1942



Acta Medica Okayama, Vol. 7[1942], Iss. 3, Art. 5

228 T. Tsukawaki:

die Zellen der Innenschicht kubisch geformt und viel héher als die
Zellen der anderen Abschnitte der Oberhaut gestaltet sind.

Stadium 5. Embryo Nr.4; Kérperlinge 14,0 mm.

Bei diesem Embryo wolben sich die Vorderpfoten deutlich vor.
Das Riechgribchen nimmt stark an Tiefe zu, es erreicht jedoch noch
nicht die Choana. Das Gehororgan bringt die drei Bogentaschen
zum Vorschein. Das Palatoquadratum und der Meckelsche Knorpel
befinden sich im vorknorpeligen Stadium, obschon die Anlage des

Modell 3.
Meckelscher Knorpel

Blancier- Palatoqua-
stange dratum
auflere Haut
Palatoquadratum
Balancierstange Balancierstange

Pharynx

ersteren zu der Balkenanlage noch in Keiner Beziehung steht. Das
kraniale Ende des Meckelschen Knorpels schlie8t sich an die ventrale
Seite des Palatoquadratums an. Dabei betragt die linksseitige Balan-
cierstange in der Lange 0,65 mm, im Durchmesser 0,16 mm und ge-
langt mit threm auflersten Ende zur lateralen Seite des akralen Endes
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der linken Vorderpfotenvorwdlbung. Ihre Kanalwandung bringt
ebenso wie im vorigen Stadium eine amorphe Basalmembran zum
Vorschein, ohne jedoch die Faktoren zu zeigen, welche auf die von

Koyama beschriebene sekretorische Funktion der Wandung schlieBen
lassen.

Stadium 6. Embryo Nr.53; Kérperlinge 15 mm.

Das Knorpelgewebe des Schadels und der Kiemenbogen ent-
wickelt sich immer weiter. Im Augenbecher sind die Pigment- und
die Nervenschicht voneinander unterscheidbar, obschon er zwischen
seiner und der inneren Schicht noch eine grofle Liicke einschliefit.
Die Linsenanlage hat fiir das Epithel und die Fasern charakteristi-
sche Eigenschaften. Beim Horblaschen ist die Abschnlirung der
lateralen Bogentasche stark fortgeschritten. Die Schilddriise nimmt
an der ventralen Seite der Kopula eine Querstellung ein und ihr
Schwanzteil teilt sicht in einen rechten und linken Lappen. Die

Fig. 5.

Auge

~- Palatoquadratum
Balancierstange

Modell 4.
Meckelscher Knorpel Palatoquadratum

Balancier-
stange

auflere Haut
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aufleren Kiemen zeigen auch eine fortgeschrittene Entwicklung, in-
dem die finf Paar Kiementaschen samtlich nach auflen geoffnet
sind. Auch die Vorderpfoten sind, wenn auch geringfigig, in die
Erscheinung getreten. Die Leber entwickelt sich auch so stark, da8
sie einen Zellenbalken abgibt. Das Palatoquadratum beginnt in
diesem Stadium den Processus Ascendens auszutreiben; anderer-
seits findet man, dafl der Processus articularis an das kraniale Ende
des Meckelschen Knorpels angrenzt. Die Balancierstangen sind in
diesem Stadium nahezu in Vollentwicklung; die linksseitige von
ihnen betragt in der Linge 1,0 mm, mifit an threm dicksten Teil im
Durchmesser 0,2 mm und sieht wie ein langlich-rundlisches Rohr aus,
welches nach dem auflersten Ende zu allmiahlich enger wird, um
schlieBllich in eine scharfe Spitze uberzugehen.

