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Yorwort

In der vorliegenden Monographie ist der Versuch gemacht worden, fiir
die hoheren Vertebraten die Grundprincipien einer Entwicklungsgeschichte
der Doppelmissbildungen festzustellen. Vor wenigen Jahren noch wiire ein
solches Unternehmen wegen des Fehlens der hierzu néthigen Vorbedingungen
unausfithrbar gewesen. Die teratologische Literatur ist der Natur der Sache
gemiiss vorwiegend eine casuistische; man legte bei der Vertffentlichung der
beobachteten Deformitiiten das Hauptgewicht auf die anatomische Beschreibung,
und nur beiliufiz wurde der muthmasslichen Entstehungsweise gedacht. Bei
den Doppelmisshildungen pflegte das Letztere darin zu bestehen, dass dieselben
je nach dem Standpunkte des Autors genetisch nach der Spaltungs- oder Ver-
wachsungstheorie erklirt wurden. Zwar sind auch hie und da Doppelbildungen
aus frithen embryonalen Stadien bekannt geworden, allein dieselben blieben
nur vereinzelt und auf die Classe der Vigel beschriinkt; fiir die Siugethiere
und den Menschen existiren bis heute noch keine derartigen Befunde.

Eine entwicklungsgeschichtliche Behandlung der Doppelmonstra wiire
daher auf die wenigen Fille, welche bei Vigeln beobachtet worden waren,
angewiesen gewesen. Die Schlussfolgerungen, die man allenfalls trotz ihrer
geringen Anzahl aus diesen Fillen in Bezng auf die Genese der Doppelmiss-
bildungen hiitte zichen ktnnen, konnten jedoch nur fiir die Vigel Geltung
beanspruchen; zu einer Erklirung der mannigfachen Formen der Doppel-
monstra, wie sie bei dem Menschen und den Siiugethieren vorkommen, waren
gie micht zu verwenden, da nach dem damaligen Stande unserer Kenntnisse
die Ontogenic der Mammalia und die der Vigel riicksichtlich der Anlage des
Embryo zu grosse Unterschiede darzubieten schienen.

Auch jetzt noch stellen sich den Untersuchungen, welche iiber die Ent-
stehungsweise der Mehrfachbildungen angestellt werden, betriichtliche Hinder-
nisse in den Weg; doch sind dieselben Dank den werthvollen Arbeiten neuerer
Forscher, durch welche die angedenteten Schwierigkeiten zum grossen Theile
beseitizt wurden, nicht mehr uniiberwindlich. Der Mangel an frithzeitigen
Mehrfachbildungen ist gegenwiirtiz nicht mehr so fiihlbar, da zu den wenigen
ilteren Fillen ein ansehnlicher Zuwachs neuer Beobachtungen hinzugekommen’
ist, Kr lidsst sich in Folge dessen das zu Gebote stehende entwicklungs-
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geschichtliche Material, wenn es auch noch lange nicht in der wiinschens-
werthen Fiille vorhanden ist, doch fiir das Studium der Teratogenie siimmt-
licher Hauptformen der Doppelmissbildungen nutzbringend verwerthen. Bei
Weitem die Mehrzahl der jiingst beobachteten Fille hat Dareste in seinem
inhaltsreichen Werke ,La Production artificielle des Monstruosités“ (Paris 1877)
erliutert und abgebildet; ausserdem sind durch Rauber und Ahlfeld eine
Reihe friihzeitiger Doppelbildungen bekannt geworden.

Auf die Erkenntniss der Bildungsweise der mehrfachen Monstra mussten
ferner die neueren Errungenschaften auf dem Gebiete der normalen Ent-
wicklungsgeschichte der hiheren Vertebraten hiichst vortheilhaft einwirken.
Ich denke hier zuniichst an die fruchtbringenden Untersuchungen von Hensen
und Kélliker, durch welche anf die bei der Anlage und Ausbildung des
Siiugethierembryo obwaltenden Entwicklungsvorgiinge ein helles Licht gefallen
ist. Nicht minder sind auch unsere Kenntnisse iiber die Ontogenie der Vigel
nach manchen Richtungen hin erweitert worden. In Folge dieser Fortschritte
der normalen Embryologie konnte auch die vergleichende Entwicklungsgeschichte
eine griissere Ausdehnung erlangen. Wir sind jetzt in der Lage gerade die-
jenigen ontogenetischen Processe, deren abnormer Verlauf bei Vigeln nach-
weislich das Zustandekommen einer Doppelmissbildung nach sich zieht, wie
beispielsweise die Anlage und Ausbildung des Primitivstreifens der Chorda
dorsalis etc., bei Vigeln und Siugethieren einer eingehenderen vergleichenden
Priifung zu unterziechen. Von dem Grade der Uebereinstimmung, den in dieser
Hinsicht die genannten Thierclassen aufweisen, wird es abhiingen, ob auch
die Doppelbildungen bei beiden in der gleichen Weise auftreten. Die letztere
Frage kann nur durch die normale Entwicklungsgeschichte eine prompte und
priicise Beantwortung finden.

Wie sehr die normale Ontogenie das dunkle Gebiet der Teratogenie zu
erhellen im Stande ist, ist neuerdings durch die trefflichen Untersuchungen
Rauber’s klar zu Tage getreten, welcher die Entstehungsweise der Doppel-
missbildungen von den Gesichtspunkten der vergleichenden Embryologie aus
zu erkliren suchte, indem er simmtliche Wirbelthiere in den Kreis seiner
Betrachtungen zog. Auf diese Weise gelangte Rauber zu folgenschweren
Resultaten, welche die Unhaltbarkeit der iiberkommenen Theorien der Spaltung
und Verwachsung darthun mussten. Seine geistvolle und scharfsinnige Dar-
stellung eriffnet ein Verstiindniss fiir die pathologische Embryologie der Wirbel-
thiere, wenn ihr auch auf der anderen Seite der Vorwurf einer zu weit gehenden
Verallgemeinerung nicht ganz erspart bleiben kann,

Bei Gelegenheit meiner Untersuchungen iiber die normale Entwicklung
des Hiihnchens in der ersten Zeit der Bebriitung spielte mir ein gliicklicher
Zufall eine Doppelbildung in ‘die Hiinde, welche sich in einem iiberaus frithen
Stadium befand, indem ausser den beiden Primitivstreifen in der Area pellucida
noch keine weiteren Bildungen aufgetreten waren. Dieselbe gab mir die Ver-
anlassung mich nach ihnlichen Fillen in der Literatur umzusehen, was mich
wiederum zu einem eingehenderen Studinm der neueren teratologischen Schriften
fithrte. Unter diesen fesselte mich insbesondere die Lectiire des genannten
Werkes von Dareste, dessen Erfolge auf dem Gebiete der experimentellen
Erzengung von Missbildungen mir den Gedanken nahe legten, in etwas anderer
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Weise, als es bisher versucht worden ist, die kiinstliche Herstellung von
Doppelmissbildungen in Angriff zu nehmen,

Es war anfinglich meine Absicht, die Ergebnisse dicser Experimente,
iiber welche ich bereits kurz berichtet habe (Sitzungsber. der Erlanger physik.
med. Societiit, 13. Heft 1880/81), sowie das erwiihnte Doppelhiihnchen, das
wegen seiner frithen Entwicklungsstufe fiir die Erkenntniss der ersten Anlage
der Mehrfachbildungen von dem griissten Interesse ist, zum Gegenstand zweier
gesonderter Publicationen zu machen. Bei der Ausfihrung der beiden ge-
planten Arbeiten stellten sich jedoch zwischen ihnen so vielfache Wechsel-
beziehungen und damit eine so unverkennbare Zusammengehirigkeit heraus,
dass es mir gebolen schien, mein urspriingliches Vorhaben aufzugeben und
beide in den Rahmen einer grisseren einheitlichen Untersuchung einzufiigen.
Dass dieselbe keinen Anspruch darauf erheben kann, den ungemein vielseitigen
und umfangreichen Stoff erschiipfend behandelt zu haben, dessen bin ich mir
wohl bewusst.

Immerhin diirfte die von mir vorgenommene Zusammenstellung aller be-
kannt gewordenen Doppelbildungen ans frither Entwicklungszeit, sowie die

* Beigabe von Copien ihrer Originalabbildungen den Vortheil gewiihren, dass
das vorhandene Material ohne viele Miihe iiberblickt und beurtheilt werden
kann, Nen beobachtete Fiille werden ferner leicht an der ihnen zukommenden
Stelle untergebracht werden kinnen. :

In soweit meine Darstellung die Genese der Doppelmissbildungen, sowie
deren kiinstliche Production betrifft, wird man an dieselbe keinen zu strengen
Massstab anlegen diirfen, In Bezug auf Ersteres michte ich daran erinnern,
dass es schon Schwierigkeiten genug verursacht, bei einer Thierform, deren
verschiedene Entwicklungsstadien leicht in beliebiger Menge zu beschaffen
sind, sich iiber den allmiihligen Aufbau der Embryonalanlage eine richtige
Vorstellung zu bilden. Ungleich griissere Schwierigkeiten waren bei der
Aufgabe, die ich mir gestellt hatte, zu iiberwinden; denn ich hatte einerseits
nicht nur ein Endstadium der Entwicklung in Betracht zu ziehen, sondern
alle die mannigfachen Formen der Doppelmissbildungen zu beriicksichtigen,
andererseits waren die Embryonalstadien dieser einzelnen Formen nur sehr
spiirlich vertreten, ja sie fehlten theilweise giinzlich, und es mussten diese
Liicken durch Combination unter Beihiilfe der normalen Entwicklungsgeschichte
ausgefiillt werden.

Was endlich die kiinstliche Production von Doppelmonstrosititen anlangt,
so befindet sich dieselbe noch auf einer zu niederen Stufe, als dass zur Zeit
schon erheblichere Resultate zn erwarten sein diirften, Doch steht zu hoffen,
dass, wenn die néthigen Vorarbeiten einmal beendet sind, und dadurch eine
Summe von Erfahrungen gewonnen ist, dann auch mit einer gewissen Regel-

-~ miissigkeit durch bestimmte experimentelle Stérungen der normalen Entwick-
lung Axenverdoppelungen hervorgerufen werden kinnen.

Erlangen, den 26, April 1882,

i

L. Gerlach.
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Hinleitung.

Die Lehre von der Entstehungsweise der Missbildungen oder die Tera-
togenie und mit ihr die gesammte Teratologie steht in inniger unzertrennbarer
Verbindung mit der normalen Entwicklungsgeschichte, Erst seitdem diese
hergestellt war, konnte der erstgenannten Disciplin eine wissenschaftliche
Behandlung zu Theil werden. Es waren die grossen Errungenschaften
C. F. Wolif's auf dem Gebiete der normalen Embryogenie (1759), welche anf
die bis zu dieser Zeit rein speculativen Anschaunungen der Gelehrtenwelt iiber
das Werden und Wesen der Missbildungen reformirend einwirkten; ferner
musste der miichtige Aufschwung der Entwicklungsgeschichte in dem 2. und
3. Jahrzehent unseres Jahrhunderts, den wir den bahnbrechenden Unter-
suchungen Pander’s (1817) und C. E.v.Baer’s (1828) verdanken, nothwendiger
Weise auch auf die Teratogenie einen firdernden Einfluss ausiiben, und jene
alten Ansichten vollstindig iiber Bord werfen. So hat die aufblithende Ent-
wicklungsgeschichte den Anstoss gegeben, dass die Teratologie nach und nach
eine exactere wissenschaftliche Grundlage erhielt. Man hatte erkannt, dass
auch die Missbildungen denselben Gesetzen der Entwicklung unterliegen, wie
der regelrecht gestaltete Organismus, indem erstere dadurch ins Leben treten,
dass in irgend einer Zeit der Embryogenese durch gewisse, wenn auch noch
unbekannte Ursachen der normale Entwicklungsgang eine Storung erleidet,
welche ihrerseits wiederum die Entwicklungsgesetze modificirend beeinflussen
muss. Damit hatte natiirlich die teratologische Forschung einen wichtigen
Fingerzeig erhalten. Ihre Aufgabe musste fortan darin bestehen, die Mon-
strositiiten von den Gesichtspunkten der normalen Entwicklung aus zu beur-
theilen; es galt festzustellen, in welcher Embryonalzeit und in welcher Weise
die Abweichung von der reguliiren Entwicklung aufgetreten ist, und welche
Folgen diese beziiglich der weiteren Gestaltung des Organismus nach. sich
«iehen musste. Ausserdem war es geboten, die Ursachen zu ergriinden, welche
jenes Abweichen veranlassen kinnen; hieriiber war sowohl aus der Beschaffenheit
- der einzelnen Missbildungen selbst, als auch aus den begleitenden Neben-
‘umstinden Aufschluss zu erhalten. Was die letzteren betrifft, so hatte man
auf das Verhalten der Eihiillen, auf die Stérungen, die bei Zwillingsschwanger-
schaften eintreten konnen, u. 8. w. Acht zu geben.

Gerlach, Entatehungsweise der Doppelmisabildungen. 1
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Durch die nach den bezeichneten Richtungen hin angestellten Unter-
suchungen ist denn auch eine ansehnliche Erweiterung unserer Kenntnisse
erreicht worden. Wir sind iiber eine Reihe von Ursachen, welche zu Defor-
mititen Veranlassung geben kinnen, aufgeklirt worden. Auch das zeitliche
Eintreten der zu einer Monstrositiit filhrenden Abweichung der normalen
Embryonalbildung ist fiir verschiedene Arten derselben mit anniihernder
Genanigkeit festgestellt worden. Schliesslich hat man sich auch auf Grund
der reguliren Bildungsvorgiinge die allmiihlize Gestaltung der Missbildungen
in vielen Fiillen zurecht legen kinnen.

Im Allgemeinen jedoch ist unser Wissen in Betreff der genannten Punkte
noch ein sehr liickenhaftes, was sich aus den grossen Schwierigkeiten, mit
denen die teratologische Forschung zu kiimpfen hat, hinreichend erklirt. Die
Objecte, mit denen sich dieselbe befasst, sind in der iibergrossen Mehrzahl
bereits giinzlich oder nahezu ausgebildete Missbildungen, welche beim Menschen
und den Siugethieren entweder, was seltener vorkommt, als Friithgeburten,
oder erst nmach vollstindig abgelaufener intrauteriner Entwicklungszeit zur
Beobachtung gelangen. Diese Fiille stellen demnach die Endproducte der °
abnorm vor sich gegangenen Entwicklung dar; die Anfangs- und Zwischen-
stadien entziehen sich der objectiven Wahrnehmung, und es blieb darum
dem Scharfsinn der Teratologen anheimgestellt, sich das Aussechen und die
Gestalt der fehlenden Stadien geistig zu vergegenwiirtigen. Damit. aber
war der Individualitit der einzelnen Forscher ein zu grosser Spielraum
gelassen, was unausbleiblich zu Meinungsverschiedenheiten unter denselben
fithren musste; es war der Vermuthung und der Hypothese Thiir und Thor
geifinet, Theorien und Gegentheorien wurden aufgestellt, die sich heftig
befehdeten und iiber deren Werth wegen der Unmiglichkeit objectiver Beobach-
tung endgiiltiz nicht entschieden werden konnte.

In dieser Nothlage war es mit Freuden zu begriissen, dass von Seiten
einiger Gelehrten ein Ausweg in sofern gefunden wurde, als dieselben, statt
der fiir die Erforschung der fraglichen Vorgiinge unzugiinglichen Siiugethiere,
aus der Classe der Vigel das nithige Untersuchungsmaterial zu erlangen
suchten. Dasselbe Object, welches der Erkenntniss der normalen Entwiek-
lungsgeschichte so wesentliche Dienste geleistet hat, sollte auch der Terato-
genie zu Gute kommen. FEs gebithrt Panum das Verdienst, darauf aufmerk-
sam gemacht zu haben, dass in solchen Eiern, die wihrend der Briitung
abgestanden waren, in der Regel Missbildungen anzutreffen seien. Da das
Absterben der Eier in mangelhaft construirten Briiteapparaten eine hiinfige
Erscheinung ist, so musste die Untersuchung solcher Eier eine grosse
Menge von Deformititen zu Tage firdern. Ferner gelang es Panum, nach-
zuweisen, dass die in faulen Eiern gefundenen Entwicklungsanomalien eine
Folge von Temperaturschwankungen seien, denen wiihrend der Bebriitung
die Eier ausgesetzt waren. Dadurch war ein Mittel gegeben, monstriise
Bildungen in beliehiger Menge willkiihrlich hervorzurufen. Auf diese Weise
erhielt Panum eine grosse Menge von Missbildungen, die er zum Theile
noch lebend antraf, und unter denen die mannigfachsten Deformitiiten in ver-
schiedenen Entwicklungsstadien vertreten waren. Dieselben bildeten ein sehr
werthvolles Untersuchungsmaterial, an welchem sich das erste Auftreten und
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die allmiiblige Ausbildung einer Reihe von Misshildungen objectiv ver-
folgen liess. _

Auch auf anderem Wege, als darch zeitweise Abiinderung der normalen
Briitetemperatur, kann die Entwicklung kiinstlich gestort, und dadurch Ver-
anlassung zur Entstehung von Misshildungen gegeben werden. Die Versuche
dieser Art, durch welche die den Missbildungen zu Grunde liegenden ursich-
lichen Momente unserer Erkenntniss bedeutend niiher geriickt wurden, reichen
bis zum Anfang dieses Jahrhunderts zuriick. In den zwanziger Jahren
wurden sie von E. Geoffroy Saint-Hilaire wieder in grisserem Umfange
aufgenommen, und seit dieser Zeit haben sich in Frankreich eine Anzahl
von Gelehrten mit den gleichen Untersuchungen beschiiftigt. Unter diesen
nimmt Camille Dareste die erste Stelle ein, dessen Resultate wohl das
Beste darstellen, was auf diesem Gebiete geleistet worden ist; denn im Gegen-
satz zu anderen Forschern, welche auf den gleichen experimentellen Eingriff
hin bald diese, bald jene Deformitit erzielten, hat Dareste es zu Wege
gebracht, mit grosser Regelmiissigkeit die gleichen Bildungsanomalien der
Keimhaut zu erhalten, wenn er bei Bebriitung der Eier bestimmte Abiinde-
rungen der normalen Entwicklungsbedingungen vornahm,

Abgesehen von denjenigen Misshildungen, frither Embryonalstadien, welche
in abgestandenen Eiern, oder nach kiinstlichen Entwicklungsstiringen gefunden
wurden, sind solche auch in grisserer Anzahl bei Gelegenheit der vielfachen
embryologischen Untersuchungen, welche am Vogelei ausgefithrt worden sind,
zufillig beobachtet worden. Unter den leizteren befindet sich auch eine
Reihe von Doppelmissbildungen, welche in Bezng auf ihre Form und auf
ihre Entwicklungszeit sich verschieden verhalten. Da es bisher trotz mehr-
facher Versuche noch nicht gelungen ist, ganz sichere Methoden zum Behufe
kiinstlicher Erzeugung von Doppelmissbildungen -zu ermitteln, ja selbst vor
meinen eigenen Untersuchungen nach experimentellen Abiinderungen der
normalen Entwicklungsbedingungen meines Wissens bis jetzt noch keine
unzweifelhafte Axenverdoppelung angetroffen worden ist, so sind die erwiihnten
Fiille fiir die Erforschung der Entstehungsweise der Doppelmonstra von ganz
besonderem Werthe.

Wenden wir uns nun zu der Frage, ob friihzeitige Misshildungen der
Vigel einen wirklichen Ersatz fiir die bei den Siugethieren und dem Menschen
bis jetzt noch vollstiindig fehlenden Monstrositiiten aus gleich frithen Stadien
darbieten kiinnen, d. h. ob es gestattet ist, die hinsichtlich der Entstehungs-
weise derselben bei Viigeln erhaltenen Resultate auch auf die Siugethiere
und den Menschen zu iibertragen. Die Beantwortung dieser Frage wird fiir
diese Formen der Missbildungen eine leichtere sein, fiir jene dagegen griissere
Schwierigkeiten verursachen. Ks wird dies wesentlich von dem Grade der
Uebereinstimmung abhiingen, welche bei Vigeln und Siingern diejenigen
Organe oder Korpertheile, welche den Sitz der betreffenden Deformitiit bilden,
in ihrer Entwicklung aufweisen. So wird z. B., da bei beiden die Wirbel-
giinle und das Medullarrohr wesentlich in der gleichen Weise zur Ausbildung
gelangen, unbedenklich angenommen werden diirfen, dass auch die Anomalien
derselben, wie die Spina bifida sammt den sie hiiufig begleitenden Abnormi-
titen des Hirnes und Riickenmarks bei Siiugern und Vogeln in der niimlichen
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Weise entstehen. Das Gleiche gilt von der Sympodie und vielen anderen
monstriisen Formen.

Zu denjenigen Misshildungen, bei denen es weniger leicht ist, eine Ent-
scheidung dariiber zu treffen, ob die Genese bei den beiden hiéchsten Verte-
bratenclassen auf dieselbe Art sich vollzieht, gehiren die Axenverdoppelungen.
Da dieselben bereits in der ersten Zeit der Entwicklung in Erscheinung treten,
so wird man die Anfangsstadien der Embryonalbildung bei den Vigeln und
den Singern anf ihre Uebereinstimmung hin zu priifen haben. Leider bieten
gerade die Entwicklungsvorgiinge, welche dem Auftreten der Embryonalanlage
zu Grrunde liegen, der embryologischen Forschung ganz besondere Schwierig-
keiten dar, was zur Folge hatte, dass sie von den einzelnen Autoren in sehr
verschiedener Weise aufgefasst worden sind. So wurden, um nur Eines anzu-
filhren, iiber die Bildung und die Bedeutung des Primitivstreifens der Vigel
die abweichendsten Ansichten laut. In den letzten Jahren hat jedoch auch
auf diesem Gebiete eine Klirung und Liuterung sich angebahnt, indem die _
neuneren Beobachter, welche im Besitze unserer jetzigen vervollkommneten
technischen Hiilfsmittel die erste Entwicklung der Vigel und Siuger bearbeitet
haben, zu Resultaten gelangten, welche unter sich eine hiichst erfrenliche
Uebereinstimmung zeigen. Dadurch sind erst die niéthigen entwicklungs-
geschichtlichen Grundlagen geschaffen worden, auf die hin eine eingehendere
Vergleichung der ersten Embryonalstadien bei den hichst stehenden Verte-
bratenclassen vorgenommen werden kann,

In der Erwiigung, dass nur dann ein Verstindniss fiir die Genese der
Doppelmissbildungen zu gewinnen ist, wenn man mit den Entwicklungsvor-
giingen, welche in der Norm bei der Anlage eines Einzelembryo sich voll-
ziehen, geniigend vertraut ist, habe ich eine kurze Darstellung der normalen
Entwicklung der Vigel und der Siiugethiere in den ersten Embryonalstadien
an die Spitze unserer Betrachtungen gestellt. Im Anschluss an dieselbe
werden die beiden Thierclassen riicksichtlich der in Betracht kommenden
frithen Entwicklungserscheinungen einem Vergleiche unterstellt, welcher, wie
ich jetzt schon bemerken will, ergab, dass zwischen beiden eine grosse Ueber-
einstimmung existirt. Dem entwicklungsgeschichtlichen Capitel reihen sich
die weiteren Abschnitte meiner Untersuchung in folgender Weise an. Nach
einer vorausgeschickien Beschreibung einiger newver Fiille (frithzeitiger
Doppelbildungen des Hithnchens wird die Anlage zweier Primitivstreifen in
einem Fruchthofe, sowie deren eventuelle Folgen eingehend besprochen. In
dem folgenden Capitel habe ich siimmtliche bei Vigeln beobachtete Mehrfach-
bildungen frither Stadien nach Massgabe ihres Aliers in geordneter Reihen-
folge zusammengestellt. Daran schliesst sich der wichtigste Theil meiner
Arbeit an, welcher in der Analyse der eben genannten Fiille besteht, indem
an der Hand dersclben die Entstehungsweise der einzelnen Formen der Doppel-
missbildungen erlintert wird. Der niichste Abschnitt handelt von der kiinst-
lichen Production der Missbildungen im Allgemeinen, iiber die experimentellen
Versuche, welche die Herstellung von Axenverdoppelungen bezweckten, sowie
liber meine eigenen nach dieser Richtung hin unternommenen Experimente.
Sodann wurde der einzelnen Theorien gedacht, welche iiber die Genese der
Doppelmonstra aufgestellt worden sind. Nach einer historisch gehaltenen






Normale Entwicklung der héheren Vertebraten in der
ersten Zeit der Embryonalbildung.

L - ¥igel

Unter den Viigeln ist die Ontogenie des Hiihnchens am meisten und vollkom-
mensten studirt worden. Ueber die am ersten Tage der Bebriitung statifindenden
Entwicklungsvorgiinge stehen mir eigene Erfahrungen zu Gebote, indem ich
mich in den letzten Jahren vorwiegend mit Untersuchungen iiber diesen Gegen-
stand beschiiftigt habe. Die Ergebnisse derselben bilden die Grundlage zu
der folgenden Beschreibung !), bei der ich, um sie nicht allzusehr anszudehnen,
giinzlich davon absehen werde, die Controversen, welche in Bezug auf die
Bliitterbildung etc. zwischen den einzelnen Forschern bestehen, zu berithren.
Hiezu wiiren sehr weitgehende Auseinandersetzungen nithig, welche nicht in
meiner Intention liegen, da hier eben nur ein kurzes iibersichtliches Bild
iiber die Anfangsstadien der Embryogenese des IHiithnchens entworfen werden
soll. Ich bemerke jedoch, dass in der vielbestrittenen Frage der Keim-
blitterbildung der neueste Autor auf diesem Gebiete, Koller ®), in den wesent-
lichsten Puncten mit mir iibereinstimmt.

Die Keimhaut oder das Blastoderma des gelegten unbebriiteten Hithner-
eics ist eine rundliche Scheibe, deren Durchmesser im Mittel eine Liinge von
3,5 Mm. besitzt. DBei der Betrachtung von oben unterscheidet man einen
mittleren rundlichen durchsichtigen Theil, und eine denselben ringftrmig um-
gebende undurchsichtige Zone. Der erstere wird Area pellucida oder Mittel-
scheibe (Rauber), die letztere Area opaca, Ringgebiet (His), Keimring
(Rauber), genannt. Die Area pellucida stellt den diinneren, das Ringgebiet
den dickeren Theil der Keimscheibe dar. Wenn man ein unbebriitetes Ei
nach Eriffoung der Schale so vor sich hinlegt, dass der stumpfe Eipol nach
links, der spitze nach rechts sieht, und sich die Keimhaut durch eine von
Eipol zu Eipol gehende Linie in zwei halbkreisfirmige Hiilften zerlegt denkt,
s0 kann man in Riicksicht auf die spiitere Lage des Embryo die dem Beob-

") Dieselbe bildei zum Theil eine Reprodoction meiner vorlinfigen Mittheilung im
biologischen Centralblatte Nr. 1, Bd. 1: ,Ueber die entodermale Entstehungsweise der
Chorda dorsalis®,

) C. Koller, Untersuchungen iiber die Blitterbildong im Hiihnerkeim. Archiv fiir
mikroskop. Anatomie Bd. 20, pag. 174, 1881
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achter zugekehrte Hilfte als die hintere, die andere als die vordere Hilfte
der Keimhaut bezeichnen. Die Area pellucida oder die Mittelscheibe setat
sich nun, wenn man die so erliinterten Begriffe von vorne und hinten zu Grunde
legt, mit ihrem hinteren Rande scharf gegen das Ringgebiet ab, wiihrend vorne
die Girenzen zwischen beiden hiufiz etwas verwischt sind.

Die Keimhaut ruht mit ihrem Ringgebiete unmittelbar dem weissen Dotfer
auf, wihrend die Area pellucida von demselben durch eine mit Fliissigkeit
erfiillte Hihle, die Furchungshihle, geschieden ist. Diesem Lageverhiltniss,
gusammengehalten mit der geringen Dicke der Area pellucida, verdankt die-
selbe ja bekanntlich den Namen des durchsichtigen Fruchthofes.

Der histologische Aufbau der Keimhaut ist nur auf Durchschnitten ersicht-
lich. An denselben bemerkt man, dass sich die Keimscheibe aus zwei Zellen-
schichten zusammensetzt, einer oberen, oder dem Ektoderm, und einer unteren,
oder dem Entoderm. Die Zellenlage des Ektoderms besteht in den mittleren
Theilen der Area pellucida, wo sie am dicksten ist, aus hohen Cylinderzellen,
die gegen den Rand des Ringgebietes zu niedriger werden. Im Bereiche des
letzteren besteht das obere Keimblatt nur aus einer Schichte cubischer Zellen.
Das Entoderm, oder das untere Keimblatt, zeigt in den einzelnen frisch ge-
legten Eiern sehr merkliche Verschiedenheiten in seiner Ausbildung, worauns
hervorgeht, dass die Zeit des Ablegens der Eier in der Entwicklung der
Keimscheibe keinen bestimmten Abschnitt bildet, indem zu dieser Zeit die
letztere, und zwar hauptsiichlich deren Entoderm bereits mehr oder weniger
ausgebildet sein kann. Im Allgemeinen lisst sich behaupten, dass in der hin-
teren Hilfte des Blastoderma das untere Keimblatt immer weiter in seiner
Eatwicklung gediehen ist, als in der vorderen. In den hinteren Bezirken
der Area pellucida bildet das Entoderm meistens schon eine continuirliche Zell-
schichte, welche je nach dem Grade der Ausbildung dieses Blattes nach vorne
zu bald frither, bald spiiter aufhért; von nun an wird die Stelle des letzteren
von einer Reihe unregelmiissig angeordneter Zellhaufen eingenommen, welche
dem Ektoderm dicht anliegen, und, da sie nicht fest zusammenschliessen, eine
vielfach durchbrochene Platte darstellen. Im Inneren dieser Haufen, sowie
auch in den hinteren Theilen des Entoderms stosst man vielfach auf grissere
und kleinere Furchungskugeln. Dieselben finden sich auch oft zu mehreren
neben einander gelegen oberhalb des bereits zu einer zusammenhingenden
Zellschichte ausgebildeten Entoderms, und liegen dann zwischen den beiden
Keimblittern. Ich habe diese intermediiiren Furchungskugeln, wie ich im
Voraus bemerken will, auch noch bei 8—10 Stunden bebriiteten Keimhiiuten,
-gn denen bereits der Primitivstreif aufgeireten war, angetroffen. Auch unter
dem Entoderm im Innern der Furchungshihle, sowie auf dem Boden derselben
liegend, kommen vielfach solche Furchungskugeln vor.

Innerhalb des Ringgebietes ist das Enfederm ungleich dicker, als in der
Area pellucida. Es besteht hier aus mehreren Lagen rundlicher Zellen von
verschiedener Grisse, die meistens stark granulirt sind. Diese ringformige
Verdickung des Entoderms in der Area opaca, mit welcher dasselbe auf dem
weissen Dotter aufruht, pflegt man als Randwultsf des unteren Keimblattes
zn bezeichnen. Auf Durchschnitten beobachtet man eine glinzende saum-
formige Linie, welche den Randwulst von dem darunter gelegenen Dotter
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trennt. Im Bereiche der Area pellucida scheidet diese Linie die Furchungs-
hiohle von dem weissen Dotter. Gegen die Peripheric der Keimscheibe zu
wird der Randwulst und damit die gesammte Keimhaut wieder etwas dilnner.
In vielen Fillen ist der Randwulst im hintersten Abschnitte des Ringgebietes
etwas stiirker entwickelt. Schliesslich ist hervorzuheben, dass die Zellen des
Randwulstes iiberall dem Ektoderm fest angelagert erscheinen, was sich auch
im Anfange der Bebriitung unveriindert erhilt, wiihrend in der Area pellucida
das Entoderm, da, wo es bereits zu einer continuirlichen Zellenschichte gewor-
den ist, nicht so dicht dem Ektoderm anliegt; vielmehr lassen sich auf Durch-
schnitten bereits die ersten Spuren eines spaltfirmigen Raumes zwischen beiden
Keimblittern erkennen, welcher in den ersten Briitestunden immer deutlicher
zu Tage tritt. :

Ich gehe nun iiber zu den Verinderungen, welche sich in Folge der
Bebriitung in der Keimhaut einstellen. Hier ist zuniichst der fortschreitenden
Entwicklung des Entoderms zu gedenken, welches in der Area pellucida sich
immer mehr zu einer ununterbrochenen, aus einer einzigen Lage platter Zellen
bestehenden Schichte ausbildet, die durch den bereits erwihnten, sich immer
mehr ausdehnenden spaltfirmigen Raum von dem Ektoderm getrennt ist. Im
Flichenbilde stellt sich gegen die 4.—5. Stunde im durchsichtigen Frucht-
hof eine rundliche Tritbung ein, deren Grenzen nicht scharf ausgepriigt sind.
Dasselbe ist das von Dursy!) zuerst naturgetreu abgebillete Embryonal-
schild, welches der Ausdruck einer etwas stiirkeren Verdickung der centralen
Theile des Ektoderms ist. Das Embryonalschild fillt zusammen mit einer
kuppenférmigen Prominenz der Area pellucida, welche an frischen Keimhiiuten,
nachdem sie vom Dotter losgelist sind, sehr leicht zu erkennen ist und bei
der Erhiirtung so hiiufig in der Mitte des hellen Fruchthofes zur Bildung von
kleinen Filtchen Veranlassung gibt. Was die Lage der Kuppe anlangt, so
ist dieselbe keine ganz regelmiissige, indem das Embryonalschild entweder
mehr central oder excentrisch liegen kann, indem es niiher an den hinteren
Rand der Area pellucida heranriickt.

Auch im Ringgebiet treten Veriinderungen auf, doch betreffen diese fast
ausschliesslich den hintersten Abschnitt desselben. Hier kommt es im Gegen-
satz zu dem gegeniiber gelegenen vordersten Abschnitt der Area opaca zu
einer Verdickung der Keimhaut, welche in einer Vermehrung der ento-
dermalen Zellen ihren Grund hat. An einer Stelle jedoch betheiligt sich an der-
selben auch das Ektoderm. Diese Stelle, deren UUmfang kein sehr grosser ist,
reicht nach vorne ziemlich nahe an den hinteren Rand der Area pellucida
heran. Es besteht hier eine kurze Strecke weit das Ektoderm aus 2—3 Lagen
von Zellen; diese sind dicht zusammengedriingt und firben sich durch Pikro-
carmin intensiv roth, was sie von den unter ihmen befindlichen granulirten
Mesodermzellen scharf trennt. Nach hinten und vorne zu geht diese Ekto-
dermverdickung, allmibliz diinner werdend, continuirlich in die angrenzenden
Theile des oberen Keimblattes iiber, welche nur eine einschichtige Lage von
Zellen darstellen. Ich glaube kaum zu irren, wenn ich die in Rede stehende
Verdickung auf eine locale Wucherung der Zellen des oberen Keimblattes

') Durey, Der Primitivetreifen des Hithnehens, 1867. Fig. 1b, Taf. L
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guriickfithre. Dieselbe scheint rasch nach beiden Seiten entlang dem hinteren
Rande der Area pellucida fortzuschreiten, wodurch eine kleine Sichel entsteht,
deren Hirner abgerundet enden. Die Sichel, deren seitliche Ausdehnung sehr
variirt, liegt im Bereich des Ringgebictes, grenzt aber nach vorne, wenn auch
nicht immer, doch meistens an den durchsichtigen Fruchthof. Sie ist, wie aus
dem Gesagten hervorgeht, der optische Ausdruck einer localen Verdickung
des Ektoderms, welches in Folge davon an dieser Stelle etwas nach oben
prominirt. Etwa gegen die 6.—7. Briitestunde hat die Sichel auch nach vorne
einen Fortsatz abgeschickt, der in die Area pellucida eingetreten ist; derselbe
ist an seinem vorderen Ende verschmiilert, wiihrend er hinten am Rande der
Area pellucida, wo er in die Sichel iibergeht, viel breiter wird, so dass er im
Flichenbilde als ein kleines Dreieck erscheint, dessen Basis mit dem hinteren
Rande der Area pellucida zusammentfiillt, dessen abgerundete Spitze nach vorne
siecht und bereits bis in das Embryonalschild hinein vorgedrungen ist; die
Seitenriinder des Dreiecks treten nur selten schiirfer hervor (Fig. 1, Taf, I).
Das Bild des Dreiecks verschwindet jedoch sehr rasch wieder, indem der von
der Sichel abgehende Fortsatz, die Medianlinie einhaltend, sich nach vorne zu
verlingert und immer weiter in die Area pellucida und in derén Embryonal-
schild hineinwiichst. Die Kuppe des letateren wird durch denselben an der
betreffenden Stelle niedergedriickt und es erscheint nun das Embryonalschild
unter dem Bilde einer Falte, welche einen nahezu kreisférmigen Bogen bildet,
der um den vorderen Theil des Sichelforisatzes herumgelegt ist. Dieser geht
nun nach und pach in den Primitivetreifen iiber, dessen Bildung in gleicher
Weise, wie die der Sichel, auf eine gegen das Entoderm zu gerichteten Wuche-
rung-des Ektoderms zuriickzufithren ist, oder was dasselbe sagen will, Primitiv-
streifen und Sichel sind verdickte Stellen des oberen Keimblattes. Im Flichen-
bilde stellen beide zusammen eine ankerartige Figur dar (Fig. 2, Taf. I), die
immer deutlicher hervortritt, damit der Verlingerung des Primitivstreifens eine
Reduction des unter der Sichel liegenden Entodermbezirkes einhergeht. Das
untere Keimblatt verdiinnt sich an dieser Stelle zu einer einzelligen Lage und
da diese sich gleichzeitiz vom weissen Dotter abhebt, so wird dadurch die
Furchungshishle nach hinten zu auvsgedehnt, und die Area pellucida anf Kosten
des Ringgebietes um ein kleines Stiick vergrissert (Zuwachsstiick, His), wo-
durch sie eine birnfirmige Gestalt erhiilt.

In dem Zuwachsstiick ist die Sichel gelegen; sie muss, wenn die Ver-
diinnung des Entoderms nicht iiber dem hinteren Rand der Sichel hinaus-
gegangen ist, nach riickwiirts zu an das Ringgebiet unmittelbar anstossen, im
anderen Falle dagegen sind beide durch eine schmale, der Area pellucida an-
gehirige Zone geschieden und es erscheint dann die ankerfirmige Verdickung
des Ektoderms giinzlich im Innern des durchsichtizen Fruchthofes.

In dem Primitivstreifen tritt bald eine rinnenformige Einsenkung auf, die
Primitivrinne, deren Anfinge nach Koller!) bereits mit der Bildung der
Sichel zusammenfallen, in der sie als Sichelrinne zuerst auftreten soll. Ob
eine Sichelrinne in allen Fillen sich bildet, scheint mir jedoch sehr zweifel-
haft, da bei dem ausgebildeten Primitivstreifen die Primitivrinne in Bezug auf

—— e —_
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ihre Ausdehnung sehr vielen individuellen Verschiedenheiten unterworfen ist.
Bald ist sie nur kurz und nimmt nicht die ganze Linge des Primitivstreifens
ein, bald ist sie sehr seicht, kann einmal oder mehrfach unterbrochen sein,
bald ist sie wiederum sehr tief. Nach meinem Dafiirhalten ist eine Sichel-
rinne wrspriinglich nur dann vorhanden gewesen, wenn anch noch hei dem
ausgebildeten Primitivstreifen sich die Sichel noch erhalten hat, indem das
hintere Ende des Letsteren, sowie die Primitivrinne schliesslich in zwei kurze
Schenkel auvseinandergeht (Fig. 3, Taf. 1). Die Primitivrinne theilt den Pri-
mitivstreifen in zwei Liingshiilften, die als Primitivwiille bezeichnet werden.
Gegen die 12.—14. Stunde der Bebriitung, bis zu welcher der Primitivstreifen
fortwiihrend an Liinge gewinnt, hat derselbe seine wvollendete Ausbildung
erreicht (Fig. 3, Taf. I) und wiichst von nun an nicht mehr nach vorne
weiter.

Wiihrend des Auftretens und der Vervollkommnung des Primitivstreifens
hat sich die gesammte Keimhaut nach der Peripherie zu langsam ausgedehnt
und umwiichst, wiihrend sich die zu schildernden Entwicklungsvorgiinge in
dem durchsichtigen Fruchthofe abspielen, nach und nach den ganzen Dotter.

UUm verstiindlicher zu sein, habe ich bisher die Entwicklung des Primitiv-
streifens im Zusammenhange eriirtert, ohne auf andere sich gleichzeitig ein-
stellende Veriinderungen im Blastoderm Riicksicht zu nehmen, was ich jetat
nachholen muss. Diese beruhen in dem Auftreten und der Aushreitung des
mittleren Keimblattes oder des Mesoderm, dessen Entwicklung mit dem Ep-
scheinen der Sichel beginnt. Die Zellen derselben vermehren sich alshald
sehr stark, so dass die Sichel sowohl auf Kosten der unter ihr gelegenen, sich
immer mehr verdiinnenden Entodermtheile centralwiirts, d. h. nach unten zu
in die Dicke wiichst, als auch in den Stand gesetzt wird, nach vorne, sowie
nach riickwiirts Zellen abzugeben. Die von der Sichel nach riickwiirts aus-
wachsenden Zellen verhalten sich iihnlich, wie die Zellen der Sichel selbst.
Sie sind fest an einander gedriingt und bilden fiirs Erste eine einschichtige
[age, die sich zwischen Ektoderm und Entoderm des Ringgebietes einschiebt.
Dieselbe tritt auf Lingsdurchschnitten durch Keimhiinte der betreffenden Stadien
deuntlich hervor, im Flichenbilde dagegen ist sie weniger gut zu erkennen.

Diejenigen Zellen, welche aus der Sichel nach vorne zu austreten, ge-
langen jederseits von dem Sichelfortsatz innerhalb der Area pellucida in den
spaltfirmigen Raum zwischen dem oberen und unteren Keimblatt und haben
hier Platz, sich etwas weiter von einander zu entfernen; sie sind darum viel
lockerer zusammengefiigt.

Die gleichen Vorgiinge, wie bei der Sichel, wiederholen sich in succes-
siver Reihenfolge auch bei dem Primitivstreifen; denn auch dieser ist ja nichts
weiter, als eine Ektodermverdickung ; iiberall da, wo diese bereits eine gewisse
Stiirke erlangt hat, beginnen Zellen derselben seitwiirts zwischen die beiden
Keimblitter einzuwachsen. Indem sie gich mit den von der Sichel abstammen-
den Zellen zu einer intermediiren Zellenlage vereinigen, entsteht das mittlere
Keimblatt. Aus der Bildungsweise desselben geht mit Nothwendigkeit hervor,
dass es im Umfange der Sichel, sowie lings des Primitivstreifens mit dem
oberen Keimblatt, von dem aus es erzeugt wird, zusammenhiingen muss. Die
Ausdehnung der Sichel ist viel kleiner, als die des Primitivstreifens. Daraus



folgt, dass jene nur in der ersten Zeit, wenn dieser noch nicht sehr weit ge-
diehen ist, fiir die Mesodermentwicklung in Betracht kommt; spiter erfolgt
die weitere Anlage desselben fast ausschliesslich von dem Primitivstreifen aus,
In manchen Fillen ist die Betheiligung der Sichel an der Bildung des mitt-
leren Keimblattes auch von vorneherein schon eine sehr minimale; dies gilt
filr diejenigen Keimhiiute, bei denen die Sichel, wie ich es nicht allzuselten
beobachtet habe, nur eine iiusserst geringe seitliche Aunsdehnung erlangte,
was in spiiteren Stadien an der nur schwachen Anschwellung des hinteren
Endes des Primitivstreifens zu erkennen ist.

Da die Ausbhildung des Primitivstreifens von hinten nach vorne zu fort-
schreitet, so werden dem entsprechend diejenigen Mesodermzellen, welche
von der Sichel und dem hinteren Abschnitte des Streifens abstammen, indem
sie zwischen den beiden anderen Keimbliittern immer weiter nach aussen vor-
dringen, eher das Ringgebiet errcichen milssen, als die von dem vorderen
Abschnitte des Streifens aus” wuchernden Mesodermzellen. Am besten kann
man dieses Verhalten erkennen, wenn man eine Schnittreihe durchsieht, in
welche der Quere nach eine Keimscheibe zerlegt ist, deren Primitivstreifen
noch keine ausgesprochene Rinne zeigt, also etwa in der Mitte seiner Ent-
wicklung steht. Die durch den vordersten Theil des Primitivstreifens gehen-
den Schnitte zeigen nur eine nach unten zu verdickte Stelle des Ektoderms;
erst bei den durch das mittlere Drittheil fallenden Schnitten sind seitlich an
dieser verdeckten Stelle fligelfsrmige Anhiinge zu erkennen, welche eine
kurze Strecke weit zwischen das obere und untere Keimblatt eindringen;
dieselben entsprechen den Durchschnitten durch das im Entstehen begriffene
Mesoderm. Je weiter nun die Schnitte nach® hinten riicken, eine desto
grossere Liinge erreichen nach beiden Seiten hin die Mesodermanhiinge des
Primitivstreifens. Schliesslich erkennt man an den durch die hintersten Theile
der Area pellucida gehenden Schnitten, dass das Mesoderm. sich bereits bis
in die Area opaca hinein vorgeschoben hat.

Im Flichenbilde muss in diesem Entwicklungsstadium derjenige Theil
der Keimhaut, welcher bereits ein Mesoderm enthilt, als ein anniihernd gleich-
schenkliches Dreieck erscheinen, dessen abgerundete Spitze won dem Kopf-
ende des Primitivstreifens eingenommen wird, und dessen Grundlinie bereits
in das Ringgebiet hineinfillt, jedoch nicht gerade, sondern nach hinten convex
ist, wilhrend die beiden Seitenlinien gleichfalls als leicht gebogene Linien zu
Tage treten, deren Concavitiit nach vorne und aussen gerichtet ist (Fig. 2,
Taf. I).

_ Die weitere mit der allmiihligen Ausbildung des Primitivstreifens ein-
hergehende Ausdehnung des Mesoderms schreitet nach hinten unter dem
Ektoderm des Ringgebietes nur langsam fort; verhiiltnissmiissig rasch breitet
es sich dagegen seitlich von dem Primitivstrefen in der Area pellucida aus,
indem die Mesodermzellen sich rasch vermehren und auch in der mittleren
Querzone der gesammten Keimhaut bis in das Ringgebiet hinein vordringen.
Die Figur, unter welcher um die 12. — 14. Briitestunde nach vollstiindiger
Entwicklung des Primitivstreifens das mittlere Keimblatt im Flichenbilde
erscheint, kann man sich am besten construiren, wenn man dieselbe als ein
Halboval auffasst, welches dadurch entsteht, dass man von einem Owval sich
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die eine Hilfte durch einen im kleineren Durchmesser desselben gefiihrten
Schnitt losgetrennt denkt (Fig. 3, Taf. I).

In unserem Falle ist nun das Halboval so gestellt, dass die der Halbi-
rungslinie entsprechende Gerade nach vorne, die Bogenlinie desselben mit
ihrem am meisten convexen Theil nach riickwiirts gevichtet ist; die Bogen-
linie fiillt bereits durchaus in das Ringgebiet. Auch darf man sich die
vordere Grenzlinie nicht als eine vollstindige Gerade vorstellen, sondern sie
ist in der Medianlinie durch das Kopfende des Primitivstreifens nach vorne
etwas vorgebuchtet.

Nach der Ausbildung des Primitivstreifens fallen nun die weiteren Ent-
wicklungsvorgiinge vorwiegend in das vor dem letzteren liegende Gebiet der
Area pellucida. Bei der Betrachtung won Flichenbildern solcher Keimhiute,
welche dieser Phase der Entwicklung angehtiren, liisst sich leicht beobachten,
wie von dem etwas anschwellenden Kopfende des Primitivstreifens ein sich
nach vorne immer mehr verlingernder Fortsatz abgeht, der die Medianlinie
einhilt. Killiker hat denselben Kopffortsatz des Primitivstreifens genannt.
Von Interesse ist das Verhalten desselben zu dem Embryonalschild. Schon
durch den nach vorne sich verlingernden Primitivstreifen ist die Bogenfalte
des Embryonalschildes linglich ausgezogen worden; ihre bisherige rundliche
Umgrenzung aufgebend, geht sie in eine ovale Form iiber, die sich, wenn
der Kopffortsatz entsteht und sich nach vorne verlingert, immer mehr streckt
(Fig. 4 u. 5, Taf. I). Zu gleicher Zeit flacht sich die Falte immer mehr abh,
wodurch die iusseren Grenzen des Embryonalschildes allmiihliz verwischt
werden. Nur in seltenen Fiillen sind dieselben so gut zu erkennen, wie bei
der durch Fig. 5 Taf I bildlich wiedergegebenen 16 Stunden bebriiteten
Keimhaut. Hier grenzt sich das Oval des Embryonalschildes allseitig auf
das Deutlichste ab. Die Lingsaxe desselben nimmt der vordere Theil des
Primitivstreifens, sowie der Kopffortsatz ein, welcher nach vorne zu sich
dreieckig verbreitert und hier auch nicht mehr scharf seitlich begrenzt ist;
er reicht bis nahe an das vordere Ende des Ovals heran.

Der Kopffortsatz des Primitivstreifens ist nun keineswegs, wie friiher all-
gemein fiir das Hithnehen behauptet wurde, cine Mesodermbildung, sondern
er kommt, wie ich gezeigt habe !), durch eine leistenformige Verdickung des
Entoderms zu Stande. Im Querschnitt erscheint dieselbe unmittelbar vor dem
Primitivstreifen spindelférmig; nach vorne zu wird diese Spindel allmiihlig
breiter, indem die Uebergangsstelle derselben in die angrenzenden diinnen Ento-
dermbezirke sich immer mehr verwischt. Sehr instruectiv sind mediane Liings-
schnitte, welche durch den Primitivstreifen und den Kopffortsatz gelegt sind.
Wenn dieselben diinn genug ansgefallen sind, so lassen sie in der Nithe des Kopf-
endes des Primitivstreifens eine schiefe Linie erkennen, welche die Zellen des
letzteren von dem Kopffortsatze trennt. Hinter der Grenzlinie ist das Knto-
derm ditnn und nur lose mit den Zellen des Primitivstreifens verbunden, bereits
unter ihr beginnt sich das erstere zu dem Kopffortsatze zu verdicken und
behiilt sodann nach vorne zu die gleiche Stiirke bei, um sich erst am vorderen
Ende des Kopffortsatzes langsam wieder bis zur normalen Dicke des Ento-

" L. Gerlach, Ueher die entodermale Entstehungsweise der Chorda dorsalis 1. e.



derms zu verschmiilern. Mit anderen Worten, es scheidet auf solchen medianen
Liingsschnitten jene schiefe Grenglinie eine Verdickung des Ektoderms (Pri-
mitivstreif) von einer Verdickung des Entoderms (Kopffortsatz).

Was das Mesoderm anlangt, so fiillt dessen weitere Aunsbreitung, nach-
dem der Kopffortsatz aufgetreten ist, nicht direct vor den Primitivstreifen,
sondern dasselbe wuchert seitlich von der Mittellinie in den vor dem Primitiv-
streifen gelegenen Abschnitt der Area pellucida weiter nach vorne und aussen
und ist in der Nihe des Ringgebietes am stiirksten, wiihrend es medianwiirts
schwiicher wird, Die Figur, unter der es, wenn der Kopffortsatz noch nicht
sehr lang ist, im Flichenbilde erscheint, ist die eines gestreckten Karten-
herzens, dessen stark abgerundete Spitze nach hinten sieht, withrend unmittel-
bar vor dem Primitivstreifen der Einschnitt des Herzens liegt, welcher zum Theil
von dem Kopffortsatz ausgefiillt wird (Fig. 4). Je weiter der Kopfforisatz
und die beiden Seitentheile des Mesoderms nach vorne wachsen, desto mehr
nihern sich gegenseitig successive die Riinder des erwiihnten Einschnittes
(Fig. 5), indem das mittlere Keimblatt medianwiirts gegen den Kopffortsatz
zu wuchert und sich mit seinen Zellen dicht an denselben anlegt. Aus dem
Gesagten ergibt sich, dass in der Region der Area pellucida, welche den Pri-
mitivstreifen enthiilt, dic Ausdehnung des Mesoderms eine centrifugale ist, wihrend
sie in dem vor dem Primitivstreifen gelegenen Bezirke auch ecentripetal vor
sich geht.

Mit der Entwicklung des Kopffortsatzes, sehr hiinfiz aber schon vor
derselben, bildet sich in dem vordersten Theile des durchsichtigen Fruchthofes
eine bogenfirmige Verdickung der Keimhaut aus, Dieselbe ist unter dem
Namen der vorderen Amnionfalte (vordere Aussenfalte, His) bekannt. Nach
meinen Untersuchungen jedoch steht dieselbe zur Amnionbildung nur in in-
directer Bezichung. Sie kommt dadurch zu Stande, dass sich von dem vor-
deren Theile des Randwulstes eine kleine Zone abspaltet. Dies geschieht in
der Weise, dass sich vor der abzuspaltenden bogenférmigen Zone der Rand-
wulst innerhalb eines schmalen ebenfalls bogenférmigen Streifens zu einer ein-
schichtigen platten Zellenlage verdiinnt. Dadurch wird sowohl die verdiinnte
Stelle, als der abgespaltene Theil des Randwulstes in dem durchsichtigen
Fruchthof mit einbezogen, so dass der letztere nach vorne zu vergriissert wird.
Die vordere Amnionfalte selbst besteht somach aus Zellen des Randwulstes;
dieses Zellenmaterial ist offenbar dazu bestimmt, der weiteren Liingenausdeh-
nung des vorderen Theiles der Area pellucida Vorschub zu leisten. Dass
dieses Material schon vor der Bildung einer richtigen Amnionfalte allmiihlig
aufgebraucht wird, geht aus dem Umstand hervor, dass die sogenannte vordere
Amnionfalte sehr bald nach ihrem Auftreten Unterbrechungen erleidet, indem
offenbar an den betreffenden Stellen die Substanz der in Rede stehenden Bil-
dung auf eine einzige platte Zellenlage reducirt wird.

Die weiteren Entwicklungsvorgiinge, wélche wir zu verfolgen haben,
betreffen hauptsichlich den Kopffortsatz, sowie das ihn umgebende linglich
ausgezogene Embryonalschild. Mit dem fortschreitenden Liingenwachsthum
des ersteren streckt sich auch das letstere immer mehr. Schon oben wurde
erwiihnt, dass die Bogenfalte des Embryonalschildes™sich allmiihliz abflacht.
Dies ist besonders in ihrem hintersten Abschnitte der Fall, welcher jederseits
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neben dem vorderen Theile des Primitivstreifens gelegen ist. In diesem
Abschnitte ist auch die Streckung des Embryonalschildes eine nur geringe;
diese fillt fast ausschliesslich vor‘den Primitivstreifen, wesshalb hier auch das
Embryonalschild eine stirkere Verschmilerung erleidet (Fig. 6, Taf. I). In
gleicher Zeit tritt am vorderen Ende des Embryonalschildes eine Veriinde-
rung auf, welche die Bildung der Kopfdarmhohle einleitet. Ich muss hier
an eine frithere Angabe erinnern, wonach der Kopffortsatz schon bald nach
seinem Auftreten eine Verbreiterung seines vorderen Endtheiles zeigt. Die-
selbe ist von dreieckiger Form und es geht die in der Medianlinie liegende
Spitze des Dreiecks nach riickwiirts continuirlich in den geradlinigen Theil
des Kopffortsatzes iiber (vgl. Fig. 5, Tafel 1). Diese nicht scharf zu
bezeichnende Uebergangsstelle ist fir den Anfang der Entwicklung der Kopf-
darmhihle von Bedeutung. Wenn Kopffortsatz und Embryonalschild eine
gewisse Liinge erreicht haben, so senkt sich von der genannten Stelle nach
hinten zu die Keimhaut in der Medianlinie ventralwiirts ein. Es entsteht so
ein nach dem Dotter zu gerichteter Kiel des Blastoderms, welcher vorne
ziemlich scharf begrenzt ist, und nach riickwiirts sich allmiihlig abflacht.

Ueber die Lage dieses Kieles erhiilt man am besten Aufschluss, wenn
man die in den betreffepden Bildungsstadien befindlichen Keimhiiute von der
Ventralseite aus betrachtet. Theilt man die Strecke von dem hinteren Ende
des Kopffortsatzes an bis zu der Stelle, wo er in jene dreieckige Verbreite-
rung iibergeht, in zwei Hiilften, so ist der Kiel nur in der vorderen deutlich
ausgepriigt, in der hinteren Hiilfte ist er schon sehr flach geworden, und
unmittelbar vor dem Primitivstreifen fast ganz verschwunden. Gleichzeitig
mit der Bildung des Kieles muss die Bogenfalte des Embryonalschildes, welche
sich sowohl zu beiden Seiten als auch vor dem Kopffortsatz bedeutend abge-
flacht hatte, und darum kaum mehr zu bemerken war, im vordersten Theile
des Schildes = wieder verstirkt zum Ausdruck kommen. Da diese sich hier
dorsalwiirts itber das Niveau der Keimhaut erhebt, so muss sie von der
ventralen Seite aus betrachtet, als eine Furche erscheinen, und zwar von
der Form eines Hufeisens. Sie besteht demnach aus zwei Lingsfurchen,
welche durch eine kurze quere Verbindungsfurche, die im Bogen um das
vordere Ende des Kieles herumgeht, mit einander zusammenhiingen. Nach
hinten zu verlieren sich die beiden Furchen ebenso, wie der Kiel, ziemlich
rasch in dem Nivean der Keimhaut.

Von der vorderen Querfurche geht die Bildung der Kopfdarmhihle aus.
An dieser Stelle besteht die Keimhaut zuerst nur aus dem Ektoderm wund
dem dreiseitig verbreiterten Ende des Kopffortsatzes; das Mesoderm ist hier
noch nicht bis in die nichste Niihe der Medianlinie vorgedrungen. Dadurch
erklirt es sich, wesshalb die Kopfdarmhihle in ihren ersten Anfingen nur
cine zweischichtige Wand besitzt; diese besteht nur ans einem sehr verdickten
Entoderm wnd dem Ektoderm. Das mittlere Keimblatt wandert erst spiiter
von der ventralen Seite aus ein.

Mustert man eine in diesem Stadium befindliche Keimhaut von der
dorsalen Seite ans (Fig. 6, Taf. I), so fillt die faltenformige Erhebung des
embryonalen Kopfendes am meisten in das Auge. Da diese ja die Gestalt
eines Hufeisens besitzt, so konnen wir ebenfalls zwei Lingsfalten und eine
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bogenformige Querfalte unterscheiden. Die letztere ist unter dem Namen
der Kopffalte bekannt. Die beiden Liingsfalten sind nichts Anderes, als die
vorderen Theile der Riickenwiilste, welche die vorne sehr tiefe Medullarrinne
oder Riickenfurche zwischen sich fassen. Nach hinten zu werden Riicken-
rinne und Medullarwiilste immer flacher; die letzteren sind aber auch hier
schon deutlich zu erkennen, da ihre Riinder gegeniiber den angrenzenden
Theilen der Keimhaut sich bereits etwas erhoben haben, was durch die all-
miihlige Dickenzunahme der unter ihnen liegenden Mesodermtheile bedingt ist.
Die Riickenwiilste fassen mit ihren hinteren Enden den vorderen Theil des
Primitivstreifens ein, sie sind hier etwas breiter, da, wie wir wissen, dieser
Abschnitt des Embryonalschildes sich nicht sehr gestreckt, und darum auch
uur wenig sich verschmiilert hat.

Es hat sich demnach aus dem Ektoderm des urspriinglichen Embryonal-
schildes die Riickenplatte gebildet, worunter wir jenen Theil des Ektoderms
. der Area pellucida verstehen, der sich in dem Bereiche der Riickenfurche
befindet, und der von den Riindern der Medullarwiilste seitlich begrenzt wird,
Den mit der Riickenplatte sich deckenden Bezirk der gesammten Keimhaut
kénnen wir mit His als Stammeszone bezeichnen. In ihrer Umgebung, abge-
sehen von dem vor der Kopffalte liegenden Theil der Keimhaut, wo diese
nur zweiblitterig ist, hebt sich eine zweite Zone ab, die Parietalzone, welche
bis zu dem hinteren Ende des Primitivstreifens reicht. Sie ist der Ausdruck
einer etwas stiirkeren Mesodermeinlage, als die der peripheren Bezirke der
Area pellucida ist, welche man die Aussenzone nennen kann. Innerhalb der
letzteren ist das Mesoderm am schwiichsten entwickelt. Im DBereich der
Area .opaca kinnen wir ebenfalls einen Bezirk -unterscheiden, in welchem
das Mesoderm bereits vorhanden ist, das nur in den vorderen Theil des
Ringgebietes sich noch nicht eingeschoben hat. Der Bezirk der Area opaca,
welcher bereits das mittlere Keimblatt enthilt, stellt die kiinftige Arca vas-
culosa dar.

Kehren wir nun zu der Riickenfurche zuriick, so finden wir unter dem
Boden derselben, die Medianlinie einhaltend, den Kopffortsatz, oder wie wir
jetzt schon sagen miissen, die Chorda dorsalis; nur im hintersten Theile der
Riickenfurche liegt an deren Boden das vordere Ende des Primitivstreifens.
Mit dem Lungenwachsthum des Kopffortsatzes geht einher eine Verschmiile-
rung seines spindelfirmigen Querschnittes; derselbe wird allmiiblig rundlich
und zwar am frilhesten im hinteren Theile des Kopffortsatzes, was dann
weiter nach vorne zu fortschreitet; zu gleicher Zeit mit dem Rundlichwerden
der Chorda lost sie sich allmihlig von dem Entoderm ab. Es entsteht so
ein eylindricher Chorda-Strang, welcher zuerst einen etwas grisseren Durch-
messer hat, als in den darauf folgenden Stadien, weil mit dem Liingenwachs-
thum der Chorda eine Verschmiilerung derselben_mit einher geht. Das Rund-
lichwerden der Chorda geht ferner parallel mit einer stirkeren Ausbildung
der neben ilr liegenden Mesodermtheile; dieselben sind zuerst im vorderen
Abschnitte der Medullarwiilste noch sehr diinn, hinten dagegen schon dicker,
wo sie sich auch an der Grenze zwischen Stammes. und Parietalzone von
den Seitentheilen des Mesoderm zuerst trennen, und damit zu den Urwirbel-
platten werden. Die ersten Querspalten in den letzteren, und somit die ersten
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Urwirbel treten unmittelbar vor dem Kopfende des Primitivstreifens auf. In
der Fig. 6, Taf. I ist die Lage des ersten Urwirbelpaares angedeutet.

Sind die Medullarwillste und damit die Medullarforche angelegt, was
gegen die 20.—22. Stunde des ersten Briitetages vollendet ist, so ist ein
Entwicklungsstadium erreicht, in welchem sowohl das animale als das vege-
tative Rohr in der Anlage vorhanden sind. Ersteres wird durch die Medullar-
furche repriisentirt, die Bildung des letzteren wird durch das Auftreten der
Kopfdarmhohle eingeleitet, deren erste Anfinge vorhin niher beschrieben
worden sind. In der Chorda haben wir einen Vorliufer der Wirbelsiiule,
welcher sich zwischen animale und vegetative Rihre einschiebt, und welcher
die embryonale Lingsaxe eiomimmt. Auch eine Kintheilung in die spiiteren
Kirperregionen ist theilweise angedeutet, indem der hintere Theil der Stammes-
zone, welcher den Primitivstreifen enthiilt, sich zu der spiiteren Beckenregion
entwickelt, die vorderen Abschnitte sich dagegen zu den Rumpf- und Kopf-
theilen ausbilden. Aus diesen Griinden erscheint es mir zweckmiissig, das in
Rede stehende Entwicklungsstadium zur zeitlichen Abgrenzung der Entwick-
lungsvorgiinge zu verwerthen. Wenn dasselbe erreicht ist, so ist die Onto-
genie bis zu einem gewissen Abschlusse gelangt, und es empfiehlt sich dess-
halb, bis zu dem genannten Stadium den sich entwickelnden Organismus als
Embryonalanlage zu bézeichnen, da bis zu dieser Zeit die in der Keimhaut
ablaufenden Veriinderungen darauf hinzielen, die Bildung des Nerven- und
Eingeweiderohres anzubahnen. Sobald jedoch die Riickenfurche vollendet und
die Kopfdarmhihle in ihren ersten Anfingen vorhanden ist, wird man mit
vollem Rechte schon von einem Embryo sprechen diirfen, denn von nun an
bestehen die weiteren Entwicklungserscheinungen hauptsiichlich in einer wei-
teren Ausbildung und Vervollkommnung der bereits existirenden Organanlagen.
Ich werde daher in den folgenden Betrachtungen unter Bezugnahme auf die
soeben erirterte Entwicklungsgrenze zwischen Embryonalanlage und Embryo
unterscheiden.

Die wichtigsten Bildungsvorgiinge in der Keimhaut, welche wir bisher
besprochen haben, und die durch die Figuren 1—6, Taf. I repriisentirt
werden, lassen sich folgendermassen kurz zusammenfassen: Auftreten des
Embryonalschildes, Entstehung des Primitivstreifens, Einwachsen desselben in
das Embryonalschild, Ausbildung des Kopffortsatzes, Umformung des Embryonal-
schildes in die Stammeszone durch Ausbildung der Kopffalte und der Riicken-
wiilste, Uebergang des Kopffortsatzes in die Chorda.

Hinsichtlich der weiteren Entwicklung des Embryo’s, welehe dessen fort-
schreitendes Liingenwachsthum, den Schluss der Medullarrinne, die Vervoll-
kommnung der Kopfdarmhihle, die Genese des Herzens ete. betreffen, ver-
weise ich auf die entwicklungsgeschichtlichen Handbiicher von Killiker
und Balfour, da es nicht in meiner Absicht liegt eine detaillirte Schilderung
dieser Vorgiinge zu geben. Fiir die folgenden iiber die Entstehung der
Doppelmissbildungen anzustellenden Betrachtungen sind hauptsiichlich die ersten
Entwicklungsstadien von Belang, die spiiteren dagegen von weit geringerer
Bedeutung. Ich beschrinke mich desshalb an dieser Stelle darauf, an der
Hand der Fig. 7, Taf. I, in welcher ich eine Keimhaut vom Ende des ersten
Briitetages abgebildet habe, das Fortschreiten der Entwicklung kurz zu
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erliutern. Vergleicht man diese Abbildung mit Fig. 6, Taf I, so stellt sich
heraus, wie das Lingenwachsthum des Embryo einzig und allein in den vor
dem Primitivstreifen gelegenen Abschnitt fillt. Das hintere Ende der Medul-
larrinne, an deren Boden der vordere Theil des Primitivstreifens liegt, hat
sich nur wenig verindert. Die Streckung des Embryo in seinen mittleren
Theilen ist besonders gut an der hier eingetretenen Verschmiilerung ersicht-
lich. ' In Folge derselben musste das Kopfende weiter nach vorne riicken,
und wir sehen desshalb, wie dieses bereits sich iiber die Keimhaut betriichtlich
erhoben hat und wie durch sein Wachsthum nach vorne zu die Kopf-
darmhéhle zugleich sich verlingern muss. Dieselbe stellt nun eine nach vorne
und dorsalwiirts gerichtete blind endigende Ausstillpung der Keimhaut dar,
die unter das vordere Ende der Medullarrinne zu liegen kommt, und welche
sich ihrer Entstehungsweise gemiiss nach hinten und ventralwiirts 5ffnen muss;
diese Oeffnung heisst die vordere Darmpforte. Das Medullarrohr hat sich
im vorderen Embryonalabschnitt schon theilweise geschlossen; sein vorderes
Endstiick ist jedoch noch offen, doch ist an demselben bereits die Verbreite-
rung ausgesprochen, welche zur (Genese des ersten Hirnblischens filhrt. In
der schmiileren mittleren Region des Embryo ist unter der Medullarfurche die
Chorda zu erkennen, neben ihr eine Anzahl von Urwirbeln. Der hinterste
Theil der Medullarfurche, an deren Boden der Primitivstreifen immer undeut-
licher wird, entspricht der (Gegend des spiiteren Sinus rhomboidalis. Der
Embryo ist mit Ausnahme seines Kopfendes seitlich von der Parietalzone um-
geben, die nur in der mittleren Embryonalregion etwas schwiicher ausgebildet
ist. Nach aussen von derselben folgt die Aussenzone. Auch das Mesoderm
hat sich innerhalb der Area opaca ansehnlich ansgebreitet; nur der unmittel-
bar vor der Area pellucida liegende Abschnitt der ersteren enthilt noch kein
mittleres Keimblatt. Vor dem Kopfende des Embryo befindet sich die vordere
Amnionfalte; die Bildung des Herzens leitet sich ein.

Ein besonderes Interesse bietet schliesslich das Verhalten des Primitiv-
streifens wiihrend und nach der Ausbildung der Medullarfurche dar. Hieritber
gibt ein Vergleich der Figuren 3—7, Taf. I Aufschluss. Seine grisste Liingen-
ansdehnung besitzt derselbe in dem Entwicklungsstadium der Fig. 4, in
welchem der Kopffortsatz noch klein ist. Wenn der letztere sich jedoch nach
vorne zu verlingert, so tritt eine allmiihlige Verkiirzung des Primitivstreifens
ein. Kurz nachdem sich die Riickenfurche gebildet hat, besitat die Chorda
ungefihr die gleiche Linge mit dem Primitivstreifen; bald wird der letztere
in Folge des raschen Embryonalwachsthums und der gleichzeitig damit
eilihergehenden allmiihligen Verkiirzung des Streifens von der Chorda immer
mehr an Linge iibertroffen, (Fig. 7). Mit dem Auftreten der Riicken-
furche stellt sich eine Anschwellung des vorderen Endes des Primitivstreifens
ein, (Schwanzanschwellung, Dursy). Die Genese derselben denke ich mir
in der folgenden Weise. Die Chorda ist eingeschaltet zwischen die Kopf-
falte und das vordere Ende des Primitivstreifens, Wiichst dieselbe in die
Liinge, so werden durch den Wachsthumsdruck, der hiebei sich geltend macht,
die beiden genannten Bildungen aus einander geschoben werden miissen. Die
Kopffalte, die sich bald nach vorne umlegt, sowie das gesammte Kopfende
wird dadurch immer mehr nach vorne gedriingt werden miissen; auch zur
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Verkiirzung des Primitivstreifens wird das Lingenwachsthum der Chorda bei-
tragen, und zwar in der Weise, dass sein vorderes Ende in sagittaler Rich-
tung stark comprimirt wird, was zur Bildung der Schwan'zanschwalluug fithrt.
Was die weiteren Schicksale des Primitivstreifens anbetrifft, so ist
zwischen dem vorderen Theil desselben, welcher an dem Boden der Riicken-
furche liegt, und dem hinteren Abschnitt, der in die Parietalzone fillt, zu
unterscheiden. Die erstere Abtheilung des Streifens wird dem Beckenende
des Embryo einverleibt, und iber ihr kommt der Sinus rhomboidalis zu
liegen; der hintere Abschnitt des Primitivstreifens bildet sich immer mehr
zuriick, verdiinnt sich unter dem Schwinden der Primitivrinne immer mehr
und schliesslich ist er im Flichenbilde iiberhaupt nicht mehr zu erkennen.

II. Siugethiere.

Unsere Kenntnisse itber die ersten Stadien der Embryonalentwicklung
der Siugethiere sind trotz vielfacher Untersuchungen noch lange nicht bis
zu dem Grade der Vollkommenheit gediehen, dass sie den fiir die Bildung
der Vogelembryonen gewonnenen Erfahrungen an die Seite zu stellen wiiren.
Daran ist der Umstand Schuld, dass nicht nur die Untersuchung selbst, sondern
die Beschaffung des nithigen Materials mit viel griisseren Schwierigkeiten
verkniipft ist, als bei den Vigeln. Da bei den letzteren die Entwicklung
ansserhalb des miitterlichen Organismus stattfindet, so kann man dieselbe nach
Belieben beginnen lassen, indem man die Eier der Brutwiirme aussetzt. Der
Anfang der Bebriitung stellt somit den Zeitpunet dar, in welchem die Ver-
iinderungen der Keimhaut sich einleiten, die zum Auftreten der Embryonal-
anlage fithren. Die Entwicklungsdauer, d. h. das Alter der Embryonen datirt
von diesem Zeitpuncte an, und es entspricht der Grad der Ausbildung der
Embryonen der Linge der Bebriitung. Man kann somit leicht bestimmte
Entwicklungsstadien erhalten, wenn man die Eier zur richtigen Zeit aus dem
Briitofen herausnimmt. Bei den Siugethieren dagegen haben wir keine so
priicisen Anhaltspuncte, um die Entwicklungsdaner zu bestimmen; bei ihnen
schreitet im Gegensatz zu den Vigeln die Entwicklong ununterbrochen
fort, da sie sich ja im Inneren des Thierkirpers vollzieht. Ihr Anfang fillt
somit mit der Befruchtung zusammen, deren zeitliches Eintreten wir nicht
ermitteln kinnen. Von dem Acte der Begattung ist sie selbst bei den Eiern
der gleichen Ovulationsperiode durch ein variables Zeitintervall getrennt, und
dies ist die Ursache, wesshalb wir bei einem Thiere, welches einige Zeit
nach der Copulation getddtet wurde, die dem Uterus entnommenen Kier
nicht gleich weit entwickelt vorfinden.

Wir kionnen somit bei unserer Unkenntniss iiber die Zeit der Befruch-
tung die Entwicklungsperiode der im Inneren des Uterus befindlichen Eier
nur approximativ schiitzen und wissen nicht genau, welche Entwicklungsstadien
wir antreffen werden, wenn wir nach Ablauf einer gewissen von dem Momente
der Begattung an zu rechnenden Zeit die Thiere tidten und die im Uterus
enthaltenen Eier untersuchen. Stellt man sich daher die Aufgabe, eine ganz
bestimmte Phase der Embryogenese genauer zu studiren, so wird man eine
grosse Anzahl von Thieren opfern miissen, um recht viele Eier von der beab-
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sichtigten Entwicklungsstufe zu erhalten, unter denen womiiglich die gleichen
Entwicklungsstadien mehrfach vertreten sind. Letateres ist besonders aus
dem Grunde fusserst wilnschenswerth, weil sehr viele individuelle Verschieden-
heiten namentlich in der ersten Zeit der Embryonalbildung vorkommen. Ueber
dieselben wird man nur daon einen Ueberblick gewinnen kiénnen, wenn der
Untersuchung ein verhiltnissmiissig reiches Beobachtungsmaterial zu Ge-
bote steht.

Wobl mancher von den Autoren, welche iiber die erste Entwicklung
des Siugethierembryo geschrieben haben, mag in Bezug auf sein Unter-
suchungsmaterial etwas knapp bestellt, und darum nicht in der Lage gewesen
sein, einmalige Beobachtungen revidiren zu konnen. Nur so erkliire ich mir
die in vielen und wichtigen Puncten so weit aus einander gehenden Angaben
und Ansichten, welche das Studium der in Rede stehenden Entwicklungsvor-
giinge fiir Jeden, der sich nicht selbst mit der Sache niher befasst hat und
nach eigener Erfahrung urtheilen kann, hichst unerquicklich machen miissen.

Unter den Siugethieren ist es das Kaninchen, iiber dessen Entwicklung
wohl die meisten Beobachtungen vorliegen. Aus der Reihe der iilteren
Arbeiten iiber diesen Gegenstand hebe ich die classischen Untersuchungen
Bischoffs!) hervor. In den letzten Jahren hat E, v. Beneden bei dem
Kaninchen die Furchung und Blitterbildung genauer studirt?®), ferner haben
Hensen3) und Kélliker?) sich sowohl mit dem gleichen Gegenstande, als
auch mit dem Aunfbau des Embryonalleibes vom Kaninchen eingehend beschiit-
tigt, und sind zu Resultaten gelangt, deren Uebereinstimmung in Anbetracht
der grossen Schwiervigkeiten, mit denen die Untersuchung zu kiimpfen hat,
ungemein wohlthuend beriihren muss. Insbesondere ist es Killiker, welcher
iiber die ersten Entwicklungsvorgiinge des Kaninchens in seinem Lehrbuche
ein iiberans klares und anschauliches Bild entwirft. Mir selbst stehen hieriiber
nur vereinzelte Beobachtungen zur Verfiigung und es wird daher die folgende
Schilderung hauptsiichlich auf den Angaben von Killiker und Hensen
basiren. Da das Handbuch Kélliker's eine Reihe von Abbildungen enthiilt,
welche die Embryonalanlage des Kaninchens in verschiedenen Stadien illustriren
und da dasselbe wegen seiner weiten Verbreitung fiir Jedermann leicht zu-
ginglich ist, so habe ich es fiir iiberfliissig gehalten, Copien dieser Figuren
Kélliker's meiner Monographie beizugeben, und werde daher bei der Be-
schreibung der einzelnen Stadien auf die genannten Abbildungen verweisen.

Indem ich die Furchung des Kanincheneies und die darauf folgende
Ausbildung der Keimblase iibergehe, beginne ich bei einem Stadium, welches
etwa am 7. Tage nach der Begattung erreicht wird. Um diese Zeit besitat
die Keimblase, deren Wand von der Zona pellucida etwas absteht, eine ling-
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N Bischoff, Entwicklungsgeschichte des Kanincheneies. 1542,
") E. v. Beneden, Recherches sur lembryologie des mammiftres, La formation
des feunillets chez le Lapin, Archives de Biologie T. I, pag. 136, 1880.

*) Hensen, Beobachtungen iiber die Befruchiung wnd Entwicklung des Kaninchens
und Meerschweinchens., Zeitsehrift fiir Anatomie und EntwickTungsgeschichte Bd. I, pag. 213
und 353, 1875/76.

L Killiker, Entwicklungsgeschichie deg Mensohen amid der hiheren Thiere, 1879,

Siehe auch: Zoolog. Anzeiger Nr. 61 u. 62, 1880.
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lich runde Form, und an einer Stelle zeigt dieselbe einen rundlichen weiss-
lichen Fleck, den Embryonalfleck. Die von Kiélliker in Fig. 150 und 151
abgebildete Keimblase, welche diesem Stadium angehiirt, hatte eine Liinge
von 3,47 Mm. und eine Breite von 2,85 Mm. Der Embryonalfleck zeigte
einen Durchmesser von 0,57 Mm. Was die Zusammensetzung der Keimblase
anlangt, so besteht dieselbe aus einer idusseren Zellenlage, dem Ektoderm,
dessen Innenfliche zum Theil von einer zweiten Zellenlage, dem Entoderm iiber-
zogen wird. Die Wand der Keimblase ist demnach theils doppelblitterig,
theils noch einschichtig’). Der Embryonalfleck nimmt die Mitte des doppel-
blitterigen Theiles der Keimblase ein. Betrachtet man die Stelle des Embryonal-
fleckes als den einen Pol der Keimblase, so erstreckt sich das Entoderm nur
auf die eine Polhilfte des Eies, indem es um die genannte Entwicklungszeit
erst bis zu dem Aequator der Keimblase vorgedrungen ist. Spiiter umwiichst
es allmihlig die Hohlung der Keimblase vollstindig, worauf diese durchaus
aus zwei Keimblittern besteht. Dieselben stellen einschichtige Zellenlagen
dar; das Entoderm setzt sich aus mehr platten Zellen zusammen, und ist
desshalb sehr diinn; die Zellen des Ektoderms sind etwas hiher. An einer
Stelle jedoch findet man statt der niedrig cubischen Zellen des Ektoderms
hithere, cylinderformige Zellen, und diese Stelle deckt sich mit dem Embryonal-
fleck. Derselbe hebt sich nur dadurch von seiner Umgebung ab, dass inner-
halb seines Bezirkes die Ektodermzellen an Hiohe nahezn um das Dreifache
die sonstigen Zellen des iinsseren Keimblattes iibertreffen. Das Entoderm
dagegen verhiilt sich im Bereiche des Embryonalfleckes ebenso, wie an anderen
Orten. Es ist demnach der Embryonalfleck nichts Anderes, als eine verdickte
Stelle des fiusseren Keimblattes, Aus einer Zeichnung Bischoff's (Fig. 42 C),
welche eine Seitenansicht des Embryonalfleckes darstellt, sowie aus dem von
Killiker (Fig. 152) abgebildeten Durchschnitt durch denselben scheint mir
hervorzugehen, dass der Embryonalfleck eine leichte kuppenférmige Vorwil-
bung der Keimblase bildet. Auch die Figur 17B Hensen’s, welche ein etwas
iilteres Entwicklungsstadium wiedergibt, zeigt deutlich ein solches Verhalten.

Die niichstfolgende Verinderung, welche die Keimblase erleidet, beruht .
auf einer Vergrisserung des Embryonalfleckes; derselbe streckt sich in die
Linge und nimmt allmiihlig eine birnformige Gestalt an. Gleichzeitig dehnt
sich, wie schon erwiihnt, das Entoderm immer mehr itber die andere Polhiilfte
der Keimblase ans. Der Uebergang des runden in den birnférmigen Em-
bryonalfleck bedarf noch einer genaueren Untersuchung, welche dariiber zu
entscheiden haben wird, ob die Vergrisserung desselben dadurch zu Stande
kommt, dass an einer Stelle die an den Fleck anstossenden Zellen des Ekto-
derms successive ebenfalls eylinderférmig werden, oder ob, wie v. Beneden ®)

"y Diese Angﬁhl." entgpricht jedoch in sofern nicht ganz ilem riuiltiguu Snchverhalt,
als im Bezirke des Embryonalileckes zur Zeit seines Auftretens und aunch noch in den
nichstfolgenden Entwicklungsstadien der Ausseniliche des Ektoderms eine aus sehr platien
Lellen bestehende Deckschichte aufliegt. Dieselbe ist von Ranber (Sitzungsberichie der
naturl., Gesellsehalt zu I-“il'?ﬂih' 2. dahrg., 1875) zuerst beobachtet worden. Nach den Unter-
suchungen Kolliker's schwindet jedoch dieselbe verhiltnissmiissig rasch, und dies ist der
Grund, wesshalb ich im Texte derselben keine Erwillinung gethan habe.

) L e pag. 186,
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befiirwortet, ein halbmondformiger Bezirk der Umgebung cine Verbindung mit
dem Embryonalfleck eingeht, wodurch derselbe eine Art von Zuwachsstiick
erhalten wiirde. Ich bemerke, dass v. Beneden angibt, dass innerhalb dieses
Halbmondes zwischen Ektoderm und Entoderm eine mittlere Zellenlage vor-
komme, wiihrend die vor demselben gelegene kreisfirmige Region des Em-
bryonalfleckes nur ans zwei Keimblittern bestehe. Die von v. Beneden als
Halbmond bezeichnete Region kann man als den hinteren Bezirk des Em-
bryonalfleckes auffassen, da in demselben die ersten Spuren des Primitiv-
streifens sichtbar werden. Dieselben erscheinen als eine die hinterste Stelle
des Embryonalfleckes einnehmende rundliche Triibung, die nicht sehr scharf
umgrenzt ist und welche nach worne sich allmihlig verlingert, so dass das
ganze Gebilde in einem gewissen Stadium eine keulenfirmige Gestalt dar-
bietet, deren breiteres Ende nach hinten sicht und bis an den Rand des Fleckes
reicht, dessen vorderer Theil sich verschmiilert und schliesslich ohne scharfe
Grenze aufhirt, Kélliker hat einen Embryonalfleck dieses Stadiums in seiner
Fig. 157 wiedergegeben; das betreffende Ei besass eine Liinge von 5 Mm,,
der Embryonalfleck eine solche von 1,61 Mm. Ein iihnliches Stadium kam
mir selbst zur Beobachtung, und es schien mir schon bei der Untersuchung
der frischen Keimblase ein hinterer halbmondfirmiger Theil von dem vorderen
kreisformigen Bezirk des Embryonalfleckes sich, wenn auch nicht zehr deutlich,
abzuheben. Nach sorgfiiltizger Erhiirtung der Keimblase war sogar eine sehr
scharfe Grenze zwischen beiden aufgetreten, indem der vordere kreisférmige
Abschnitt stark prominirte.

Hensen bildet in seiner Fig. 17 A einen auf der gleichen Entwicklungs-
stufe befindlichen Embryonalfleck ab und hat denselben spiiter auch in Lings-
schnitte zerlegt. Dadurch gelang es ihm nachzuweisen, dass im Bereiche der
als Halbmond bezeichneten Stelle des Embryonalfleckes eine mittlere mit dem
Ektoderm zusammenhiingende Zellenlage, das im Entstehen begriffene Meso-
derm, zwischen den beiden anderen Keimblittern aufgetreten ist (Fig. 19 der
Hensen'schen Abhandlung). Es fillt somit die Bildung des mittleren Keim-
blattes mit dem Auftreten des Primitivstreifens zusammen. Ias erstere steht
nach Killiker, der die erste Anlage des Primitivstreifens auch anf Quer-
schnitten untersuchte, genetisch in keiner Beziehung zu dem Entoderm, son-
dern stammt allein von dem Ektoderm ab. Ganz in der gleichen Weise, wie
beim Hiithnehen, tritt der Primitivsireifen als eine Verdickung oder Wucherung
des Ektoderms auf und von demselben aus entwickelt sich das mittlere Keimblatt.

Auch das weitere Vordringen des Primitivstreifens gegen die Mitte des
Embryonalfleckes und das Auftreten der Primitivrinne erfolgt den Angaben
Kélliker's zufolge ganz cbenso wie bei dem Hithnchen, Wiihrend dieser
Vorgiinge nimmt der Embryonalfleck etwas an Liinge zu. Bei einer Keim-
blase, deren Embryonalfleck 1,73 Mm. lang ‘war (Fig. 158), fand Kolliker
bereits einen gut ausgebildeten, mit Primitivrinne versehenen Bireifen von
0,85 Mm. Linge und 0,22 Mm. Breite. Sein vorderes Ende lag ungefibr in
der Mitte des Embryonalfleckes.

Bei etwas weiter entwickelten Eiern bemerkt~man um den Embryonal-
fleck eine allmihlig sich ausdehnende, nicht scharf umgrenzte ringformige
Zone, welche man als den sich bildenden Gefiisshof oder die Area vasculosa
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ansprechen muss. Derselbe kommt nach der Ansicht Kélliker's dadurch zu
Stande, dass das von dem Primitivstreifen aus zwischen die beiden anderen
Keimblitter peripherwiirts vordringende Mesoderm iiber den Embryonalfleck
hinauswiichst. Niiheres tiber die Art der Ausbreitung des Mesoderms, beson-
ders in der vor dem Primitivstreifen gelegenen Hiilfte des Embryonalfleckes,
ist bis jetzt noch nicht bekannt; doch lassen die Zeichnungen Kélliker's wie
diec Hensen's erkennen, dass der Embryonalfleck in dem sich bildenden Ge-
fisshof excentrisch gelegen ist, indem er bis nahe an den vorderen Rand des
letzateren heranreicht, wiihrend das hintere Ende des Primitivstreifens von dem
hinteren Rand der Area vasculosa betriichtlich entfernt ist. s erinnert dieses
Lageverhiiltniss des Gefiisshofes zum Primitivstreifen an das Auswachsen des
Mesoderms bei dem Hiihnchen, wo dasselbe in der ersten Zeit ja auch hinter
dem Primitivstreifen am weitesten in die Area opaca hinein vorgedrungen
erscheint '),

Ist die Bildung des Primitivstreifens vollendet, so tritt vor demselben
eine rinnenférmige Einsenkung auf, die Riickenfurche, zu deren Seiten sich
die Medullarwiilste immer mehr erheben. Die letzteren verlingern sich auch
nach hinten zu, so dass sie das vordere Ende des Primitivstreifens, wie aus
der Fig. 161 Kolliker’s ersichilich, seitlich umschliessen. Das vordere Ende
des Primitivstreifens verdickt sich mit der Ausbildung der Riickenfurche immer
mehr und stellt so den Endwulst oder den Knoten des Primitivstreifens (Hensen)
dar. Ferner zerfillt der Embryonalfleck, der nach Kiélliker und Hensen -
die gesammte Embryonalanlage vorstellt, in ecine mittlere Stammeszone und
in eine dieselbe umgebende Parietalzone. Die Stammeszone ist zuerst nur in
dem vorderen und mittleren Theile der Embryonalanlage dentlich begrenszt
und hat die gleiche Ausdehnung, wie die Medullarplatte, d. h. derjenige Theil
des Ektoderms, welcher am Boden der Riickenfurche liegt, und aus dem spiiter-
hin das Medullarvohr sich bildet. Die Parietalzone ist ebenfalls nur in ihrem
vorderen Theile scharf begrenzt und zeigt zu beiden Seiten der Kopfgegend
an ihrem Rande eine dunkle Stelle, welche die erste Andeutung der doppelten
Herzanlage repriisentirt. Zur Zeit des Auftretens der beiden Zonen ist die
nach vorne zu sich ausdehnende Embryonalanlage nahezu 3 Mm. lang gewor-.
den (sieche Fig. 163 der Kslliker'schen Entwicklungsgeschichte). Sie besitzt
eine bisquitformige Gestalt; ihre schmiilste Region fillt nicht weit vor den
Primitivstreifen. An dieser Stelle treten in der Stammeszone auch die ersten
Urwirbel anf, welche so ziemlich die Mitte der gesammten Embryonalanlage
einnchmen. Je mehr der vor dem Primitivstreifen gelegene Theil der Em-
bryonalanlage unter allmiihliger Vermehrung der Urwirbelpaare in die Liinge

") Bereits nach Abschlnss meines Manuseriptes erhielt ich durch die Freundlichkeit
des Verfassers die neneste Arbeit Kolliker's diber die Entwicklung der Keimblitier des
Kaninchens zugesehickt, (Festsclirifi zor Feier des 300jihrigen Bestehens der Universildit
Wiirzburg,) Auch Killiker macht (pag. 42 u. 43 des Separatabidruckes) auf die Aehnlich-
keit aufmerksam, welehe in einem gewissen Entwicklungsstadium das Flachenbild des
Mesoderms des Kaninchens mit dem des Hiihnchens aufweist. Auwch die Abbildungen,
welehe K. von den ersten Entwicklungsstadien des Kaninchens gibt (Fig, 1—10), erinnern
sehr an das Auwsselien der mir vurlirgrurlvn Keimbiinte des Hilinchens ans den ent-
gprechenden Stadien.
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wiichst, desto mehr verkiirat sich sowohl absolut wie relativ der Primitivstreifen
selbst. Derselbe scheint, wie ein Vergleich der K&lliker'schen Figuren 163,
164 und 165 lehrt, sich in dem einen Falle schneller, in dem anderen lang-
samer zuriickzubilden. DBesonders michte ich auf den Primitivstreifen der
Fig. 164 aufmerksam machen, dessen Gestalt mir dafiir zu sprechen scheint,
dass auch bei dem Kaninchen in einem gewissen Stadium der Primitivstreifen
eine ankerfirmige Form besitzen kann.