Stadium 7. Embryo Nr.5; Koérperlinge 16 mm.
Bei diesem Embryo haben sich die Rathkeschen Schadelbalken

und die .Parachordalknorpel verknorpelt und schlielen sich zusam-
men. Auch das Palatoquadratum und der Meckelsche Knorpel gehen
in die Verknorpelung tiber. Beim Sehorgan tritt die Pigmentschicht
der Netzhaut auffallend deutlich in Erscheinung, auch bei der Linse
ist eine ihr eigentiimliche Zellenordnung feststellbar. Beim Gehor-

Him

Labyrinth

Balancierstange 3

Balancierstange

Fig. 6.

organ ist die Abschniirung der lateralen Bogentasche halb erfolgt;
die vordere und hintere Bogentasche wolben sich, wenn auch beide
noch keine Abschniirung zeigen, immer starker vor. Die Balancier-
stangen verlangern sich in so hohem Mafle, daf die linksseitge eine
Liange von 0,6 mm aufweist. Beim Epithel dieser Stange sind am
Basalteil die Zellen der Unterschicht zylindrisch geformmt, sie nehmen
aber nach dem auflersten Ende zu eine kubische Form an, wahrend
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die Zellen der Oberschicht wie die der anderen Partien der Ober-
haut abgeplattet sind. Im terminalen Abschnitt aber nehmen diese
Oberschichtzellen allmahlich an Héhe zu und gehen in kubische
Zellen uber. Daher bekleidet die Spitze der Stangen ein zweischich-
tiges kubisches Epithel. Die Balancierstangen selbst sehen wie in
die Lange gezogene rundliche Rdhren aus, die jedoch nach der
Spitze zu in geringem Mafle an Dicke abnehmen.

Stadium 8. Embryo Nr.6; Korperlinge 18 mm.

Beim Gehodrorgan dieses Stadiums sind die drei Bogengange
stark abgeschnirt und in der Umgebung der Cochleaanlage tritt die
Anlage der Labyrinthkapsel, die sich im vorknorpeligen Zustand
befindet, zutage. Das Palatoquadratum verschmilzt schon jetzt mit
der Basalplatte. Die Balancierstangen verhalten sich in diesem Sta-
dium im groflen und ganzen wie im vorigen: sie sind zylindrisch

Fig. 7.

; Palatoquadratum

2 Balancierstange

Hyale
Modell 5.
Meckelscher Knorpels Palatoquadratum

Balancierstange  duflere Haut
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geformt, ihre Epithelzellen zeigen dieselben Eigenschaften wie die
des vorigen Stadiums. Auffallend ist es in diesem Stadium nur, daf}
am Basalteil der Stangen eine geringe Anzahl Mesenchymzellen aus
dem ventralen Rande des Palatoquadratums und des M. depressor
mandibularis entspringen und den Anschein erwecken als ob sie den
Basalteil der Balancierstangen abschniren wollten.

Stadium 9. Embryo Nr.71; Kérperlinge 19,0 mm.

Der Embryo gestaltet sich beinahe regelrecht, indem er eine
geradlinige Form annimmt und die Vorderpfoten ventralwarts aus-
treibt. Die Anlage des Gehédrorgans ist in der knorpeligen Laby-
rinthkapsel eingeschlossen und bringt die drei Bogengange und die
Cochlea zum Vorschein. Im Sehorgan entstehen Iris und Hornhaut,
in der Retina findet man die Kérnchenschicht deutlich vor. In die-
sem Stadium kommt die linksseitige von den bis dahin beiderseitig
vorhandenen Balancierstangen zum Abfall und hinterlafit eine kleine
Vorwolbung des am Basalteil befindlichen Epithels als Uberbleibsel.
Diese Vorwolbung zeigt ein morphologisch spezielles Bild: die ihre
auBerste Schicht bedeckenden Zellen ergeben zwar nichts beson-
deres, indem sie wie die der anderen Partien aus den Auflenschicht-
zellen der Oberhaut bestehen, die Zellen der inneren Schicht jedoch,
welche mit den Innenschichtzellen der Oberhaut in Verbindung
stehen, weisen eine auBerordentlich betrachtliche Wucherung auf,
deren rundliche Kerne dicht zu einer Kugel angehauft sind. Der
vorgewolbte Abschnitt hat also den Anschein, als ob die kuglig an-
gehauften Innenschichtzellen von den Auflenschichtzellen der Ober-