Nachdem ich vorstehend einen Ueberblick iiber die erste Entwicklung
des Kaninchenembryo gegeben habe, michte ich auf die Genese der Riicken-
furche noch etwas niiher eingchen. Leider ist die Ausbreitung des mittleren
Keimblattes in dem vor dem Primitivstreifen liegenden Abschnitte des Em-
bryonalfleckes, welche bei der Aushildung der Riickenfurche eine wesentliche
Rolle spielt, noch nicht geniigend erforscht. Nach Hensen soll das Mesoderm
kurz nach seinem Auswachsen von seiner Bildungsstitte aus im Bereiche des
ganzen Embryonalfleckes sich nachweisen lassen, spiiter jedoch in der Median-
linie unter der Medullarrinne fehlen, indem hier die Chorda aus dem Entoderm
sich entwickle. Nach Kiolliker dagegen soll sich die Chorda dorsalis aus
dem Mesoderm entwickeln, da man sie nach hinten bis in den Endwulst des
Primitivstreifens verfolgen kinne. Die Querschnitte, welche Kélliker von
einem etwas ilteren Kaninchenembryo abbildet, der bereits 7 Urwirbelpaare,
jedoch eine noch iiberall offene Riickenfurche besass, und die er hauptsichlich
fiir seine Anschauwung verwerthet, kénnen meines Frachtens auch in anderer
Weise gedeutet werden. Mir scheint der Umstand, dass in den betreffenden
Durchschnitten (Fig. 194 —197) das Entoderm unter der nicht sehr hohen,
aber stark seitlich verbreiterten Chorda ungemein verdiinnt ist, fiir eine eben
stattgefundene Loslisung der Chorda von dem unteren Keimblatte zu sprechen,
da sich diese Erscheinung in anderer Weise nicht gut erkliven lisst. Von
einem etwas jiingeren Embryo mit nur drei Urwirbeln hat dagegen Hensen
eine Reihe von Querschnitten abgebildet (Fig. 37—42), die eine so grosse
Aehnlichkeit mit den Querschnittsbildern haben, welche ich von einem Hithner-
embryo, bei dem die Riickenfurche gebildet, jedoch noch keine Urwirbel auf-
getreten waren, erhalten habe, dass es mir nicht zweifelhaft ist, dass auch
bei dem Kaninchen die Chorda aus dem Entoderm entsteht; nur scheint sowohl
ihre Anlage als ihre Abschniirung von dem unteren Keimblatt spiiter stattzu-
finden, wie bei dem Hiithnchen. Ob Hensen's Angaben sich bestitigen wer-
den, dass Anfangs unter der Riickenfurche ein Mesoderm vorhanden ist, oder
nicht, muss die Zukunft lehren; im letzteren Falle wiirde die Riickenfurche
in der Weise entstehen, dass in der vorderen Verlingerungslinie des Primitiv-
streifens das Ektoderm dem Entoderm angelagert bleiben wiirde, wiihrend es
zu beiden Seiten dieser Linie durch das vorwachsende Mesoderm abgedriingt
und etwas emporgehoben wiirde, wodurch die Medullarwiilste im Flichenbilde
zum Ausdruck kommen miissen. Die letztgenannte Anpahme hat nach meinen
bei dem Hiihnchen gewonnenen Erfahrungen sehr viel Wahrscheinlichkeit fiir
sich. Mit dem Aufireten der Urwirbel stellt sich dann eine am Endwulste
des Primitivstreifens beginnende, von hinten nach +vorne unter der Medullar-
rinne fortsehreitende Verdickung des Entoderms ein, eine Bildung, welche dem
Kopffortsatze des Hiihnchens homolog ist und von dicsem sich nur dadurch
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unterscheidet, dass sie eben spiiter zu Stande kommt und demgemiiss auch
erst spiiter in die Chorda sich umbildet. Dass jedoch ausnahmsweise auch
schon frither ein Kopffortsatz beim Kaninchen aunftreten kann, scheint mir aus
zwei Abbildungen Hensen's geschlossen werden zu diirfen. In dessen Fig, 25 C,
die einen Embryonalfleck von 2,75 Mm. Liinge, welcher cine deutliche Riicken-
furche, aber noch keine Urwirbel besass, im Fliichenbilde darstellt, sieht man
ganz deutlich von dem Knoten des Primitivstreifens nach vorne einen Streifen
abgelien, der nur als Kopffortsatz aufgefasst werden kann. Auch die Fig. 36
Hensen's, welche einen medianen Sagittalschnitt durch einen Embryonalfleck
von 3,36 Mm. Liinge, bei dem auch noch keine Urwirbel aufgetreten waren,
wiedergibt, zeigt vor dem Knoten eine Verdickung des Entoderms, welche
ganz und gar meinen Lingsschnitten durch den Kopffortsatz des Hiihnchens
entspricht.

Hat sich vor dem Primitivstreifen die Riickenfurche angelegt, so verlingert
sich dieselbe rasch, sowohl nach vorne, als auch nach hinten zu. Ersteres ist
durch das Liingenwachsthum der vor dem Primitivstreifen gelegenen Abthei-
lung des Embryonalfleckes bedingt; die Verlingerung nach riickwiirts, welche
bald beendet ist, kommt dadurch zu Stande, dass anch neben dem vorderen
Theil des Primitivstreifens das Mesoderm sich verdickt, wodurch an dieser
Stelle Erhebungen entstehen, welche die Fortsetzung der Medullarwiilste bil-
den und von denen das Kopfende des Primitivstreifens seitlich umschlossen
wird. Dasselbe kommt dadurch auf den Boden des hintersten Abschnittes der
Riickenfurche zu liegen und scheint im Flichenbilde rascher zu verschwinden
als das hintere, nicht umschlossene Stiick des Primitivstreifens. Hinsichtlich
des Verhaltens des letateren zur Riickenfurche, sowie zur Stammes- und Parietal-
zone, ist weder aus den leider etwas klein gehaltenen Zeichnungen Hensen's,
noch aus den Abbildungen Killiker's eine klare Uebersicht zu gewinnen.
Dies hat hauptsiichlich darin seinen Grund, dass der Primitivstreifen in Betreff
seiner Riickbildung sich bei den cinzelnen Embryonen sehr verschieden ver-
hiilt; bald ist er im Flichenbilde schon sehr frithzeitig bis auf einen geringen,
hinter der Medullarrinne liegenden Rest verschwunden (siche Kolliker's
Fig. 163), bald erhiilt er sich linger, wie die Fig. 164 der Entwicklungs-.
~ geschichte Killiker’s lehrt; die letztere Abbildung lisst unzweifelhaft erkennen,
dass ein Theil des Primitivstreifens in die Stammeszone, ein anderer in die
Parietalzone fillt. Vor dem vordersten Ende des Primitivstreifens, dem End-
wulste, bemerkt man am Boden der Riickenfurche jedoch nichts mehr, wiihrend
bei einem iilteren Embryo mit 7 Urwirbeln (Fig. 170) die anderen Theile des
Streifens bereits verschwunden sind und allein der Endwulst noch sicht-
bar ist.

Was die vordereny, in der ersten Zeit sehr abgeflachten Enden der Riicken-
willste anbetrifft, so reichen dieselben so weit nach vorne, wie die Stammes-
zone der Embryonalanlage; sie sind nicht durch eine so ausgesprochene Quer-
falte verbunden, wie es beim Hithnehen durch die Kopffalte bewirkt wird
und darum hirt auch die Meduollarrinone nach vorne zu meistens ohne scharfe
Grenze auf; eine Art von Kopffalte scheint sich erst dann einzustellen, wenn
der Embryo, dessen Liinge unterdessen anf 4 Mm, und dariiber angewachsen
ist, mit seinem Kopfende sich etwas iiber das Niveau der Keimblase zu erheben
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beginnt und damit die Bildung des Vorderarms sich einleitet (siche Fig. 166
Killiker's).

Ich beschriinke mich darauf, in dem Vorhergehenden die ersten Entwick-
lungsvorgiinge des Kaninchens, welche zur Ausbildung der Embryonalanlage
filhren, geschildert zu haben. Die weitere Entwicklung des Kaninchenembryo
besteht zuniichst in der Vermehrung der Urwirbel, der allmihligen Vereinigung
zweier Herzanlagzen zu einem gemeinsamen Herzen, dem Schluss des Medullar-
rohres; dann folgt die Genese des Vorder- und Enddarmes des Amnions ete.;
auf die Entstechungsgeschichte dieser Organe kann ich begreiflicher Weise
hier nicht eingehen. Dies wiirde die dem entwicklungsgeschichtlichen Ab-
schnitte dieses Buches gesteckten Grenzen weit iiberschreiten und wiirde ausser-
dem fiir die Teratogenie der Doppelmissbhildungen keinen besonderen Werth
haben, fiir welche fast ausschliesslich die erérterten Entwicklungsstadien in
. Betracht kommen.

Es sei mir schliesslich gestattet, die beiden hichststehenden Vertebraten-
classen, die der Vigel und der Siugethiere, hinsichtlich der Entstehungsweise
der Embryonalanlage einem Vergleiche zu unterziehen. Fs kann nicht gelengnet
werden, dass die Ontogenie der beiden Classen in den sochen geschilderten
Entwicklungsphasen die grisste Uebereinstimmung zeigt und nur in unwesent-
lichen Puncten Unterschiede erkennen lisst.

Sobald die beiden ersten Keimblitter, das Ektoderm und das Entoderm,
hinreichend ausgebildet sind, schen wir die ersten Spuren der Embryonalanlage
anftreten; es stellt sich innerhalb eines rundlichen Bezirkes eine durch Er-
hihung der Ektodermzellen verursachte Verdickung des oberen Keimblattes
ein. So entsteht das Embryonalschild der Vigel, der Embryonalfleck der
Siiuger, welche auch darin sich iihnlich verhalten, dass beide etwas kuppen-
firmig prominiren. Hierauf kommt es mit der Bildung des Primitivstreifens
zur Entwicklung des mittleren Keimblattes. Bei den Vigeln liegt die Stelle,
von der die Genese des Primitivstreifens ausgeht, hinter dem Embryonalschild ;
vielleicht lehren spiitere Untersuchungen, dass auch bei den Singern die Bil-
dung des Primitivstreifens an einer urspriinglich ausserhalb des rundlichen
Embryonalfleckes gelegenen Stelle der Keimblase beginnt, die jedoch dessen
hinterer Peripherie eng anliegt und spiiter in denselben einbezogen wird. Auf
ein derartiges genetisches Verhiiltniss deutet der von v. Beneden beschriebene
und auch von mir beobachtete Halbmond hin. Fir die Bildung der Embryonal-
anlage ist iibrigens die Lage des Punctes, von dem aus der Primitivstreifen gich
entwickelt, von mehr untergeordnetem Belang, Darin stimmen die Végel mit
den Siugern wieder vollstindig itberein, dass der Primitivstreifen als lineare
Verdickung des Ektoderms in dem Embryonalschild, resp. Embryonalfleck gegen
dessen Mitte zu immer weiter vordringt und dass wiihrenddem von dem Pri-
mitivstreifen aus das Mesoderm zwischen die beiden anderen Keimbliitter hinein-
wiichst: ebenso erfolgt die weitere Ausbildung des Primitivstreifens, das Auf-
treten der Primitivrinne bei beiden Thierclassen ganz gleichmiissig. Hat der
Primitivstreifen, wenn ich so sagen darf, dem Bezirk der Embryonalanlage das
mittlere Keimblatt zugefiihrt, so fallen die weiteren Entwicklungsvorgiinge vor
das Kopfende des Primitivstreifens. In der bezeichneten Region streckt sich
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das Embryonalschild, resp. der Embryonalfleck. Ich werde fiir beide von nun
an der leichteren Beschreibung halber einen gemeinsamen Namen gebrauchen,
indem ich das eine wie den anderen als Embryonalzone bezeichnen will.
Es erfolgt zu beiden Seiten der vorderen Verlingerungslinie des Primitiv-
streifens eine allmiiblige Erhebung der Embryonalzone in Gestalt von liing-
lichen, zuerst sehr flachen Lingswiilsten. Dieselben, an deren langsam zuneh-
mender Erhhung das nach vorne auswachsende Mesoderm wesentlichen Antheil
nimmt, stellen die Medullarwiilste dar; die zwischen ihnen befindliche Rinne
ist die Medullarfurche., Unter dem Boden der letzteren besteht die Embryonal-
zone nur aus zwei Keimblittern, in dem das Mesoderm vor dem Primitiv-
streifen nur seitlich von der Medianlinie sich ausbreitet, diese selbst jedoch
frei lisst. Walirscheinlich ist daran zum Theile jene unter dem Boden der
sich bildenden Medullarrinne sich einstellende Entodermverdickung Schuld, aus
der sich die Chorda dorsalis entwickelt; bei den Vigeln tritt die in Rede
stehende Entodermverdickung als Kopffortsatz schon sehr frithe auf, in einer
Zeit, in welcher die Medullarwiilste noch sehr flach sind, withrend bei den
Siugern dieselbe erst etwas spiiter sich einstellt.

Wiihrend des allmiihligen Liingenwachsthums der Embryonalzone, welches
vorwiegend deren vordere Hiilfte betrifft, treten auch die Medullarwiilste seit-
lich von dem vorderen Ende des Primitivstreifens deutlicher auf; sie umfassen
seitlich ein Stiick desselben, welches in Folge dessen auf den Boden der
Medullarfarche zu liegen kommt, die jedoch an der bezeichneten Stelle fiirs
Erste noch ziemlich flach ist. Spiiterhin, wenn der hintere Theil der Riicken-
furche sich mehr und mehr vertieft, erscheint das am Boden derselben gelegene
vordere Stiick des Primitivstreifens deutlicher gegen den hinteren Abschnitt
desselben abgegrenzt; das Kopfende des Streifens ist am Boden der Riicken-
furche bei den Viigeln als Endwulst noch verhiiltnissmiissig lange erkennbar,
wiihrend der nicht von den Medullarwiilsten umschlossene Theil des Primitiv-
streifens im Flichenbilde ziemlich rasch verschwindet.

Gleichzeitig mit der fortschreitenden Ausbildung der Riickenfurche, d. h.
mit der zunehmenden Erhebung der Medullarwiilste, welche durch eine Ver-
dickung des unter ihnen liegenden Mesoderms bewirkt wird, tritt eine Stammes-
zone und Parietalzone immer deutlicher hervor. Die erstere umfasst den
Bezirk der Medullarwiilste und reicht daher in der ersten Zeit nach beiden
Seiten hin so weit, wie die Medullarplatte, d. h. jener verdickte Abschnitt des
Ektoderms, welcher den Boden der Riickenfurche bildet und aus dem sich
spiiter das Medullarrohr aufbaut. Die seitliche Grenze der Stammeszone, von
der die sich erhohenden Kanten der Medullarwiilste spiiterhin medianwiirts
immer mehr abriicken, um sich entgegen zu wachsen und den Schluss des
Medullarrohres zu bewerkstelligen, fillt ferner zusammen mit dem lateralen
Rande der Urwirbelplatten, welche ja der Ausdruck der unter den Medullar-
wiilsten verdickten Mesodermleisten sind. Die Stammeszone ist aussen um-
geben von der Parietalzone, deren Mesodermeinlage diinner ist als die der
ersteren, jedoch dicker als die des angrenzenden Theiles des Blastoderma,

Es entsteht nun die Frage, wic verhilt sich genetisch die Stammes- und
Parictalzone zu der Embryonalzone, d. h. zu dem urspriinglichen Embryonal-
schild der Vigel, dem Embryonalfleck der Siuger? Es handelt sich hier um
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die Alternative: entweder geht aus der Embryonalzone sowohl Stammes- wie
Parietalzone hervor, oder nur die erstere, indem die letztere aus den umgeben-
den Theilen des Blastoderma sich bildet. Die Meinungen der Forscher gehen
iiber diesen Punct aus cinander und es sind sowohl fiir die Vigel, als fiir die
Siiugethiere beide Moglichkeiten befiirwortet worden. Die von mir veriretene
Ansicht, dass bei dem Hiihnchen die Embryonalzone ganz allein in der Stammes-
zone aufgehe, steht der Anschauwung der meisten anderen Autoren gegeniiber,
wonach sich aus der ersteren sowohl Stammes- als Parietalzone heraushilden
sollen. Das Gleiche ist von K&lliker und Hensen auch fiir das Kaninchen
angegeben worden, wiihrend sich, wie ich aus einem Citate Hensen’s ersehe,
Prevost und Dumas ') dahin ausgesprochen haben, dass bei den Siugern
aus dem Embryonalfleck die Medullarplatte, mit deren Ausbreitung in der
ersten Zeit ja die Stammeszone zusammenfillt, hervorgehe,

An und fiir sich kommt, wie ich glaube, der in Rede stehenden Streit-
frage keine allzn grosse Wichtigkeit zu. Wegen der nur unbestimmten Ab-
grenzung, welche besonders bei den Vigeln die Embryonalzone Anfangs zeigt,
indem das zu derselben verdickte Ektoderm ganz allmihlig in die periphere
diinnere Ektodermzone der Area pellucida iibergeht, ist dem subjectiven Ur-
theil, bis wie weit mar® das Embryonalschild peripherwiirts reichen lassen will,
ein grosser Spielraum gelassen. Dadurch erkliirt sich auch die Verschieden-
heit der Ansichten in der zu erirternden Frage. Jedenfalls diirfte es keinem
Zweifel unterliegen, dass in Hinsicht auf das Zustandekommen der Stammes-
und Parietalzone die beiden hichstsichenden Vertebratenclassen das gleiche
Verhalten zeigen. So méchte ich denn auf Grund meiner Beobachtungen beim
Hillmchen der Anschauung von Prevost und Dumas beipflichten und fasse
meine Ansicht iiber den fraglichen Punct folgendermassen zusammen:

Bei den Viigeln und bei den Siugern geht die Embryonalzone, welche
in Folge einer Verdickung des Ektoderms in Erscheinung “tritt, lediglich in
die Stammeszone der Embryonalanlage iiber. Die Parietalzone ist eine secun-
dire Bildung, welche im Flichenbilde dadurch zum Ausdruck kommt, dass
innerhalb der unmittelbaren Umgebung der Embryonalzone das Mesoderm
sich gegeniiber den peripheren Theilen der Keimhaut etwas verdickt. Das
Ektoderm der urspriinglichen Embryonalzone wird zur Medullarplatte und aus
ihm geht das Centralnervensystem hervor. Damit ist ausgesprochen, dass
spiiterhin mit dem allmiihligen Schluss des Medullarrohres die Ektodermzellen
der Parietalzone medianwiirts in das Gebiet der Stammeszone vorriicken, deren
ganze Ausdehnung sie schliesslich einnehmen, wenn das Medullarrohr sich
geschlossen hat und damit die hohen Cylinderzellen der urspriinglichen Em-
bryonalzone von der Oberfliche verschwunden sind, Es beginnt daher
streng genommen die Bildung des Embryo mit der Anlage des
Centralnervensystems, welche von dem-verdickten Ektoderm der
Embryonalzone dargestellt wird.

Dies miichte ich jedoch nicht so aufgefasst wissen, als ob ich unter den
ersten Euntwicklungsvorgiingen die Erbshung der Ektodermzellen in der Em-
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bryonalzone als den bedeutsamsten Process hinstellen wollte. Unstreitig viel
wichtiger als dieser ist fiir das Zustandekommen der Embryonalanlage die Bil-
dung des Primitivstreifens. Erst der letztere bahnt in der vorher héichst unbe-
stimmt gehaltenen Embryonalzone, welche sich bisher nur wenig von ihrer
Umgebung unterschieden hatte, den Aufbau des Embryo an. Abgesehen da-
von, dass mit dem Eindringen des Primitivstreifens die Embryonalzone das
Mesoderm erhiilt, also dreiblitterig wird, leitet der Primitivstreifen die bilaterale
Symmetrie des Organismus ein, indem er und seine vordere Verliingerungslinie,
in welcher der Kopffortsatz sich entwickelt, die mediane Liingsaxe der Em-
bryonalanlage darstellt. Damit ist auch die Richtung angegeben, in welcher
die Embryonalzone sich verlingern muss, und so schen wir denn, wie deren
Ektoderm unter allmihliger Ausbildung der Riickenfurche und Riickenwiilste
nach und nach eine schiirfere seitliche Abgrenzung gewinnt, um als Medullar-
platte fiir die Bildung des Medullarrohres Verwendung zu finden.

Diesen Betrachtungen zufolge kinnen wir der Embryonalzone nur in
sofern Werth beilegen, als durch deren Erscheinen die Stelle der Keimhaut
bezeichnet wird, wohin die Embryonalanlage zu liegen kommt. Der Anstoss
gur Bildung der letzteren geht jedoch allein von dem Primitivstreifen aus.

Da nun, wie wir wissen, der Primitivstreifen immer gegen die Miite
der Embryonalzone vordringt, so ist es hichst wichtig, die Stelle zu kennen,
wo die Bildung desselben beginnt. Fiir die Siugethiere lassen sich hieriiber
keine genaueren Angaben machen; dagegen ist uns fiir die Keimscheibe des
Vogeleies bekannt, dass diejenige in das Ringgebiet fallende Stelle, an welcher
die Sichel des Primitivstreifens sich zu bilden beginnt, eine ganz bestimmte
Lage im Gesammtei einnimmt. Wir kénnen darum auch im Voraus die
Liingsaxe der Embryonalanlage bestimmen, man braucht nur die genannte
Stelle mit dem Centrum der Embryonalzone durch eine Linie zu verbinden.
Es wurde frither auseinandergesetzt, wie Sichel und Primitivstreifen durch
eine Wucherung der Ektodermzellen entstehen. Man wird daher mit grosser
Wahrscheinlichkeit annehmen diirfen, dass diejenige Stelle, an der jene Wuche-
rung ihren Anfang nimmt, sowie die Keimhauthezirke, in denen dieselbe fort-
schreitet, beziiglich ihrer Lage- und sonstigen Verhiiltnisse sich der fir die
Theilung und Vermehrung der Zellen giinstigsten Bedingungen zu erfreuen
haben.




Neue Fille friihzeitiger Doppelbildungen des Hiihnchens.

L

Der seiner Entwicklungszeit nach fritheste Fall der mitzutheilenden Doppel-
bildungen (Fig. 1, Taf. 1II) stammt aus einem Hiihnerei, welches 20 Stunden
bebriitet worden war. An dem frischen Priiparate konnte man in dem birn-
formigen durchsichtigen Fruchthofe den Primitivstreifen, der seine gewihn-
liche Stelle einnahm, gut unterscheiden; von einem Kopffortsatze, sowie von
einer Medullarrinne, deren Anlage in der 20. Stunde des ersten Briitetages
in der Norm bereits vollendet ist, war nichts za bemerken. Dagegen fiel ein
zweiter feiner weisslicher Streifen auf, welcher, von dem linken vorderen Ende
des durchsichtizen Fruchthofes ausgehend, in denselben einstrahlte und sich
bis zu der vorderen Verlingerungslinie des eigentlichen Primitivstreifens ver-
folgen liess, '

Nach der sorgfiltiz vorgenommenen Erhirtung der Keimhaut stellte es
sich nun heraus, dass dieser weissliche Streifen einen zweiten Primitivstreifen
darstellte. Somit waren in einer gemeinsamen Area pellucida zwei Primitiv-
streifen vorhanden und es handelte sich um eine sehr frithe Doppelbildung,
wodurch sich auch die retardirte Entwicklung der Embryonalanlagen erkliirte.
Von den beiden Primitivstreifen will ich den an der normalen Stelle befind-
lichen von nun an einfach als  hinteren®, den anderen wegen seiner Lage
zum ersten als  linken vorderen® bezeichnen.

Der hintere Primitivstreifen besass eine Liinge von 1,8 Mm. und war
entschieden besser entwickelt als der linke vordere, der nur 1,6 Mm. lang war.
Mit ibren centralen oder Kopfenden waren die beiden Streifen in das Em-
bryonalschild hinein vorgedrungen, welches von der dunkleren Randzone des
durchsichtigen Fruchthofes sich nur schwach abhebt. Die Entfernung zwischen
den Kopfenden der beiden Streifen betriigt 0,4 Mm.

Die Primitivrinne hatte sich bei beiden bereits ausgebildet und war beson-
ders in den leicht verbreiterten Kopfenden sehr deutlich wahrzunehmen; in
den iibrigen Abschnitten der beiden Primitivstreifen war sie bei dem hinteren
entschieden besser ansgesprochen als bei dem linken vorderen. Das mittlere
Keimblatt hatte sich ebenfalls schon und zwar von jedem der beiden Primitiv-
streifen aus entwickelt. Das von dem hinteren abstammende Mesoderm erschien
besser abgegrenzt als das dem linken vorderen angchirende, welches jedoch



dem Anscheine nach eine etwas griissere Flichenansdehnung erlangt hatte.
Die zwei ihrem Ursprunge nach verschiedenen mittleren Keimblitter, welche
beide mit einem kleinen Theile innerhalb der Area opaca lagen, hatten sich
noch an keiner Stelle beriihrt, sondern die einander zugekehrten Riinder
licssen noch einen kleinen Bezirk des durchsichtigen Fruchthofes zwischen
sich, dessen Keimhaut nur ans Ektoderm und Entoderm bestand.

Beziiglich der Masse der birnférmigen Area pellucida ist noch zu erwiihnen,
dass der lingere Durchmesser derselben eine Liinge von 3,2 Mm. zeigte; ihre
grisste Breite bemass sich auf 2,7 Mm. Der Durchmesser der gesammten
Keimhaut betrug 7 Mm.

1L

Der zweite von mir beobachtete Fall einer Zwillingsbildung (Taf. IT)
fillt in eine spiitere Periode der Entwicklung; das betreffende Ei war am
4. Tage ans dem Briitofen herausgenommen worden; nach Eriffnung der Schale
waren sofort zwei Embryonen, welche innerhalb eines Gefiisshofes lagen, deut-
lich sichtbar. Ihre Herzen waren noch in voller Thitigkeit und pulsirten,
soweit ich es feststellen konnte, nicht ganz isochron.

Hinsichtlich der Lagebeziehungen der beiden Zwillinge ist zu bemerken,
dass der eine mit seiner Lingsaxe in den kurzen Durchmesser des Eies zu
liegen kam und in dem hinteren Theil des durchsichtigen Fruchthofes sich
befand, wiihrend der andere Zwilling vor dem Kopfende des ersteren, mehr
in der Richtung des griisseren Durchmessers des Eies gelegen war; sein hin-
teres Kirperende war nach links, sein Kopfende nach rechts gewendet. Die
Embryonen zeigten sonach, was sich nach der Erhiirtung der Keimhaut noch
deutlicher herausstellte, ganz die gleiche Anordnung, wie die beiden Primitiv-
streifen des vorigen Falles, sowohl in ihren gegenseitigen Lagebezichungen,
als in ihrem Lageverhiiltniss zum Gesammtei. Aus diesem Grunde werde ich
in der Folge den einen Embryo ebenfalls in Kiirze als ,hinteren®, den anderen
als _linken vorderen® anfiihren. i

Durch das Vorhandensein von zwei Embryonen hatte sich die Form der
Area pellucida betriichtlich veriindert. Wiihrend der hintere Abschnitt der-
selben nicht aussergewihnlich vergrossert war, hatte sich ihr vorderer Theil,
der den linken vorderen Embryo enthielt, stark verbreitert.

Die beiden Embryonen waren vollkommen normal gebildet und in ihrer
Entwicklung gleich weit vorgeschritten, wenigstens liessen sie beziiglich ihrer
Kérperlinge nur einen unbedeutenden Unterschied erkennen; die des hinteren
belief sich auf 6 Mm.; der linke vordere war um ein Unbedeutendes griisser,
er besass eine Liinge von 6,3 Mm, Fiir ihr Alter waren jedoch die beiden
Zwillinge entschieden in ihrer Ausbildung zuriick, indem sie ihrer Grisse und
sonstigen Formbeschaffenheit nach normalen Einzelembryonen vom dritten
Briitetage entsprachen. Bei beiden war bereits die Kopf- und Nackenkriim-
mung ausgepriigt, die Beckendarmhihle soeben angelegt. Ferner waren schon
die Hemisphiirenblischen entwickelt, ebenso die Kiemenbigen, Die Linse war
in der Bildung begriffen und man konnte darum sebr schiin die Linsengriibchen
wahrnehmen, Hinsichtlich ihrer Lagerung auf der Keimhaut verhielten sich
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die beiden Embryonen nicht gleich; der hintere hatte sich mit seinem Kopf-
ende auf die linke Seite, der linke vordere dagegen auf seine rechte Seite
gelegt. FEs hatte daher der hintere die normale, der linke vordere die anor-
male Kopflage eingenommen. Weder von einer vorderen noch von einer
hinteren Amnionfalte war in dem Fruchthofe etwas zu bemerken.

Ein besonderes Interesse diirfte dem vorliegenden Falle das gegenseitige
Lageverhiiltniss der Kiipfe beider Embryonen verleihen. Es erscheint niimlich
die Mittelhirngegend des hinteren Embryo an die Nachhirngegend des anderen
Zwillings so fest angedriickt, dass ich zuerst glaubte, es lige zwischen beiden
an der bezeichneten Stelle eine Verwachsung vor. Allein ich konnte mich
von dem Gegentheile leicht iiberzeugen, indem ich die beiden Kipfe durch
einen kleinen untergeschobenen Spatel vorsichtig von dem Fruchthofe abzuheben
suchte, wobei sie sofort aus einander wichen.

Ich gehe nun zu dem Verhalten der Gefiisse der Keimhaut itber. Die
Area vasculosa, nach aussen durch die Vena terminalis abgeschlossen, hatte
bereits eine ziemliche Ausdehnung erlangt. Sie besass einen Durchmesser von
19,5 Mm.

Die Herzen beider Embryonen waren gut ausgebildet und trieben das
Blut durch die Omphalomesenterialarterien in den gemeinschaftlichen Gefiiss-
hof. Die genannten Arterien waren jedoch nur bei dem hinteren Embryo
gleichmiissig entwickelt; der linke vordere Embryo besass nur eine linke gut
ausgebildete Arteria omphalomesenterica, die rechte dagegen war entweder
nur rudimentiir angelegt oder bereits zuriickgebildet; sie hatte ein sehr
schwaches Caliber und verlor sich, in kleine Aeste zerspalten, bereits inner-
halb des durchsichtigen Fruchthofes. Der Riickfluss des veniisen Blutes zu
den beiden Herzen wurde hauoptsiichlich durch drei grissere Venenstimme ver-
mittelt, von denen der eine, welcher bis zu der Vena terminalis sich verfolgen
liess, unter das Kopfende des linken vorderen Embryo trat und in die Vena
omphalomesenterica desselben einmiindete, nachdem er vorher noch einige
Seitenvenen zu dem anderen Embryo abgeschickt hatte. Es wurde also durch
die genannte Vene, welche wohl als Vena vitellina anterior aufzufassen ist,
den beiden Embryonen von den ihren vorderen Kirperenden niiher gelegenen
Theilen des Gefiisshofes aus das Blut zugefiihrt. Ausserdem nahm die Vena
omphalomesenterica eines jeden Embryo eine von riickwiirts kommende Vene
auf, die der Vena vitellina posterior einer Area vasculosa entsprechen wiirde,
welche nur einen Einzelembryo enthielte. Nur war in unserem Falle die An-
ordnung dieser Vene in sofern eine andere, als dieselbe auf der rechten Scite
eines jeden der beiden Zwillinge verlief und sich darum mit der rechten Arteria
omphalomesenterica kreuzen musste. Es ist schliesslich noch beziiglich der
Venenvertheilung zu bemerken, dass die veniisen Abschnitte der beiden Herzen
noch durch eine Vene direct mit einander verbunden waren, welche gerade
unter der Beriihrungsstelle der beiden Embryonen von dem einen zum anderen
ging und darum nur bei Betrachtung der unteren Keimhantfliche zu sehen ist.
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Der Beschreibung der beiden vorstehenden Fiille fiige ich die eines
dritten Doppelembryo an, welcher eine beim Hiihnchen seltener beobachtete
Form won Doppelbildung repriisentirt. Wiihrend in den beiden anderen Fiillen
zwei vollstindig getrennte Componenten der Zwillingsbildung vorlagen, handelt
es sich hier um zwei nur in der mittleren Kirperregion und den Kopfenden
gesonderte Kmbryonen, welche in ein einheitliches hinteres Kérperende aus-
laufen, Es ist demnach die Doppelbildung als eine Duplicitas anterior aunf-
zufassen. Dieselbe wurde einem 48 Stunden bebriiteten Eie entnommen; sie
kam schon vor vielen Jahren meinem Vater zur Beobachtung, welcher das
Priiparat mit Carmin fiirbte und in Canadabalsam einschloss. Da ich nun
iiber das Verhalten des Schwanzendes an dem aufgehellten Priiparate nicht
ins Reine kam, habe ich dasselbe auf lingere Zeit in Chloroform gelegt;
darin liste sich der Balsam langsam auf, so dass schliesslich das Deckgliischen
abfiel, und das Object selbst frei wurde. Dasselbe wurde sodann in Aleohol
gebracht und in demselben bei auffallendem Lichte betrachtet und abgezeichnet
(Fig. 2, Taf. IIl). Spiter habe ich die Keimhaut in Glyeerin eingeschlossen.
Leider hat das Priiparat unter diesen verschiedenen Manipulationen gelitten,
indem einige periphere Stellen etwas abbrickelten, und auch die Area pellucida
einen kleinen Einriss erhielt; jedoch wurde der beabsichtigte Erfolg voll-
kommen erreicht, indem bei auffallender Beleuchtung sich die Reliefverhiilt-
nisse der Dorsalfliche sehr gut erkennen liessen.

Die beiden Embryonen, deren Vorderkérper hinsichtlich seiner Ausbil-
dung etwa der 30.—306. Briitestunde der normalen Entwicklung eines EKinzel-
embryo entspricht, zeichnen sich durch ihre kurze gedrungene Gestalt aus.
Iech habe ihre Liinge mit der von Einzelembryonen, welche sich in den
bezeichneten Entwicklungsstadien befanden, verglichen und es hat sich dabei
herausgestellt, dass letztere nahezu die doppelte Kirperlinge zeigten, wie die
beiden Zwillingsembryonen des in Rede stehenden Falles.

Dieselben sind innerhalb einer 1,5 Mm. langen Strecke von einander
getrennt, das gemeinschaftliche hintere Kérperende betriigt 1,1 Mm., ihre
(Gesammtlinge beliuft sich demnach aunf 2,6 Mm. Der rechte der beiden ist
vielleicht um ein Minimum kiirzer als der andere; auch ist er gegen den
linken Zwilling in der Entwicklung ein wenig zuriick.

Bei beiden Embryonen zeigt das Hirnrohr bereits eine Gliederung in
die Hirnblischen. Von dem Vorderhirnblischen sind die Augenblasen eben
in der Abschniirung begriffen; auch das mittlere Hirnbliischen tritt schon
deutlich hervor, wiihrend das dritte Hirnblischen am wenigsten gut abgegrenzt
erscheint. An dem Vorderhirn des rechten Embrye ist noch durch eine
kleine Vorwilbung nach vorne die Stelle kenntlich, wo das Hirnrohr sich
zuletzt geschlossen hat.  Innerhalb des gesonderten Kirperabschnittes ist das
Medullarrohr bei beiden Embryonen geschlossen; neben demselben liegen die
Urwirbelpaare. Kurz nach der Vereinigung der beiden Embryonen zu einem
gemeinsamen Endabschnitte beginnt das Medullarrohr eines jeden dorsalwiirts
zu klaffen: die Riinder der fritheren Medullarrionen weichen aus einander und







Die Anlage zweier Primitivstreifen in einem Fruchthofe.
Unter welchen Umsténden kann dieselbe zur Genese von
Doppelmisshildungen fithren, und weleche Formen der
Letzteren kommen hier in Frage?

Die bei den hoheren Wirbelthieren bekannt gewordenen frithzeitigen
Doppelbildungen, welche in den beiden folgenden Capiteln dieser Monographie
ausfithrlicher behandelt werden sollen, lassen sich bis auf eine verschwindend
kleine Anzahl von Fillen genetisch auf das Vorhandensein von zwei Embryonal-
anlagen, resp. Primitivstreifen in einem einzigen Fruchthofe zuriickfiihren.
Die Entstehungsweise der letzteren ist bisher noch nicht ganz aufgekliirt
worden, indem iiber dieselbe die Anschauungen der einzelnen Forscher aus-
einandergehen. Auf die verschiedenen Ansichten, welche iiber den Bildungs-
modus der Mehrfachbildungen laut wurden, werde ich spiiter eingehender zu
sprechen kommen; vorerst michte ich mich auf die Eriirterung derjenigen
Doppelbildungen beschriinken, welche sich auf einer so frithen Entwicklungs-
stufe befinden, dass die Embryogenese noch nicht iiber das Stadium der Aus-
bildung zweier Primitivstreifen in einer Area pellucida hinausgegangen ist.

Ihrer Zahl nach sind es nur zwei, indem in der Literatur nur eine
einzige Beobachtung einer Doppelbildung verzeichnet ist, welche, in Bezug aut
ihre frithe Entwicklungsphase, dem ersten meiner Fille an die Seite gestellt
werden kann. Dieselbe ist von Allen Thomson!') an einem Hilthnerei
gemacht worden, welches 16—18 Stunden bebriitet worden war. Ich habe
die Abbildung dieses wichtigzen Falles in Fig. 1, Taf IV wiedergegeben.
Man bemerkt in derselben, dass der nach vorne abgerundete durchsichtige
Fruchthof nach hinten zu in zwei kleine Spitzen ausliuft, von denen eine
jede das hintere Ende je eines der beiden Primitivstreifen enthiilt; die letzteren,
deren Liinge etwa 2 mm betriigt, verlanfen in leichtem Bogen nach vorne zu.
Die beiden Biégen der Primitivstreifen wenden ihre Convexitiit einander zu
und sind ferner so angeordnet, dass ihre gleich weit nach vorne reichenden
Kopfenden niiher an einander liegen, als ihre hinteren Enden,

Wie man sieht, gehiirt die von Allen Thomson beschriebene Doppel-
bildung fast ganz der gleichen frithen Entwicklungsphase an, wie die von mir
beobachtete. Die beiden Fiille diirften, da sie alle anderen Doppelbildungen
der hitheren Wirbelthiere, von denen wir Kenntniss haben, hinsichtlich ihres

" Allen Thomson, The London and Edinburgh Moothly Journal 1844, pag. 479.
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frithen Entwicklungsstadiums weit iibertreffen, in erster Linie dazu berufen
sein, die Anlage einer Mehrfachbildung aufzukliren. Da nun, wie schon
erwiihnt, die Meinungen, welche von Seiten der verschiedenen Autoren in
Betreff der Genese der Mehrfachbildungen, bezichungsweise Doppelmissbil-
dungen geiinssert wurden, sehr von einander abweichen, ja sich vielfach
geradezu direct gegeniiberstehen, so werden sich die beiden Fille auch mit
Vortheil zur Priifung der cinzelnen Anschauungen verwenden lassen, und es
steht zn erwarten, dass sich aus einem Vergleiche derselben Schlussfolge-
rungen ergeben werden, welche iiber den Werth und die Haltbarkeit dieser
verschiedenen Ansichten endgiiltiz entscheiden diirfien.

Sucht man sich unter Beriicksichtigung der verschiedenen iiber die
Entstehungsweise der Doppelbildungen aufgestellten Theorien fiir die beiden
vorliegenden Fille die Anlage der zwei Primitivstreifen in einer Area pellu-
cida zurecht zu legen, so wird man zu der folgenden Alternative gelangen.
Entweder ist jeder der beiden Primitivstreifen fiir sich entstanden, oder die-
selben stammen aus einer einheitlichen Anlage, die in zwei Hilften zerfiel,
welche von einander abriickten und sich wiihrenddem zu zwei villiz aunsge-
bildeten Primitivstreifen entwickelten.

Die letztgenannte Miglichkeit ist conform mit den Anschauvungen von
Ahlfeld?), der sowohl durch kritische Sichtung des bereits vorhandenen
Materials, als auch durch die Beschreibung einiger neuer Fille von frith-
geitigen Doppelbildungen unsere Kenntnisse iiber deren Bildungsweise gefiir-
dert hat. Ahlfeld verlegt die Spaltung der Embryonalanlage in eine unge-
mein friithe Zeit. _Es steht fest, dass die Spaltung einer gemeinsanten Anlage
nicht mehr stattfinden kann, sobald die Primitivrinne gebildet ist, sobald die
Blittertheilung beginnt. Der Zustand des Eies ist fiir die Theilung giinstig,
wo nach Beendigung des Furchungsprocesses sich das Bildungsmaterial
undifferenzirt an einer Stelle der Keimblase angehiuft hat. Wenn in dieser
Keimscheibe die Spaltung Fortschritte gemacht hat, dann ist hiermit auch
der Anfangspunct fiir eine nachfolgende Drehung der durch Spaltung ent-
standenen beiden Axen gegeben®?®)

Nach dieser Auffassung miisste die Spaltung der Anlage des Primitiv-
streifens in eine Entwicklungsphase fallen, in welcher derselbe im Flichen-
bilde entweder dreieckig erscheint, oder bereits etwas linglich geworden ist.
Ahlfeld nimmt dann weiter an, dass nach der Spaltung die zwei Hiilften
zn zwei Streifen sich entwickeln sollen. Diese entfernen sich allmiihlig von
einander, und zwar soll dabei eine Drehung stattfinden, welche cine Axenver-
schiebung bewirke. Die Drehung denkt sich A. in der Weise, dass die beiden
Streifen mit ihrem einen Ende geniihert blieben, wiihrend sie mit dem anderen
immer weiter von einander abriicken. Auch nach vollendeter Ausbildung der
Primitivstreifen kinne die durch Drehung verursachte Verschiebung der Liingen-
axen der beiden Embryonalanlagen noch eine Zeit lang andauvern.  ,Die Mog-
lichkeit, dass sich die Axen gegenseitig in ihrer Lage veriindern, hirt auf,

'y Ahlfeld, Beitrage zur Lehre von den Zwillingen. Archiv fiir Gyniikologie Bd. 9,
1876, pag. 196.
) L. c. pag. 213.



wenn die Gefiisse des Fruchthofes sich ansbreiten. Von der Zeit an verwachsen
die Fruchtanlagen mit einander in der Lage, welche sie zur Zeit gerade
einnehmen® ).

Wenn man nach der Ahlfeld’schen Hypothese den von Allen Thomson
beschriebenen Fall sich genetisch zu erkliren sucht, so macht dies keine
Schwierighkeit, und es liisst sich sehr gut die veriinderte Gestalt des durchsichtigen
Fruchthofes darauf zuriickfiithren, dass die beiden Primitivstreifen sich gerade
in der Drehung befinden. Ihre beiden hinteren Enden divergiren immer
mehr von einander, und dadurch kommt es zu einer Verbreiterung des hinteren
Theiles der Avea pellucida. Wiihrend demnach der Allen Thomson’sche
Fall fiir die Ansicht Ahlfeld’s sich verwerthen lidsst, kann die von mir
beschriebene Doppelbildung meiner Meinung nach unmiglich durch die Hypo-
these einer frithen Spaltung der Embryonalanlage ihre Erklirang finden. Dieselbe
liefert vielmehr, wie ich glaube, den unwiderlegbaren Beweis einer geunnr]e;l-ten
Anlage der beiden Primitivsireifen. Fiirs Erste diirften gegen die Maglich-
keit der Spaltung einer einheitlichen Anlage mit darauffolgender Drehung,
unter zunehmender Divergenz der hinteren Enden beider Streifen, die folgen-
den Argumente sich anfithren lassen. Zuniichst ist die Form des durchsich-
tigen Fruchthofes eine dem Entwicklungsstadium der Primitivstreifen ent-
sprechende, vollcommen normale. Eine so regelmiissige Beschaffenheit kinnte
die Area pellucida nicht gut besitzen, wenn eine Drehung der sich entwickeln-
den Primitivstreifen vorausgegangen wiire; anch verlaufen die letsteren willig
geradlinig, was ebenfalls gegen eine stattgehabte Drebung spricht. Ferner
hat sich von jedem der beiden Streifen aus ein Mesoderm gebildet. Wiirden
dieselben urspriinglich neben einander gelegen und sodann allmihlig gewandert
sein, so milssten die beiden mittleren Keimbliitter, deren Anlage und Aus-
breitung der Genese der Streifen selbst auf dem Fusse folgt, nothwendiger
Weise continuirlich in einander iibergehen. Sie sind jedoch noch vollstindig
von einander getrennt und wachsen sich erst entgegen. Endlich diirfte die
kurze Zeit der Bebriitung sich kanm mit der Annahme vereinigen lassen, dass
die beiden Streifen frither einmal dicht neben einander lagen. Gibt man
nimlich sowohl fiir den Fall Allen Thomson’s wie filr den meinigen ein
Auseinanderriicken der beiden Primitivstreifen zu, so ist in Anbetracht der
bei beiden nahezu gleichen Briitedaner nicht einzusehen, warum in dem einen
Falle die beiden Streifen sich nicht um die gleiche, sondern um eine weit
grissere Strecke von einander entfernt haben, wie in dem anderen.

Es ist somit schon aus den angefithrten Griinden die von mir beschriebene
Doppelbildung mit der Spaltungshypothese Ahlfeld’s unvereinbar. Auf der
anderen Seite lehrt ein Blick auf die normale Entwicklungsgeschichte, dass es
sich hierbei um ein gesondertes Auftreten von zwei Primitivstreifen handelt;
denn die Keimhant wiirde, wenn man sich einen von den beiden Streifen ent-
fernt denkt, ein fast ganz normales Aussehen darbieten. Dies ist ein sicheres
Zeichen dafiir, dass der eine Streifen mit dem anderen bisher noch in keine
Collision gerathen ist, sowie dass eine frilher bestandene griissere Niihelage
und ein anfinglicher Zusammenhang der beiden Streifen von der Hand zu

'} L. c. pag. 213.




weisen ist. Is haben sich vielmehr die beiden Streifen von verschiedenen
Punkten des Ringgebietes aus entwickelt, sie haben der Norm entsprechend
je ein Mesoderm aus sich aunswachsen lassen und sind, wihrend die Primitiv-
rinne sich bildete, bis in das Embryonalschild der Area pellucida hinein vor-
gedrungen.

Auch der Allen Thomson'sche Fall erklirt sich viel ungezwungener
dureh die Annahme einer gesonderten Anlage der beiden Primitivstreifen, als
nach der Spaltungstheorie. Es sind eben hier (Fig. 1, Taf. IV) von zwei nicht
allzu entfernten Stellen des Ringgebietes aus die zwei Primitivstreifen in die
Area pellucida eingewachsen; dieselbe hat an zwei den hinteren Enden der
beiden Streifen entsprechenden Stellen je ein Zuwachsstiick erhalten, wodurch
ihre urspriinglich runde Form veriindert wurde und die beiden kleinen zackigen
Ausliufer entstanden. Dass die zwei Primitivstreifen und zwar vorwiegend
mit deren hinteren Abschnitten sich etwas von einander entfernt haben, wo-
durch ihr bogenformiger Verlaut verursacht wurde, darin stimme ich mit Ahl-
feld villig iiberein; nur scheint mir daran kein Druck von oben Seitens der
Dottermembran, sondern vielmehr die von jedem Primitivstreifen ausgehende
Entwicklung eines Mesoderm Schuld zu sein. Die beiden . mittleren Keim-
blitter, welche von den hinteren Enden des Primitivstreifens zuerst und dann
erst successive von den vorderen Absclinitten derselben nach beiden Seiten
hin auswachsen, werden bald zwischen den beiden Streifen zusammentreffen
und vermige der ihnen zukommenden Wachsthumsenergie die letzteren aus
einander driingen milssen, was zuerst an deren hinteren Enden beginnt und
hier auch am ergiebigsten sich vollzichen wird.

~ Es sind somit nach meiner Ansicht die in Rede stehenden beiden frithesten
Fille einer Doppelbildung genetisch daranf zuriickeufiihren, dass an zwei
Stellen die Anlagen der Primitivstreifen aus dem Ringgebiet in die Area pellu-
cida eingewachsen sind; ferner lisst sich aus ihnen schliessen, dass die Distanz
zwischen diesen beiden Stellen eine verschiedene sein kann; in dem Falle von
Allen Thomson ist dieselbe eine geringe, in dem meinigen eine betriicht-
liche. Hiermit im engsten Zusammenhange steht begreiflicher Weise die spiitere
Stellung der beiden Primitivstreifen zu einander oder, was das Gleiche sagen
will, die der Liingsaxen der Embryonalanlagen. Liegen die Stellen, von wo
aus die Primitivstreifen in die Area pellucida einstrahlen, nahe an einander, so
werden diese, da sic bei ihrem weiteren Vordringen doch mehr oder weniger
dem Mittelpuncte des Fruchthofes zustreben, spiiter so gestellt sein, dass sie,
resp. ihre linearen Verliingerungen einen spitzen Winkel mit einander bilden.
Dieser Winkel wird mit der zunehmenden Entfernung jener Stellen von ein-
#nder immer mehr sich vergrissern und schliesslich, wenn derselbe auf 180°
gestiegen ist, werden die an zwei opponirt gelegenen Stellen eindringenden
Primitivstreifen sich in einer geraden Linie entgegenwachsen.
: Die vorgetragene Auffassung steht in vollkommenem Einklang mit einer
vor wenigen Jahren von Rauber iiber die Genese der Mehrfachbildungen
aufgestellten Theorie '), welche dieser Forscher wegen der radienférmigen An-
ordnung der aunftretenden Embryonalanlagen Radiationstheorie nannte.

e

" Ranber, Die Theorien der excessiven Monstra. Virchow's Archiv Bd. 71, 1877.
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Rauber hat diese Theorie in einer sowohl die normale Entwicklung der Wirbel-
thiere, als auch die bisher beobachteten Formen frithzeitiger Mehrfachbildungen
beriicksichtigenden Abhandlung in iiberans klarer und anschaulicher Weise
begriindet und durchgefithrt. Auf die Differenzpuncte zwischen seinen An-
schavungen und den meinigen werde ich spiiterhin noch in einem besonderen
von der Rauber’schen Theorie handelnden Capitel eingehender zu sprechen
kommen.

Schon bei der Beschreibung des zweiten der von mir beobachteten Fiille
wurde darauf hingewiesen, dass die beiden Embryonen beziiglich der Stellung
ihrer Lingsaxen die gleiche Anordnung zeigen, wie die Primitivstreifen in
meinem ersten Falle, Daraus ergibt sich auch die gleiche Entstehungsweise
der beiden Doppelbildungen. Bei beiden hat sich die Anlage der zwei Em-
bryonen dadurch eingeleitet, dass je zwei Primitivstreifen von identizchen
Stellen des Ringgebietes aus in das Innere einer gemeinsamen Area pellucida
vordrangen, wobei sie auch eine so ziemlich gleiche Richtung einbielten. In
beiden Fiillen ist es ferner fiir die eine Embryonalanlage die normale Stelle,
fiir die andere die linke vordere abgerundete Seitenecke der spiiter birn-
firmigen Area pellucida, von wo aus das Einwachsen stattfand. Aus den
genannten Griinden halte ich mich fiir berechtigt, die beiden Fille als ver-
schiedene Stadien der gleichen Entwicklungsform einer Doppelbildung aufzu-
fassen. Es scheint mir darum von Interesse, die beiden Keimhiute einem
genauneren Vergleiche zu unterziehen, in der Erwartung, dass aus demselben
sich Anhaltspuncte ergeben werden, welche hinsichtlich der Wachsthumsvor-
giinge von Doppelbildungen in den ersten Tagen der Bebriitung Folgerungen
gestatten.

Hilt man die beiden Zwillingsbildungen (Taf. II u. Fig. 1, Taf III)
neben einander, so wird man sich zuniichst die Frage vorlegen miissen, in
welcher Weise das Embryonalschild, wenn zwei Primitivstreifen in dasselbe
einwachsen, den veriinderten Verhiiltnissen Rechnung trigt. Der Umstand,
dass sich in dem iilteren meiner Fille die beiden Embryonen noch nicht ver-
einigt haben, beweist, dass aus dem Embryonalschild unter solchen Umstiinden
die Stammeszonen von zwei Embryonalanlagen sich herausbilden konnen, indem
jeder der beiden Primitivstreifen einen Theil des gemeinschaftlichen Embryonal-
schildes fiir sich in Anspruch nimmt und diesen in der Art beeinflusst, dass
zwei getrennte Medullarrionen entstehen, die, wenn der dazwischen liegende
Theil des Schildes sich ausdehnt, aus einander riicken werden. Wie ich friiher
aus einander gesetzt habe, stellt das Embryonalschild Anfangs einen noch sehr
wenig differenzirten Bestandtheil der Area pellucida dar; es kann daher nicht
Wunder nehmen, wenn bei Zwillingsbildungen dasselbe an gewissen Stellen
eine stiirkere Flichenausdehnung zeigt, wodurch es in zwei Abtheilungen fiir
je einen Primitivstreifen ausgezogen wird.

Als ein zweites FErgebniss, zu dem ein Vergleich meiner beiden Fiille
fithrt, ist die iibrigens auch schon durch anderweitige Beobachtungen fest-
gestellte T'hatsache namhaft zu machen, dase die beiden in einer Area pellu-
cida eingeschlossenen Kmbryonen, solange sie sich nicht durch allzunahe Lage-
rung oder durch directes Aufeinandertreffen in ihrer Ausbildung stiren, in
durchaus normaler Weise sich weiter entwickeln kénnen. So mag in der




ilteren der beiden Doppelbildungen die Entwicklung der beiden Embryonen,
abgesehen von dem Ausbleiben der Amnionfalten, bis zur Bildung der Herzen
und des Gefiisshofes normal fortgeschritten sein; dann aber trat bei beiden
eine Verschiedenheit auf; der Herzschlauch des linken vorderen Embryo bog
anormaler Weise bei seiner Wa&:hsthumamﬂﬁngerung nach links ab, so dass
die Herzschlinge nicht rechts, sondern links von dem embryonalen Kirper zu
liegen kam. Ebenso bildete sich die rechte Arteria omphalomesenterica dieses
Embryo nicht hinreichend aus. An beiden Dingen ist die Niihe des anderen
Embryo Schuld, worin wir auch wohl die Ursache zu erblicken haben, dass
bei der Ausbildung' der Kopfkriimmung der erstgenannte Embryo sich statt
mit der linken, mit der rechten Seite auf die Keimhaut auflegte,

Einen weiteren Riickschluss gestatten ferner die beiden Keimhiiute in Bezug
auf die Ausdehnung des durchsichtigen Fruchthofes. Die Vergrosserung des-
selben geht nicht allein appositionell vor sich (Einbeziehung der beiden Zuwachs-
stiicke), sondern es muss auch ein intussusceptionelles Wachsthum angenommen
werden. Erwigt man nimlich die geringe Entfernung zwischen den Kopf-
enden der beiden Primitivstreifen, wie sie bei der jilngeren meiner beiden
Doppelbildungen zu beobachten ist (Fig. 1, Taf. IIl), so miisste in diesem
Falle, wenn die Distanz zwischen jenen sich nicht bei der fortschreitenden
Entwicklang vergrissern wiirde, sehr bald der Kopffortsatz des unteren Pri-
mitivstreifens auf den des linken vorderen stossen und dadurch eine Entwick-
lungsstirung verursacht werden, welche ihrerseits wiederum die Bildung von
zwei vollkommen getrennten Medullarrinnen verhindern wiirde. Da dies nun bei
den Embryonen meines ilteren Falles nicht eingetreten ist, so folgt daraus eine
linger andauernde intussusceptionelle Ausdehnung des zwischen den beiden je
einem Primitivstreifen zugehirigen Abtheilungen des Embryonalschildes gelege-
nen Keimhautbezirkes. Dass derselbe urspriinglich ebenfalls dem gemeinsamen
Embryonalschild angehirte, ist bereits erwiihnt worden. Diese Ausdehnung scheint
spiiterhin, wenn die Kopfenden der beiden Embryonen sich aus dem Niveau des
Fruchthofes erheben, mit deren Liingenwachsthum nicht mehr lange gleichen
Schritt halten zu kénnen; wenigstens ist dies fiir die iltere der beiden in Rede
stehenden Doppelbildungen anzunehmen, deren Embryonen mit ihren Kiipfen sich
eng an einander gelegt haben, was in Anbetracht des relativ frithen Entwicklungs-
stadiums der beiden Zwillinge aller Wahrscheinlichkeit in kiirzester Frist zu einer
Verwachsung gefiihrt haben wiirde. Dadurch wiirde voraussichtlich schon in den
niichsten Tagen, falls die Bebriitung fortgesetzt worden wiire, eine kraniopage
Doppelmissbildung zu Stande gekommen sein. Das Fehlen des Amnion wiirde
jedoch die vollstindige Ausbildung der Allantois beeintriichtigt haben, wess-
haib die beiden Embryonen spiiterhin hitten absterben miissen; doch diirften
sich dieselben immerhin bis in die Mitte der Briitezeit am Leben haben erhalten
kiénnen, da wir durch Dareste wissen, dass Hithnerembryonen mit vollstiindigem
Amnionmangel oft noch am 13. Tage der Bebriitimg lebend angetroffen werden !).

Wir haben somit fiir den iilteren meiner beiden Fille wahrscheinlich
machen konnen, dass die beiden Embryonen desselben sich zu einer Doppel-
misshildung hiitten vereinigen miissen, Es wirft sich hierbei die Frage auf, ob
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") Dareste, Sur U'absence totale de l'amnios dans leg embryons de poule, Comples
rendus T. 88, Nr. 25, pag. 1320—1332.
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alle in einer Keimscheibe zur Entwicklung kommenden Zwillingsembryonen
zu einer Monstrositit zusammenwachsen miissen. Fiir die Vigel ist diese
Frage zu bejahen. Es haben Panum!) und Dareste®) darauf aufmerksam
gemacht, dass zwei auf einem Dottér sich gleichmiissig entwickelnde Embryonen
schliesslich am Ende der Bebriitung, wenn der gemeinschaftliche Dottersack
von beiden in die Leibeshéhle eingezogen wird, am Nabel mit einander ver-
wachsen miissen. Js. Geoffroy Saint-Hilaire?®) hat eine solche Missbildung
;2Omphalopagen® genannt. Das Zustandekommen von Omphalopagen ist jedoch
durch die bei der Entwicklung der Viigel gegebenen Verhiiltnisse bedingt.
Bei den Siugern findet eine vollstiindige Trennung des Darmrohres vom Nabel-
blischen statt, wesshalb hier zwei aus einem Eie entstandene Zwillinge sich
vollstiindig von einander trennen kiénnen.

Die am Ende der Briitezeit stattfindende Vereinigung von zwei auf einem
Dwotter sich entwickelnden Embryonen zu einer omphalopagen Missbildung stellt
demnach eine besondere Eigenthiimlichkeit der Vogel dar. Wir kinnen darum von
derselben hier absehen und haben vielmehr zu untersuchen, ob und unter wel-
chen Umstiinden in der ersten Zeit der Entwicklung die Vereinigung von zwei
in einer gemeinsamen Area pellucida auftretenden Embryonalanlagen, resp. Em-
bryonen stattfindet und welche Arten von Doppelmissbildungen daraus resultiren.

A priori ist anzunehmen, dass die beiden Componenten einer Doppel-
bildung sich so lange gesondert entwickeln werden, als sie sich gegenseitig in
ihrer weiteren Ausbildung nicht stiren. FEine solche Stérung kann aber direct
oder indirect erfolgen. Die indirecten Storungen konnen sehr mannigfacher
Art sein. Sie treten jedoch nicht in den ersten Stadien der Embryonalbildung
auf, sondern Hussern sich meistens erst spiter. In der Mehrzahl der Fille
beruhen sie auf einer ungleichen Entwicklung der beiden Zwillinge, die fiir
den schwiicheren verhiingnissvoll wird. Der letztere wird in Folge des Zu-
sammenhanges der Blutgefiisse beider Embryonen allmiihlig von dem stiirkeren,
der eine kriftigere und ausgedehntere Blutcirculation entfalten kann, gewisser-
massen unterjocht und es kann hierauf zu verschiedenen Missbildungen kommen,
Legt man dabei die bei den Vigeln obwaltenden Verhiiltnisse zn Grunde, so
kann der schwiichere Embryo, dessen Entwicklung schliesslich sistirt, bei Ein-
zichung des Dotters in die Bauchhéhle in das Innere des stiirkeren Zwillings
gelangen und wird dann einen Foetus in foetu darstellen; bei den Siugethieren
jedoch kinnen durch indirecte Entwicklungsstirung ausser den verschieden-
artigsten parasitiiren Zwillingsmissbildungen auch Acardiaci neben normalen Em-
bryonen zur Entwicklung gelangen, wie dies unliingst Ahlfeld*) des Niiheren
auseinandergesetzt hat.

Wiihrend die indirecten Entwicklungsstirungen, die fiir unsere Betrach-
tungen nur ein geringes Interesse haben, meistens erst dann eintreten, wenn beide
Embryonen bereits eine gewisse Aushildung erreicht haben, kinnen sich die diree-
ten schon in den allerersten Stadien der Embryonalanlage einstellen. Dieselben

") Panum, Untersuchnngen iiber die Entstehong der Misshildungen pag. 248.

) Dareste, Production artificielle des monstruosités pag. 206,

) Js. Geoffroy Saint-Hilaire, Traité de tératologie T. I1I, pag. 107.

“Y Ahlfeld, Beitrige zur Lehre von den Zwillingen. VI, Die Entstehung der Acar-

diaci. Archiv fiir Gynikologie Bd. XIV. pag. 321
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beruhen darauf, dass in relativ frither Entwicklungszeit den beiden Embryonen
zu ihrer normalen Fortbildung nicht geniigend Platz bleibt, indem durch den
einen Zwilling dem anderen der nithige Raum weggenommen wird, oder sie
gich vielleicht beide gegenseitig im Wege stehen; sie werden darum schliess-
lich auf einander treffen miissen und sich dadurch in ihrer weiteren normalen
Entwicklung beeintriichtigen. Wir wissen aus den fritheren Darlegungen, dass
bei dem Auftreten von zwei Primitivstreifen dieselben von verschiedenen Stellen
der Peripherie aus mehr oder weniger gegen das Centrum der Area pellucida
vordringen. Durch dieses Vorwachsen miissen sich die Kopfenden der Pri-
mitivstreifen immer mehr nihern. Entwickeln sich vor den letzteren noch die
Kopffortsiitze und die Medullarrinnen, wobei sich die Embryonalanlage immer
weiter nach vorne verliingert, so muss ein schliessliches Zusammentreffen der
vorderen Kiorperenden beinahe unvermeidlich erscheinen, Trotzdem kann es
unseren Erfahrungen zufolge vorkommen, dass beide Embryonen getrennt
bleiben; dann aber muss sich der zwischen den geniiberten Kopfenden der
beiden Zwillinge liegende Abschuitt der Keimhaunt in einer dem Wachsthum
derselben iquivalenten Weise ausdehnen, und zwar muss dies so lange an-
davern, his die Zwillinge sich vollkommen aus dem Nivean der Keimhaut
erhoben haben und in der Amnionfliissigkeit sich frei bewegen kinnen; um
diese Zeit ist eine Verwachsung kaum mehr zu befiirchten. In den meisten
Fiillen jedoch wird jene Ausdehnung des Fruchthofes entweder giinzlich unter-
bleiben, oder nur kurze Zeit andaunern und es wird zu einer Vereinigung der
Embryonen kommen miissen. Dieselbe kann nur in geringer Ausdehnung
erfolgen oder griissere Dimensionen annehmen, woriiber in den spiiteren Capiteln
dieses Buches ausfithrlicher berichtet werden wird; an dieser Stelle sei nur
bemerkt, dass es hauptsiichlich zwei Puncte sind, welche auf die mehr oder
minder weit gehende Vereinigung zweier Zwillinge von Einfluss sind; erstens
die urspriingliche Liingenanordnung der beiden Embryonalanlagen und zweitens
die Zeit des Zusammentreffens der letzteren. Je frither dieses stattfindet,
eine desto vollstiindigere Fusion wird erfolgen. Bei den meisten Doppelbil-
dungen werden die beiden Momente zusammenfallen, d. h. diese oder jene
Stellung der Embryonalanlagen involvirt eine mehr oder minder frithzeitige
Vereinigung der beiden Componenten einer Doppelbildung,

Aus den angestellten Betrachtungen darf im Allgemeinen gefolgert wer-
den, dass in dem Vorhandensein von zwei Primitivstreifen in einem gemein-
samen darchsichtigen Fruchthofe ein priidisponirendes Moment fiir die Genese
solcher Doppelmisshildungen erblickt werden muss, welche bei getrennten hin-
teren Leibesenden innerhalb ihrer vorderen oder mittleren Kérpertheile -eine
verschieden hochgradige Vereinigung aufweizen. Es werden sonach Doppel-
monstra resultiven, welche, um die von Firster in seinem Buche iiber die
Missbildungen gebrauchten Bezeichnungen ebenfalls anzuwenden, in die Classe
der Terata anadidyma (Duplicitas posterior) und anakatadidyma einzureihen sind.

Mit dieser Schlussfolgerung, zu der wir vorerst mehr theoretisch und
hauptsiichlich gestiitzt auf die Vorgiinge der normalen Entwicklung gelangten,
stimmen, wie ich jetzt schon erwiihnen will, die Beobachtungen friihzeitiger
Doppelmisshildungen, bei denen noch zwei urspriinglich getrennte Embryonal-
anlagen nachweishar sind, vollstiindig iiberein.



Zusammenstellung der bisher bekannt gewordenen Fille
frithzeitiger Doppelbildungen bei den hoheren Vertebraten.

Die bei menschlichen und Siiugethier-Embryonen gemachten Befunde von
Doppelbildungen betreffen leider kein so frithes Entwicklungsstadium, wie wir
es bediirfen, nm iiber das Zustandekommen derselben Aufschluss zu erhalten.
Man ist somit auf die Classe der Vigel beschrinkt, aus welcher uns ein ver-
hiiltnissmiissig reiches Material von Beobachtungen friihzeitiger Mehrfachbil-
dungen zu Gebote steht. Dieselben sind bereits von Ahlfeld und Rauber
in deren oben citirten Abhandlungen zusammengestellt worden. Seit dem Er-
scheinen derselben sind jedoch in betriichtlicher Anzahl weitere, theilweise sehr
wichtige Fille mitgetheilt worden, welche wir zum Theile Rauber, zum
grissten Theile aber Dareste verdanken, dessen Buch eine wahre Fundgrube
von hierher gehiirigen Beobachtungen darstellt. Es scheint mir desshalb nithig,
nochmals iiber die einschligigen Fiille kurz zu referiren, damit das gesammte
vorliegende Material iibersehen werden kann. Ich werde dabei die einzelnen
Fiille nicht, wie es von meinen Vorgiingern geschah, pach der Zeit der Publi-
cation ordnen, sondern dieselben unter Bezugnahme auf die Zeit ihrer Ent-
wicklung auf einander folgen lassen, indem ich mit den auf den friihesten Bil-
dungsstadien befindlichen Doppelbildungen beginne und dann successive zu
denjenigen Doppelembryonen iibergehe, welche spiiteren Entwicklungsphasen
angehoren. -

Der Ausfithrung dieses Vorhabens stellen sich jedoch einige Schwierig-
keiten in den Weg. Wiihrend von den anderen Autoren fast ausnahmlos die
Briitedauer der Eier, aus denen die Doppelbildungen stammen, angegeben
wurde, hat Dareste, dem gerade von allen anderen Forschern die meisten
Mehrfachbildungen zun Gesicht kamen, zu meinem Bedauern es unterlassen,
in seinem Buche derartige Angaben zu machen; auch die Beschreibung, welche
Dareste iiber die betreffenden Fiille gibt, beschriinkt sich nur auf kurze, zur
Erliuterung der Abbildungen dienende Bemerkungen. Ich riiume gern ein,
dass durch eine gut ausgefithrte Zeichnung eine eingehendere Beschreibung
des Falles theilweise iiberfliissiz gemacht wird, da man durch eine solche iiber
das Entwicklungsstadium, die Form und die Anordnung der Embryonen sofort
orientirt wird; allein trotzdem scheinen mir nihere Angaben iiber die Dauer
der Bebriitung, das Alter, die Ausbildung der Organe Seitens des verdienst-
vollen franzisischen Forschers iusserst wiinschenswerth, Bei der folgenden
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Anuffithrung der einzelnen Doppelbildungen habe ich mir nun beziiglich der
Dareste'schen Fille so geholfen, dass ich zu den kurzen Bemerkungen
Dareste’s noch diejenigen Data iiber die Beschaffenheit der Embryonen und
deren Organe hinzufiigte, welche sich aus den betreffenden Zeichnungen mit
Sicherheit ergaben. Bei dem Einordnen dieser Fiille in die Reihe der iibrigen
konnten bei dem Mangel jeglicher Zeitangaben fiir mich ebenfalls nur die Ab-
bildlungen bestimmend sein. Dadurch musste nothwendiger Weise die Einreihung
der Dareste’schen Fiille bhis zu einem gewissen Grade eine willkithrliche wer-
den, da es ja in zweifelhaften Fillen meinem Ermessen anheim gestellt war,
der beziiglichen Doppelbildung diese oder jene Stelle in der Reihe anzuweisen.

Von der Ansicht ausgehend, dass Abbildungen der einzelnen Doppelbil-
dungen nicht nur fiir deren Schilderung erforderlich, sondern auch fiir eine
vergleichende Priifung derselben geradezu unentbehbrlich sind, bin ich dem
Beispiele Ahlfeld’s gefolgt und habe mir die Miithe genommen, fiir siimmtliche
Fille Copien der von den einzelnen Autoren ihren Abhandlungen beigegebenen
Zeichnungen anzufertigen. Es gewiihrt dies eine leichtere Uebersicht iiber
das vorliegende Beobachtungsmaterial und hat ferner den Vortheil, dass ich
spiiterhin, wenn die Schlussfolgerungen, zu denen dieser oder jener-Fall berechtigt,
erfrtert werden, nur auf die Abbildung desselben zu verweisen brauche, wo-
durch sonst unvermeidliche Wiederholungen unnithig werden.

Bevor ich nun iiber die beobachteten Doppelbildungen der Reihe nach
referire, mochte ich noch auf einen Punct anfmerksam machen. Der alte
Streit, ob die Doppelmissbildungen sich durch das Verwachsen von Embryonen
bilden, welche von zwei Eiern sich ableiten, oder solcher, die aus einem ein-
zigen Eie stammen, kann wohl heutzutage als zu Gunsten der monovistischen
Theorie beigelegt betrachtet werden. Eine andere Frage dagegen ist es, ob
die beiden Componenten einer Doppelbildung immer in nichster Niihe, d. h.
unter Bezugnahme auf die fiir die Viégel geltenden Verhiiltnisse in einem
gemeinsamen durchsichtigen Fruchthofe sich anlegen, oder ob sie vielleicht
auch in grésserer Entfernung von einander in zwei verschiedenen Areae pellu-
cidae ihre Entwicklung beginnen kénnen. Letzteres steht nach den allerdings
nur vereinzelten Beobachtungen, welche hier in Betracht kommen, meines
Erachtens ausser allem Zweifel. So ist von Panum und spiiter von Dareste
das Verkommen von zwei urspriinglich getrennten Keimhinten constatirt
worden; ferner weisen mehrere theils von Dareste, theils von Reichert
und Rauber mitgetheilte Fiille von Doppelbildungen unzweideutig darauf hin,
dass bei den betreffenden Eiern zwei Areae pellucidae, eingeschlossen in eine
gemeinsame Area opaca, vorhanden gewesen sein miissen. 5

=~ Leider sind jedoch derartige Beobachtungen noch nicht sehr zahlreich
und es lisst sich aus ihnen nicht mit Gewissheit erkennen, ob in den
Fillen, in welchen innerhalb zweier von einem gemeinsamen Ringgebiete um-
schlossenen Areae pellucidae die beiden Embryonalanlagen auftreten, die-
selben in der ersten Entwicklungszeit bis zu dem Grade sich nihern kinnen,
dass sie mit einander zu einer Doppelmissbildung sich vereinigen. Aus diesem
Grunde habe ich von den in zwei getrennten durchsichtigen Fruchthéfen sich
entwickelnden Doppelbildungen Abstand genommen und habe in der nach-
stehenden Zusammenstellung nur diejenigen Fille beriicksichtigt, aus deren
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Beschreibung und Abbildung hervorging, dass die beiden Zwillinge einer gemein-
schaftlichen Area pellucida angehirten.

Fall 1. Allen Thomson ).
Hiihnerei, 16—18 Stunden bebriitet. Taf IV, Fig. 1.

Ueber dasselbe wurde hereits frither referivt.

Fall 2. Gerlach. (Der erste der von mir beschriebenen Fiille.)
Hiihnerei, 20 Stunden bebriitet. Taf. 111, Fig. 1.

Fall 3. von Baer?).
Hithnerei, noch nicht 24 Stunden bebriitet. Taf IV, Fig. 2.

Dieser Fall ist leider nur sehr ungeniigend beschrieben, da v. Bir das be-
treffende Priiparat, welches ihm verloren gegangen war, nur nach der Erinnerung
schilderte. Da er angibt, dass der vordere Abschnitt der Embryonalanlage ungetheilt
gewesen sel, die Chorda dorsalis sich jedoch nach riickwiirts in zwel Schenkel ge-
spalten habe, so muss angenommen werden, dass der Embryo ein frithes Stadium
einer Duplicitas posterior darstellte.

Fall 4. Dareste?).
Hiihnerei, Briitedaver unbekannt. Taf. IV, Fig. 3.

-Blastoderme présentant les débris d'un monstre double parasitaire. Il y avait
denx tétes: une compléte et une autre beaunconp plus petite. C'était trés probable-
ment un hétérodyme. La désorganisation ne m’a pas permis de I'étudier d'une
maniére plus compléte; mais Uextréme rareté de ce type de monstruosité double m'en-
gage a le publier. Je n'en ai pas encore observé d’exemples vivanis. Grossi six fois.®

Wie aus vorstehender Notiz zu entnehmen, stammte die vorliegende Doppel-
missbildung aus einem Ei, bei dem die Entwicklung schon sehr frithe sistirte, und
das erst spiiter eréffnet und untersucht worden war. So viel geht jedoch aus der
Zeichnung Dareste’s mit Sicherheit hervor, dass es sich um ein Entwicklungsstadium
handelt, das etwa der 12. Stunde des ersten Tages bei normaler Entwicklung ent-
spricht. Es wiirde darans zweifelsobne bei der weiteren Ausbildung eine Duplicitas
anterior mit ungleicher Entfaltung der beiden Componenten entstanden sein, da die
eine der beiden Medullarfurchen, welche sich nach vorne von einem gemeinsamen
mit Primitivrinne versehenen Primitivstreifen entwickelt haben, breiter und stiirker
angelegt ist, als die andere. Dass das fiusserst werthvolle Priiparat leider so spiit
erst zor Untersuchung kam, so dass Dareste nicht mehr in der Lage war, dasselbe
genauer zu studiren, ist sehr zu bedauern, da gerade ein so frithes Studinm vorderer
Verdoppelung die Anlage einer solchen Missbhildung unzweidentig nachweisen miisste.

Fall 5. Reichert®).
Hiihnerei, vom zweiten Tage der Bebriitung %). Taf. IV, Fig. 4.

Die beiden Embryonen liegen in einer Linie, mit den Kopfenden einander zu-
gekehrt, An den Berithrungsstellen der Kopfenden war eine Verschmelmung nicht

"y Allen Thomson, The London and Edinburgh Monthly Journal 1844, pag. 479.

¥} Mémoires de I'Académie de St. Petersbourg. VI, Série. Tom. 1V, 1845,

) Dareste, Recherches sur la production artificielle des monstroosités, Paris 1877,
Taf, XVL Fig. 7.

*) Archiv fir Anatomie u. Physiologie 1864, Taf. XVIIL, Fig. 4.

¥} Es scheint mir diese Zeitangabe, welche sich in den Erklirungen der Abbildungen
findet, fiir den betreffenden Doppelembryo zutreffender, als die Angabe Reichert's im Texte,
wonach das Ei erst am Ende des dritten Tages zur Untersuchung gekommen wiire,




vorhanden. Riickenfurche noch vollstindig offen; die Rilckenwiilste, welche vorne
bei jedem Embryo durch eine Kopffalte mit einander verbunden sind, haben sich in
ibrem vorderen Theile schon ziemlich stark emtwickelt. Herzanlage fehlt noch. Kopf-
darmhiihle in den ersten Anfiingen vorhanden.

Die Area pellucida ist liinglich und schmal, nur in ihrer Mitte in der Hihe
der Kopfenden beider Embryonen erscheint sie seitlich etwas in die Breite gezogen.

Der Gefiisshof hat eine lingliche elliptische Form; die kurze Axe der Ellipse
fillt zwischen die Kopfenden der beiden Zwillinge.

Fall 6. Rauber?).
Hiihnerei, 36 Stunden bebriitet. Taf. IV, Fig. 5. *

Beide Embryonen grenzen mit ihren vorderen Enden an einander, die Schwanz-
enden sind von einander abgewendet. Thre Liingsaxen bilden einen Winkel von 1207,
Der eine Embryo ist weiter entwickelt, als der andere, dessen Ausbildung durch den
ersten im Kopftheile gehemmt wurde.

Der stiirkere Zwilling besitzi eine noch fiberall offene Rickenfurche, welche
sich im Kopftheile normal verhiilt; 5—6 Urwirbel sind bereits anfgetreten. Hinter
der Medullarfurche befindet sich der Primitivstreifen mit der Primitivrinne: das Ende
desselben ist gekriimmt und stiisst an die Area opaca an. Der Vorderdarm eben
angelegt, dagegen ist von dem Herzen noch nichts zn bemerken.

Der schwiichere Embryo besteht aus einem Primitivstreifen mit Primitivrinne,
an welchen sich nach vorne zn eine anormal tiefe Meduollarfurche, die seitlich von
den Riickenwiilsten begrenzt ist, anschliesst; dieselbe reicht bis zu dem Kopfende des
stiirkeren Embryo. Vorderdarm fehlt, natiirlich auch das Herz

Die Area pellucida bildet ein sehr flaches gleichschenkliches Dreieck mit ab-
gerundeten Winkeln und eingebogenen Seitenlinien. Die Grundlinie, d. h. die lingste
Seite des Dhreiecks sieht nach rechis. Der Gefisshof anniihernd normal: der Sinus
terminalis in der Bildung begriffen.

Fall 7. Ahlfeld?). : y
Hiihnerei, 36 Stunden bebriitet. Taf. IV, Fig. 6.

Der 8,0 mm lange Embryo erscheint am hinteren Korperende gespalten; die
Spaltung beginnt 2,2 mm von dem gemeinsamen Kopfende entfernt. Die Entfernung
beider Schwanzspitzen betriigt 2,25 mm.

Es finden sich 4 Reihen Urwirbel neben einander; jede HReihe besteht aus
5 Urwirbeln: die beiden inneren Reihen liegen etwas hiher; won ihrem hinteren
Ende geht, die Medianlinie einhaltend, ein feiner Btrang nach hinten zn ab, der bis
zum Rande des Fruchthofes sich verfolgen lisst; derselbe ist nach A. sum Theil als
Amnion aufiufassen, dessen Kopfscheide sich ebenfalls schon entwickelt hat?).

Das Medullarrohr noch iiberall offen: es erscheint in seinem vorderen Theile
anffallend breit und theilt sich in der Hohe der vorderen Urwirbel. In der Urwirbel-

") Morphologisches Jahirbuch Bd. VI, 1880, Taf. X, Fig. 26 a u. b,

*) Archiv fiir Gynikologie Bd. 9, 187G, Taf- VI, Fig. 22.

) Ahlfeld sagt iiber das in Rede stehende Gebilde Folgendes: .Der schon oben
erwithnte Strang wird Anfangs gebildet aus der Kante der schriig gegen einander gerich-
teten innercn Wirbelplatten. Er setzt sich aber anch noeh fort an der Stelle, wo die
Wirbelplatten mit den sich trennenden Schwanzenden abweichen, Von da ans halte ich
ihn fiir das sich erhebende Amnion. An seinem letzten Theile, wo er mit der Umgebung
iles Fruchtholes, dem Keimwalle, in Beriihrung steht, verbreitert er sich wesentlich, so dass
er mil einer breiten Basis olme dentliche Abgrenzung in den Keimwall iibergeht.®



gegend verlanfen die beiden stark eingeengten Medullarrinnen parallel neben einander,
am sodann unter einem Winkel von etwa 120° za divergiren.

Das Herz ist noch nicht vorhanden, dagegen sind die Blutinseln schon aunf-
getreten. Die Area pellucida annibernd oval, mit einer kleinen Ausbuchtung nach
links und hinten versehen.

Fall 8. Gerlach. (Der dritte der von mir beschriebenen Fille.)
Hiihnerei, 48 Stunden bebriitet. Taf. III, Fig. 2.

Fall 9. von Baer?).
Hiihmerei, 52=—54 Stunden bebriitet. Taf. IV, Fig. 7.

Die beiden Embryonen, deren Liingsaxen in einer Linie liegen, kehren ihre
Schwanzenden von einander ab; mit ihren Kipfen sind sie verwachsen. Der gemein-
same Kopf erhebt sich merklich aus der Ebene der Keimhaut, und ist nach einer
Seite iibergebogen. Das Medullarrohr ist bei beiden Embryonen iiberall geschlossen;
neben ithm befinden sich die Urwirbelreihen. .

Es existiren zwei Herzen, von denen das eine mehr ausgebildet ist, als das
andere; an den beiden Schwanzenden scheint eine eben auftretende Amnionbildung
vorzuliegen ; am Kopfe dagegen fehlt eine solche.

Die Area pellucida hat die Gestalt eines Kreuzes, dessen lingere
Arme in der Queraxe des Eies, die kiirzeren in dessen Lingsaxe liegen;
in der Hiohe der letzteren befinden sich die vereinigten Kopfenden der Zwillinge,
deren iibrige Koirperabschnitte in den langen Schenkeln des Kreuzes liegen. Die ver-
wachsenen Kopfe waren nach dem spitzen Eipol hin abgebogen.

Fall 10. Déonitz ®).

Hiihnerei, 3 Tage bebriitet. Taf, IV, Fig. 8.

Die mit ihren Kopfenden einander zugekehrten Zwillinge lagen
gquer zu der Lingsaxe des Eies. Der eine Embryo ist etwas linger, als der
andere; bei beiden hat sich das Medullarrohr mit Ausnahme seines hinteren Ab-
schnittes geschlossen. Die vorderen Hirnbliischen der beiden Embryonen hiingen mit
einander zusammen. Ob ihre Hohlriume communiciven, lisst sich nicht entscheiden ;
die beiderseitigen mittleren und hinteren Hirnblischen erscheinen ventralwiirts stark
eingeknickt; diesen Knickungen unterliegt an den betreffenden Btellen aunch die
Chorda dorsalis. Der schwiichere Embryo besitzt 9, der stiirkere 12 Paar Urwirbel.
Die Darmrinne ist bei beiden noch sehr seicht.

Ilie Herzen sind nur rudimentir angelegt; die Stimme der Arteriae und Venae
omphalomesentericae lassen sich nicht deutlich nachweisen. Von dem Amnion ist
noch michts zu hemerken.

e Area vasculosa oval; Blutpunete sind in derselben nicht dentlich sichtbar.
Die Area pellucida hat die Gestalt eines Krenzes, dessen lange Schenkel schmal,
dessen kilrzere, in deren Region die Kopfenden liegen, ausserordentlich breit sind.

Fall 11. Dareste?).
Hiihnerei, Briitedauner unbekannt. Taf. IV, Fig. 9.

sMonstre double monosomien. Corps unigue; terminé par deux tétes soudées
dans leur région inférienre. C'était un iniodyme. Grossi quatre fois.®

') Mémoires de I'Académie de 8t. Petersbourg, VI. Série. Tom. IV, 1845; und Meckel's
Archiv fiir Anatomie und Physiologie 1827, pag. 576.

) Reicehert's und Du Bois-Reymond's Archiv 1866, Taf. XIII

) L e. Taf. XV, Fig. b.
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= Dieser Bemerkung lisst sich der beigegebenen Abbildung zu Folge noch bei-
fiigen, dass das Medullarrohr etwa in der Hihe der vorderen Darmpforte nach vorne
hin in zwei Abtheilungen aunslinft, welche mit kleinen Anschwellungen vorne endeten.
Die Kopfanlage zeigte durch einen seichten vorderen Einschnitt eine Tremnung in
gwei Hilften. Es haben sich nur zwei Gehdrgritbchen entwickelt, ebenso ist nur ein
Herz zur Ausbildung gelangt. Die vordere Amnionfalte deckt bereits das vordere
Drittheil des Embryo; die hintere bat sich ebenfalls schon angelegt.

Fall 12. Dareste?).
Hiihnerei, Briitedaner unbekannt. Taf. V, Fig. 1.

.Monstre 4 corps unique, et 4 tétes doubles, mais soudées. Deux gouttiéres
longitudinales, avec trois rangs de prévertébres. Cour simple, mais présentant des
traces bien évidentes de dualité. Grossi six fois.®

Ausser den bereits bemerkten Eigenthiimlichkeiten dieser Duplicitas anterior
liisst die Zeichnung noch erkennen, dass die beiden Medullarrohre erst an der Stelle
des hinteren Kirperendes, an welcher die Urwirbel anfhiiren, sich zn einem gemein-
samen, nur noch kurzen Stiicke vereinigen. Die mittlere Reihe der Urwirbel liegt
zwischen den beiden Medullarrohren. Jedes der letzteren zeigt bereits eine beginnende
Abschniirung der Augenblasen. Es haben sich nur zwei Labyrinthgriibchen angelegt;
jedes derselben liegt lateral von je einem der beiden Nervenrohre.

Fall 13. Reichert?).

Giinseei, 3 Tage bebriitet. Taf V, Fig. 2, A u. B.

Der Entwicklungszustand dieser Doppelbildung entspricht einem normalen
Embryo nach 48stiindiger Bebriitung. Es handelt sich nach R. um zwei dicht neben
einander gelegene Embryonen, deren Riicken und Bauchflichen nach gleichen Rich-
tungen hin gewendet sind. Nur der Kopf und das wenig entwickelte Schwanzende
beider Embryonen sind villig getrennt; im iibrigen Theile sind dieselben seitlich der
Linge nach eng verwachsen und vereinigt.

Das Medullarrobr ist in der Kopf und Halsgegend, sowie im Schwanzende
doppelt und hier auch schon geschlossen. Im iibrigen Korpertheile ist die Riicken-
furche noch offen und gemeinschaftlich; doch ist eine Trennung durch eine mediane
Liingsleiste angedeutet, die nach hinten zu sich abflacht. Etwas seitlich von dieser
Leiste liegen die beiden Chordae dorsales, ziemlich nahe an einander; dieselben ver-
lanfen nicht ganz parallel, indem sie vorne eine, wenn auch nur um ein Minimum
grossere: Entfernung zwischen sich lassen, als hinten.

Die drei Hirnblischen haben sich in den beiden Kopftheilen bereits angelegt:
die Aungenblasen sind in der Abschniirung begriffen; die Ohrgriibehen sind schon
anfgetreten, jedoch im Ganzen nur zwei, indem sie an den einander zugewendeten
Seiten der beiden Kipfe sich nicht ausgebildet haben. ;

- Die Darmrinne ist in ihrem mittleren Theile gemeinschaftlich; sie setzt sich
nach vorne und hinten in zwei Kopfdarm- und Beckendarmhthlen fort; die letateren
sind noch sehr klein. -

Die zwei Herzen, von denen ein jedes einen Bulbus aortae besitzt, sind seitlich
mit einander verwachsen.

Die Area pellucida ist bisquitformig, ihre vordere Verbreiterung ist etwas
grisser, als die hintere. Die Area vasculosa besitzt eine normale Beschaffenheit; die
Vena terminalis hat sich noch nicht ausgebildet.

-
"

1 1. e. Taf. XVL Fig. 5 u, 6.
) Archiv fiir A.nn.t.umle und Physiologie 18G4, Taf. XVIL llrr I, 2w 3



Fall 14. Rauber?).
Hiihnerei, 80 Stunden bebriitet. Taf. V, Fig. 3.

Die beiden Embryonen liegen Kopf an Kopf; ihre Schwanzenden sind von ein-
ander abgewendet; sie sind weniger entwickelt, als es der gleichen Briltedauer bei
normalen Einzelembryonen entspricht. Der eine ist schwiicher, als der andere; ihre
Lingsaxen bilden mit einander einen stumpfen Winkel.

Bei beiden Embryonen sind die Medullarrohre villig geschlossen, ferner haben
sich Urwirbel in grisserer Anzahl gebildet. Beide Kﬁpfu gind in ihrer Form deut-
lich alterirt; der des stiirkeren iiberdeckt theilweise den des schwiicheren. Das Hirn-
rohr des schwiicheren ist zu einer Platte comprimirt; Augenblasen sind nieht vor-
handen, dagegen haben sich bei beiden Zwillingen die Ohrgriibchen gebildet.

Die Vorderdarmhihle fehlt. Zwei Herzanlagen won schlingenformiger Gestalt
liegen rechts und links von den Kipfen.

Die Amnionbildung hat sich fiir den Kopf des stiirkeren Embryo in der Art
eingeleitet, dass der Kopf des schwiicheren in die noch kurze Kopfkappe des Amnion
einbezogen wurde.

Die Area vasculosa, sowie der Sinus terminalis ist bereits vorhanden. Der
durchsichtige Fruchthof ist krenzformig®) und besteht aus zwei langen und zwei
kurzen Armen.

Fall 15. Ahlfeld?).
Hithnerei, etwa 90 Stunden bebriitet. Taf V, Fig. 4.

Zwei dentlich von einander geschiedene Embryonen von 4,0 und 4,6 mm Liinge.
Die Kopfenden liegen dicht neben einander, die Schwanzenden von einander entfernt.
Die Vorderhirnblischen der beiden Zwillinge sind durchans geschlossen; ihre Wiinde
beriihren sich jedoch und sind wvielleicht mit einander verwachsen. In Folge der
Erhebung der Kopfenden iiber das Niveau des Fruchthofes ist bei beiden Embryonen
¢ing Umbiegung der Liingsaxen in der Gegend der sich bildenden Medulla oblongata
aufgetreten, so dass von dieser Stelle an die vorderen Theile der Medullarrohre eine
kurze Strecke weit parallel verlanfen, Die Gehirgriibchen sind bei beiden gut auns-
gebildet. Neben jedem Medullarrohre liegen etwa 24 Urwirbel. Das zwischen den
beiden Kopfenden gelegene Herz ist gemeinschaftlich und stellt einen liénglichen
Sack dar.

Die Kopfscheide des Amnion bedeckt die beiden Kopftheile der Embryonen;
die hinteren Enden derselben besitzen ihre besonderen Ammnionfalten. ]

Der durchsichtige Fruchthof ist anniilhernd dreiseitig: in der abgerundeten
Spitze des Dreiecks liegen die beiden Kipfe, in den Seitenwinkeln der Grundlinie die
Schwanzenden der Embryonen.

Fall 16. Ahlfeld?*).
Hiihnerei, Briitedaner unbekannt, Taf. V, Fig. 5.

Zwei mit den Kipfen vereinigte Embryonen, von denen der linke eine Liinge
von 1,8, der rechte eine solche von 6,2 mm besitzt. Sowohl die verwachsenen Kipfe

" Virchow's Archiv Bd, 71, 1877, Taf. VIII, Fig. 34.

5y Die Abbildung Haunber's gilt nur den Doppelembryo selbst wieder: der Rand
der Area pellucida ist nicht mit eingezeichnet worden, wesshall auch bei der Reprodue-
tion dieser Fignr die Grenzen des durchsichtigen Fruchihofes nichi scharf angedeutet
werden konnten,

") Archiv fiir Gynikologie Bd. 9, 1876, Tafl. VI, Fig. 21.

*] 1. e. Tal. YL Fig. 23.




als die Schwanzenden haben sich betriichtlich iiber das Nivean der Keimhaut erhoben.
Zwischen den Halstheilen der beiden Zwillinge liegt das gemeinsame Herz; die grossen
Gefiisse des Fruchthofes sind stark entwickelt; sie treten seitwiirts zu den Kirpern
der Zwillinge.