Fig. 8.
Hirn

7 Palatoqua-
dratum

Balancx:;- ¥ Reste d. Balan-
stange cierstange
- Hyale

&

Pharynx
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Epidermispropf der Ausfallsstelle der Balancierstange
(Proliferation der Innerschichtzellen der Epidermis)

haut umschlossen waren. Die rechtsseitige Balancierstange zeigt im
Verhalten keinen grofen Unterschied gegeniiber dem vorigen Sta-
dium und verlangert sich weiter.

Stadium 10. Embryo Nr.72; Kérperlinge 20,0 mm.

Der Embryo sieht geradlinig aus. Die Zehen der Vorderpfoten
treten ziemlich deutlich in Erscheinung, die Hinterpfoten sind als
eine Vorwolbung an der Kérperseite angedeutet. Alle Kiemenbogen
befinden sich in nahe der Vollentwicklung und lassen ihre akralen
Enden in voller Lange kaudalwarts herabhingen. Das Palatoqua-
dratum entwickelt sich allmahlich weiter und nimmt eine unregel_
maflig rechtwinklige langlichviereckige Form an, wobei seine Fort-
satze ein starkeres Wachstum zeigen und mit dem Meckelschen
Knorpel gelenkig verbunden sind. Die Balancierstangen sind in
diesem Stadium beiderseitig abgefallen und spurlos verschwunden.