Beide Embryonen sind von einem Amnion umgeben. Die Area pellucida hat
die Gestalt eines Rhomboids mit abgerundeten Ecken.

Fall 17. Dareste?).
Hithnerei, Briitedauer unbekannt. Taf. V, Fig. 6.

.Monstre double. Union par les tétes. Corps paralléles. Existence de denx
anses cardiaques frés-indgales. Celle, qui est en dehors des tétes beaucoup plus dé-
veloppée, que celle qui est en dedans, et qui se perd dans les lacunes de l'aire trans-
parente. Cesdeux ceeurs battaient sur du sang complétement incolore. Grossi trois fois.®

Aus der Zeichnung dieses Falles lisst sich, abgesehen von den schon gemachten
Angaben, nur noch Weniges ersehen. Der Schluss des Medullarrohres hat sich bei
beiden Embryonen nach riickwiirts fortschreitend schon nahezn durchauns vollzogen;
nur in der Gegend des Sinus rhomboidalis scheint das Medullarrohr dorsalwiirts noch
etwas zu klaffen. Im mittleren und hinteren Kopftheile sind beide Embryonen gleich
weit in der Entwicklung fortgeschritten; die Verwachsung scheint sich nur auf die
vorderste Partie des Kopfes, d. h. auf die beiden primiren Vorderhirne zun be-
schriinken; das zweite und dritte Hirnbliischen ist bei jedem der Zwillinge gesondert
vorhanden.

Der durchsichtige Fruchthof hat Aehnlichkeit mit einem gothischen Fenster;
der Spitze desselben geniihert liegen die Kopfenden der beiden Embryonen.

Fall 18. Gerlach. (Der zweite der von mir beschriebenen Fiille.)
. Hiihnerei, vom 4. Tage der Bebriitung. Taf. II.

Fall 19. Dareste ).
Hiihnerei, Briitedauer unbekannt. Taf. V, Fig. 7.

s Uéphalopage. Deux embryons joints ensemble par le vertex. Les yeux ne
sont qu'incomplétement développés, et ne présentaient pas de pigment. Les anses
cardiaques sont sorties 4 la droite de deux embryons. Amnios trés-incomplétement
formé, et présentant une trés-large ouverture. Grossi deux fois.®

Die beiden Embryonen scheinen gleich stark gewesen zu sein; sie liegen mit
ihren Liingsaxen in einer Linie, welche nur an der Stelle der beiden mit den Schei-
teln verwachsenen Kipfe nach der einen Seite schlingenfirmig ansgebogen erscheint.
Die beiden Zwillinge sind schon ziemlich weit entwickelt, indem der Schwanzhiicker
aunsgebildet, sowie die Anlage der 4 Extremitiiten bereits zu erkennen ist.

Der durchsichtige Fruchthof ist linglich oval und besitzt eine der Ausbiegung
der Kopfenden entsprechende Ausbuchtung nach der gleichen Seite hin; der Gefiiss-
hof"ist von rundlicher Form, der Sinus terminalis gut ausgebildet.

Fall 20, Dareste?®). ,
Hiihnerei, Briitedauer unbekannt. Taf. V, Fig. 8,
»Monstre sycéphalien, vu par la face inférienre. Téte unique affectée d’om-
phalocéphalie. On voit les deux cenrs des deux eotés de la téte, Grandear naturelle,”

1) L. e. Taf. XV, Fig. 4.
) L. e. Taf. XV, Fig. 1.
) 1. e Taf. XV, Fig. 2.
Guorlach, Entstebungeawslse der Doppelmissbildungon. 4
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Dibijden Embryonen scheinen so ziemlich dem gleichen Entwicklungsstadium
ehirep, fwie die des vorigen Falles. Schwanzhicker, sowie die Anlagen der Ex-

JUL 31 mﬁ.ﬂtuﬁ nd bereits entwickelt. Die Liingsaxen der beiden Embryonen bilden

nﬁ n ecipfn rechten Winkel mit einander.

LIBRA r durchsichtige Fruchthof besitzt die Gestalt eines Dreiecks mit abgerundeten

inkeln. Der Geflisshof ist rundlich; die Arteriae omphalomesentericae sind bei

beiden Embryonen gut ausgeprigt, ebenso der Sinus terminalis.

Fall 21. Darestel).
Hiihnerei, Briitedaner unbekannt. Taf. VI, Fig. 1.

.Monstre double, dont les sujets composants sont unis latéralement par les
régions cervicales et les tétes. Je suppose, que c'était un hémipage en voie de for-
mation. Existence d'un pli céphalique unigue au-dessus de la téte, de deux plis
candaux anx extrémités du corps. Grossi deux fois.®

Die Abbildung gibt nur dber Weniges noch Auskunft, was nicht bereits in
der vorstehenden Note enthalten wiire. Die beiden Embryonen scheinen gleich weit
entwickelt. Ihre Lingsaxen bilden einen rechten Winkel mit einander; das Kopf-
ende des einen Embryo ist rechtwinklig zu dessen fibrigen Kirper umgebogen; der
andere Embryo weist ein derartiges Verhalten nicht auf.

Die Area pellucida ist dreiseitig; die Winkel sind abgerundet, die Seiten etwas
eingezogen, und zwar am meisten die zwischen den beiden Schwanzenden der Em-
bryonen gelegenen Seite.

Fall 22. Dareste?),
Hiihnerei, Briitedaver unbekannt. Taf. VI, Fig. 2.

JTrois jumeaux bien conformés, développés sur un blastoderme unique et pro-
venant par conséquent d'une cicatricule unique. Ils sont déja retournés et présentent
4 lenr extrémité candale un pli candal, commencement d'un eapuchon candal. Ces
plis se seraient soudés pour former un amnios unique. Grossis presque deux fois.*

Dieser Fall ist von dem hichsten Interesse, da die Ausbildung von ganz gleich-
miissig entwickelten Drillingen in einer Keimhaut vor Dareste noch niemals beob-
achtet worden ist?). Was ihre Anordnung betrifft, so liegen zwei davon mit ihrer
Lingsaxe in einer Linie, zu welcher die des dritten anniihernd rechtwinklig gestellt
ist. Alle drei Embryonen, welche bereits Scheitel- und Nackenkriimmung zeigen,
liegen mit dem Kopfende auf der linken Seite. Verwachsen scheinen die Kipfe noch
nicht zu sein; dies wiirde, wenn es der Fall gewesen wiire, Dareste wohl hinzu-
gefiigt haben.

Die Gestalt des durchsichtigen Fruchthofes ist sehr unregelmiissig; sie ist am
chesten wohl mit einem Dreieck mit mehrfach ein- und ausgebuchteten Seiten zn
vergleichen. Die Area vasculosa ist rundlich; der Sinus terminalis gut ausgesprochen.
Jeder Embryo hat zwei Arteriae und eine Vena omphalo mesenterica.

N 1. ¢. Taf. XV, Fig. 8.

N 1L e Taf XIV, Fig. 4.

*) Einen &hnlichen Fall scheint Morrigia (Tre embrioni di Gallina. Atti della
R. Accad. dei Lincei 1878/79, Transunti III, Marzo 1879) beschricben zu haben. Leider
konnte ich mir dessen Abhandlung im Original nicht werschaffen, wesshalb ich die von
ihm beobachtete Dreifachbildung nicht unter die Zahl der zusammenzustellenden Fille auf-
nehmen konnte, Soviel ich aus dem mir vorliegenden kurzen Referale ersah, handelte es
gich nm 76 Stunden alte Drillinge, welehe in ein Blastoderma eingeschlossen waren,




Fall 23. Darestel).
Hiihnerei, Briitedauer unbekannt. Taf. VI, Fig. 3.

-Deux embryons jumeanx sur un blastoderme unigue. Ils sont bien conformés,

et placés I'un et 'antre dans une situation telle qu’ils n’anraient pu se sonder autrement '._

que par lears annexes. Grandear naturelle.® .

Die beiden Embryonen lanfen mit ihren Vorderkdrpern wvon der Gegend der
vorderen Extremitiiten an, die der eine schon deutlich erkennen liisst, annihernd
parallel; der iibrige Korperabschnitt ist bei dem einen nach links, bei dem anderen
nach rechts abgebogen. Die Kopfenden haben sich bereits in ihren Liingenaxen ge-
dreht und wenden beide ihre linke Seite dem Dotter zu.

Der durchsichtige Fruchthof ist unregelmissig geformt; der Gefisshof dagegen
ist rundlich; die Arteriae omphalo mesentericae eines jeden Embryo sind gut aus-
gebildet,

Fall 24. Ranber?2).
Hiihnerei, 4%z Tage bebriitet. Taf VI, Fig. 4.

Die Entwicklungsstufe der beiden Embryonen entspricht dem dritten bis vierten
Tage der Bebriitung eines normalen Einzelembryo. Ihre Kipfe und Hilse sind mit
einander verschmolzen; die iibrigen Kirperabschnitte weichen unter einem Winkel
von etwa 120° aus einander; ihre Dorsalseite ist nach oben gekebrt. Der gemein-
same, stark prominirende Kopftheil beider Embryonen zeigt weder Aungenanlagen
noch Nasengriibchen, auch keine Munddfioung; dagegen auf der einen Seite drei
noch offene Kiemenspalten. Der Hals des einen Embryo gebt bogenfirmig in den
Kopftheil iiber, der des zweiten Embryo verliuft gerade.

Zwei Herzen; dagegen ist nur eine Darmpforte vorhanden, welche aufwiirts
und abwiirts von je einem Herzen umsiumt wird.

Das Amnion bildet nm beide Embryonen eine ringformige Falte, welche bereits
den vorderen Abschnitt des gemeinsamen Kopfes und das Schwanzende des einen
Embryo iiberdeckt.

Fall 25, Allen Thomson?).

Giinseei, 5 Tage bebriitet. Taf VI, Fig. b.

Die beiden gleich grossen Embryonen wenden ihre Schwanzenden von einander
ab; ihre Axen liegen in der Liingsaxe des Eies. Ihre Linge vom Hinterhaupt bis
zum Schwanzende gemessen betriigt 8 Mm. Beide Kopfe haben sich itber das Nivean
der Keimhaut erhoben, die Schwanzenden noch nicht. Die Kipfe sind gut ansgebildet,
mit. Kiemenbigen versehen; sie sind nicht mit einander verwachsen, doch liegen sie
neben einander. Die Abbildung Thomson's stellt die Kopfe in etwas anderer Lage
dar; dieser zn Folge waren die Kipfe nicht neben einander, sondern fiber einander
gelagert; die rechte Seite des einen Kopfes raht auf der rechten Seite des anderen
in der Art auf, dass die beiden Gesichter so ziemlich nach derselben Richtung hin
gewendet sind. Die beiden Kopfe sind von einer gemeinsamen Kopfkappe des Am-
nions bedeckt. Unter den Kiemenbigen liegt ein gemeinsames Herz. Die Ex-
tremititenanlagen sind bereits sichtbar.

—

') L. c. Taf. XIV, Fig. 1.

#) Morphologisches Jahrbuch Bd. VI, 1880, Taf. X, Fig. 27.

*) The London and Edinburgh Monthly Journal 1844, - Leider habe ich mir die Schrift
Thomson's, trotzdem ich bei melireren Bibliotheken anfrafite, nicht verschaffen kinnen.
Ieh gebe daher die Schilderung dieses Falles nach dem Ahlfeld'schen kurzen Referate
und den Bemerkungen Dareste’s iiber denselben.
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Die Form der Area pellucida ist eine kremzformige mit fast gleich grossen
4 Schenkeln, die alle spitz auslaufen.

Fall 26. Dareste ).
Hiihnerei, Briitedaver unbekannt. Taf VI, Fig. 6.

»Monstre double par union latérale. Les tétes a régions cervicales sépardes.
Corps unis latéralement. Trois membres supérieurs et trois membres inférieurs. Cenx
de ces membres qui occupent la ligne médiane appartiennent par moitié 4 chacun
des sujets composants. C'était probablement un xiphodyme en voie de formation.
Grossi quatre fois.®

Die Entwicklung der beiden Embryonen entspricht etwa dem Anfang des
4. Briitetages bei einem normal gestalteten Einzelembryo. DBei der Drebung der
Képfe um ihre Lingsaxe haben sich dieselben beide mit ihrer linken Seite auf die
Keimhaut aufgelegt. Der rechte Embryo erscheint etwas kiirzer, da seine Nacken-
kriitmmung deutlich ausgesprochen ist, als der linke, dessen Nackenkriimmung sich
wegen der Nachbarschaft des anderen Embryo bis jetzt noch nicht hatte ansbilden kinnen.

Fall 27. Dareste?®).
Hiihnerei, Briitedaner unbekannt. Taf. VI, Fig. 7.

. Monstre double; union des tétes, par les vésicules cérébrales antérieures. Une
seule face présentant deunx yeux rudimentaires et réduite 4 des taches de pigment.
Deux allantovdes. Deux eceurs inégaux. Déradelphe. Grossi trois fois.®

In diesen Angaben Dareste’s ist bereits alles Wesentliche enthalten, was der
vorliegende Fall, soweit derselbe aus der Abbildung zu beurtheilen ist, darbietet.

Fall 28. Dareste?).
Hiihnerei, Briitedauer unbekannt. Taf. VI, Fig. 8 A u. B.

-Monstre double. Union des tétes par les vésicules centrales antérieures. Deux
faces appartenant par moitié 4 chacun des sujets composants. Une face compléte,
mais avee deux yeux rudimentaires et une bouche, Une face incompléte avec un
@il unique. Une senle allantoide. Un ceeur double & extérienr du coté de la face
compléte. Iniope. Grossi trois fois.®

Auch beziiglich dieser Doppelbildung kann ich aus der Abbildung nichts von
Bedeutung entnehmen, was den Angaben Dareste’s noch hinzuzufiigen wiire.

In die Reihe der vorstehenden 28 Fille habe ich die von Wolff*) und
Panum ®) beobachteten Doppelbildungen, obwohl sie einer nur wenig ilteren
Entwicklungsphase angehiren, wie die zuletzt angefithrten Fiille, dennoch nicht
aufgenommen, weil bei beiden die zwei Embryonen sich bereits von der Keim-
haut vollstindig abgeschniirt hatten und ihre urspriingliche Anordnung in der
Keimscheibe, da sie keine Verwachsung mit einander eingegangen sind, nicht
mehr erkennen lassen. Auch einen von Schrohe®) mitgetheilten Fall habe

) L c. Taf. XV, Pig. 6.

) 1 c. Tal. XVI, Fig. 1 uv. 2.

%) 1. ¢. Taf. XVI, Fig. 8 u. 4.

Y C.F. Wolff, Ovam simplex gemellifernm. Novi Commentarii Acad. imp. Petropol.
Tom. XIV, pag. 456, Taf. XI, Fig. 1.

*y Panum, Untersuchungen iiber die Entstehung der Missbildungen. Taf. XII, Fig. 1,
2 und 3.

*) Schrohe, Untersuchungen iiber den Einfluss mechanischer Verletzungen auf die
Entwicklung des Embryo. Dissert. Giessen 1862, Taf. II, Fig. 10.




e e

ich unerwiihnt gelassen, da mir keineswegs festzustehen scheint, dass derselbe,
wie Schrohe meint, als eine wirkliche Doppelbildung anzusehen sei. Meine
Meinung iiber diesen Fall geht, wie in einem spiiteren Capitel noch genauer
auseinandergesetzt werden wird, vielmehr dahin, dass derselbe nur eine schein-
bare Verdoppelung vorstellt, welche in Folge der experimentellen Durchtren-
nung der Keimscheibe des betreffenden Eies auftrat. Auch dann, wenn in
dem Schrohe’schen Falle eine wirkliche Doppelbildung vorliegen wiirde, kinnte
derselbe fiir unsere Betrachtungen keine Verwerthung finden, da durch die
Lision der Keimhaut und deren Folgezustinde die urspriingliche Lage der
Embryonen nothwendiger Weise eine Veriinderung hitte erleiden miissen.

Dagegen dilrfen meines Erachtens zwei andere Fille nicht mit Still-
schweigen ilbergangen werden; bei beiden handelt es sich um Drillinge auf
einem einzigen Eidotter; jedoch lagen die drei Embryonen nicht in einer gemein-
samen Area pellucida, sondern in zwei, indem die eine derselben nur einen,
die andere die beiden anderen Embryonen enthielt. Ks ist somit bei beiden
Fillen das Vorkommen von Zwillingen innerhalb eines einzigen durchsichtigen
Fruchthofes dadurch complicirt, dass ausserdem, und zwar in der unmittelbaren
Nachbarachaft dieses einen Fruchthofes, sich ein zweiter auf dem Dotter vor-
fand, der ebenfslls einen Embryo einschloss. Die eine der beiden Beobach-
tungen ist von Dareste, die andere, welche ein sehr frithes Stadium repri-
sentirt, von Rauber gemacht worden. Es scheint mir geboten, im Anschluss
an die bereits angefithrten Fiille auch dieser beiden Mehrfachbildungen in einem
kurzen Referate zu gedenken.

Fall 29. Dareste ),

Hiihnerei, Briitedaner unbekannt. Taf. VI, Fig. 9.

. Trois embryons développés sur deux blastodermes différents, et qui laissaient
encore voir la ligne de jonction. Sur l'un des blastodermes on voit deux embryons
inégalement développés; l'an est complet et présente une anse cardiaque a droite;
l'autre, plus petit, ne présente pas de cceur. L'embryon développé seul sur I'antre
blastoderme est développé dune maniére normale, et présente une anse cardiague
sortie 4 droite. Grossi trois fois.*

Der die zwei Embryonen enthaltende Fruchthof hat eine lingliche Gestalt.
Seine Area pellucida ist dreiseitiz. Die beiden Zwillinge in derselben wenden ihre
Schwanzenden von einander ab. Ihre Kopfenden sind an einander vorbei gewachsen,
lassen jedoch eine betriichtliche Distanz zwischen sich; bei beiden scheint das Medullar-
rohr grisstentheils geschlossen zun sein; die drei Hirnbliischen sind schon angelegt.

Der andere Fruchthof ist mehr dreiseitig mit abgernndeten Ecken. Er legt
sich nur mit einer der beiden Liingsseiten dem ersten Fruchthofe an. Sein Embryo
wird von einer linglichen Area pellucida ziemlich enge umschlossen und wendet das
vordere Ende dem schwiicheren der beiden anderen Embryonen entgegen; anch bei
ihm sind bereits die Gehirnblischen aufgetreten.

Fall 30, Rauber?). -
Hiihnerei, 2%2 Tage bebriitet. Taf VI, Fig. 10.

Die drei Embryonen liegen in zwei an einander grenzenden Areae pellucidae;
die Trennungﬁllme zwischen denselben verbreitert sich heldnmf its zu einem dreieckigen
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") 1. c. Taf. XIV, Fig, 5.
¥) Morphologisches Jahrbuch Bd. V, 1879, Taf. XI1I, Fig, 1, 2 u. 4.



Feld, das an die Area opaca anstisst. Histologisch besteht diese Tremnungslinie
sammt ihren dreieckigen Verbreiterungen aus einem gleich beschaffenen Ektoderm,
wie in den iibrigen nicht embryonalen Bezirken des durchsichtigen Fruchthofes, da-
gegen ist an den genannten Orten das Mesoderm nur spurenweise vorhanden, und
statt der platten Zellen des Entoderms findet sich eine einschichtige Lage gross-
blasiger Dottersackepithelien.

Der griissere der beiden durchsichtigen Frochthife enthiilt zwei Embryonen:
sein vorderer Abschnitt, in dem die beiden neben einander gelegenen Kopfenden der
Zwillinge sich befinden, hért rundlich anf, wihrend sein hinterer Bezirk, entsprechend
den divergirenden Schwanzenden der Embryonen, in zwei nicht ganz gleich lange
Schenkel auslinft. Die beiden Embryonen liegen mit ihrer Lingsaxe bis zum An-
fang des Primitivstreifens, der an seiner Rinne erkenntlich ist, dicht neben einander
und verlanfen so ziemlich parallel. Die Divergenz beginnt erst am vorderen Ende
der Primitivstreifen, welche unter einem Winkel von fast 90° aus einander weichen.
Von der Divergenzstelle aus verlinft gerade nach hinten, sich demmnach von den
zwel Primitivstreifen gleich weit entfernt haltend, ein Zwischenwulst, welcher vorne
etwas schmiler ist und nach hinten zu sich leicht verbreitert. Derselbe kommt, wie
Durchschnitte lehren, in Folge einer an den bezeichneten Stellen befindlichen Mesoderm-
verdickung zum Ausdruck, welche am meisten in dem hintersten Theile der Area
pellucida entwickelt ist und hier sogar eine kleine Hohlung einschliesst. Nach der
Fig. 9 Rauber's scheint es mir hiichst wahrscheinlich, dass diese Hohlung dadurch
entstand, dass an dem betreffenden Orte der Zwischenwulst zuerst eine ventralwiirts
vorspringende, kleine longitudinale Falte bildete, worauf spiiterhin die beiden Lamellen
der Falte an ihrer Abgangsstelle von dem horizontal ausgebreiteten Mesoderm mit
einander sich vereinigten.

Was das Entwicklungsstadium der beiden Embryonen anlangt, so war das
Medullarrohr noch durchans offen; die Medullarrinne war in ihrem hinteren Theile
— die Medullarwiilste hatten das vordere Ende der Primitivrinne seitlich schon um-
fasst — noch sehr flach; nach vorne zu wurde sic immer tiefer, besonders im Kopf-
theile, wo sie besonders bei dem einen Zwilling stark comprimirt erschien. Die
Kopftheile beider Embryonen waren durch eine tiefe Zwischenrinne von einander
getrennt, welche nach hinten zu sich abflachte, vorne jedoch um jede der beiden
Kopfanlagen herunm, weleche schon ans dem Niveau der Keimhaut herausgetreten
waren, in die Seitenrinne der beiden Embryonen iiberging.

Die Chorda ist bei beiden Zwillingen gut aunsgebildet; seitlich von derselben
sind etwa je 12 Urwirbelpaare aufgetreten. Jeder der zwei Embryonen besitzt einen
cigenen Vorderdarm, welcher zur Chorda asymmetrisch gelagert ist. Zun beiden fiihrt
jedoch eine gemeinsame vordere Darmpforte.

Von einem Herzen ist bei beiden Embryonen noch nichts wahrzunehmen, wenn
wir von einer Verdicknng der Darmfaserplatte absehen, welche in den Seitenriindern
der gemeinsamen vorderen Darmpforte gelegen ist, und die erste Andentung des
kiinftigen Herzens darstellt.

Vor den Kipfen der beiden Zwillinge erhebt sich eine gemeinschaftliche vordere
Amnionfalte.

An das vordere Ende der soeben besprochenen griisseren Area pellueida schliesst
sich die zweite kleinere an, in welcher der dritte Embryo liegt. Die beiden durch-
sichtigen Fruchthiife, zwischen welche die schon erwithnte Trennungslinie sich ein-
schiebt, stossen unter einem nach rechts offenen Winkel von ungefibhr 115° auf
einander. Den gleichen Winkel bildet auch die Liingsaxe dieses dritten Embryo zn
der vorderen Verlingerungslinie des Zwischenwulstes, Mit seinem vorderen Ende
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erscheint der dritte Embryo den Kopfen der beiden anderen zugekehrt; sein ab-
gewendetes hinteres Korperende reicht bis an die Area opaca heran.

Die Entwicklung dieses dritten Componenten der Drillingsbildung ist ungleich
weiter vorgeschritten, als die der beiden anderen. Zwar ist auch bei ihm das Medullar-
rohr noch an keiner Stelle geschlossen, doch haben sich die Rinder der Medullar-
wiilste schon sehr geniihert. Der Primitivstreifen ist ebenfalls noch zu sehen, aber
er ist schon bedeutend reducirt.

Neben der Chorda sind bereits 10 Urwirbel zu zihlen. Der Vorderdarm ist
schon ausgebildet; die vordere Darmpforte verhilt sich normal. Die Herzentwick-
lung ist in den ersten Stadien begriffen.

Was die gesammte Keimhant betrifft, so hatte deren Rand den Aequator der
Dotterkugel nur nm Weniges bereits iiberschritten. Der Dotterhof zeigte eine normale
Beschaffenheit. Der Gefiisshof erschien durch die Anlage der Vena terminalis deut-
lich nach aussen abgegrenzt. Beziiglich seiner Form war derselbe jedoch nicht kreis-
formig oder oval, sondern er war mit einem Abschnitte, welcher den gréssten Theil
des kleineren durchsichtigen Fruchthofes enthielt, schief ausgezogen.

Ich habe absichtlich bei der Schilderung der Rauber’schen Drillings-
bildung etwas linger verweilt. Dazu veranlasste mich einerseits die ungemein
anschauliche und griindliche Beschreibung dieses Falles, welcher sich vorzugs-
weise auf Durchschnitte stiitzt, deren Abbildungen fiir den Leser ifiusserst
instructiv sind, andererseits aber auch der Umstand, dass der Rauber’sche
Tripelembryo einer sehr frithen Entwicklungszeit angehtrt. Ausserdem musste
ich die eben besprochene Mehrfachbildung auch desshalb eingehender behandeln,
weil sie mir Belege fiir eine von mir vertretene Anschaoung zu bringen
scheint, nach welcher zwei urspriinglich dicht neben einander in die Area
pellucida einstrahlende Primitivstreifen im Lauofe ihrer ferneren Ausbildung
durch die Wachsthumsenergie des zwischen ihnen gelegenen Mesodermbezirkes
bis zu einem gewissen Grade auseinandergedriingt werden kimnen. Ich
werde mich spiiter mit diesen Fragen noch eingehender zu befassen haben.




Vergleichung, Eintheilung und Epikrise der im vorher-
gehenden Capitel angefiihrten Fille.

In einem der fritheren Abschnitte ist der Nachweis erbracht worden,
dass zwei in einer gemeinsamen Area pellucida auftretende Embryonalanlagen
dadurch zu Stande kommen, dass von zwei Stellen der Peripherie aus je ein
Primitivstreifen in den durchsichtigen Fruchthof einwiichst. Nimmt man diese
Thatsache bei einer kritischen Sichtung des mitgetheilten Materials, sowie bei
ginem Vergleiche der einzelnen Fiille zum Ausgangspunct, so gelangt man zu
dem Ergebniss, dass mit Ausnahme des 4., 8., 11. und 12. Falles, sowie der
Dareste'schen Drillingsbildung bei simmtlichen iibrigen urspriinglich zwei
gesonderte Primitivstreifen in einer einzigen Area pellucida zur Ausbildung
gekommen sind. Bei den jiingeren Stadien dieser Doppelbildungen sind, wie
die Abbildungen lehren, die Primitivstreifen noch erkennbar; in den iibrigen
Fiillen, welche einer spiiteren Entwicklungsphase angehiren, haben sie sich
bereits zuriickgebildet; doch kann aus entwicklungsgeschichtlichen Griinden
dariiber kein Zweifel bestehen, dass dieselben urspriinglich vorhanden gewesen
sein miissen, denn es ist ja bekannt, dass die Chorda und das Medullarrohr
sich vor dem Primitivstreifen anlegt. Wo man daher zwei Medullarrohre oder
zwei Chordae dorsales in einem gemeinsamen durchsichtigen Fruchthofe an-
trifft, da milssen auch einst zwei Primitivstreifen existirt haben. Dies in Ab-
rede stellen zu wollen, wiirde damit gleichbedeutend sein, bei einem ilteren
Einzelembryo die frithere Existenz von dessen Primitivstreifen zu negiren.

Wie sich die vorderen Enden der beiden in einer Area pellucida vor-
handenen Embryonen verhalten, ist fiir diese Frage vollkommen gleichgiiltig.
Ob die vor den beiden Primitivstreifen auftretenden Embryonaltheile in ihrer
weiteren Ausbildung sich gegenseitig storen, mit einander verwachsen oder
getrennt bleiben, diese Eventualititen entscheiden sich erst in einer spiiteren
Zeit und haben darum mit vorausgegangenen Entwicklungsperioden, in welche
die Anlage der Primitivstreifen fillt, nichts zu thun.

Der Umstand, dass die Entwicklung des Embryo immer nach vorne zu
strebt, indem sich bei Weitem der griisste Theil des embryonalen Kérpers vor
dem Primitivstreifen anlegt, wodurch die Liingsaxe der Embryonalanlage in
die vordere Verlingerungslinie des Primitivstreifens zu liegen kommt, ist fiir
unsere Betrachtungen von der grissten Wichtigkeit. Denn es ist uns dadurch
ein Mittel in die Hand gegeben, die Lage und Stellung der einstigen Primitiv-
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streifen aus der Richtung der Lingsaxen beider Embryonen’ auch in einer
relativ spiten Entwicklungszeit, wenn die Primitivstreifen schon verschwunden
sind, noch mit anniihernder Genauigkeit zu bestimmen.

Wenn man von diesen Gesichtspuncten ausgehend die vorliegenden Fille
sichtet, so lassen sich siimmtliche Doppelbildungen mit Ausnahme der wvier
erwiihnten Fille (4., 8., 11., 12) und dem ,Dareste’schen Tripelembryo am
besten in folgende drei Gruppen bringen.

Die erste derselben umfasst diejenigen Mehrfachbildungen, bei denen die
Lingsaxen beider Embryonalanlagen neben einander — worunter ich sowohl
eine rein parallele, als eine nach vorne schwach convergente oder schwach
divergente Stellung verstehe — verlaufen. Die beiden Primitivstreifen strahlten
von nahe gelegenen Stellen der Peripherie aus und demnach im Anfange spitz-
winklig in die Area pellucida ein.

In die zweite Gruppe gehiren die Fille, bei denen die Liingsaxen beider
Fruchtanlagen, resp. ihre vorderen Verlingerungslinien einen rechten oder
stumpfen Winkel bilden; die gleiche Anordnung zeigten frither die beiden
Primitivstreifen.

Der dritten Gruppe endlich fallen diejenigen Doppelbildungen zu, bei
denen die beiden Embryonalanlagen in einer Linie liegen und zwar mit ein-
ander zugekehrten Kopfenden und abgewendeten Schwanzenden; die beiden
Primitivstreifen drangen von diametral gegeniibergestellten Orten der Peri-
pherie aus, also unter einem Winkel von 180° in die Area pellucida ein. Ich
will diese Anordnung Oppositionsstellung der Primitivstreifen nennen.

Diesen drei Gruppen schliessen sich als vierte die Fiille 4, 8, 11 und 12
an, bei denen eine in ihrem hinteren Abschnitt einfache Embryonalanlage in
zwel nach vorne divergirende Theile auseinandergeht.

Es sollen diese vier Gruppen der Reihe nach besprochen werden.

L.

Doppelbildungen, deren Primitivstreifen in geringer Entfernung

von einander in die Area pellucida einstrahlten und daher Anfangs

unter einem spitzen Winkel nach vorne convergirten. Die embryo-
nalen Lingenaxen verlaufen neben einander.

In diese Gruppe fiigen sich ohne Schwierigkeit die folgenden Fiille ein:
1) Allen Thomson Fig. 1, Taf IV.

7) Ahlfeld Fig. 6, Taf, 1V.

= 13) Reichert Fig. 2, A und B, Taf. V.
17) Dareste Fig. 6, Taf. V.
26) Dareste Fig. 6, Taf. VI,

Ferner gehort in dieselbe der Fall 30, von Rauber (Fig. 10, Taf. VI),
der zwar eine Dreifachbildung darstellt, jedoch eine aus zwei Areae pellucidae
bestehende; hier ist natiirlich nur der eine der beiden durchsichtigen Frucht-
hife gemeint, welcher die beiden Embryonen enthiilt.

Von diesen sechs Doppelbildungen wollen wir nun Fall 1, 7 und 30 zu-
erst eriirtern, da sie die drei frithsten Entwicklungsstadien repriisentiren. Bei
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der Doppelbildung Allen Thomson's (1), welche bereits oben besprochen
wurde, sind nur die Primitivstreifen vorhanden; bei dem Fall Rauber’s (30)
sind dieselben ebenfalls noch deutlich wahrzunehmen, Fiir den Ahlfeld’schen
“all (7) wird zwar das Vorhandensein der beiden Primitivstreifen nicht beson-
ders angegeben, doch glaube ich in der einen bei stirkerer Vergrisserung
wezeichneten Abbildung dieses Falles, die Ahlfeld seiner Abhandlung bei-
cegeben hat, die Primitivstreifen mit ihren heller gehaltenen Rinnen erkennen
zu diirfen; jedenfalls sind in einem Stadium, in welchem sich erst vier bis
fiinf Urwirbelpaare gebildet haben, die Primitivstreifen noch nicht geschwun-
den, und einem solchen gehiirt die Ahlfeld’sche Doppelbildung an.

Bei einer genaueren Betrachtung der drei genannten Fiille muss es im
hiichsten Grade iiberraschen, dass die beiden Primitivstreifen in iibereinstim-
mender Weise das gleiche anormale Verhalten zeigen. Sie sind nicht gerad-
linig, sondern verlanfen bogenformig, und zwar mit einander entgegengerich-
teter Convexitiit. Sieht man nither zu, so wird man bemerken, dass die grisste
Biegung des Bogens in den vorderen Abschnitt der beiden Streifen fillt.

Diese auffallende Anordnung der beiden Primitivstreifen dringt zu der
Frage, wie man sich das Zustandekommen derselben zun erkliren habe, Meines
Erachtens kann es sich nur um die folgende Alternative handeln. Entweder
sind die beiden Streifen nicht geradlinig eingewachsen, sondern sind, nachdem
sie sich bis aunf eine gewisse Distanz geniihert haben, aus der bis dahin ein-
gehaltenen Richtung pach vorne umgebogen, oder es ist durch eine ungleich-
miissige Verschiebung der einzelnen Theile der beiden Streifen aus ihrer
urspriinglichen radiliren Lage die Kriimmung derselben verursacht worden.
Nach der ersten Annahme haben die Primitivstreifen von Anfang an die gleichen
Stellen der Keimhaut eingenommen und unveriindert beibehalten. Es wiirde
somit der verhiiltnissmiissig gréssere Abstand zwischen ihren peripheren Enden
von jeher der gleiche gewesen sein. Die zweite Annahme befiirwortet eine
[nconstanz der Lage; ihr zufolge sind die beiden Streifen von niiher anein-
andergelegenen Stellen der Peripherie aus in die Area pellucida vorgedrungen,
haben aber schon, ehe sie ihre ganze Liinge erreicht, also noch wiihrend ihres
Wachsthums nach vorne zu mit ihren hinteren Enden angefangen, sich von
einander zu entfernen. Dieses Auseinanderriicken schreitet in stetig abnehmen-
dem Masse nach vorne zu weiter, so dass die vorderen Enden der beiden
Streifen im Vergleich zu den hinteren nur wenig von einander nach beiden
Seiten hin abgedriingt werden.

Prifft man die beiden Annahmen aunf ihre Wahrscheinlichkeit, so kann
fitr die erstere, wie ich glaube, kaum ein iiberzengendes Argument angefiihrt
werden. Man sucht vergebens nach einer Ursache, warum die beiden Pri-
mitivstreifen, noch ehe sie aufeinandergetroffen sind, ihre geradlinige Bahn
verlassen sollten. Dagegen scheint mir die zweite Erklirung des bogenfir-
migen Verlaufes, welche eine Verschiebung der Primitivstreifen aus ihrer ur-
sprilnglichen Lage supponirt, sich sehr gut begriinden zu lassen.

Schon in einem fritheren Capitel habe ich darauf hingewiesen, dass unter
gewissen Umstiinden das sich entwickelnde Mesoderm eine Lageveriinderung
zweier in einer Keimhaut liegender Primitivstreifen bewirken kinne. Ich
glaube kaum zu irren, wenn ich die in den genannten drei Fiillen von Doppel-
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bildungen vorliegende Kriimmung der Primitivstreifen dem Wachsthum des
mittleren Keimblattes zuschreibe. Nach meiner Auffassung sind bei simmt-
lichen drei Fiillen die Primitivstreifen von ziemlich nahe gelegenen Stellen
des Keimringes aus in die Area pellucida eingewachsen. Die weiteren Ent-
wicklungsvorgiinge denke ich mir in folgender Weise. Jeder der beiden Pri-
mitivstreifen wird radiir einstrahlen; da nun nach unserer Voraussetzung ihre
hinteren Enden nur durch einen kleinen Zwischenraum getrennt sind, so wer-
den sie nach vorne in nur geringem Grade convergiren, nechmen wir an, unter
einem Winkel von 20—30° Von jedem der beiden Primitivstreifen aus wird
sich, wenn dieselben eine gewisse Linge erreicht haben, je ein Mesoderm ent-
wickeln, das seitlich von jedem Streifen in einer zu dessen Verlauf senkrechten
Richtung weiterwuchert. Das Auswachsen des Mesoderms aus dem Primitiv-
streifen beginnt, wie wir wissen, an dessen hinterem Ende. Bei der nahen
Lage der zwei Streifen kann es nicht lange danern, bis zwischen denselben
die beiden sich in diesem Abschnitte des Blastoderms fast direct entgegenwach-
senden mittleren Keimblitter aufeinandertreffen miissen. Es wird so zu einer
Vereinigung der letzteren kommen miissen und zwar zuerst im hinteren Theile
des Fruchthofes, weil ja hier die Bildung des Mesoderms am friihesten be-
gonnen hat und dasselbe darum auch seitlich von den beiden Streifen am
weitesten vorgedrungen sein kann. Nach und nach wird aber auch nach vorne
zu das Zusammenfliessen der beiden Mesodermata fortschreiten. Gleichzeitig
aber wird in Folge der fortgesetzten Vermehrung der Mesodermzellen das
vereinigte mittlere Keimblatt zwischen den hinteren Enden der Primitivstreifen
bestrebt sein, sich auszudehnen; dies kann es aber nur dann thun, wenn es die
beiden Streifen nach beiden Seiten hin vermoge seiner Wachsthumsenergie
anseinanderdringt. Die Keimhaut hat in dieser frithen Entwicklungszeit noch
nicht die geniigende Festigkeit angenommen; sie ist noch dehnbar und nach-
giebig und wird darum der Verschiebung der beiden Primitivstreifen im An-
fange noch keinen erheblichen Widerstand entgegen setzen kénnen. Auch das
Auseinanderriicken der beiden Primitivstreifen wird nach vorne zu fortschreiten-
miissen, bis schliesslich auch die vorderen Enden derselben etwas von einander-
gedriingt werden. Allein wiihrend dies geschieht, wird das Blastoderm durch
die Ausbreitung des mittleren Keimblattes in den lateralen Bezirken der Keim-
haut einen immer festeren Zusammenhalt gewinnen und die Primitivstreifen
werden sich immer schwerer auseinanderdriingen lassen, bis schliesslich die
Wachsthumsenergie des betreffenden Mesodermtheiles nicht mehr ausreicht, den
Widerstand zu iiberwinden. Von diesem Zeitpuncte an werden die beiden
Streifen ihre Lage beibehalten.
~ Da nun in der ersten Zeit, wenn die hinteren Abschnitte der Primitiv-
streifen von einander abriicken, dieses Auseinanderschieben intensiver vor sich
geht, wiihrend spiiter die vorderen Enden aus den genannten Griinden nur
wenig mehr aus ihrer urspriinglichen Lage lateralwiirts gedriingt werden kinnen,
so muss in Folge dieser ungleichmiissig stattfindenden Lageveriinderung noth-
wendiger Weise eine bogenfirmige Kriimmung der beiden Primitivstreifen
resultiren. -
Indem ich es worliufiz verschiebe, fiir meine sdbeben geschilderte Anf-
fassung weitere Belege beizubringen, michte ich noch darauf aufmerksam



machen, wie dadurch, dass auch die vorderen Enden der Primitivstreifen etwas
auseinandergedriingt werden, die vor diesen sich entwickelnden Chordae dor-
sales gleichfalls in grissere Entfernung von einander gebracht werden. Wiir-
den bei der Verschiebung die vorderen Enden der Streifen stehen bleiben,
withrend ihre iibrigen Abschnitte mit einer nach ritckwiirts zunehmenden Stiirke
von einander abriicken, d. h, wiirde eine Drehung der beiden Streifen in der
Ebene der Keimhaut stattfinden, so miisste diese nicht nur die Streifen selbst,
sondern auch die in deren vorderer Verlingerungslinie entstehenden Chordae
dorsales convergenter zu einander stellen. Letztere wiirden dann bei ihrem
pach vorne zu fortschreitenden Wachsthum in Biilde aufeinandertreffen miissen.
Sind jedoch die vorderen Enden der Primitivstreifen, wie wir es bei dem
Allen Thomson’schen Fall sehen, etwas von einander entfernt worden, so
kinnen sich die Chordae dorsales spiiter parallel zu einander stellen, ja sogar
etwas divergiren. Der dieselben trennende Abschnitt der Keimhaut wird dann
ein um so grosserer sein, je weiter das mittlere Keimblatt die vorderen Enden
der Primitivstreifen noch hat auseinanderdringen kénnen; ich habe Grund,
zu vermuthen, dass die durch die eriirterte Wirkung des Mesoderms zu Stande
kommende Distanz der beiden Chordae zuweilen eine recht betriichtliche wer-
den kann. _

Auf der anderen Seite scheint unter gewissen Umstiinden das Mesoderm
es nicht ganz zu Wege bringen zu kénnen, die Kopfenden der Primitivstreifen
bis zur Parallelstellung der spiiteren Chordae auseinanderzuschieben. Wahr-
scheinlich sind in solchen Fillen die Primitivstreifen anfinglich unter einem
etwas griisseren Winkel, d. h. von Stellen aus eingestrahlt, welche um einige
Grade mehr von einander ablagen, als wir es oben angenommen haben. Es
hat sich darom das Zusammenfliessen der beiden mittleren Keimblitter, von
denen ein jedes zwischen den Primitivstreifen bei seinem Auswachsen einen
weiteren Weg zuriickzulegen hatte, erst in einer etwas fortgeschritteneren Ent-
wicklungsphase vollziehen kinnen, was wiederum zur Folge haben musste,
dass die Lageverschiebung der beiden Streifen erst spiiter beginnen konnte.
Als dieselbe sich bis zu den Kopfenden der letzteren fortgepflanzt hatte, waren
die Widerstiinde schon zu gross, um hier noch ein nennenswerthes Ausein-
anderriicken zu gestatten. Es werden darum unter solchen Verhiltnissen nur
die von vorneherein schon entfernteren hinteren Abschnitte der Primitivstreifen
noch weiter auseinandergedriingt, so dass schlieslich ihre peripheren Enden,
wie bei dem Ahlfeld'schen Falle, um noch mehr als 90° von einander ab-
stehen kinnen; die vor den Kopfenden der Streifen auftretenden Chordae aber
werden spiiterhin nach vorne in geringem Grade convergiren miissen,

Aus dem Gesagten geht weiterhin hervor, welche wichtige Rolle dem
mittleren Keimblatt bei der Genese der verschiedenen Formen von Doppel-
missbildungen, die in unsere Gruppe gehiiren, meiner Auffassung nach zufillt.
Denn je nachdem dasselbe im Stande ist, die vorderen Enden der Primitiv-
streifen von einander zu entfernen, wird es indirect bald diese, bald jene Stel-
lung der spiiter auftretenden Chordae dorsales veranlassen miissen. Von der
Anordnung der letzteren hiingt aber, wie wir weiter unten sehen werden, die
Art der schliesslich resultirenden Doppelmissbildung ab.

Die Lageverschiebung der spitzwinklig einstrahlenden Primitivstreifen
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und der dadurch bedingte bogenfirmige Verlauf der letzteren ist demnach
meiner Anschauung zu Folge ein Werk des mittleren Keimblattes und zwar
verursacht durch die Wachsthumsenergie, welche der Theil des Mesoderms
entfaltet, der zwischen den beiden Streifen gelegen ist. Auf dieser Voraus-
setzung beruhen meine spiiteren Darlegungen ilber den Bildungsmodus der
hier in Betracht kommenden Fille von Doppelmissbildungen, welche sich simmt-
lich nach der von mir ausgesprochenen Annahme in durchaus befriedigender
und ungezwungener Weise genetisch erkliren lassen. Meine Ansicht iiber
deren Entstehungsweise wird ferner dadurch eine nicht zu unterschiitzende
Stiitze erhalten, wenn sich fiir die Wachsthumsenergie des betreffenden Meso-
dermbezirkes ein directer Beweis erbringen lisst.

Einen solchen Beweis glaube ich nun fithren zu kénnen mit Hiilfe der
beiden obengenannten Fiille von Ahlfeld und Rauber (7 und 30). Bei beiden
ist es zwischen den zwei Primitivstreifen zur Entwicklung eines linglichen
strangformigen Wulstes der Keimhaut gekommen, welcher in seinem Verlaufe
sich von den beiden Primitivstreifen gleich weit entfernt hiilt und nach riick-
wiirts sich etwas verbreiternd bis zur Area opaca reicht. In Anbetracht der
sonstigen Congruenz der beiden Fiille kann man kaum zweifeln, dass es sich
um ein homologes Gebilde handelt, welches in der gleichen Weise zn Stande
gekommen ist. Ahlfeld hiilt den in Rede stehenden Wulst zum Theil fiir
das sich erhebende Amnion, fithrt jedoch fiir diese Auffassung keine Griinde
an; es hat sich zwar in dem beziiglichen Falle bereits eine Kopfscheide
erhoben, dagegen beobachtet man hinter dem Schwanzende und an der Aussen-
seite der beiden Embryonalanlagen noch keine Amnionfalten, wesshalb es un-
wahrscheinlich ist, dass zwischen den hinteren Enden der Embryonen eine
solche bereits aufgetreten sein sollte. Rauber dagegen hat das fragliche Ge-
bilde, welches er Zwischenwulst nennt, auf Durchschnitien untersucht und uns
dadurch iiber seine wahre Natur aufgeklirt. Es hat sich herausgestellt, dass
derselbe der Ausdruck einer linglichen Verdickung des Mesoderms ist, welche
in ihren hinteren breiteren Partien sogar eine kleine Hohlung einschliesst.
Augenscheinlich ist diese Héhlung dadurch entstanden, dass das Mesoderm im
hinteren Bezirke des Fruchthofes eine lingliche Falte und zwar ventralwiirts
gegen den Dotter zu getrieben hat, deren beide Schenkel spiiter an ihrer Ab-
gangsstelle von dem iibrigen Mesoderm mit einander verwachsen sind '). Be-
riicksichtigt man die offenbar nur kurz davernde Existenz des Zwischenwulstes,
sowie den Umstand, dass derelbe in keiner Weise fiir die Entwicklung der
beiden Embryonen selbst von Bedeutung sein kann, so bleibt nur eine einzige
Erklirung desselben méglich. In dem zwischen den beiden Primitivstreifen
liegenden Abschnitt der Keimhaut haben die sich durch fortgesetzte Zellthei-
lungen mehrenden Elemente des Mesoderms keinen Platz, um, wie bisher, in
einer Fliche ausgebreitet bleiben zu kinnen, wesshalb es zur Erhebung einer
Falte kommen muss. Der betreffende Mesodermabschnitt ist seitlich, wie
gesagt, von den beiden Primitivstreifen begrenzt, welche sich von einer be-
stimmten Entwicklungsphase an wegen des festeren Zusammenhaltens und

—

'y Cfr. den von Rauber abgebildeten Querschnitt Fig. 9, Taf. XII1 im 5. Bande des
Morphologischen Jalrbuches,



grissseren Unnachgiebigkeit, welche das Blastoderm allmihlig erlangt hat, nicht
mehr von ihrem Platze entfernen lassen. Es kann darum nicht ausbleiben,
dass der seitlich durch die beiden Primitivstreifen emg&engte und an seiner
weiteren Ausbreitung behinderte Mesodermbezirk eine Falte treiben muss.
Dass er dies gerade in der Vereinigungslinie der urspriinglich getrennten, von
je einem Primitivstreifen abstammenden mittleren Keimblitter vollfiihrt, halte
ich fiir ein bedeutungsvolles Moment. Ferner scheint mir erwihnenswerth,
dass die Falte in ibrem hinteren Theile stirker zur Entwicklung kommt,
wiihrend sie nach vorne nach und nach sich abflacht, um schliesslich in eine
leistenférmige Verdickung des Mesoderms iiberzugehen, welche sich bald giinz-
lich wverliert.

Mit dieser Interpretation des Zwischenwulstes ist zugleich ausgesprochen,
dass das Auftreten desselben zeitlich mit der Beendigung des Auseinander-
riickens der beiden Primitivstreifen zusammenfiillt. Es wird daher beziiglich
der Grisse des Abstandes, welcher den die Mittellinie zwischen beiden Streifen
einnehmenden Zwischenwulst von jedem derselben trennt, darauf ankommen,
wie weit die Primitivstreifen schon von einander abgeriickt waren, als das
mittlere Keimblatt nicht mehr im Stande war, sie noch weiteranseinander-
zudriingen. :

Haben die Primitivstreifen der in Rede stehenden Doppelbildungen unter
den errterten Begleiterscheinungen ihre volle Entwicklung erlangt, so kommt
es vor jedem derselben zur Bildung eines Kopffortsatzes. Dieser wird sich
nach der Richtung hin entwickeln miissen, nach welcher das Kopfende seines
Primitivstreifens gewendet ist. Es werden daher die beiden Kopffortsiitze,
aus denen die Chordae hervorgehen, je nach dem Verhalten der Kopfenden
beider Streifen convergiren oder divergiren oder parallel gestellt sein (siehe
die schematischen Figuren 1—4, Taf, VII). Wir haben nun zu priifen, welche
Formen von Doppelmissbildungen sich aus diesen verschiedenen Anordnungen
ableiten,

I. Convergenzstellung der beiden Chordae. Als Reprisentanten
dieser in der schematischen Fig. 1, Taf. VII wiedergegebenen Anordnung
fithre ich den Ahlfeld’schen Fall (7) an. Hier hat zweifellos eine zweifache
Chordae dorsalis vorgelegen, da vier Reihen von Urwirbeln vorhanden waren.
Die Entfernung zwischen den hinteren Abschnitten der Chordae war zwar keine
allzugrosse, aber doch eine geniigende, um hier zwei Medullarrinnen zur Aus-
bildung gelangen zu lassen, wiihrend vorne die beiden Chordae so nahe neben
einander verliefen, dass dieselben unter den Boden einer gemeinsamen, wenn
auch etwas breiteren Medullarfurche zu liegen kamen. Wir begegnen hier
einem wichtigen Gesetze, das wir bei siimmtlichen nachher zu besprechenden
Fillen bestitigt finden werden. Dasselbe lisst sich in der Weise ausdriicken,
dass an allen Stellen, innerhalb derer die beiden Chordae dorsales sich auf
eine gewisse Distanz nahe kommen, die Riickenfurche einfach zur Ausbildung
gelangt. Die maximale Entfernung zwischen den beiden Chordae, innerhalb
welcher dieselben von den Willsten einer gemeinsamen Riickenfurche seitlich
umfasst werden kinnen, werde ich von nun an des kiirzeren Ausdruckes
wegen. als Copulationsniihe, den dabei stattfindenden Vorgang selbst, durch
welchen zwei Embryonalanlagen streckenweise zu einem einheitlich sich ent-
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wickelnden Korperabschnitt zusammengeschlossen werden, als Copulation
bezeichnen.

Bei der Ahlfeld’schen Doppelbildung sind die beiden convergirenden
Chordae in ihrem Verlaufe nach vorn schon ziemlich frithe bis zur Copulations-
niihe an einander herangeriickt, so dass ein betriichtlicher Abschnitt der
Medullarrinne einfach sich gestalten musste. Daraus geht hervor, dass der
betreffende Fall die Anlage zu einer Duplicitas posterior darstellt,

Ligen die vorderen Enden der Primitivstreifen etwas entfernter von
einander, so wiirden bei einer gleichen Convergenz die Chordae erst spiiter
die Copulationsniihe erreichen, und es wiirde der gemeinsame Abschnitt der
Medullarrinne ein kiirzerer werden miissen. Die resultirende Duplicitas
posterior wiirde einen htheren Grad aufweisen, wie im Ahlfeld’schen Falle,
Denkt man sich die vorderen Enden der Primitivstreifen immer weiter von
einander nach den Seiten hin entfernt, so wird schliesslich ihr Abstand so
gross werden, dass die convergirenden Chordae an keiner Stelle mehr bis zur
Copulationsniihe sich naheriicken. IDas Gleiche muss auch bei einer etwas
geringeren Distanz zwischen den Kopfenden der Primitivstreifen eintreten,
wenn diese so gestellt sind, dass die Chordae weniger convergiren, als bei
der Ahlfeld’schen Doppelbildung. In allen diesen Fiillen, in denen die
- Chordae an keinem Orte bis zur Copulationsniihe an einander herangetreten
sind, wird die normale Entwicklung der beiden Embryonalanlagen zur Zeit
des Auftretens der Riickenfurche noch nicht beeintriichtigt werden.

II. Divergenzstellung der beiden Chordae. Leider steht uns fiir
diese Verlaufsrichtung der Chordae keine so friihzeitige Doppelbildung =zu
Gebote, wie bei der eben besprochenen Anordnung. Doch gehirt zweifellos
hierher der Reichert'sche Fall (13). Die schwache Divergenz der Chordae
lisst sich besser an der Abbildung Reichert's erkennen, welche den Embryo
von der Ventralseite aus darstellt (Fig. 2B, Taf. V), als an der anderen
Zeichnung, welche eine dorsale Ansicht wiedergibt (Fig. 2A, Taf. V). Die
beiden Primitivstreifen sind, entsprechend der vorgeriickten Entwicklungszeit,
nicht mehr wahrzunehmen; doch lisst sich mit Sicherheit aus der Divergenz
der Schwanzenden folgern, dass dieselben die oben eingehender eriirterte
Lageveriinderung durchmachen mussten. In einem fritheren Entwicklungsstadiom
mag die Reichert'sche Doppelbildung ungefihr so ausgesehen haben, wie
die schematische Fig. 2, Taf. VIL. Die beiden Chordae verliefen vor den
Kopfenden der Primitivstreifen eine ansehnliche Strecke weit innerhalb der
Copulationsnithe; erst in ihren vorderen Abschnitten hatten sie sich in Folge
ihres divergenten Verlaufs so weit von einander entfernt, dass hier die Anlage
von zwei Medullarfurchen nithiz ward, wiihrend in der mittleren Kirper-
region die Riickenfurche einfach sich anlegen konnte. Wir haben daher in
dem Reichert'schen Falle ein wenn auch noch nicht iiberall geschlossenes
Medullarrohr, welches nach worne und nach hinten in zwei Schenkel ausliuft,
Es handelt sich demnach um ein sehr frithes Stadium eines Monstrum a
superiore et inferiore parte duplex, welches in der mittleren Kirpergegend
durch ein einfaches Riickenmark und vermuthlich anch einfache Wirbelsiule
charakterisirt ist. - -

Je stirker die beiden Chordae divergiren, desto frither werden sie aus



dem Bereich der Copulationsnithe herauskommen, desto kiirzer wird in Folge
dessen der einfache Abschnitt der Medullarrinne sein. Liegen die vorderen
Enden der Primitivstreifen so weit von einander ab, dass selbst die hinteren
Theile der divergirenden Cordae nicht mehr in die Copulationsniihe kommen,
so werden zwei vollkommen gesonderte Medullarfarchen sich anlegen miissen.

III. Parallelstellung der beiden Chordae. Auch bei dieser Anord-
nung gilt das oben ausgesprochene Gesetz, dass iiberall da, wo die Chordae
nicht bis zur Copulationsniihe aneinanderriicken, das Medullarrohr doppelt
auftreten muss. Daraus ergeben sich die zwei Eventualititen, welche bei
Parallelstellung der beiden Chordae eintreten kénnen, von selbst. Entweder
bleiben die parallelen Chordae ausserhalb der Copulationsnihe, dann werden
zwei getrennte Medullarfurchen sich anlegen (schematische Fig. 4, Taf. VII),
oder sie verlaufen so nahe neben einander, dass sie unter den Boden einer
gemeinsamen Rickenfurche zu liegen kommen (schematische Fig. 3, Taf. VII).

Als hierher gehorige Fille nemne ich die von Dareste mitgetheilte
Doppelbildung (17) und den Rauber’schen Fall (30). Die erstere (Fig. 6,
Taf. V) zeigt einen betriichtlichen Zwischenraum zwischen den beiden Em-
bryonen. KEs miissen daher zwei durchaus gesonderte Riickenfurchen sich
angelegt haben, wogegen die Vereinigung der beiden Kopfenden keineswegs
angefithrt werden darf, denn diese kann in Anbetracht der Entfernung der
beiden Embryonen erst in einer spiiteren Entwicklungszeit erfolgt sein. Der
Umstand, dass in dem vorliegenden Falle die Chordae leichtgebogen ver-
laufen, scheint mir ebenfalls nicht gegen deren urspriingliche Parallelstellung
zu sprechen, indem dies durch das Liingenwachsthum der beiden Em-
bryonen, deren Kopfenden in Folge ihrer Verwachsung gezwungen sind, in
einer bestimmten Nihelage zu bleiben, sich leicht erklirt.

Auch in dem einen fritheren Stadium angehirigen Rauber’schen Falle
(Fig. 10, Taf. VI) verlaufen die beiden Chordae resp. die Medullarrinnen
nicht ganz geradlinig. Trotzdem glaube ich, dass diese Doppelbildung hier
unterzubringen ist, da die Kopffortsitze, wie aus dem hinteren Theil der
Chordae noch ersichtlich ist, wenigstens eine Zeit lang parallel nach vorne
sich entwickelt haben miissen; es ist darum die leichte Kriimmung der linken
Riickenfurche wohl ebenfalls als eine secundiire Erscheinung zu betrachten ).

Die beiden genannten Fille zeigen, wie die Entfernung zwischen den
gwei Medullarrinnen eine verschiedene sein kann; in dem ersteren musste
sie eine verhiiltnissmiissig grosse gewesen sein, wiihrend in der Rauber’schen
Mehrfachbildung die beiden Riickenfurchen =ziemlich nahe neben einander
verlaufen. Eine solche Doppelbildung, deren Chordae unter einer gemeinsamen
Medullarrinne liegen, ist zwar bis jetzt noch nicht bekannt geworden; doch
kann ein derartiges Vorkommen, welches ebenfalls zu einer Duplicitas posterior,
wenn auch nur geringen Grades, Veranlassung geben miisste, nicht in Abrede

") Die geringe Biegung der Lingsaxen der beiden Embryonen wird meiner Meinung
nach durch die vor den Kopfenden sich erhebende vordere Amnionfalte verursacht. Indem
diese die beiden Kopfe nach und nach iiberwiichst, bringt sie eine Anniherung und zu-
weilen sogar eine Verwachsung derselben zu Stande; mit dem Aneinanderriicken der
beiden Hn-pl'l:lldtll werden sich die bisher gi:rm]liniguu med ianen L'Iiugmmxun elwas krimmen
miissen.
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gestellt werden, da sich dasselbe eng an die Fiille von Ahlfeld und Reichert
anschliessen wiirde, bei denen die Chordae ja pur wenig von der Parallel-
stellung abweichen.

Fassen wir das Gesagte nochmals kurz zusammen. Fiir die Form der
schlieselich resultirenden Doppelmissbildung ist die Anordnung der Kopffort-
siitze, resp. der Chordae dorsales von grosser Bedeutung. Liegen dieselben
an einer mehr oder minder ausgedehnten Stelle ihres Verlaufs innerbalb der
Copulationsniihe, so wird lings derselben ein einfaches Medullarrohr und spiiter-
hin wohl auch eine einfache Wirbelsiule entstehen miissen. Was den Grad
dieser Monstra mit partieller Axenverdoppelung anlangt, welcher sich durch
das Verhiiltniss des einfachen zu dem doppelt vorhandenen Abschnitte der
Wirbelsiiule bestimmt, so ist hierfiir die Verlaufsrichtung der sich entwickeln-
den Chordae ausschlaggebend. Aus einer stirkeren oder geringeren Conver-
genzstellung muss eine mehr oder minder ausgedehnte Duplicitas posterior,
aus einer stirkeren oder geringeren Divergenszstellung eine mehr oder minder
hochgradige Duplicitas a posteriore et anteriore parte sich ableiten, wihrend
ein innerhalb der Copulationsnihe bleibender paralleler Verlauf der beiden
Chordae nur eine geringgradige Duplicitas posterior nach sich ziehen wird.

Halten sich jedoch die Chordae in ihrer gesammten Linge ausserhalb
der Copulationsniihe, so ist es fast ohne alle Bedeutung, ob die beiden Chordae
schwach convergiren oder divergiren, oder parallel verlaufen. In #lteren Ent-
wicklungsstadien nach Schwinden der Primitivstreifen wird man die urspriing-
liche Stellung derselben, da die Liingsaxen in Folge verschiedener Entwicklungs-
vorgiinge ihre anfiinglich vollkommen geradlinige Richtung bald aufgeben,
kaum mehr mit Sicherheit bestimmen konnen. In allen diesen Fiillen aber,
bei denen zwei gesonderte Riickenfurchen auftreten, wird es auch zur Aus-
bildung von zwei Wirbelsiiulen kommen miissen. Von der Entfernung zwischen
den beiden Riickenfurchen, sowie der spiiteren Nervenrihren und der sich aus-
bildenden Wirbelsiiulen, welche eine verschiedene sein kann, wird es abhiingen,
ob die beiden Embryonen seitlich mit einander in Verbindung treten,

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich weiterhin, dass das spiitere Ver-
halten der Wirbelsiiulen einer Doppelmissbildung nach dem Auftreten der
Riickenfurchen bereits entschieden ist. Fiir eine in diesem Stadium befind-
liche Doppelbildung wiirde man es vorausbestimmen kinnen, ob deren Compo-
nenten durchaus verdoppelte Wirbelsiiulen aufweisen werden, oder ob eine
stellenweise einfache Wirbelsiule zur Ausbildung kommen wird. Es scheint
mir daher zweckmiissig, das Stadium der fertig angelegten Medullarrinne als
zeitliche Grenze festzusetzen und die zwischen zwei Embryonalanlagen und
zwei Embryonen stattfindenden Vereinigungen auseinanderzuhalten?®). Die
zwischen ersteren zu Stande kommenden Vereinigungen will ich primiire, die
gwischen letzteren sich einstellenden secundire nennen. Die Folgen der
primiiren Vereinigung bestehen darin, dass das Axenskelett des spiiteren Doppel-

‘1) Es ist hier daran zun erinnern, dass in dem entwicklungsgeschichtlichen Capitel
dieses Buches zwischen Embryonalanlage und Embryo unterschieden wurde. Im Stadium
der Embryonalanlage befindet sich der sich entwickelnde {h:g:‘mizimuu g0 lange, big sich
die Riickenfurche vollig ausgebildet hat. Sobald dies geschéhen, ist er als Embryo zn
bezeichnen.

Gorlach, Entstchungaweise der Doppelmissbildungen. a



embryo an einer Stelle wenigstens ein einfaches ist, withrend die in Folge secun-
diirer Vereinigung entstandenen Doppelmisshildungen durch zwei villig gesonderte
Wirbelsiinlen sich kennzeichnen, ausserdem aber eine verschieden hochgradige
Fusion der seitlichen Rumpftheile, der Extremitiiten, der Kipfe aufweisen konnen.

Nachdem die in Folge der primiren Vereinigung auftretenden Formen
von Doppelmissbildungen besprochen sind, scheint mir hier der geeignete Ort,
eine Frage einzuschalten, zu welcher der dritte der in unserer Zusammen-
stellung angefithrten Fille Veranlassung gibt. Derselbe wurde von C. E. v. Baer
leider nur ungeniigend und aus der Erinnerung beschrieben. v. Baer gibt
an, dass in dem betreffenden Falle die Chorda dorsalis sich nach hinten in
zwei Aeste gespalten habe. Es handelt sich um ein 24 Stunden bebriitetes
Hiihnerei, also um ein Entwicklungsstadium, in dem die beiden Primitivstreifen
noch unverkiirzt erhalten gewesen sein mussten. Bei der Deutung des
v. Baer'schen Falles sind zwei Moglichkeiten in das Auge zu fassen. Ent-
weder haben die Kopfenden der beiden Primitivstreifen, deren hintere Enden
wohl von Anfang an etwas weiter von einander abstanden, an der Lagever-
schiebung so gut wie keinen Antheil genommen und lagen darum nach voll-
endeter Ausbildung der Primitivstreifen so dicht neben einander, dass sich
vor ihnen nur ein einziger Kopffortsatz ausbildete, oder es sind zwei stiirker
convergirende Kopffortsitze zur Entwicklung gekommen, welche in ihrem
weiteren Wachsthum nach vorne bald anf einander trafen und sich zu einem
gemeinsamen Stilcke vereinigten, das dann nach Analogie der Resultirenden des
Krifteparallelogramms direct nach vorne weiter wachsen musste. Die beiden
Miglichkeiten, von denen jedoch mir die erstere mehr zusagt, wie die letztere,
miissen zugegeben werden; sie bleiben jedoch so lange Miglichkeiten, bis durch
gliickliche Beobachtung hierher gehiriger frithzeitiger Doppelbildungen der
v. Baer'sche Fall nicht mehr der Genossen entbehrt. Der Letztere allein
kann schon aus dem Grunde nicht zu einer Entscheidung der vorliegenden
Frage Verwerthung finden, da die Abbildung v. Baer's (Fig. 2, Taf. IV) die
denkbar einfachste ist und man darum nicht in der Lage ist, iiber das Aus-
sehen dieser Doppelbildung sich eine klare Vorstelling zu bilden.

Bevor ich zu der secundiiren Vereinigung zweier Embryonen iibergehe,
michte ich noch eine Bemerkung einfiigen. Bei den bisherigen Erérterungen
der primiiren Vereinigung wurde stillschweigend vorausgesetzt, dass sich die
beiden Componenten einer Doppelbildung gleichmiissig weiter entwickeln. Das
Gleiche gilt auch fiir die nun zu besprechenden secundiiren Verwachsungen.
Da die Intention meiner ganzen Darstellung hauptsiichlich darauf gerichtet
ist, leitende Gesichtspuncte zu geben, nach denmen man sich die Doppelmiss-
bildungen genetisch zurecht legen kiinne,’ so wiire es ein eben so zweckloses,
als verfehltes Unternehmen, wollte ich die mannigfachen Eventualititen beriick-
sichtigen, welche eintreten, wenn in Folge unbekannter pathologischer Ver-
hiiltnisse der Keimhaut einer der beiden Embryonen bereits in der ersten
Entwicklungszeit in seiner Ausbildung zuriickbleibt. Ich werde daher Doppel-
embryonen von ungleicher Entwicklung nur beiliofiz in den Kreis meiner
Betrachtungen ziehen und glaube um so mehr dazu berechtigt zu sein, als
nur bei sehr wenigen der mitgetheilten Fiille eine auffallende Ungleichheit in
der Ausbildung der beiden Embryonen bemerklich ist.
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Die secundiire Vereinigung oder Verwachsung zweier mit ihrer Liings-
axe schwach convergent, parallel oder schwach divergent gestellter Embryonen
wird, wie bereits frither im Allgemeinen ausgefithrt wurde, dann eintreten
miissen , wenn dieselben sich gegenseitig den Raum wegnehmen, dessen ein
jeder von ihnen zu seiner mormalen Weiterentwicklung bentthigt ist. Man
hat hier zwei Momente zu unterscheiden: 1) die Grisse der Entfernung
zwischen beiden und 2) das Wachsthum und Ausdehnungsvermigen des
zwischen beiden Embryonen befindlichen Keimhautbezirkes. So lange, als
letzteres mit der Volumvergrosserung der heiden sich entwickelnden Em-
bryonen proportional einhergeht, werden dieselben in gehiiriger Entfernung von
einander gehalten nnd eine Verwachsung wird vermieden werden. Ich habe
bereits bei (Gelegenheit eines Vergleiches der beiden ersten der von mir
beschriebenen Doppelbildungen darauf hingewiesen, wie der Umstand, dass
die Kipfe der Embryonen meines zweiten Falles nicht schon lingst mit
einander verwachsen sind, nur darin seine Erklirung findet, dass der zwischen
ihnen liegende Keimhautbezirk sich entsprechend dem Wachsthum und der
Vergrisserung der Embryonalkirper ausgedehnt haben muss. Ich glaube
das gleiche Verhalten auch fiir die in Rede stehenden Doppelbildungen in
in Anspruch nehmen zu diirfen, Einen Beleg fiir diese Auffassung erblicke
ich in einem Falle von Dareste (Fall 17, Fig, 6, Taf. V), bei dem die
parallel verlaufenden Kirper beider Embryonen um ein ansehnliches Stiick
seitlich von einander abgeriickt sind, aber trotzdem noch nicht weit genug,
um eine Verwachsung der beiden Kipfe hintanzuhalten.

Wenn daher auch eine intussusceptionelle Ausdehnung des zwischen den
beiden Embryonen liegenden Keimhautbezirkes mit einiger Sicherheit ange-
nommen werden darf, so scheint dieselbe jedoch meistens hinter der weiteren
Ausbildung der beiden Embryonen bald zuriickzubleiben, um schliesslich ganz
aufzuhtren. KEs sind demnach die beiden Embryonen derjenigen Doppelbil-
dungen am meisten und lingsten gegen eine Verwachsung gesichert, deren
Kopffortsiitze, resp. Chordae von Anfang an schon weiter von einander sich
entwickelt haben. War der die beiden Chordae trennende Zwischenbezirk der
Keimhaut schon in den ersten Bildungsstadien derselben verhiltnissmiissig
breit, so kann vielleicht sein geringes intussusceptionelles Wachsthum geniigen,
um eine Verwachsung der beiden Embryonen zu hindern. Je schmiiler
dagegen dieser Zwischenbezirk war, desto frither steht eine secundiire Ver-
einigung zu erwarten, welche, je frither sie eintritt, zu ciner desto intensiveren
Verschmelzung filhren muss. Das soeben Erirterte lisst sich auch folgender-
massen susdriicken. Die Zunahme der Entfernung, innerhalb welcher die
beiden Chordae sich entwickeln, involvirt eine um so spiitere und darum
weniger tiefgehende Verwachsung beider Embryonen.

- Was die Art und Ausdehnung der Verwachsung der mit ihren Liings-
axen vollstindig oder nahezu parallel verlaufenden Zwillingsembryonen anlangt,
80 kann dieselbe in einer Vereinigung der seitlichen Rumpftheile oder der
Kopfe bestehen, ferner kann an beiden Stellen eine Verbindung stattfinden.

Eine Verwachsung der beiden Kipfe beobachten wir in der mehrfach
erwiihnten Dareste’schen Doppelbildung (Fall 17, Fig. 6, Taf. V), welche
um 80 bemerkenswerther ist, als ja die mittleren Kirpertheile nach Dareste's



Angabe parallel stehen, und aus der betreffenden Abbildung ersichtlich ist,
dass die Kopfenden der beiden Embryonen in der ersten Zeit nicht allzu
nahe an einander gelegen sein kinnen. Den Grund der uns auffilligen Ver-
wachsung der Kopfe glaube ich in dem Vorhandensein einer gemeinschaft-
lichen vorderen Amnionfalte suchen zu miissen, welche, wie auf der Dareste-
schen Zeichnung angedeutet, die vereinigten Kopfenden schon etwas iiber-
deckt. Diese Vermuthung erhiilt durch die Rauber'sche Doppelbildung
(Fall 30) eine Stiitze. Auch hier ist vor den Kopfenden der beiden Zwillings-
embryonen eine vordere Amnionfalte im Auftreten begriffen, und auch hier
liegen die vorderen Enden der beiden Zwillinge dicht neben einander, wiihrend
ihre iibrigen Korperabschnitte bis zum Kopfende der Primitivstreifen nahezn
parallel verlaufen.

Eine Doppelbildung, bei der sich eine secundire Vereinigung der seit-
lichen Kérpertheile einstellte, liegt in Fall 26 (Fig. 6, Taf. VI) vor, den
wir ebenfalls Dareste verdanken. Hier waren die beiden Embryonen seitlich
bis zum Auftreten der Extremitiitenstummel giinzlich getrennt geblieben; erst
als die einander zugekehrten Extremititenpaare linger wurden, stiessen sie
auf einander, und es trat eine Verwachsung ein. Dieselbe wiirde bei einer
noch griisseren Nihe der beiden Embryonen schon frither haben erfolgen
miissen. Die beiden Koépfe der betreffenden Doppelmissbildung sind dagegen
getrennt; eine vordere Amnionfalte scheint der Zeichnung nach nicht zur
Ausbildung gekommen zu sein,

Eine Verwachsung der Kipfe und der vorderen Rumpftheile zeigen die
Fille 27 und 28 (Fig. 7 und 8, Taf. VI), die auch wiedernm von Dareste
beobachtet worden sind. Die zwei Doppelbildungen befinden sich zwar schon
in einem relativ spiten Entwicklungsstadium, indem bei beiden die Abschnii-
rung der Embryonen von der Keimhaut schon ziemlich weit gediehen ist.
Es war ihnen desshalb méglich, sich in der Amnionfliissigkeit zu bewegen
und sie hatten so ihre urspriingliche Lage etwas veriindern kénnen. Aus
diesem Grunde ist es schwierig zu bestimmen, ob die beiden Fille in die
erste oder vielleicht in die zweite Gruppe einzureihen sind, da die nicht ver-
wachsenen Kirpertheile aus den genannten Griinden keine Anhaltspunete
darbieten. In dem Umstand jedoch, dass nicht nur die Kipfe, sondern auch
ein betriichtlicher Theil der iibrigen Kirperabschnitte sich vereinigt haben,
liegt meiner Auffassung nach ein Kriterium, das mehr fir ibre Zugehorigkeit
zu der ersten Gruppe in das Gewicht fillt. In dem Falle 28 ist noch ein
drittes dorsalwiirts gekehrtes Auge zur Ausbildung gekommen. Daraus geht
hervor, dass die beiden Kiopfe zur Zeit ihrer Vereinigung sich die Seiten-
gegenden nicht direct zuwendeten, sondern es miissen die vorderen Embryonal-
theile schon in der Drehung um ihre Liingenaxe begriffen gewesen sein;
jedoch suchten sie sich nicht mit der gleichen Seite auf den Dotter aufzu-
legen, wie im Falle 26, sondern mit entgegengesetzten, so dass sie mit den
spiteren Stirngegenden an einander zu liegen kamen, was zu einer Verwach-
sung der Vorderhirnblischen fithren musste.
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Doppelbildungen, bei denen die Liingenaxen beider Embryonal-
anlagen, resp. ihre linearen Verlingerungen einen rechten oder
stumpfen Winkel bilden.

Dieser Gruppe gehtren die folgenden Fille an:

2) Gerlach Fig. 1, Taf. 1IL
6) Ranber Fig. 5, Taf. IV.
14) Rauber Fig. 3, Taf. V.
15) Ahlfeld Fig. 4, Taf. V.
16) Ahlfeld Fig. 5, Taf. V.
18) Gerlach Taf., 1L
20) Dareste Fig. 8, Taf, V.
21) Dareste Fig. 1, Taf. VL
23) Dareste Fig. 3, Taf VL
24) Rauber Fig. 4, Taf. VL

Diesen Beobachtungen schliesst sich die Dareste’sche Dreifachbildung
(Fall 29, Fig. 9, Taf. VI) an, indem der eine der beiden durchsichtigen
Fruchthiofe, welcher zwei Embryonen enthillt, die geforderte Anordnung der
Lingenaxen der letzteren aufweist. Doch scheint es gerathen, von diesem
Falle giinzlich abzusehen, da in Folge der Anlagerung eines zweiten nur
einen Embryo einschliessenden Fruchthofes der erste keine normale Beschaffen-
heit besitzt, und auch die Embryonen desselben ungleich entwickelt sind.

Der von den iibrigen 10 Fillen seiner Entwicklungszeit nach friiheste
ist die von mir beschriebene Doppelbildung (Fall 2), welche, wie oben ein-
gehender geschildert wurde, zwei Primitivstreifen erkennen lisst, die unter
einem stumpfen Winkel in die Area pellucida eingedrungen sind. Es liegt
im Riickblick auf das Verhalten der spitzwinklig einstrahlenden Primitivstreifen
die Frage nahe, ob auch bei recht- oder stumpfwinkliger Stellung derselben
das mittlere Keimblatt, wenn es sich ausbreitet, eine Lageverschiebung der
beiden Streifen verursachen kinne? Bei der eben genannten Anordnung der
beiden Streifen, deren periphere Enden eine bedeutende Entfernung zwischen
sich lassen, wird es begreiflicher Weise erst viél spiiter zu einer Vereinigung
der zwei von je einem Streifen aus sich entwickelnden mittleren Keimblitter
kommen kinnen. Die Abbildung meines Falles (Fig. 1, Taf III) zeigt auf
das deutlichste, wie sich die beiden Mesodermata noch nicht vereinigt haben,
und zwar in einer Zeit, in welcher die Primitivstreifen bereits nahezu voll-
endet sind und das Auftreten der Kopffortsiitze unmittelbar bevorsteht. Ferner
ist zu bemerken, dass sich die beiden mittleren Keimblitter nicht direct ent-
gegenwachsen, wie dies bei spitzwinkliger Stellung der beiden Streifen geschieht.
Aus diesen Griinden lege ich einer etwaigen geringen Lageverschiebung der
beiden Streifen, welche durch die sich ausbreitenden Mesodermata vielleicht
in einzelnen Fillen bewirkt wird, keine sonderliche Bedeutung bei. Jeden-
falls ist sie nicht im Stande, auf die gegenseitize Lagebeziehung der Chordae
irgend einen Einfluss auszuiiben, wie wir es bei den Fillen der ersten Gruppe
anzunehmen gezwungen waren. Um diese Wirkung haben zu kinnen, miisste



die Lageverschichung in einer Entwicklungsphase beginnen, welche der nahezu
vollendeten Ausbildung der Primitivstreifen, wie sie Fall 2 zeigt, noch vor-
ausgeht. Vereinigen sich jedoch die beiden mittleren Keimblitter erst in
einer spiiteren Zeit der Entwicklung, so werden hiichstens die peripheren
Enden der Streifen noch etwas auseinandergetrennt werden kénnen; dadurch wird
zwar auch eine leichte Kritmmung derselben verursacht; allein dieselbe wird mehr
in die hinteren Abschnitte der Streifen fallen miissen. Eine derartige Biegung
zeigen in dem Rauber’'schen Falle 6 (Fig. 5, Taf. IV) die beiden Primitivstreifen.
Hier ist vermuthlich die Vereinigung der beiden mittleren Keimblitter schon
relativ friihe erfolgt, so dass die hinteren Abschnitte der Streifen noch etwas nach
entgegengesetzten Richtungen hin abgebogen werden konnten. Die vorderen
Stiicke der Primitivstreifen gaben jedoch ihren geradlinigen Verlauf nicht aunf
und liegen darum in einer Linie mit den vor ihnen befindlichen Riickenfurchen.

Die mehr oder weniger stumpfwinklige Stellung der beiden Embryonal-
anlagen bringt es mit sich, dass sie bei ihrer nach vorne zu gerichteten
Wachsthumsverlingerung zuerst mit den Kopfenden aunf einander treffen
miissen. In Bezug auf die Intensitit und die Zeit des Eintretens der Ver-
wachsung gilt natiirlich anch hier der mehrfach ausgesprochene Grundsatz,
dass die Vereinigung um so hochgradiger sich gestaltet, je frithzeitiger sie
beginnt. Bei keinem der in unsere Gruppe gehiirigen Fiille ist es ersichtlich,
dass die Verbindung der beiden Zwillinge schon vor der vollendeten Ausbildung
der Medullarrinne eingetreten ist; es scheint demnach eine primiire Vereinigung,
wie wir sie bei der ersten Gruppe kennen gelernt haben, nicht stattzufinden.

Auch beziiglich der Art und Ausdehnung der secundiiren Vereinigung
zeigen die einzelnen Fiille betriichtliche Verschiedenheiten. Wenn die Kopf-
enden der beiden Embryonen in Folge ihrer hauptsiichlich nach vorne gerich-
teten Verlingerung frither oder spiiter — je nach dem Verhalten des zwischen
ihnen befindlichen Keimhautbezirkes, welcher sich, wie bereits des Genaueren
ausgefithrt wurde, lingere oder nur kiirzere Zeit und in verschieden hohem
Grade ausdehnen kann — zusammentreffen, so hingt die Art und Weise der
Vereinigung vorwiegend von dem Umstande ab, ob um diese Zeit die beiden
Embryonen in ihrer Entwicklung gleich weit fortgeschritten sind oder nicht. Im
ersteren Falle werden die gegenseitizen Storungen in der weiteren Ausbildung
von annihernd gleicher Intensitiit sein, in dem letzteren jedoch wird der weiter
ausgebildete, stirkere Embryo eine geringere Stirung erleiden, als der andere.

Befassen wir uns zuniichst mit der letztgenannten Eventualitit. Von
den hier in Betracht kommenden Fiillen sind es nur zwei, der Fall 6 (Fig. 5,
Taf. IV) und der Fall 14 (Fig. 3, Taf. V), beide von Rauber beobachtet,
welche eine auffallend ungleiche Ausbildung der beiden Embryonen aufweisen.
Die beiden Doppelbildungen, deren Embryonen ganz die gleiche Anordnung
der Liingenaxen zeigen, haben auch sonst viel Aehnlichkeit mit einander;
nur ist die Entwicklungszeit, in welcher die Kopfenden der Embryonen auf-
einandertrafen, bei beiden eine verschiedene gewesen. Im Falle 6 fand dies
offenbar in einem fritheren Entwicklungsatadium statt, als im Falle 14. Bei
der ersteren Doppelbildung ist das Kopfende des stirkeren Embryo, wie es
scheint, noch kaum in seiner Ausbildung. beeintriichtigt worden; dagegen hat
das des schwiicheren cine um so ansehnlichere Stirung erlitten. Dass auch




bei diesem die Medullarfurche vordem sich regelrecht angelegt hat und dem-
nach eine Kopffalte vorhanden gewesen sein muss, darf mit Sicherheit aus
der Entfernung zwischen den Kopfenden der beiden Primitivstreifen gefolgert
werden, Die Kopffalte des schwiicheren Embryo kam jedoch dem vorwach-
senden Kopfe des stiirkeren Zwillings in den Weg, wurde von ihm nieder-
gedriickt und dadurch an ihrer weiteren Entwicklung gehindert, wihrend der
hintere Theil der Riickenfurche verschont blieb, und sich darum normal ver-
hiilt. Das Schicksal dieser Doppelbildung wiirde voraussichtlich darin bestan-
den haben, dass das vordere Ende des allmihlig absterbenden schwiicheren
Embryo in die Bildung der vorderen Amnionfalte des stiirkeren Zwillings mit
einbezogen worden wiire.

Der andere Rauber'sche Fall (14) repriisentirt ein iilteres Stadium;
er lisst ebenfalls eine ungleiche Entwicklung der Kopfenden beider Zwillinge
erkennen, indem der kriiftigere eine entschieden geringere Missgestaltung des
Kopfendes zeigt, als der schwiichere, dessen Hirnrohr offenbar durch den
wachsenden Kopf seines Genossen zu einer Platte comprimirt worden war.
Bei dieser Doppelbildung hat die Entwicklung der fiir den stiirkeren Embryo
bestimmten vorderen Amnionfalte nach den Angaben Rauber’s hereits be-
gonnen und zwar in der Art, dass der Kopf des schwiicheren Embryo die
kurze Kopfkappe des Amnion mit construiren hilft.

Es lisst sich somit aus den beiden Rauber'schen Fiillen entnehmen,
dass bei ungleicher Ausbildung der Embryonen zur Zeit des Zusammentreffens
derselben die Vereinigung beider mehr indirect, durch das Amnion, vermittelt
wird. Die schwiicheren Zwillinge in den beiden Fillen werden voraussicht-
lich -immer mehr in ihrer Entwicklung zuriickbleiben; der des Falles 6 wird
bald absterben miissen, da die Bildung des Vorderdarms ausgeblieben und
damit auch die des Herzens unmiglich geworden ist. Hingegen kann der
schwiichere Embryo des Falles 14, der ein Herz bereits besitzt, noch lingere
Zeit am Leben sich erhalten; er kann miglicher Weise eine Allantois ent-
wickeln, deren Gefisse vielleicht mit den Allantoisgefiissen des stiirkeren
Zwillings in Communication treten, was schliesslich zur Genese eines Allantois-
parasiten fithren wiirde.

Die secundiire Verwachsung zweier gleich weit entwickelter Componenten
einer Doppelbildung, zu der ich nun komme, michte ich an der Hand zweier
Beobachtungen, des Ahlfeld'schen Falles 16 (Fig. 5, Taf. V) und des
Rauber'schen Falles 24 (Fig. 4, Taf. VI), besprechen. Soweit es die Abbil-
dung des ersteren Falles erkennen lisst, ist derselbe der Entwicklungszeit
nach der frithere, da es bei beiden Embryonen noch nicht zur Anlage der
Extremititen gekommen ist; er zeigt jedoch mit der Rauber’schen Doppel-
bildung eine so grosse Uebereinstimmung, dass beide gemeinsam erdrtert
werden kinnen. In den beiden Fiillen muss_es zu einer sehr frithen Zeit,
vielleicht schon bei der Schliessung des vorderen Hirnrohres, zu einer Verwach-
sung der zwei Kopfe gekommen sein. Daraus entstand ein fiir die iussere
Betrachtung gemeinschaftlicher Kopftheil, wiihrend im iibrigen Korper die
beiden Zwillinge normal gebildet waren; der in beiden Fiillen missgestaltete
gemeinsame Kopf entspricht hinsichtlich seiner Grisse insofern der Entwick-
lungsstufe der beiden Zwillinge, als er, den Zeichnungen nach zu urtheilen,



ungefiihr die doppelte Volumsgriisse aunfweist, welche dem Kopfe eines in
dem gleichen Stadium befindlichen normalen Einzelembryo zukommt. Man
kann aus diesen Fiillen den Schluss ziehen, dass die gegenseitige Stiérung
in der Entwicklung des Kopfes sich auf beide Embryonen ziemlich gleich-
miissig vertheilte, indem durch dieselbe die Bildung der Augenanlage, der
Nasengriibchen ete. bei beiden Zwillingen hintangehalten wurde.

Im Anschluss an die beiden vorstehenden Beobachtungen miichte ich den
von Dareste mitgetheilten Fall 20 (Fig. 8, Taf. V) besprechen, da in dem-
selben nach der kurzen Notiz dieses Autors ebenfalls ein beiden Embryonen
gemeinsamer Kopf existirte. Soviel aus der Zeichnung zu ersehen, ist jedoch
bei beiden Zwillingen eine Kopfkriimmung schon eingetreten, woraus man
schliessen kiinnte, dass nur die vorderen Kopftheile gemeinsam seien, und die
Verschmelzung erst eingetreten wiire, nachdem sich die Embryonen bereits
anschickten, ihren Kopf auf die Seite zu legen. Da dies nun nicht bei beiden
in der gleichen Weise geschah, indem die Kipfe sich auf verschiedene Seiten
legten, konnten die Vordertheile derselben in Beriihrung kommen und ver-
wachsen. Inwieweit diese Vermuthung gerechifertigt ist, lisst sich nicht
mit Bestimmtheit sagen, da die in sehr kleinem Massstabe ausgefithrte Ab-
bildung Dareste’s, sowie seine nur kurze Erliuterung dieses Falles nicht
hinreichen, um sich iiber denselben ein genaueres Urtheil bilden zu kiénnen.

Ein grosses Interesse bietet der won Ahlfeld beobachtete Fall 15
(Fig. 4, Taf. V) dar, Leider macht dieser Autor keine Angaben iiber das
Verhalten des Vorderdarms beider Embryonen, und doch ist gerade dieser
Punct fiir die Erklirung der Entwicklungsvorgiinge, welche zu der Bildung
eines gemeinschaftlichen Herzens fiihrten, von besonderer Wichtigkeit. Ich
lege mir das Zustandekommen der betreffenden Missbildung folgendermassen
zurecht, will jedoch zugleich bemerken, dass meine Auffassung, welche nur
auf der Ahlfeld'schen Abbildung und den wenigen im Texte beigefiigten
erliuternden Bemerkungen dieses Forschers basirt, keinen Anspruch auf eine
durchaus richtige Deutung dieses Falles erheben kann.

Aus der Existenz eines gemeinsamen Herzens schliesse ich auf einen
urspriinglich einfachen Vorderdarm. Das Zustandekommen eines solchen ist
aber nur dann miglich, wenn die Kopftheile beider Embryonen kurz nach
Auftreten der Kopffalte eng neben einander lagen. Daraus folgt wiederum,
dass die beiden Medullarrinnen, nachdem sie mit ihren Kopffalten aufeinander-
getroffen waren, ihre bisherige Wachsthumsrichtung aufgegeben haben, indem
sie, ohne seitlich zu verschmelzen, parallel neben einander sich weiter ent-
wickelten und zwar in einer Richtung, welche die Resultirende aus den von
beiden frither eingehaltenen Verlaufsrichtungen darstellt. Wiihrend das Hirn-
rohr sich allmiihlig schloss, kam es vor dem gemeinsamen Vorderdarm zur
Bildung des Herzens, und sodann fand um das gemeinschaftliche Herz eine
allmihlige Drehung der beiden Kopfe in ihren Liingsaxen statt. Der eine
drehte sich nach links, der andere nach rechts. In Folge dieser Bewegung
riickten die beiden Hirnrohre von einander ab, so dass das Herz, welches
sie frither bedeckt hatten, von obenher sichtbar werden musste; die Hirnrohre
selbst aber wenden nun die Seiten nach oben und unten, die Dorsalflichen
sind von einander abgewendet, dagegen sind ihre Ventralflichen dem gemein-
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schaftlichen Herzen zugekehrt. Ob eine Theilung des Vorderdarms bei der
Drehung stattgefunden hat, kann Jemand, dem das Priparat nicht selbst vor-
gelegen, kaum entscheiden. In Folge der Drehung miissen die ventralwiirts
wachsenden vorderen Hirntheile direct aufeinanderstossen und schliesslich
verschmelzen. Die Art der Vereinigung der beiden Embryonen mittelst der
Herz- und Kopfgegend lisst deutlich erkennen, welche Monstrositit aus
der Ahlfeld'schen Doppelbildung entstanden sein wiirde. Letztere stellt
zweifelsohne die Anlage eines Cephalo-thoracopagus dar.

Wiihrend wir bei der eben erbrterten Doppelmissbildung eine seitliche
Verschmelzung der eine Zeit lang neben einander sich entwickelnden Kopf-
theile ausschliessen mussten, zeigt im Gegensatz hierzu der Dareste'sche
Fall 21 (Fig. 1, Taf. VI) eine derartige Vereinigung. Offenbar sind auch
hier die Embryonen dadurch, dass sie mit den Kiopfen aufeinandertrafen,
von ihrer urspriinglichen Wachsthumsrichtung abgelenkt worden; die Kopf-
und Halsgegenden der beiden Zwillinge kamen neben einander zu liegen und
sind seitlich verwachsen. Nach der Abbildung scheint der eine Embryo,
vielleicht weil er etwas stirker war und unter besseren Existenzbedingungen
sich befand, als der andere, weniger von der urspriinglichen Richtung mit
seinem mt*&eren Ende abg»a-,wmhan zu sein, als jemer,

Auch die Dareste’schen Fillle 27 und 28 (Fig. 7 und 8, Taf VI)
miissen hier Erwiilbnung finden, da sie vielleicht 'in die EwEItﬂ Groppe
gehiiren. Bei beiden erstreckt sich die Vereinigung weiter nach rilckwiirts,
als in dem eben besprochenen Falle 20. Dies war fiir mich der Grund, sie
in der ersten Gruppe mit anzufiihren, allerdings unter einer gewissen Reserve;
denn da die beiden Fille ein ilteres Entwicklungsstadium reprisentiren, in
welchem die hinteren Kérpertheile sich schon frei in der Amnionhiihle bewegen
konnten, so lisst sich die urspriingliche Anordnung ihrer Lingsaxen unmig-
lich mehr feststellen.