4. Zusammenfassung und Besprechung.

Die oben erwahnten Ergebnisse lassen sich dahin zusammen-
fassen, dafl das Hynobius aus Okayama-Ken bei einem 8 mm langen
Embryo etwa vor dem I. Kiemengang, fast an ihn angrenzend, bei-
derseitig symmetrisch je eine Verdickung des Epithels zum Vor-
schein bringt. Diese Verdickung besteht wie die anderen Abschnitte
der Oberhaut aus zweischichtigem Epithel, aber die Zellen des
Epithels sind sehr verdickt. Dies ist die erste Anlage der Balancier
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stangen. Mit der Entwicklung des Organismus verlangert sich diese
Verdickung ventrokaudalwarts, nimmt eine rundlich kanalartige
Stabchenform an, welche mit den Zellen der zwei Schichten bedeckt
ist und in ihr Kanallumen .Mesenchymzellen und Blutgefafle in
kleiner Anzahl einschlieBt. Bei einem Embryo von 12mm Lange
wird sodann innerhalb des Kanallumens unmittelbar unter den In-
nenschichtzellen eine strukturlose, stark lichtbrechende Basalmem-
bran gebildet, bei einem Embryo von 18 mm Lange entspringen aus
dem ventralen Rand des Palatoquadratums und des M. depressor
mandibularis eine kleine Menge Mesenchymzellen, die den Anschein
haben, als ob sie die Wurzel der Stange abschniiren wollten. Bei
einem Embryo von 19 mm Lange ist die rechtsseitige Stange noch
unbeschadigt vorhanden, wahrend die linksseitige fast ganzlich ver-
loren gegangen ist und eine kleine Vorwdlbung der am Basalteil
befindlichen Oberhaut als Uberrest zuriickgelassen hat. An dieser
Vorwdlbung findet man, daf der mit der Innenschicht der Oberhaut
kombinierte Abschnitt eine erhebliche Zellwucherung erfahrt und
infolge von Anhaufung der Zellen sich zu einer Kugel gestaltet, die
mit einer Schicht der Auflenschichtzellen bedeckt ist. Die Innen-
schichtzellen dieses Abschnittes scheinen also durch ihre betracht
liche Wucherung den Basalteil der Balancierstangen zu verschlieflen
Auf Grund dieser Befunde komme ich zu dem Schlu8}, dafl die
Balancierstangen ohne allen Zweifel einfach aus einer Verdickung
des Epithels entstehen. Aus der Tatsache, daB im Kanallumen der
Balancierstangen eine auferst sparliche Menge von Mesenchym-
zellen eingeschlossen ist, geht schon eindeutig hervor, dafl an der
Entwicklung der genannten Verdickung sich die Druckwirkung der
dort befindlichen Mesenchymzellen nicht beteiligt. In bezug auf den
Abfall bezw. das Verschwinden der Balancierstangen habe ich Er-
gebnisse erhalten, die mit denen von Koyama bei Hynobius nebu-
losis und von Suzuki (1935) bei Hynobius lichenatus (d.i. mit der
sog. Abfalltheorie) tbereinstimmten, indem ich einen pldtzlichen
Abfall und darauf folgendes Verschwinden der Balancierstangen
feststellen konnte, nicht aber eine allmahliche Abnahme der Lange
(Verkirzungstheorie), wie sie Koyama beim Diemyctylus pyrrhogas-
ter beobachtete. Was aber die Ursache des Abfalls betrifft, so
konnte ich entgegen der Beschreibung von Suzuki keinen Befund
feststellen, der auf einem Auslauf der Knorpelfortsatze aus dem
Palatoquadratum nach dem Basalteil der Balancierstangen hin be-
ruht, sondern ich schlieBe mich an den Befund von Murayama,
Harrison und Ross an, nach denen in dem Basalteil der Balancier-
stangen die Oberhautzellen eindringen und daselbst wuchern. Es
iegt also die Annahme nahe, dafl bei dem vorliegenden Tier da
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Kanallumen des Basalteits der Balancierstangen, wie bei einem
Embryo von 19 mm Lange festgestellt wurde, infolge von intensiver
Wucherung der Zellen der Oberhaut, insbesondere der Innenschicht
der letzteren, verschlossen wird, was eine Ernahrungsstorung ver-
ursacht und zum Abfall der Stangen fihrt. Es ist aber von beson-
derem Interesse, dafl bei diesem Tier die linksseitige Balancierstange
nicht nur im Erscheinen sondern auch im Verschwinden immer der
rechtsseitigen vorhergeht. Zur Erklirung dieser Tatsache muf ir-
gendwelche innige Beziehung zwischen diesem Phanomen und dem
Auftreten anderer Organe angenommen werden.

5. Schluf$folgerung.

- |. Bei der vorliegenden Tierart treten die Balancierstangen als
Verdickungen des Epithels in die Erscheinung, und zwar zunachst
die linksseitige bei einem Embryo von 8 mm Lange. Die rechts-
seitige tritt in der Entwicklung gegen die linksseitige etwas zurtick.

2. Die Balancierstangen sind wie langliche Rohren geformt,
welche sich in der ventrokaudalen Richtung fortentwickeln.

3. Die linksseitige Balancierstange wird bei einem Embryo von
19mm Lange, die rechtsseitige aber erst bei einem Embryo von
20 mm Lange zurtickgebildet.

4. An der Entwicklung der Balancierstangen beteiligt sich das
Palatoquadratum gar nicht.

5. Bezlglich der Ursache fiir den Abfall der Balancierstangen
mufl angenommen werden, dafl die Wucherung der Innenschicht-
zellen der Oberhaut das Kanallumen der Stangen am Basalteil ver-
schlieft, was eine Ernahrungsstorung mit sich bringt.

Schliellich mochte ich an dieser Stelle meinem hochverehrten Lehrer, Herrn
Emerit. Prof. Dr. Shikinami und Herrn Assistent Prof. Dr. Kanatsu fir die Unter-
stitzung mit Rat und Kritik meinen verbindlichsten Dank sagen.
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