Dagegen ist unstreitiz in unsere Gruppe die zweite der wvon mir
beschriebenen Doppelbildungen (Fall 18, Taf. II) einzureihen. FEine Verwach-
sung ist zwar in diesem Falle noch nicht erfolgt, doch, wie aus der Lage
der beiden Embryonen hervorgeht, unmittelbar bevorstehend. Ich kann iiber
diesen Fall hier hinweggehen, weil er bereits frither eine eingehendere Eriir-
terung gefunden hat.

Zum Schlusse michte ich die Dareste’sche Doppelbildung (Fall 23
Fig. 3, Taf. VI} noch anfilbren. Dieselbe gehért zwar auch einer schon
etwas spiiteren Entwicklungszeit an, lisst jedoch noch deutlich die Anordnung
der beiden Embryonen, d. h. lh[‘B stampfwinklige Stelling zu einander
erkennen. Wie aus der Abbildung Dareste’s zu ersehen ist, sind die hinteren
Kirperenden beider Embryonen noch in der Keimhaut fixirt und konnten
ihre Lage noch nicht dindern. Auch hier ist. die Liingsaxe der beiden Zwil-
linge keine geradlinige geblichen; sie mussten ebenfalls, nachdem sie aunf-
einandergetroffen waren, ihre urspriingliche Wachsthumsrichtung aufgeben,
und darum bilden ihre vorderen Abschnitte mit den Hinterkirpern einen
Winkel. Einen hauptsichlichen Unterschied jedoch, welcher diese Doppel-
bildung gegeniiber den bisher besprochenen auszeichnet, erblicke ich in dem
Umstand, dass trotz der grossen Nihe, in welche die beiden Embryonen zeit-
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weise kamen, eine Verwachsung giinzlich unterblieben ist, und eine solche,
worin ich Dareste beipflichte, auch nicht mehr zu erwarten ist. Auch ist
bei diesem Falle noch zu erwiihnen, dass die beiden Zwillinge die Kopfe mit
der gleichen Seite auf die Keimbaut auflegten; anf diese Weise wurde eine
Berithrung und eventuelle Verwachsung der Vorderhirne unmiglich. Es
liefert der in Rede stehende Fall ferner den Beweis, dass auch bei einer
urspriinglich stumpfwinkligen Stellung der Chordae, resp. der Embryonalaxen
eine Verwachsung der zwei Componenten einer Doppelbildung nicht einzu-
treten braucht.

Die Ergebnisse, zu welchen uns die Betrachtung derjenigen Doppel-
embryonen fiihrte, die sich von zwei stumpfwinklig zu einander gestellten
Primitivstreifen ableiten, lassen sich kurz zusammenfassen. Es sollen dabei
nur diejenigen Doppelbildungen Beriicksichtigong finden, deren Componenten
anniihernd gleich weit entwickelt sind. Durch die Anordnung der Liings-
axen ist es bedingt, dass die beiden Embryonen in ihrem Wachsthum nach
vorne bald aufeinanderstossen miissen. Sie werden dadurch von ihrer bis-
herigen Wachsthumsrichtung abgelenkt. Findet alsbald nach dem Zusammen- -
treffen eine Vereinigung statt, so kann es zur Bildung eines gemeinsamen,
fiusserlich einfachen, missgestalteten Kopfes kommen. Im anderen Falle ent-
wickeln sich die beiden Kopfenden neben einander weiter und kinnen dabei
seitlich in héherem oder geringerem Grade mit einander verwachsen, oder
sie kilnnen getrennt bleiben. Sind sie noch zu der Zeit von einander geson-
dert, in welcher die Kopfenden sich um ihre Liingsaxen drehen und sich mit
der einen Seite auf den Dotter legen, so kann es zu einer Verwachsung der
Vorderhirne kommen, die sich mit einer Vereinigung der spiteren Brust-
gegenden compliciren kann. Es ist daraus ersichtlich, dass aus einer
stumpfwinkligen Stellung der Primitivstreifen die héheren
Grade der Duplicitas posterior resultiren milssen.

Ehe ich zur nichsten Gruppe ilbergehe, michte ich noch auf eine
Frage zu sprechen kommen, welche bei einem Vergleiche der einzelnen Fille
der zweiten Gruppe sich aufwerfen muss. Sie betrifft das Lageverhiiltniss
der beiden Embryonen einer Doppelbildung im Gesammtei und deren Bezie-
hungen zu der normalen Lagerungsstitte eines Einzelembryo. Es lisst sich
leicht die Miiglichkeit vorstellen, dass einer der beiden Zwillinge in den ersten
Entwicklungsstadien die Lage einnimmt, welche, falls die Keimscheibe nur
einem Embryo zugehirte, diesem zukommen wiirde. Wir wissen aus der
Entwicklungsgeschichte, dass ein Einzelembryo in der Norm sich Anfangs
immer senkrecht zur Lingsaxe des Vogeleies entwickelt, und dass der Primi;
tivstreifen in diejenige Hiilfte der Area pellucida zuerst einstrahlt, welche
einem Beobachter zugekehrt ist, wenn das vor ihm liegende Ei den stumpfen
Pol nach links, den spitzen Eipol nach rechts wendet. Daraus ergibt sich
eine ganz bestimmte Lagerung des Embryo, sowohl in der Area pellucida,
als im Gesammtei, Es wird zweckmiissig sein, dieser Lage einen kurzen
passenden Namen zu geben. Ich will sie daher als Normalstellung
bezeichnen,

Fs wird sich daher darum handeln miissen, zu untersuchen, ob in den
einzelnen hierher gehirigen Fillen einer der beiden Zwillingsembryonen die



Normalstellung innegehabt habe. Sichere Aufklirung itber diesen Punct wird
man nur fir diejenigen Doppelbildungen erhalten kounen, deren Beschreibung
von Seiten der betreffenden Autoren Angaben ilber das Lageverhiiltniss der
Embryonen zur Liingsaxe des Eies beigefiigt worden sind. Es ist sehr
begreiflich, dass von den meisten Beobachtern auf diese Fragen, da man
ihnen keinen besonderen Werth beilegte, keine Riicksicht genommen worden
ist, und darum Angaben nach der erérterten Richtung hin meistens unter-
blieben gind. Meiner Ansicht nach sind jedoch diese Fragen nicht so ganz
bedentungslos und ich war daher froh, dass ich iiber die Lage der Embryonen
in den von mir beschriebenen Fillen, als ich in meinen Notizen nachsah,
die nithigen Bemerkungen vorfand. Bei diesen zwei Doppelbildungen, deren
Componenten die gleiche Anordnung zeigten, war es bei beiden der ,hintere®,
welcher die Normalstellung einnahm. Denkt man sich in beiden Fiillen den
Slinken vorderen® Componenten weg, so wiirde der restirende andere Embryo
hinsichtlich seiner Lage im Fruchthofe und im ganzen Ei normale Verhilt-
nisse darbieten. Es scheinen sonach die zwei Componenten bei beiden Doppel-
bildungen nicht ganz gleichwerthizg zu sein, ein Verhalten, welchem ich
dadurch Ausdruck verleihen miichte, dass ich fiir den frithér als  hinteren®
bezeichneten Zwilling der beiden Doppelbildungen den Namen ,Stamm-
embryo® vorschlage, wihrend der  linke vordere® als accessorischer
Embryo bezeichnet werden soll.

Ob auch bei den anderen Doppelbildungen unserer Gruppe ein Unter-
schied zwischen einem Stammembryo und einem accessorischen Embryo gemacht
werden darf, ist nicht mehr mit Sicherheit festzustellen, da Angaben iiber die
Lage der Embryonen im Ei bei allen anderen Fillen nicht vorliegen. Dass
jedoch bei den meisten Doppelbildungen einer der beiden Componenten als
Stammembryo anzusprechen ist, scheint mir sehr wahrscheinlich. Es liegt
aus teleologischen Griinden die Annahme nahe, dass die Normalstellung des
Primitivstreifens eines Einzelembryo fiir dessen weitere Entwicklung die
giinstigsten Chancen darbietet. Wenn nun bei Doppelbildungen einer der
beiden Componenten wiihrend der ersten Entwicklungszeit in seiner Ausbildung
guriickbleibt oder sich aunffallend anormal verhiilt, so wird man daraus schliessen
miissen, dass derselbe sich unter ungiinstigeren Existenzbedingungen befindet
als der andere; man wird mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit dann den
ersteren als accessorischen, den letzteren als Stammembryo betrachten diirfen.
Sehr deutlich tritt die ungleiche Ausbildung der beiden Componenten in den
Rauber’schen Fillen 6 und 14 (Fig. 5, Taf IV und Fig. 3, Tafel V) zu
Tage. Fasst man den stirkeren als Stammembryo, den schwiicheren als
accessorischen auf, so steht man vor einer anderen Anordnung der beiden
Embryonen, als sie bei den von mir beobachteten zwei Doppelbildungen be-
‘merklich ist. Hier wie da bilden die beiden Embryonen so ziemlich einen
gleich grossen stumpfen Winkel; bei den Rauber'schen Fiillen ist derselbe
- jedoch nach rechts offen, wiihrend er bei den meinigen sich nach links iffnet.
Dass dieser Unterschied davon abhiingt, welchen Componenten der Doppel-
bildung man als den hinteren oder den Stammembrgo betrachtet, bedarf keiner
weiteren Auseinandersetzung.

Auch bei den meisten anderen, in spiteren Entwicklungsstadien befindlichen



Doppelbildungen macht sich eine wenn auch nur geringe Verschiedenheit in
der Ausbildung der beiden Zwillinge geltend. Wenn die vorderen Enden der
Riickenfurchen aufeinandergetroffen sind und das Wachsthum derselben eine
andere Richtung einschligt, so wird sich jedenfalls der stirkere Embryo
weniger von seiner bisherigen Bahn abbringen lassen, als der andere; der
erstere wird daher spiiter eine geringere Biegung seiner Liingsaxe aufweisen
miissen, Fasst man diesen Voraussetzungen zu Folge die stirkeren Compo-
nenten als hintere oder Stammembryonen auf, so wiirden sich, wenn man
dieses Verhalten durch die Richtung ausdriickt, nach der sich der Winkel
der beiden embryonalen Liingenaxen éffnet, die einzelnen Fille folgendermassen
classificiren lassen, ks wiirde im Falle 16 und 21 dieser Winkel sich nach
rechts, im Falle 24 sich mnach links hin 6ffnen. Bei den noch restirenden
Doppelbildangen, Fall 15, 20 und 23, hiilt es schwer, da jegliche Anhaltspuncte
fehlen, die Wahl zu treffen, welchen der beiden Zwillinge man fiir den Stamm-
embryo erkliren soll. In den drei Fillen sind die beiden Embryonen gleich
entwickelt und dass im Falle 15 und 20 einer der beiden sich anormaler
Weise mit der falschen Kopfseite auf den Dotter gelegt hat, ist ein zu un-
geniigendes Kriterium, als dass es Beriicksichtigung finden kiénnte, Die
Méglichkeit, dass keiner der beiden Componenten den Stammembryo darstellt,
indem dieselben sich vielleicht in gleich weiter Entfernung von der Normal-
stellung entwickelt haben, ist gerade fiir die genannten drei Fille in erster
Linie offen zu lassen.

IIL

Doppelbildungen, bei denen die beiden Embryonalanlagen in eine
Linie zu liegen kamen, und zwar mit zugekehrten Kopfenden und ab-
gewendeten Schwanzenden. Oppositionsstellung der Primitivstreifen.

Dieser Gruppe fiigen sich die nachstehenden Fiille ein:

5) Reichert Fig. 4, Taf. IV,
9) v. Baer Fig. 7, Taf. IV.
10) Dinitz Fig. 8, Taf. IV.
19) Dareste Fig. 7, Taf. V.
25) Allen Thomson Fig. 5, Taf. VI

Die fiinf Fiille repriisentiren verschieden weit auseinanderliegende Ent-
wicklungsstadien (vom zweiten bis filnften Tage der Bebriitung). Bei keinem
dersclben ist es zu einer Vereinigung vor der Ausbildung der Medullarrinne
gekommen, so dass mit Ausnahme der Reichert'schen Beobachtung, bei
welcher die Kmbryonen sich iiberhaupt noch nicht vereinigt haben, in allen
anderen Fiillen eine secundire Verwachsung stattgefunden haben muss.

Sehr instructiv ist der frithste von Reichert beschriebene Fall dieser
Gruppe (Fig. 4, Taf. 1V). Die vorderen Enden der Embryonen sind bereits
einander so nahe gekommen, dass die Kopffalten sich beriihren; zu einer
Vereinigung ist es noch nicht gekommen. FErwiigt man, dass der Primitiv-
streifen bei der normalen Entwicklung eines Embryo bis tief in die vordere
Hilfte der Area pellucida vordringt, so folgt hieraus, dass in unserem Falle
der durchsichtige Fruchthof, in welchem zwei Primitivstreifen sich direct




entgegenkamen, eine bedeutende Ausdehnung der Linge nach erlitten haben
musste, denn sonst hiitten die Primitivstreifen schon lingst aufeinander stossen
miissen und die Medullarrinnen hiitten sich nicht anlegen kinnen. Die Liingen-
gunahme der Area muss aber nach vollstindiger Ausbildung der beiden Streifen
noch eine Zeit lang angedauert haben, denn sonst wiirden die Kopffortsiitze
aufeinander getroffen sein und das Auftreten der Kopffalte wiire unmiglich
geworden. In Folge der starken Liingenausdehnung der Area pellucida erhielt
dieselbe die eigenthiimliche Kreuzesform, welche wir bei allen in die dritte
Gruppe gehirigen Fillen mehr oder minder ausgesprochen vorfinden.

Dass die Verwachsung der Kopfenden beider Embryonen unmittelbar
bevorstand, kann kaum in Abrede gestellt werden. KEs wiirde zu einer Ver-
einigung der vorderen Hirnblischen gekommen sein, und damit schliesslich zu
einer kraniopagen Doppelmissbildung.

Der Fall 9, welchen v. Baer beschrieb (Fig. 7, Taf. 1V), befindet sich
in einer etwas spiiteren Entwicklungsphase; es ist jedoch nicht zu bezweifeln,
dass diese Doppelbildung in einem friitheren Bildungsstadivm ganz das gleiche
Aussehen dargeboten habe, wie der Reichert'sche Doppelembryo. Was bei
dem letzteren zu erwarten stand, ist hier bereits seit einiger Zeit eingetreten;
die Kopfenden beider Embryonen sind in Folge ihrer directen Oppositions-
stellung an den Beriihrungsflichen verwachsen, und bei dem weiteren Wachs-
thum musste sich der vereinigte Kopf nach einer Seite hin iiberbiegen; jedoch
kann dies der Zeichnung nach erst vor Kurzem geschehen sein, da die Ab-
weichung von der Linie der Lingenaxen beider Embryonen noch keine sehr
grosse ist. Die kreuzfirmige Gestalt der Area pellucida dieser Doppelbildung
ist eine sehr gleichmiissige. 3

Auch bei der durch Diénitz bekannt gewordenen Zwillingsmissbildung
(Fall 10, Fig. 8, Taf. IV) ist es zu einer Verschmelzung der sich direct
gegeniiberstehenden Kopfenden der zwei Embryonen gekommen; die vorderen
Hirpblischen wurden dadurch mit einander in Verbindung gebracht; ob mit
oder ohne nachherige Communication ihrer Hohlriiume, liess sich nicht fest-
stellen. Wiihrend aber in dem vorhergehenden Fall die wachsenden Hirn-
theile beider Zwillinge seitwiirts aus der Linie der Lingsaxen ausbogen, fand
bei dem D 6 nitz'schen Falle diese Ausbiegung hauptsichlich ventralwiirts statt
und zwar in der Gegend der mittleren und hinteren Hirnblischen. Dass durch
ein derartiges Verhalten eine weit gréssere Verunstaltung des Kopfes veranlasst
werden muss, wie im vorigen Fall, liegt auf der Hand.

Zu welchen Veriinderungen eine Verwachsung der beiden vorderen Hirn-

_ bliischen spiiterhin fithren kann, zeigt die sehr beachtenswerthe von Dareste
“mitgetheilte Doppelbildung (Fall 19 Fig. 7, Taf. V). Die beiden Componenten
derselben, welche sich in einem fritheren Stadium dhnlich wie die verwachsenen
Zwillinge des Reichert’schen Falles verhalten haben mussten, haben sich
nach der Vereinigung ihrer Vorderhirne in den iibrigen Kirperabschnitten
mit Ausnahme der Kopftheile normal weiter entwickelt; es ist bei ihnen schon .
ein Schwanzhicker, sowie die Anlage der vier Extremititen zur Ausbildung
gelangt. Is ist nun von Interesse, zu untersuchen, wie sich die verwachsenen
Képfe bei der Drehung der Kopfenden um ihre Lingsaxen, ein Stadium,
welches die beiden Embryonen bereits hinter sich hatten, verhielten. Da die



Herzschlinge auf der rechten Seite eines jeden der beiden Embrylunan liegt,
so ist daraus zu ersehen, dass die hinteren Kopftheile normaliter mit ihrer
linken Seite auf dem Dotter aufruhen. © Die vorderen Hirnblischen sind jedoch
beide in Folge ihrer Verwachsung nach der gleichen Seite hin von der Linie
der Embryonalaxen abgewichen. Es musste daher bei dem einen Embryo
das Vorderhirn nahe an die Herzschlinge desselben zu liegen kommen, wiihrend
es bei dem anderen Embryo sich von dem ihm zugehirigen Herzen entfernt
hat. Bei dem letzteren ist also eine grissere Abweichung von der Norm zu
constatiren, als bei dem ersteren, der wahrscheinlich der stirkere war und
desshalb den Auschlag gab, als in Folge des embryonalen Liingenwachsthums
ein Ausbiegen aus der Linie der Embryonalaxen eintreten musste. Da nun
nach den Angaben Dareste’s die Augen nur unvollkommen entwickelt waren,
wie denn fiiberhaupt die Abbildung dieses Falles eine nur sehr geringe Seiten-
ausdehnung der vorderen Hirntheile erkennen liisst, so ist daraus zu folgern,
dass der Cephalopagus, welcher aus der vorliegenden Doppelbildung entstan-
den wiire, monstriise Defecte an den beiden verwachsenen Kipfen aufgewiesen
haben wiirde.

Die letzte Zwillingsbildung, mit der unsere Gruppe abschliesst, ist der
von Allen Thomson beschriebene Fall 25 (Fig. 5, Taf, VI). Am meisten
miissen bei diesem Doppelembryo zwei Erscheinungen auffallen; erstens das
Fehlen einer Verwachsung zwischen den beiden Képfen und zweitens das
gemeinschaftliche Herz. Es ist mir dieser Fall hinsichtlich seiner Genese von
simmtlich bisher besprochenen bei Weitem am unklarsten geblieben, und ich
sehe nur eine Miglichkeit, wie man sich die genannten beiden Erscheinungen
allenfalls erkliren kinnte. Es wiire denkbar, dass die Kopfenden der heiden
Embryonalanlagen zwar in Oppositionsstellung zu einander standen, dass sie
sich jedoch nicht ganz direct entgegenkamen, sondern dicht an einander vorbei-
gewachsen sind; so konnte es geschehen, dass in der Zeit, in welcher die Anlage
der beiden Herzen erfolgte, deren Bildungsstitten dicht neben einander gelegen
waren, was zur Entstehung eines verbreiterten gemeinsamen Herzens fithrte. Falls
die eben ausgesprochene Vermuthung dem wirklichen Sachverhalt entsprechen
wiirde, kiinnte man streng genommen die Allen T ho mson'sche Doppelbildung
nicht der dritten Gruppe zuziihlen, da die beiden Embryonalanlagen nicht
genau in eine Linie fielen. Immerhin wilrde sie aber dieser Gruppe am niichsten
stehen. Voraussichtlich wiirde sich aus der Allen T homson'schen Doppel-
bildung ein Thoracopagus entwickelt haben; in den vier anderen Fillen ist
die Prognose auf eine cephalopage Doppelmisshildung zu stellen. Dass die
Verunstaltungen, welche aus einer Verwachsung der vorderen Hirnblischen
entstehen, mehr oder minder tief greifende sein konnen, lehrt ein Vergleich
gwischen Fall 10 und Fall 19. Auf der anderen Seite wiire es nicht unmiglich,
dass ausnahmsweise die Verwachsung der vorderen Hirntheile sich erst relativ
spiit einstellen kann, in welchem Falle die Vereinigung der beiden Embryonen
eine mehr oberflichliche bleiben wiirde, Vielleicht ist in dieser Weise eine
bereits dem Ende der Bebriitung nahe Doppelmissbildung einer Ente ent-
standen, welche Dareste beobachtete und fiir cinen Métopage erklirte, Ich
habe diesen Fall in Fig. 11, Taf. VI wiedergegeben. Allem Anscheine nach sind
hier die beiden in Oppositionsstellung befindlichen Embryonen, indem der zwischen




kg

ihren Kopfenden liegende Keimhautbezirk sich sehr stark ansdehnte, erst mit
einander verwachsen, nachdem die Hemisphiirenblischen sich ausgebildet
hatten. Aus diesem Grunde haben die beiden Kopfe keine merkliche Ver-
kiimmerung erlitten.

Im Gegensatz zu den Doppelbildungen der zweiten Gruppe liegen fiir
die Fille 9 und 10 unserer Gruppe bestimmte Angaben iiber das Lagever-
hiiltniss der Embryonalaxen zu den Durchmessern des Eies vor. In beiden
Fillen lagen die Embryonen in der Queraxe des Fies. Daraus geht hervor,
dass einer derselben als Stammembryo anzusprechen ist. Da in dem v. Baer-
schen Fall die beiden Zwillinge gleich weit entwickelt sind, wird nicht zu
entscheiden sein, welcher von ihnen den Stammembryo darstellt. Dagegen
wird der stirkere Component der D énitz’schen Doppelbildung ans den oben
eriirterten Griinden wohl als Stammembryo aufzufassen sein.

Eine gegentheilige Angabe, wonach die beiden Embryonen in der Liingsaxe

des Eies gelegen haben sollten, hat Allen Thomson fiir seinen Fall gemacht.
Wie schon bemerkt, gehiirt jedoch derselbe nicht eigentlich in die dritte
Gruppe; andererseits aber stimmt, worauf auch Ahlfeld anfmerksam machte,
mit dieser Angabe nicht ganz die Abbildung Allen Thomson's iiberein,
indem dieser zu Folge die Linie der Embryonalaxen den langen Durchmesser
des Eies unter einem spitzen Winkel sehneidet.
: Die Uebereinstimmung in der Lage der Embryonen, welche die Fiille
9 und 10 aufweisen, diirfite kaum eine szufillige sein; ich neige mich der
Ansicht zu, dass die gleiche Anordnung zu den Eiaxen auch in den Fiillen
5 und 19 bestanden habe.

Es scheint mir zweckmiissig, nach der Erdrterung der drei Gruppen,
deren Doppelbildungen sich auf zwei in die Area pellucida vorgedrungene
Primitivstreifen zuriickfithren lassen, die wichtigsten Ergebnisse zusammen-
zufassen, zu denen wir bei der Priiffung und Vergleichung der einzelnen
Fille gelangten.

‘Was zuniichst die einzelnen Formen der Doppelmonstra anbetrifft, welche
sich ans den angefiihrten Fillen entwickelt haben wiirden, so ist fiir simmt-
liche eine kiinftige Duplicitas anterior, welche fiir sich allein, ohne mit einer
Duplicitas posterior complicirt zu sein, bestehen wiirde, auszuschliessen. Alle
anderen Formen der Axenverdoppelungen lassen sich jedoch fiir die einzelnen
Fiille theils mit Sicherheit, theils mit grosser Wahrscheinlichkeit im Vorauns
bestimmen. E
= Hinsichtlich der Art der Verbindung zweier in einem Fruchthofe sich
entwickelnder Zwillinge hat es sich herausgestellt, dass zwischen einer primiiren
und secundiiren Vereinigung unterschieden werden miisse. Die erstere fiihrt
zu einer Doppelmissbildung, welche innerhalb einer lingeren oder kiirzeren
Strecke eine einfache Wirbelsiule besitzt, wiilhrend die letatere diejenigen
Formen der Zwillingsmonstra bedingt, welche zwei durchaus getrennte Wirbel-
siinlen zeigen. Die Kipfe der durch secundire. Verwachsung zu Stande

kommenden Missgeburten kinnen entweder durchaus getrennt oder dusserlich
einfach sein.



Nur bei der ersten Gruppe war eine primiire Vereinigung nachweisbar,
welche je nach der Stellung der Chordae zu einander entweder einen ein-
fachen vorderen Abschnitt der Wirbelsiiule (natiirlich dann auch einen ein-
fachen Kopf) der resultirenden Missbildung zur Folge hatte, oder es lag der
einfache Theil der Wirbelsiule mehr in der mittleren Korpergegend, der
Beckenregion geniihert; es handelte sich mit anderen Worten um ein Monstrum
a posteriore et anteriore parte duplex.

Die secundire Vereinigung iinsserte sich in Bezug auf die Form der
resultirenden Missbildung bei den der ersten Gruppe zugehérigen Fillen in
der Weise, dass ein Zusammenhang der beiden Embryonen mit den mittleren
Kirpergegenden oder mit den Kipfen oder mit beiden zugleich erfolgte. Die
Fille der zweiten Gruppe liessen ebenfalls Entwicklungsstadien der hiheren
Grade der Duplicitas posterior erkennen, wiihrend uns die der dritten Gruppe
den hichsten Grad der Duplicitas posterior, den Cephalopagus, in verschiedenen
Stufen der Ausbildung vorfiihrten.

In Betreff des Lageverhiiltnisses der beiden Embryonen einer Zwillings-
bildung zu den Axen des Eies ergaben sich einige nach meinem Ermessen
nicht unwichtige Resultate. Bei den Fillen der zweiten und dritten Gruppe
deuten fast auspahmslos die diesbeziiglichen Angaben, wenn sie auch nur
spiirliche sind, darauf hin, dass einer der beiden Zwillinge die Lage in der
Keimhaut und im Ei angenommen hat, welche bei der normalen Entwicklung
eines Einzelembryo dieser inne hat. Wir nannten diese Lage Normal-
stellung und bezeichneten den einen der beiden Zwillinge, der dieselbe ein-
nimmt, als Stammembryo, den anderen als accessorischen Embryo.
Dieser Unterschied zwischen den beiden Componenten einer Zwillingsbildung
lisst sich begreiflicher Weise nur bei den Fillen der zweiten und dritten
Gruppe durchfiihren; bei den Doppelbildungen der ersten Gruppe, deren
Componenten neben einander liegen, ist keiner von beiden der Stammembryo.
Vermuthlich liegt die Stelle der Keimhaut, die dem letzteren zukommen wiirde,
in der Mitte zwischen den neben einander gelagerten Embryonen.

Da nun die beiden Componenten der zur ersten Gruppe gehirenden
Zwillingsbildungen meistens ziemlich pahe aneinandergelegen sind, so befinden
sich beide, wenn die eben geiiusserte Vermuthung das Richtige trifft, in der
gleichen unmittelbaren Niihe von der Normalstellung. Es ist eine auffallende
Erscheinung, dass bei simmtlichen Fiillen der ersten Gruppe die beiden
Zwillinge in der Entwicklung gleichen Schritt gehalten haben. Dieselbe
stimmt sehr gut zu der obigen Hypothese; denn, wenn die Normalstellung
des Embryo die fiir dessen Ausbildung giinstigste Lage darstellt, so miissen
zwei Embryonen, die in der gleichen Entfernung seitwiirts von der Normal-
stellung liegen, auch unter ganz den gleichen Entwicklungsbedingungen sich
befinden, Villig anders liegt die Sache bei den Doppelbildungen der zweiten
und dritten Gruppe, bei denen wir einen accessorischen und einen Stamm-
embryo unterscheiden kinnen. Hier ist jedenfalls der Stammembryo dem
anderen gegeniiber im Vortheil, was sich besonders dann documentiren muss,
wenn die beiden Embryonen in Collision mit einander gerathen., Wir konnten
daher bei diesen Gruppen mehrmals eine ungleiche Ausbildung der beiden
Emwbryonen beobachten.
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Es eriibrigt mir noch, die Hiufigkeit dieser oder jener Anordnung der
beiden Embryonen im Fruchthofe zu ertrtern. Die meisten Repriisentanten
zihlt die zweite Gruppe, woraus ersichtlich ist, dass die stumpfwinklige
Stellung der Embryonalaxen unter den bekannt gewordenen Doppelbildungen
privalirt. Die Grisse des stumpfen Winkels schwankt zwischen 90° und 130°.
Man kann sich wohl am besten diese Anordnung vergegenwiirtigen, wenn
man sich eine Doppelbildung dieser Art etwa am Ende des ersten Briitetages
vorstellt, bei welcher der eine Component die Normalstellung inne hat; ist
nun am hintern Ende des Primitivstreifens des Stammembryo ein Zuwachs-
stiick zu der Area pellucida getreten und diese dadurch birnférmig geworden,
80 wird der Primitivstreifen des anderen Embryo von einer der oberen ab-
gerundeten Ecken aus, entweder von rechts oder von links, in die birnférmige
Area pellucida hinein sich erstrecken. Ist derselbe von links eingestrahlt, so
liegt eine Doppelbildung vor, wie sie Fig. 1, Taf. III darstellt; aus dieser
Zeichnung lisst sich leicht das Bild eines gleich frithen Stadiums -einer
Doppelbildung construiren, bei welcher der accessorische Primitivstreifen von
rechts aus in den durchsichtigen Fruchthof eindringt. An den beiden ab-
gerundeten oberen Ecken der birnférmigen Area pellucida wird sich daher
entweder rechts oder links das zweite Zuwachsstiick ansetzen, wodurch die
birnférmige Form mehr in den Hintergrund treten muss. Dass die besagten
Stellen ganz besonders bevorzugt sind, d. h. dass von ihnen aus am hiiufigsten
die Primitivstreifen der accessorischen Embryonen in den durchsichtigen
Fruchthof eindringen, erhellt in ganz besonders anschaulicher Weise durch
die einzige bekannt gewordene Drillingsbildung, deren Componenten in einer
gemeinsamen Area pellucida eingeschlossen sind (Fig. 2, Taf. VI). Dieselbe
ist von Dareste beobachtet worden, und besteht aus drei normal gebildeten,
wie es scheint, nicht verwachsenen Embryonen. Der durchsichtige Fruchthof
dieser Keimhaut lisst noch deutlich die frithere Birnform erkennen. Derselbe
diirfte in einem Entwicklungsstadium, in welchem die drei Primitivstreifen
nahezu ausgebildet waren, ein Bild dargeboten haben, wie man es erhilt,
wenn man sich in den durchsichtigen Fruchthof der Fig, 1, Taf III
noch einen dritten von rechts hervorgedrungenen Primitivstreifen einge-
geichnet denken wiirde. Dieses Bild wiirde viel Aehnlichkeit mit der
schematischen Figur darbieten, welche Rauber =zur Illustration seiner
Radiationstheorie in mehreren seiner Abhandlungen abgebildet hat'). Von
den drei Componenten des Dareste’schen Tripelembryo halte ich diejenigen
beiden Embryonen fiir die accessorischen, welche so ziemlich in einer Linie
verlaufen; auf der letzteren steht die Liingsaxe des Stammembryo senkrecht.
Wegen der vorhandenen zwei accessorischen Embryonen sind die urspriing-
lichen oberen abgerundeten Kcken der Area pellucida, nachdem sich an die-
gelben je ein Zuwachsstiick angesetzt hatte, -durch die darauf folgende quere
Ausdehnung des durchsichtigen Fruchthofes ziemlich weit von einander ent-
fernt worden, i

Niichst der stumpfwinkligen Stellung der Embryonalanlagen scheint die
hiufigste Anordnung diejenige zu sein, bei welcher-die beiden Zwillinge mit

'} Ieh habe dieselbe in Fig. 6, Taf. VII wiedergegeben,

Gerlach, Entatehungswelse der Doppelmissbildungen. 6
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ihren Liingsaxen neben einander — sei es parallel, sei es unter schwacher
Convergenz, sei es unter leichter Divergenz — verlaufen; es sind dies dem-
nach die Vertreter der ersten Gruppe.

Bei Weitem in der Minderzahl befinden sich endlich die der dritten
Gruppe angehorenden Fille, indem bei den Doppelbildungen die Oppositions-
stellung der Embryonalanlagen offenbar ein relativ seltenes Vorkommniss
darstellt.

Ehe ich zur vierten Gruppe iibergehe, miichte ich noch zuvor das Ver-
halten des Amnions bei den bisher beobachteten Mehrfachbildungen zum
Gegenstand einer kurzen Betrachtung machen. Stellt man die Abbildungen
der einzelnen Fille neben einander, so gelangt man bei deren Besichtigung
zu den folgenden zwei Hesultaten:

1) Bei Mehrfachbildungen findet die Anlage und Ausbildung des Amnions
in einer spiitern Entwicklungszeit statt, als wie bei einem Einzelembryo.

2) Fiir die Componenten einer monoarealen !) Mehrfachbildung entwickelt
sich in allen Fiillen ein gemeinsames Amnion.

Was das spiite Auftreten des Amnion betrifft, so lisst sich dies mit am
besten an der Allen Thomson’schen Doppelbildung (Fall 25, Fig. 5, Taf. VI)
veranschaulichen. Das betreffende Ei wurde bereits fiinf Tage bebriitet und
noch hat die Kopfscheide des Amnions nicht einmal ganz die beiden Kipfe
iiberdeckt; eine hintere Amnionscheide ist iiberhaupt noch nicht sichtbar.
Auch in dem von mir beschriehenen Falle 18 (Taf. IT) muss der Mangel einer
Amnionanlage auffallen; es scheint zweifelhaft, ob es iiberhaupt noch zur
Bildung eines solchen gekommen wiire.

Das fiir alle Componenten einer Mehrfachbildung gemeinschaftliche
Amnion legt sich nach dem Grundsatze an, dass die benachbarten oder mit-
einander verwachsenen Embryonalenden, falls sie nicht in der Mitte des
Fruchthofes liegen, nur eine einzige Amnionfalte erhalten, wiihrend die von
einander entfernten Embryonalenden von je einer besonderen Amnionscheide
iiberdeckt werden. So sehen wir z B. bei dem eben citirten Allen
Thomson’schen Falle eine gemeinsame Kopfscheide der beiden Kiépfe; das
Gleiche beobachten wir in dem Dareste’schen Falle 21, Fig. 1, Taf. VI, wo
ebenfalls die beiden mit einander vereinigten Kipfe nur von einer Kopfscheide
iiberwachsen werden, wilhrend hinter den won einander abstehenden Schwanz-
enden sich je eine Amnionfalte zu erheben beginnt. Sehr instructiv ist das
Verhalten der Amnionfalten bei dem Dareste'schen Tripelembryo (Fig. 2,
Taf. VI). Hier liegen die einander geniherten Kipfe mehr in der Mitte des
Fruchthofes, erhalten demnach vorerst keine Amnionumhiillung; dagegen sehen
wir hinter jedem der drei Schwanzenden Amnionfalten auftreten, die sich bei
ihrer weitern Entwicklung vereinigt haben wiirden, sodass die drei Embryonen
spiiterhin von einem einzigen grossen Amnionsack umschlossen worden wiiren.
Eine bereits fortgeschrittenere Amnionbildung zeigen die Fille 19 und 24
(Fig. 7, Taf. V und Fig. 4, Taf. VI). Die einzelnen Amnionfalten sind zu
einer einzigen Ringfalte confluirt, die eine Oeffoung umrandet, welche in die

'} Die Entwicklung zweier Embryonen in einer gemeinsamen Area pellucida ist als
eine monoareale zo bezeichnen,




Amnionhihle filhrt. Diese Oeffnung wird um so kleiner werden, je weiter
sich das Amnion entwickelt und wird sich endlich an einer Stelle, dem Amnion-
nabel, vollstiindig schliessen miissen.

EY.

Doppelbildungen, welche auf Embryonalanlagen zuriickzufiithren

sind, die einen gemeinschaftlichen, einheitlichen hinteren Abschnitt

besitzen, wihrend sie nach vorne in zwei gesonderte Embryonal-
theile aus einander gehen.

Zu dieser Gruppe habe ich die noch restirenden vier Fiille zusammengefasst:

4) Dareste Fig. 3, Taf IV,
8) Gerlach Fig. 2, Taf IIL
11) Dareste Fig. 9, Taf. IV,
12) Dareste Fig. 1, Taf. V.

In der Ueberschrift ist bereits der gemeinsame Character dieser Fille
priicisirt worden, woraus hervorgeht, dass dieselben Entwicklungsstadien von
der gleichen Form der Doppelmissbildung darstellen, nidmlich der Duplicitas
anterior.

Wiihrend es mit Hiilfe der frither besprochenen Fiille miglich war, die
erste Anlage und Entstehungsweise fiir die anderen Formen der Doppelmiss-
bildungen wenigstens in den wesentlichsten Puncten festzustellen, so befinden
wir uns der Duplicitas anterior gegeniiber in einer weniger giinstigen Lage.
Einmal stehen uns nur die wenigen Fiille zu Gebote, und zweitens ist gerade
der Fall 4 der seiner frithen Entwicklungsstufe halber geeignet wire, die
erate Anlage der in Rede stehenden Monstrosititen aufzukliren, nur mit
grosser Vorsicht zu verwerthen. Es bleibt daher nichts iibrig, als die Mog-
lichkeiten, welche fiir das Zustandekommen der Duplicitas anterior angefiihrt
werden kinnen, an der Hand der einzelnen Fille auf ihre Wahrscheinlichkeit
hin zu priifen, um vielleicht so per exclusionem dem richtigen Bildungsmodus
auf die Spur zu kommen. Ich werde dabei nicht umhin kinnen, die beiden hypo-
thetischen Vorgiinge, welche von Seiten der Teratologen fiir die genetische
Erklirung der Doppelmissbildungen in den Vordergrund gestellt zu werden
plegen, nimlich die Spaltung und Verwachsung, zur Sprache zu bringen.
Bei den anderen Gruppen konnten wir von denselben, uns an das thatsiich-
liche Material haltend, giinzlich absehen. Allerdings muss es nach unseren
dort gemachten Erfahrungen, denen zu Folge fiir die Entstehungsweise der
iibrigen Doppelmissbildungen, sowohl eine Spaltung als eine Verwachsung —
worunter im iiblichen Sinne eine Verschmelzung frither doppelt vorhandener
Embryonaltheile zn einem einheitlichen verstanden wird — auszuschliessen
waren, von vorne herein schon als héchst problematisch erscheinen, dass
derartige Vorgiinge allein bei der Genese einer Duplicitas anterior obwalten
sollten. Allein es wiire meiner Ansicht nach unerlaubt, bloss auf diese
Analogie hin bei unserer Gruppe, deren Doppelbildungen uns eben nicht die
zur Erkenntniss der Bildungsgeschichte vorderer Verdoppelungen wiinschens-
werthen positiven Anhaltspuncte an die Hand geben, die Spaltung und Ver-
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wachsung als villig unmiglich zu erachten und desshalb iiber sie mit Still-
schweigen hinwegzugehen.

Ueberblickt man nun die vorliegenden vier Doppelbildungen unserer
Gruppe, so iiberzeugt man sich, dass eine Duplicitas anterior bereits in sehr
frither Entwicklungszeit sich anlegen muss; denn so wviel lisst der Fall 4
(Fig. 3, Taf. IV) mit Sicherheit erkennen, dass es sich dabei um zwei
Medullarfurchen handelt, welche nach hinten convergirend in einen unpaaren
Theil der Embryonalanlage auslaufen. Dass die Rinne in dem unpaaren
hinteren Theil entweder die ganze oder nur einen Abschnitt der Primitiv-
rinne darstellt, dariiber kann fiir denjenigen, der mit der Entwicklungs-
geschichte des Hiihnchens auch nur einigermassen veriraut ist, kein Zweifel
existiren. Es steht daher fest, dass in der Y-férmigen Embryonalanlage der
hintere unpaare Schenkel ganz oder theilweise dem Primitivstreifen zukomumnt,
wiihrend die vorderen paarigen Schenkel von zwei spitzwinklig zu einander
gestellten Medullarfurchen gebildet werden, deren jede mit einer Kopffalte
vorne endet. Wo eine Riickenfurche existirt, da muss unter deren Boden
auch eine Chorda dorsalis verlaufen. Daraus folgt wiederum unbestreitbar, dass
in dem besagten Falle, da zwei Chordae vorhanden sind, auch zwei Kopffort-
siitze sich entwickelt haben mussten, denn es geht ja, wie wir aus der Ent-
wicklungsgeschichte wissen, die Chorda unmittelbar aus jener Verdickung des
Entoderms hervor, welche wir im Flichenbilde Kopffortsatz nennen. Leider
lisst die Abbildung Dareste’'s nicht das Mindeste iiber das Verhalten der
Chordae erkennen, Es muss daher unentschieden bleiben, ob unmittelbar vor
dem vorderen Ende des Primitivstreifens schon zwei Kopffortsiitze existirten,
oder ob innerhalb einer kurzen Strecke ein einheitlicher Kopffortsatz vorlag,
der etwas weiter vorne erst in zwei Schenkel aus einander lief.

Indem wir vorerst von der eben genannten Alternative giinzlich absehen,
wollen wir untersuchen, auf welche Weise der Darest e’sche Fall entstanden
sein kann. Es lisst sich dessen Bildung auf dreierlei Art erkliren. KErstens
nach der Verwachsungstheorie. Dieser zu Folge miisste man zwei urspriing-
lich vollkommen getrennte Embryonalanlagen annehmen, welche mit ihren
Primitivstreifen sich vereinigt hiitten. Man wiirde demnach an eine Ver-
schmelzung zweier neben einander befindlicher Primitivstreifen zu einem
einzigen denken miissen. Nachdem bereits bei der ersten Gruppe eingehend
erdrtert worden ist, dass zwei neben einander in die Area pellucida einstrah-
lende Primitivstreifen niemals sich gegenseitig bis zur allseitigen Beriihrung
nahe kommen konnen, sondern vielmehr durch die Wachsthumsenergie des
zwischen ihnen liegenden Mesodermbezirkes immer weiter aus einander gedringt
werden, so glanbe ich davon Umgang nehmen zu kiénnen, nochmals diese
Vorgiinge zu schildern. Jedenfalls sind die an dem genannten Orte be-
sprochenen Doppelbildungen von Ahlfeld (Fig. 6, Taf. IV) und von Rauber
(Fig. 10, Taf. VI) auch hier zu erwiihnen, da sie beweisen, dass an ein
Zusammenwachsen zweier Primitivstreifen zu einem einzigen nicht gedacht
werden kann.

Zweitens kinnte man auf die Dareste’sche Doppelbildung hinsichtlich
ihrer Entstehung auch die Spaltungstheorie anwenden. Man miisste dann im
Gegensatz zur Verwachsung eine urspriinglich einheitliche Embryonalanlage




annehmen, deren vorderer Theil sich nach kurzer Zeit des Bestehens secundiir
in zwei Hilften zertheilt habe. Verlegt man nun die Spaltung in eine Zeit,
in welcher bereits eine ausgesprochene Medullarfurche, sowie eine Kopffalte
existiren, so ist man gezwungen, weiter zu schliessen, dass nach erfolgter
Spaltung jede der beiden Hiilften sich alsbald eine zweite Hilfte zulege,
damit die in der Bildung begriffene Duplicitas anterior zwei vollstindige
vordere Embryonaltheile aufweisen kann. Diese Ueberlegung reicht meines
Erachtens hin, eine so spite Theilung der vorderen Embryonalanlage von
der Hand zu weisen. Will man iiberhaupt eine Spaltung aufrecht erhalten,
so muss man dieselbe in eine Zeit verlegen, in welcher zwar schon der Kopf-
fortsatz des Primitivstreifens, aber noch nicht eine Medullarfurche aufgetreten
ist; man miisste dann den ersteren durch Spaltung in zwei gleiche Bildungen
zerfallen lassen, webche mit ihren vorderen Enden sich immer mehr von
einander in der Keimhaut entfernen wiirden.

Die dritte Annahme endlich, nach der die Bildung einer embryonalen
Duplicitas anterior, wie sie in dem Dareste’schen Falle gegeben ist, erklirt
werden kann, hat jedenfalls den Vortheil vor der Spaltungstheorie voraus,
dass sie viel einfacher und ungezwungener ist als diese. Wozu brauncht iiber-
haupt erst eine totale, einfache Embryonalanlage sich zu entwickeln, wenn
ein Theil derselben sich spiiter durch Spaltung verdoppeln so0ll? Da wir ja
wissen, dass die Embryonalanlage von riickwiirts nach vorne zu sich ausbildet,
go liisst sich leicht vorstellen, dass die Entwicklung nach vorne bis zu einem
gewissen Puncte und Zeitabschnitt regelrecht und in gerader Linie fortschreite,
von da an aber ein Auseinanderweichen in zwei Schenkel eintrete, so dass
die bis zu dem betreffenden Zeitabschnitt noch nicht entwickelten Theile der
Fruchtanlage gleich von vorneherein doppelt sich anlegen. Je nachdem das
Auseinanderweichen in eine frithere oder spiitere ontogenetische Zeit fillt,
wird ein hiherer oder geringerer Grad von vorderer Verdoppelung resultiren
miissen. Diese Annahme des gabligen Auseinanderweichens der sich ent-
wickelnden Embryonalanlage zur FErklirung der Genese einer Duplicitas
anterior mochte ich der Spaltung und Verwachsung als ,Bifurcation®
gegeniiberstellen.

Legt man eine Bifurcation zu Grunde, so wiirde die Dareste’sche
Doppelbildung in der Weise entstanden sein, dass entweder statt eines Kopf-
fortsatzes zwei vor dem Kopfende des Primitivstreifens sich entwickelt haben,
oder dass der Kopffortsatz zuerst der Norm entsprechend eine kurze Strecke
weit direct nach vorne gewachsen, dann aber in zwei unter spitzem Winkel
divergirende Schenkel zerfallen sei. Es unterscheidet sich demnach fiir unseren
Fall die Bifurcation von der Spaltungstheorie hauptsichlich darin, dass sie
im (Gegensatz zu der letsteren die vollstindige Ausbildung eines Kopffort-
satzes, der sodann in zwei sich zertheilen solle, in Abrede stellt. Sie befiir-
wortet vielmehr entweder eine sofortige Anlage von zwei Kopffortsiitzen,
oder ein mehr oder minder frithzeitiges Divergiren eines einzigen in
zwei Schenkel.

Bekanntlich supponiren die Anhinger der Spaltungstheorie Kriifte, die
sie meist nur in unbestimmter Weise definiren, von denen sie aber glauben,
dass sie eine einheitliche Embryonalanlage ganz oder theilweise in zwei
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zu zerspalten im Stande sind. Gibt man nun das Dasein solcher Kriifte zu,
so ist micht einzusehen, wesshalb diese — ich will hier speciell den Darest'-
schen Fall in das Auge fassen — ihr Eingreifen hinausschieben sollten, bis
der Kopffortsatz fertig gebildet ist. Diese Kriifte, falls sie wirklich existiren,
werden sich zweifellos auch schon frither dussern, und werden den Kopffort-
satz ilberhaupt nicht zur vollen Ausbildung gelangen lassen, sondern schon
vorher die Entwicklung desselben in andere von der Norm abweichende
Bahnen lenken.

Wie man sieht, miissen die soehen angestellten Betrachtungen, wenn
man unter den drei Maglichkeiten, nach denen man sich die Genese einer
Duplicitas anterior zurecht legen kann, némlich der Verwachsung, der Spal-
tung und der Bifurcation, zu wiihlen hat, fiir die letztere entscheidend in die
Wagschale fallen.

Nachdem wir uns somit fiir eine Bifurcation erkliirt haben, wird unsere
niichste Aufgabe darin bestehen miissen, die vier Fiille von embryonaler
vorderer Verdoppelung, welche die vierte Gruppe bilden, vom Standpuncte
des genannten Princips aus zu belenchten. Dass die vier Doppelbildungen
nicht alle zu dem gleichen Grade der Duplicitas anterior gefithrt haben wiirden,
lehrt ein Vergleich der einzelnen Abbildungen, die wir von ihnen besitzen.
Am Meisten wird der Unterschied zwischen dem Falle 11 und 12 (Fig. 9,
Taf. IV und Fig. 1, Taf. V) auffallen miissen, indem der erstere eine in
der Ausbildung begriffene vordere Duplicitit geringeren Grades erkennen
liisst, wiihrend in der Doppelbildung Fall 12 eine dritte mittlere Reihe von
Urwirbeln aufgetreten ist, was auf einen hoheren Grad der vorderen Ver-
doppelung hindeutet.

Da, wie schon oben angegeben, die Duplicitas anterior sich auf einen
um so ausgedehnteren Kirperabschnitt erstrecken muss, je frither die Bifur-
cation der Embryonalanlage eingetreten ist, so wiirde, wenn dieselbe bereits
am Anfange der Einstrahlung des Primitivstreifens in das Embryonalschild
der Area pellucida sich einstellen sollte, dies zur Entwicklung des hiichsten
Grades der besagten Doppelmissbildung fithren miissen. Ich unterlasse es,
die Frage, ob eine Bifurcation des Primitivstreifens iiberhaupt stattfindet, an
diesem Orte eingehender zu discutiren, weil dazu die vorliegenden vier Fille
keine Anhaltspuncte geben. Es geniige, hier auf die Miglichkeit eines solchen
Vorkommens hingewiesen zu haben; dass dasselbe in der That stattfinden
kann, werde ich in einem spiiteren Capitel darzuthun suchen.

Die Bifurcation der in dem durchsichtigen Fruchthof nach vorne zu
sich vervollkommnenden Embryonalanlage kann ferner nach Vollendung des
Primitivstreifens dadurch zu Tage treten, dass vor dessen vorderem Ende
zwei Kopffortsitze sich ausbilden, welche unter einem mehr oder weniger
spitzen Winkel nach vorwiirts divergiren. Die Zeit der ersten Anlage des
Kopffortsatzes, wenn der Primitivstreifen seine villige Entwicklung erreicht
hat, scheint mir der giinstigste Moment fiir die Bifurcation zu sein, da wvon
diesem Zeitpunkte an das Entoderm, indem es den Kopffortsatz erzeugt, sich
direct an der Bildung der Embryonalanlage betheiligt, welche bis dahin mehr
dem Ektoderm zufiel, das ja mit der Bildung des Primitivstreifens die Embryo-
genese einleitete.
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Die letzte Entwicklungsphase endlich, innerhalb welcher eine Bifurcation
noch stattfinden kann, fillt in die Zeit, wilhrend welcher der bereits angelegte
Kopffortsatz nach vorne wiichst, bis zu dem Auftreten der Kopffalte, womit
die Medullarrinne vorne abschliesst. Es handelt sich also hier um ein Diver-
giren des Kopffortsatzes selbst, was zur Folge haben muss, dass an der
gleichen Stelle die sich bildende Medullarfurche ebenfalls dichotomisch aus
einander weicht. Je spiiter nun eine Bifurcation des Kopffortsatzes erfolgt
ist, desto linger wird der einheitliche Abschnitt desselben und desshalb auch
die einfache Strecke der Medullarfurche werden miissen. Damit geht natiir-
lich eine um so geringere Verdoppelung der vorderen Fruchtanlage einher.

Unter den 4 uns zu Gebote stehenden Fillen dieser Gruppe befindet
sich, wie schon erwiihnt, keiner, welcher sich fiir eine Bifurcation des Primitiv-
streifens verwerthen liesse. Bei simmtlichen kommen nur die beiden anderen
Eventualititen in Frage. Am meisten fiir eine vollstindig doppelte Anlage
der beiden Kopffortsiitze scheint mir der Dareste’sche Fall 12 zu sprechen,
dessen Dorsalansicht Fig. 1, Taf. V wiedergibt. Der hinter den Urwirbeln
gelegene, nur kurze einheitliche Endabschnitt dieser Doppelbildung scheint
mir nach meinen Erfahrungen in der normalen Entwicklungsgeschichte von
Einzelembryonen an der Stelle der Keimhaut zu liegen, welche frither von
dem vorderen Theile des Primitivstreifens eingenommen wurde. Auch der
Dareste’sche Fall 4 (Fig. 3, Taf IV), sowie die von mir beschriebene
Doppelmissbildung Fall 8 (Fig. 2, Taf. IlI) lassen sich sehr gut mit der
Annahme vereinbaren, wonach unmittelbar vor dem Kopfende des Primitiv-
streifens die Bifurcation der Embryonalanlage sich eingestellt hat.

Dagegen scheint der Dareste’sche Fall 11 (Fig. 9, Taf IV), der
von allen vier Fiillen den geringsten Grad vorderer Duplicitit aufweist, auf
eine erst sehr spiit erfolgte Bifurcation des Koptfortsatzes hinzudeuten. Doch
werde ich sogleich darauf zu sprechen kommen, dass die (Genese desselben
sich auch auf eine andere Weise und zwar iihnlich, wie die der drei iibrigen
Fiille erkliren lisst.

Was den Divergenzwinkel, d. h. den Winkel anlangt, welchen die
doppelt sich anlegenden Theile der Embryonalanlage mit einander bilden, so
scheint derselbe in den vier Fillen ein verschiedener zu sein; er ist am
grossten in dem Falle 8, etwas kleiner erscheint er in dem Falle 4, dann
folgen Fall 12 und 11. Die Grisse des Divergenzwinkels ist fiir die seitliche
Ausdehnung, welche die Verdoppelung gewinnt, von weitgehender Bedeutung,
Es sind sonach fiir den hoheren oder geringeren Grad der schliesslich resul-
tirenden Missbildung zwei Momente bestimmend: 1) die Zeit der Bifurcation
und 2) die Grisse des Divergenzwinkels.

Sehr klein muss der Divergenzwinkel bei der Dareste’schen Doppel-
bildung Fall 12 gewesen sein. Die beiden-Medullarrinnen kamen desshalb
in geringe Entfernung neben einander zu liegen, und der sie trennende Zwischen-
raum nimmt nur sehr langsam nach vornehin an Breite zu. Bei der Bildung
der Kopfdarmhihle lagen daher die beiden Medullarfurchen so nahe an einander,
dass es zuerst nur zur Anlage eines einzigen Vorderdarms kam, von dem
aus allerdings bei dem spiiteren Wachsthum des Embryo nach vorwiirts zwei
Ausliiufer sich entwickelten. Zu denselben fiihrt, wie auf der einen Abbildung



Dareste’s, welche eine Ventralansicht vorstellt, deutlich zu sehen ist, nur
eine einzige vordere Darmpforte. Mit der urspriinglich einheitlichen Anlage
des Vorderdarms hiingt auch der Umstand innig zusammen, dass sich nur
ein Herz ausbildete.

Auch bei dem ebenfalls von Dareste mitgetheilten Falle 11 muss der
Divergenzwinkel ein sehr kleiner gewesen sein. Da ungefihr erst in der
Hihe der vorderen Darmpforte das Medullarrohr in zwei Schenkel sich ver-
zweigt, so ist es begreiflich, dass auch nur ein Vorderdarm und ein Herz zur
Ausbildung gelangen konnten. Voraussichtlich wiirde in diesem Falle die
Verdoppelung nur den Kopf und zwar vorwiegend dessen dorsale Theile be-
troffen haben. Wenn man diese Dareste’sche Doppelbildung mit dem
Reichert'schen Falle 13 (Fig. 2, Taf. V) vergleicht, so wird eine gewisse
Aehnlichkeit der Kopftheile bei beiden Doppelbildungen nicht zu verkennen
sein, wenn auch in dem Reichert'schen Fall sich die Verdoppelung etwas
weiter nach hinten erstreckt, als in dem vorliegenden. Da nun bei der
Reichert'schen Doppelbildung sich zwei durchaus getrennte Chordae dorsales
nachweisen liessen, die schwach nach vorne divergirten und desshalb erst spiit
ausserhalb des Bereiches der Copulationsnihe kamen, so liegt der Gedanke
nahe, dass es sich bei dem in Rede stehenden Falle vielleicht auch um eine
doppelte Anlage der beiden Chordae handeln kinne. Es miissten aber nach
dieser Auffassung die beiden vor dem Kopfende des einheitlichen Primitiv-
streifens sich entwickelnden Kopffortsitze nur eine sehr schwache Divergenz
gezeigt haben, so dass sie die grosste Strecke ihres Verlaufs innerhalb der
Copulationsniihe verblieben und erst spiit bis zu einem solchen Abstand von
einander sich entfernten, der zur Bildung von zwei Medullarfurchen hinreichte.
Es wiirde sich aof diese Weise auch der Umstand erkliren lassen, dass in
der Dareste’schen Doppelbildung der grosste Abschnitt des Medullarrohres
einfach und nur dessen vorderster Theil doppelt vorhanden ist. Somit kann
auch fiir diesen Fall, wie bei den iibrigen drei Doppelbildungen dieser Gruppe
angenommen werden, dass die Anlage der Duplicitas anterior unmittelbar
nach der vollendeten Ausbildung des Primitivstreifens begonnen hat und
demnach in eine sehr frithe Entwicklungszeit zuriickdatirt. .

Grisser wie in den beiden besprochenen Doppelbildungen ist der Diver-
genzwinkel bei Fall 4, noch grisser bei Fall 8. Wenn man die zwei Abbil-
dungen des Falles 8 und des Falles 12 neben einander hilt, so wird man
die Beobachtung machen, dass bei dem letzteren die Strecke des zweifach
vorhandenen Hirnriickenmarkrohres noch eine grissere ist wie im Falle §,
und trotzdem wird derselbe den Eindruck einer viel geringeren Monstrositiit
machen, wie die von mir beschriebene Doppelbildung Fall 8. Man kann hier
so recht den Einfluss erkennen, welchen die Griisse des Divergenzwinkels auf
den Grad der resultirenden Doppelmissbildung ausiiben muss. In dem Falle
12 ist eben darum, weil der Divergenzwinkel nur ein kleiner ist, der Abstand
zwischen den beiden Medullarrohren ein nur geringer; es wurde schon darauf
hingewiesen, wie aus diesem Grunde sich ein Anfangs einheitlicher Vorder-
darm und pur ein Herz ausbilden konnte; auch nur zwei Gehorgritbchen
haben sich anlegen kinmen; die beiden mittleren fehlen. Mit absoluter
Sicherheit ist zu sagen, dass bei einer Doppelmissbildung, wie die vorliegende,




auch nur jederseits eine obere und untere Extremitit zur Entwicklung kom-
men wird, An der schliesslich aus einem Bildungsstadium, wie es der
Dareste’'sche Fall zeigt, resultirenden Missgeburt wiirde, abgesehen von den
zwei seitlich mit einander verwachsenen Kipfen, nur an der verbreiterten Hals-
gegend die Verdoppelung iusserlich zu erkennen sein.

Im Gegensatz zu der eben ertrterten Doppelbildung bestand bei Fall 8
wegen des stiirkeren Divergenzwinkels ein grisserer Abstand zwischen den
beiden Medullarfurchen. Derselbe wird vielleicht noch etwas bedentender
gewesen sein, wie der, welcher die beiden Medullarrinnen im Fall 4 von
einander trennt. In Folge dessen konnten sich getrennte Kipfe und Vorder-
kirper, ferner je eine Kopfdarmhihle und je ein Herz entwickeln. Die Ohr-
griibchen sind zwar noch nicht sichtbar, jedoch ist nicht daran zu zweifeln,
dass sich binnen kurzem im Ganzen 4 wiirden ausgebildet haben. Auch
wiirden vermuthlich 4 obere Extremititen aufgetreten sein, sodass die Pro-
gnose des vorliegenden Falles auf einen Dicephalus tetrabrachius zu stellen ist.

Ziehen wir nun das Facit aus dem, was iiber Fall 8 und 11 gesagt
worden ist, so wird sich der Einfluss, welchen die Zeit der Bifurcation und
die Grosse des Divergenzwinkels auf den Grad der resultivenden Duplicitas
anterior ausiibt, etwa folgendermassen priicisiren lassen:

Mit der Grissse des Divergenzwinkels nimmt die Trennung und damit
die Selbststiindigkeit der doppelt angelegten Abschnitte der Embryonalanlage
zu. Die Liinge der beiden letzteren hiingt von der Zeit des Eintretens der
Bifurcation ab; je frither dieselbe sich einstellt, desto linger miissen die
doppelt aunftretenden Embryonalabschnitte werden.

. Die Tiefe des Spaltes, welcher die doppelt vorhandenen Theile einer
embryonalen Duplicitas anterior trennt, wird um so bedeutender sein miissen,
je frither die Bifurcation stattgehabt und je griisser der Divergenzwinkel ist.

Mit dem Wachsthum der Doppelbildung wird dieser Spalt begreiflicher
Weise etwas seichter werden miissen, indem die sich vergriissernden Volumina
der doppelt vorhandenen Kirpertheile die tiefliegendsten Partien des Spaltes
allmihliz mehr und mehr ausfiillen miissen,




Experimentelle Untersuchungen.

Die Thatsache, dass es innerhalb eines einzigen Fruchthofes zur Anlage
von zwel Embryonen oder auch nur von doppelt sich bildenden Embryonal-
theilen kommen kann, musste wegen ihrer eminenten Bedentung stets von
Neuem dazu auffordern, den dieser Erscheinung zu Grunde liegenden Ursachen
nachzuspiiren. Ist es ein ibermiissiger, dem Ei innewohnender Bildungs-
trieb, der zu dem Auftreten eines Doppelembryo fithrt, oder sind es von
aussen her auf das Ei einwirkende Umstiinde, welche die Entwicklung nach
der zur Genese einer Mehrfachbildung fithrenden Bahn hinlenken? — hieriiber
gehen die Ansichten der einzelnen Forscher auseinander,

Es ist nicht meine Absicht, an dieser Stelle diese verschiedenen Auf-
fassungen eingehender zu eriirtern; ich will mich hier darauf beschriinken,
eine kurze Uebersicht iiber den gegenwiirtigen Stand der genannten Fragen
zu geben.

Was diejenigen Theorien anlangt, welche die zu Doppelbildungen ver-
anlassenden Momente auf besondere aussergewihnliche Eigenthiimlichkeiten
des Eies zuriickfithren, so finden sich zwei Richtungen vertreten; nach der
von Schultze befiirworteten Theorie besitzt das Ei bereits vor der Befrach-
tung die Eigenschaften, welche nach der Furchung das Zustandekommen von
zwei Embryonalanlagen nach sich zichen sollen, Schultze stellt sich vor, dass
das Vorhandensein von zwei Keimblischen in einem, Ei die Anlage einer
Mehrfachbildung zu Folge habe?),

In neuerer Zeit ist man dagegen mehr geneigt, in einem nicht ganz
reguliiren Befruchtungsvorgange die Ursache fiir die Genese eines Doppel-
embryo zu erblicken, Nach den bahnbrechenden Untersuchungen von O,
Hertwig?®) und Fol®) scheint in der Norm nur ein einziges Spermatozoon
die Befruchtung eines Eies vorzunehmen, Die beiden Forscher kamen zu dem
gleichen Resultate, dass der Eintritt mehrerer Spermatozoen in ein Ei eine

") B. Behultze, Ueber anomale Daplicitit der Axenorgane. Virchow's Archiv
Bd. 7, pag. 479, 1854.

) 0. Hertwig, Beitrige zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung und Theilung
des thierischen Eies. Gegenbaur's Morpholog. Jahrbuch Bd. 1, 1876, pag. 347 und Bd. II1,
pag. 1 und pag. 271.

*) H. Fol, 8ur le commencement de 'hénogenie chez divers animaux. Archives des
sciences phys, et anat. de la Bibl. univ. Revue snisse. Gendéve Tom. LVIL, Awvril 1878.
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anormale Furchung und Entwicklung des Eies verursacht. Fol konnte an
Eiern von Seesternen, welche von mehreren Samenfiiden befruchtet wurden,
die Entwicklung von monstrisen Larven (z. B. Gastrulae mit doppelter Inva-
gination) beobachten.

Was die zweite Ansicht betrifft, wonach die Anlage von Doppelmiss-
bildungen erst nach der Befruchtung durch fussere Momente, die auf das
Ei einwirken, veranlasst werde, so ist begreiflicher Weise in dieser Beziehung
der Vermuthung und Speculation ein grosser Spielraum gelassen, da man
sich ja eine mannigfache Reihe von Ursachen denken kann, welche wvon
aussen her auf die Entwicklung des Eies einen Einfluss ausitben konnen.
Hauptsichlich sind es Einwirkungen von mehr mechanischer Natur, welche,
wie man anpahm, unter gewissen, allerdings noch villig unerkannten Umstin-
den die Entwicklung einer Doppelbildung zu Wege bringen sollten. Fiir der-
artige Vermuthungen sprachen unter Anderen die Erfahrungen von Valentin,
welcher unter einer grossen Anzahl von Hechteiern, die unmittelbar nach
ihrer Befruchtung mehrere Meilen in einem Topfe getragen und dadurch
einer andauernden Erschiitterung ausgesetzt worden waren, auffallend viele
Doppelmissbildungen vorfand'). Neueren Datums sind die "Untersuchungen
von Knoch?), welcher mittheilt, dass es ihm bei Eiern von Lachsen und
Lachsforellen gelungen sei, durch hiiufigen Wechsel des Wassers und die
dadurch hervorgerufene oftmalige Erschiitterung frisch befruchteter Eier Dop-
pelbildungen zu erzielen. Bei Eiern, die in ruhigem Wasser sich entwickelten,
kamen dagegen nur wenige Doppelbildungen vor.

Bei Vigeln erblickte man gleichfalls in Erschiitterungen, welche die
Eier wiihrend ihrer Bebriitung — so = B. bei hiinfiger Lageveriinderung der
Eier im Brutofen — treffen sollten, mechanische Ursachen, die der Genese
von Doppelbildungen giinstig wiiren.

Fiir die Siiuger hat noch vor kurzer Zeit Ahlfeld?) sich dahin aus-
gesprochen, dass eine allzu starke Spannung der Zona pellucida iiber dem
Fruchthof auf die Anlage der Frucht eine mechanische Einwirkung ausiiben
miisge, in Folge deren Doppelbildungen erzeagt werden sollten.

Die vorstehenden Beobachtungen und Vermuthungen lassen zur Geniige
erkennen, wie wenig Thatsiichliches man iiber das Wesen der die Embryo-
genese nach der genannten Richtung hin medificirenden Kriifte eigentlich
weiss. Do viel steht fest, dass, falls wirklich mechanische Einfliisse, wie die
angedeuteten, in Frage kommen, diese in so viele sich je nach den gerade
obwaltenden Verhiltnissen in ihren Einwirkungen verschieden dussernde und
darum unberechenbare Einzelfactoren zerfallen, dass es geradezu unmiglich
ist, iiber ihr Eingreifen in die Embryogenese zu einer wenn auch nur einiger-
massen klaren Vorstellung zu kommen.

Ich gehe nun iiber zu den Versuchen, welche in der Intention ausge-

'} Valentin, Ein Beitrag zor Entwicklungsgeschichte der Doppelmissgeburten,
Vierordt's Archiv fiir physiol. Heilkunde 1851, pag. 1.

) Knoch, Ueber die Missbildungen des Salmonen- und Coregonus-Geschlechtes.
Bulletin de la societé imp. des naturalistes de Moscou. T. XEVI, 1872,

") Ahlfeld, Die Missbildungen des Menschen, I. Abschnitt, Leipzig 1380, pag. 9
und 10.
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fithrt wurden, durch Verinderungen, die man am Ei selbst vornahm, Mehr-
fachbildungen kiinstlich zu erzeugen. Man ging hier mit einer ganz be-
stimmten Voraussetzung an das Experiment heran, um durch den Ausfall des
letzteren die erstere zun hawahrheitaﬁ, oder als eine irrige darlegen zu kiénnen.
Valentin stellte sich zuerst die Frage, ob bei dem Vogelei durch eine
kitnstliche partielle Liingsspaltung des Embryonalkirpers eine Verdoppelung
zu erzielen sei. Zu diesem Behufe feilte er bei 24—48 Stunden in der Brut-
maschine gelegenen Hithnereiern die Kalkschale an, um durch eine Oeffnung
sich die Keimhaut zugiinglich zu machen. Nach der Operation wurde die
Oeffnung wieder verklebt und sodann das Ei in die Briitmaschine zuriick-
gebracht. Valentin erhielt jedoch nur in einem einzigen Falle mittelst
dieses Verfahrens eine nach sciner Meinung thatsiichliche Duplicitit des ge-
spaltenen Kérpertheiles, In seinem Repertorium ) éunssert er sich iiher diese
Beobachtung in folgender Weise: ,Ich hatte einen zweitigigen Embryo in
seiner hinteren Korperhiilfte der Linge nach gespalten und fand nach fiinf
Tagen Duplicitit des Beckens und der hinteren Extremitiiten. Doch waren
die doppelten Theile in der Entwicklung weiter zuriick, als die einfachen.®

Valentin sagt selbst, dass ihm diese eine Erfahrung noch lange kein
geniigender Beweis fiir die willkiirliche Erzengung von Doppelmonstra sei,
hat aber spiiterhin keine #hnliche Beobachtung mehr bekannt gegeben.

Leuckart und unter seiner Leitung Schrohe?®) haben die Versuche
Valentin’s unter verschiedenen Modificationen wiederholt. Nachdem aus
der Schale ein kleines Viereck herausgenommen war, wurde die Keimscheibe
entweder mit einem feinen Staarmesser gespalten oder dieselbe durch einen
Einstich mit einer feinen Nadel verletzt. Nach Aufgiessen einiger Tropfen
frischen Eiweisses, um die Bildung eines lufthaltigen Raumes zu vermeiden,
wurde die Oeffnung mit einem Stiickchen Eischale wieder geschlossen
und verklebt.

Bei den Eiern, welche schon vor Beginn der Bebriitung nach dem erdr-
terten Verfahren behandelt wurden, zeigte sich, dass eine Spaltung der Keim-
scheibe selbst auf 2 Mm. Linge die Entwicklungsvorgiinge nicht absolut auf-
hebt. Schrohe fand, dass bei etwa *s dieser Eier die Entwicklung des
Embryo stattgefunden hatte; wo sie ausgeblieben war, kam es auch nicht
zur Bildung des Gefiisshofes. _In den sich entwickelnden Eiern war
immer nur ein Embryo vorhanden, wenn auch missbildet, und die
Wunde war stets vernarbt, sodass man in der Mehrzahl der Fille nicht ein-
mal die Stelle der Verletzung auffinden konnte.®

Beziiglich der Liision solcher Eier, welche vor der Vornahme derselben
bereits einige Zeit bebriitet worden waren, theilt Schrohe mit, dass in etwa
%% der Fille noch eine Weiterentwicklung stattfand. Diese konnte sowohl
den Embryo betreffen, als auch, wenn dieser zu Grunde ging, sich auf den
Dotter- und den Gefiisshof beschriinken. Der letztere war, wenn er keinen
oder einen abgestorbenen Embryo enthielt, in seiner Form meistens unregel-
miisgig. ,Schritt auch der Embryo in der Entwicklung weiter, dann zeigte

1) pag. 169,
") Sehrohe, Untersuchungen iiber den Einfluss mechanischer Verletzungen auf die
Entwicklung des Embryo, Dissert. Giessen 1862




e —

er mehr minder Abweichungen von der Norm. Einzelne Theile des Embryo
verkilmmerten entweder oder sie gingen vollstindig zu Grunde. Bei einer
Spaltung des Embryo entwickelten sich entweder beide Hilften oder nur
eine und die andere abortirte. In einigen Fillen trat eine Doppelbildung
einzelner Organe auf, besonders des Herzens.®

In dem Falle, in welchem sich eine Doppelbildung des Herzens einstellte,
glaubt Schrohe, dass diese nicht eine Folge der Spaltung der Keimscheibe
sei, da die Wunde am hinteren Ende derselben sich befand.

Leider hat Schrohe bei vielen seiner Fille nicht angegeben, an welchem
Theile des Embryo oder der Keimscheibe er die Verletzung angebracht und
in welcher Richtung und Ausdehnung er gespalten habe. Dadurch verlieren
diese Fiille sehr an Werth, weil man durch dieselben nicht erfihrt, ob die
Verletzung einer bestimmten Stelle der Keimhaut, sei es vor, sei es kurz
nach Beginn der Bebriitung immer die gleichen Missbildungen zur Folge hat, was
bei einem mehr systematischen Vorgehen leicht zu eruiren gewesen sein wiirde.

Einen Fall Schrohe's michte ich noch erwihnen, bei dem es sich
nach seiner Ansicht um eine zufillig intercurrirende Doppelmissbildung
handelte. Ich gebe hier Schrohe’s eigene Darstellung der besziiglichen Be-
obachtung wieder: ,Das Ei war 16 Stunden bebriitet, ehe die Verletzung
vorgenommen wurde. Ich machte eine Spaltung, wie ich vermuthe, in der
Lingsaxe. An der Keimscheibe war nichts Abnormes wahrzunehmen, sie
war nur etwas oval. Die Untersuchung nahm ich am 4. Tage der Bebrii-
tung vor. Beide Embryonen waren abgestorben und lagen am Rande der
Wunde, welche kreisformig war. Sie zeigten eine fast vollstindig gleiche
Entwicklung. Bei beiden ist das hintere Ende nur theilweise entwickelt, bei
dem einen sowohl, wie bei dem andern sieht man nur eine Reihe von Wirbel-
pliittchen, Die Herzen sind strangartig mit einander verbunden. Die Kiépfe
sind frei, fast vollstiindig normal, der eine ist etwas linglich, der andere mehr
rund. Wiire nun Valentin's Behauptung richtig, dass durch Spaltung eines
Keimes sich zwei Individuen entwickeln kinnten, dann hiitte in unserem
Priiparate kein Verwachsen der Herzen stattfinden diirfen, da nach den oben
aunsgesprochenen Erfahrungen eine Vernarbung der Wunde niemals -eintritt,
wenn sie nach schon lingere Zeit stattgehabter Bebriitung gemacht wurde.
Nicht erklirlich wiire es auch, warum gerade nur die Herzen sich wieder
vereinigen sollten und nicht auch die iibrigen Theile der Wunde. Nimmt
man aber an, dass in dem betreffenden Falle urspriinglich zwei Keime vor-
handen gewesen sind, die in gleicher Weise verletzt wurden, so lisst sich die
fehlende Reihe von Wirbelplittchen durch Abort erkliren. Man beobachtet
Ja micht selten, dass nach Verletzungen der Keimscheibe einzelne Theile des
Embryo vollstindig zu Grunde gehen, wibrend die iibrigen in der Entwick-
ling fortschreiten.* -~

Dieser - Deutung, welche Schrohe von dem vorliegenden Falle gibt,
vermag ich mich nicht anzuschliessen. Die Verletzung wurde an einer
16 Stunden bebriiteten Keimscheibe vorgenommen, also zu einer Zeit, in der
vor dem vollkommen ausgebildeten Primitivstreifem~bereits der Kopffortsatz
aufgetreten ist, und die ersten Spuren der Medullarwiilste bemerklich sind.
Die Spaltung wurde wvermuthlich in der Liingsaxe vorgenommen; ob sie eine
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totale war, d. h. die Keimscheibe ganz durchtrennte, dariiber hat Schrohe
keine Mittheilung gemacht. Meiner Ansicht nach war die longitudinale Spal-
tung keine totale, indem zwar die ganze bis dahin aufgetretene Embryonal-
anlage, also auch der Kopffortsatz median durchschnitten wurde, aber die
vorderste Zone der Area pellucida wahrscheinlich verschont blieb. Die Hiilften
der Embryonalanlage entwickelten sich fort, mussten jedoch dabei den ver-
inderten Verhiiltnissen Rechoung tragen. So konnte es kommen, dass bei
jeder Hiilfte der Rand des einen Medullarwulstes, als er bei seinem dorsalen
Vordringen auf den der anderen Seite nicht traf, unter gleicher Kriimmung
weiter wachsend sich schliesslich mit dem bei der Spaltung hergestellten
Schnittrande vereinigte, wodurch von ihm ebenfalls ein Rohr umschlossen
wurde. Das Kopfende dieser so entstandenen Rihren konnte sich dann bei
beiden Hilften noch etwas weiter entwickeln; dagegen konnte sich nur je
eine Reihe von Urwirbeln ausbilden. Es liegt daher meiner Auffassung nach
gar keine Zwillingshildung vor, sondern nur die zwei Hilften der gespaltenen
Embryonalanlage, die sich noch eine Zeit lang weiter entwickelten, in Folge
der Wundbildung sich mit ihren hinteren Enden immer mehr von einander
entfernten, wiihrend die vorderen Enden, unter denen sich inzwischen je eine
Herzschlinge gebildet hatte, neben einander gestellt wurden. Auf dem Wege
des intacten vordersten Theiles der Area pellucida konnte es dann zur Anlage
eines Verbindungsstranges zwischen beiden Herzen kommen.

Die Versuche von Schrohe beweisen, wie aus dem eben Mitgetheilten
hervorgeht, dass eine Liision der Keimscheibe eine Misshildung des Embryo nach
sich ziehen kann; dagegen wurde niemals durch dieselben eine Doppelbildung,
nach der man strebte, erzielt. Sie geben aber ferner fiir den Befund
Valentin's, iiber den oben berichtet wurde, insoweit eine Erklirung, als
durch Schrohe festgestellt ist, dass die gespaltenen Embryonaltheile sich
noch eine Zeit lang weiter entwickeln kionnen. Vielleicht war dies in dem
Valentin'schen Falle eingetreten, wodurch eine Doppelmissbildung leicht
vorgetiinscht werden konnte.

Die negativen Erfolge von Leuckart und Schrohe migen die Ur-
sache gewesen sein, dass man in spiiteren Jahren die Versuche, Doppelbil-
dungen experimentell herzustellen, als aussichtslos erachtete; man beschriinkte
sich meistens darauf, die #Husseren Einwirkungen auf die Entwicklung des
Eies weniger eingreifend und zwar in einer Weise zu gestalten, dass man
hoffen durfte, auch ohne directe Liision des Embryo Deformitiiten zu erzielen.
Diese Erwartung wurde nicht getiiuscht; es gelang, die verschiedenartigsten
Monstrosititen kiinstlich zu erzeugen. Doch betrafen dieselben immer nur
Einzelembryonen, indem es bisher nicht gliicken wollte, Axenverdoppelungen
zu Stande zu bringen; wenigstens habe ich nach der Schrohe'schen Unter-
suchung in der Literatur keinerlei Verzeichnungen gefunden, nach denen das
Bestreben, kiinstlich Doppelbildungen herzustellen, von Erfolg gekrint ge-
wesen wire,

Vielleicht gehiirt hieher ein Versuch Rauber’s an einem Forellenei,
den dieser Forscher als einen gelungeneren unter mehreren anderen derselben
Art bezeichnet. Rauber beabsichtigte, den Keimring von Forellenciern an
seinem Vorschreiten iiber die Dotterkugel zu hindern. Er vermochte dies
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durch die Wirkung einer kleinen stifttormigen ‘Hervorragung eines Holz-
plittchens zu erreichen, mit welchem das im Uebrigen intact gelassene Ei
an passender Stelle mit Vorsicht seitlich comprimirt und in dieser Lage
mehrere Tage hindurch festgehalten wurde. Bei der Untersuchung des Eies
hatte die Keimhaut etwa ein Drittel der Dotterkugel umwachsen, Der Keim-
ring trug an einer Stelle eine normale vordere Embryonalanlage. Nicht
ganz diametral gegeniiber befand sich am Keimring ein anderes Gebilde, eine
okiinstliche® vordere Embryonalanlage. Ueber diesclbe herichtet Rauber
wie folgt: ,Der an dieser Stelle in das helle Mittelfeld hineinragende voll-
kommen deutliche Vorsprung hat fast genau das Ansehen eines Stiickehens
bilateral-symmetrisch zusammengetretenen Keimrings; man erkennt eine Art
Primitivrinne, welche die beiden Hiilften abtheilt und in einen Einschnitt
des Randes ausliuft, statt von einer bei den Knochenfischen die Norm bilden-
den Randknospe begrenzi zu werden. Es ist auch gar nicht zu bezweifeln,
dass sich in diesem Vorsprung im giinstigsten Fall ein kleiner Theil von
Riickenmark, Urwirbel, hiitte bilden kiinnen u. s. w., wie es eben der betref-
fenden Keimringstrecke zukommt. Schwerlich aber wird man daran denken
konnen, dass man es hier mit einer rudimentiren vorderen Embryonalanlage
zu thun habe, obwohl in Wirklichkeit eine entfernte Aehnlichkeit der diusseren
Form vorliegt, die ja anch auf andere Weise leicht zu erreichen ist. Voll-
stiindige Theilung des Keims nach geschehener Furchung gelang mir bisher
nicht; ich zweifle indessen nicht daran, dass das Ergebniss gleichfalls ein nega-
tives beziiglich der kiinstlichen Erzeugung von Doppelbildungen gewesen wiire ).

In dem gleichen Sinne wie Rauber, dass es zu den Unméglichkeiten
gehire, kiinstlich Doppelmissbillungen hervorzubringen, spricht sich auch
Panum aus. Derselbe verweist gegeniiber den oben angefiihrten Mittheilungen
Valentin’s auf die Untersuchungen Lereboullet's, welche bewiesen haben,
dass die mechanischen Erschiitterungen auf das Vorkommen der Doppelmiss-
bildungen bei Fischeiern gar keinen Einfluss haben?®). Auch derjenige Forscher,
dessen Stimme wegen seiner Erfahrungen auf dem Gebiete der experimen-
tellen Erzeugung won Missbildungen am meisten in das Gewicht fallen muss,
Dareste, #Hussert sich in Bezug auf die in Rede stehende Frage in folgen-
der Weise: ,La teratogénie ne peut dans son état actuel eréer les monstres
doubles comme elle crée les monstres simples ). “

Man sieht, wie die genannten Forscher — und mit ihmen auch fast
ausnahmslos diejenigen Autoren, welche sich mit der beziiglichen Frage be-
schiiftigt haben — die kiinstliche Herstellung von Doppelmissbildungen ent-
weder von vorneherein fiir eine baare Unmuglichkeit erkliren, oder wenigstens
dahin ibr Votum abgeben, dass dieselbe mit den bisher angewandten Metho-
den sich nicht erreichen lasse.

Wer sich auf den ersteren Standpunct stellt, wonach die Miglichkeit
einer experimentellen Erzeugung von Mehrfachbildungen absolut zu negiren

"y Rauber, Die Theorien der exeessiven Monstra. Zweiter Beitrag. Virchow's
Archiv Bd. 74, 1878, pag. 117. -

*) Panum, Beitrige zur Kenntniss der physiologisched Bedeutung der angebornen
Missbildungen. Virchow's Archiv Bd, 72, 1878, pag. 168 u. 169,

) Dareste, Production artificielle des monstruosités, pag. 282,



sei, leistet natiirlich giinzlich darauf Versicht, dass jemals diése Frage zur
Entscheidung gebracht werden konne. Sicherlich mit Unrecht, denn durch
das Misslingen der bisherigen auf Herstellung von Doppelmonstra gerichteten
Bemiihungen ist noch keineswegs bewiesen, dass das denselben vorschwebende
Endziel ein absolut unerreichbares sei. Auf der anderen Seite stehen aber
die Argumente, welche fiir ein dem Ei schon vor oder erst nach der Befruch-
tung zukommendes, die Anlage eines Doppelembryo nach sich ziehendes
Bildungsvermijgen angefiihrt werden, ebenfalls auf so schwachen Fiissen, dass
sich gewichtige Einwiinde gegen dieselben erheben lassen. So hat die
Schultze'sche Theorie der zwei in einem Ei vorhandenen Keimblischen
bisher noch durch keine Wahrnehmung trotz der vielen in neuerer Zeit an-
gestellten Beobachtungen iiber die Befruchtungsvorgiinge, welche bei Eiern
mit zwei Keimblischen jedenfalls in ungewthnlicher Weise ablaufen miissen,
irgend eine Stiitze erhalten. Ebenso ist der anormale Befruchtungsvorgang,
der sich durch das Eindringen mehrerer Spermatozoen in das Eiinnere kenn-
zeichnet, in iibereinstimmender Weise von Hertwig und Fol nur bei patho-
logischen Eiern wahrgenommen worden, welche nur eine kurz dauernde Ent-
wicklung aufweisen und bald absterben. Erst, wenn bei einem von mehreren
Spermatozoen befruchteten Ei die Entwicklung einer Doppelbildung beobachtet
und wiihrend einer lingeren Zeitdauer verfolgt wiire, dann wiirde der Beweis
erbracht sein, dass eine Befruchtung durch mehrere Spermatozoen Ursache der
Doppelbildung sei. Ob aber die alleinige? — wiire eine weitere Frage. Bedenkt
man die Stufenreihe, welche von der Ausbildung zweier durchaus getrennter
normaler Zwillinge bis zu den minimalen Formen der Verdoppelung, die
iiusserlich sogar unsichtbar sind — ich erinnere an die Verdoppelung der
Hypophysis, welche nach Ahlfeld?) den geringsten Grad der Duplicitas
anterior darstellt — continuirlich sich verfolgen lisst, so wird man sicher
Grund haben, daran zu zweifeln, dass eine jede Doppelbildung ursiichlich auf
einen iibermiissig gesteigerten Bildungstrieb des Kies zuriickzufiithren sei.

Ich halte daher die Fassung der erirterten Frage, wonach die beiden
oben genannten Hypothesen iiber die Ursache der Doppelbildungen sich gegen-
aeitig ausschliessen sollen, fiir eine nach dem gegenwiirtigen Stande unserer
Kenntnisse unzulissige. In Anbetracht der nur geringen positiven Anhalts-
puncte, welche uns zu Gebote stehen, kann die Annahme nicht von der Hand
gewiesen werden, dass in dem einen Falle ein iibermiissiger Bildungstrieb
des Eies, in dem anderen iiussere, die normale Entwicklung beeintriichtigende
Umstiinde die Anlage eines Doppelembryo hervorgerufen haben.

Da nun den beiden sich bisher gegeniiberstehenden Hypothesen meiner
Ansicht nach die gleiche Berechtigung zuerkannt werden muss, so scheint
mir die Lisung des Riithsels, welches den Doppelbildungen zu Grunde liegt,
ebenfalls auf zweifache Art in Angriff zu nehmen sein. Man wird einerseits
die Folgen einer willkithrlich durch mehrere Spermatozoen veranlassten Be-
fruchtung genauer zu studiren haben. Nach Fol findet letztere statt, wenn
die Eier von Seesternen noch nicht vollig reif sind oder zu lange im See-
wasser gelegen haben. Bringt man derartige Eier unter miglichst giinstige

" Ahlfeld, Die Misgbildungen des Menschen pag. 73.
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Verhiiltnisse, so lassen sich vielleicht einzelne eine geniigende Zeit am Leben
erhalten, um an ihnen fortgeschrittenere Stadien von Doppelbildungen be-
obachten zu kiénnen,

Der andere, soweit ich es zu iibersehen vermag, weniger schwierige
Weg, welcher eingeschlagen werden kann, beruht in dem Versuch, auf die
Entwicklung eines Eies sehr frithzeitig und in einer Weise einzuwirken, welche
hoffen lisst, dass die Ontogenese hierdurch zu der doppelten Anlage von Em-
bryonen oder Embryonaltheilen hingeleitet werde. Dieses letatere Ziel hatte
ich mir bei den im Folgenden zu beschreibenden Experimenten gesteckt. Ich
stellte dieselbe an dem Vogelei an, dessen normale Entwicklung mir am ge-
linfigsten war. Ausserdem hatten mich die im vorigen Capitel geschilderten
Erfahrungen belehrt, wie am Vogelei die Anlage einer Mehrfachbildung in
den ersten Entwicklungsstadien beschaffen ist. Es war mir dadurch die Bahn
gezeigt, welche die Entwicklung von Doppelembryonen einschligt, und es
stand zn erwarten, dass diese Kenntnisse meinen Versuchen zu Gute kommen
wiirden.

Bei der Wahl der Methode, welche bei meinen Experimenten zur An-
wendung kam, war in erster Linie unter simmtlichen Mitteln eine priifende
Umschan zu halten, welche zu den Zeiten des iilteren Geoffroy St. Hilaire,
der nach den neueren Mittheilungen Dareste’s!) als der Begriinder der ex-
perimentellen Teratologie anzusehen ist, gebraucht wurden, um im Innern
eines auszubriitenden Vogeleies eine Missbildung zu erzeugen. Diese Mittel,
welche in einer Verinderung der normalen Entwicklungsbedingungen bestehen,
lassen sich am zweckmiissigasten in mechanisc he thermische und respi-
ratorische Einwirkungen gliedern.

Mechanische Einwirkungen, Zu den geringfiigigsten Eingriffen
dieser Art gehirt die verticale Stellung des Eies wiihrend der Bebriitung.
Dieselbe ist hier anzufiihren, weil dadurch der Dotter und damit die Keim-
scheibe in eine von der normalen Lage bei Horizontalstellung des Eies ab-
weichende Position gebracht wird. Wegen des specifisch leichteren Gewichtes
des Dotters gegeniiber dem Eiweiss wird der erstere immer bei jeder Anord-
nung des Eies eine miiglichst hohe Stelle einzunehmen suchen. Diese bereits
1674 von Langly®) entdeckte Thatsache bringt es mit sich, dass bei Hori-
zontalstelling des Eies der Dotter ziemlich dicht unter der Schale gelegen
ist; der specifisch leichteste Bezirk des Dotters wiederum fillt zusammen mit
der Keimscheibe, welche somit immer nach oben sich kehren und desshalb
der Schale am niichsten zu liegen kommen muss, ein Umstand, der _fiir
den Zutritt des Sauerstoffs der umgebenden Atmosphiire durch die porise Schale
ziir Keimscheibe von der grissten Bedeutung sein muss. Hs ist begreiflich,
dass die Verticalstellung der Eier die Keimscheibe an einen anderen Platz
innerhalb der Eischale bringen muss, je nachdem das Ei seinen stumpfen oder
spitzen Pol nach oben wendet; in beiden Fiillen wird aber die Keimscheibe
unter ganz andere Entwicklungsbedingungen gestellt!werden, als wie sie bei
der normalen Bebriitung gegeben sind. Die durch die verticale Stellung be-
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) 1. ¢ pag. 32—37.
) Langly, Observationes quaedam de generatione animalinm pag. 136.

Gerlach, Entstelmngaweize der Doppelmizabildungen. 7
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dingten mechanischen Verhiiltnisse werden besonders in den Entwicklungs-
stadien sich geltend machen miissen, in denen der Embryo einer Drehung
unterliegt, und es werden sich um diese Zeit leicht Anomalien in der Lage-
rung des Embyro einstellen kiinnen.

Die verticale Stellung der Eier hat schon Réaumur?') angewandt. Nach
seinen Angaben scheint jedoch dieselbe keinen Einfluss auf die Entwicklung
der Embryonen ausgeiibt zu haben. Nach ihm hat sich der iltere Geoffroy
St. Hilaire *) des gleichen Verfahrens zur Erforschung der Entstehungsweise
von Missbildungen bedient und will hierdurch verschiedenartige Monstrosititen
zu Wege gebracht haben. Ferner hat Liharzik %) in der zweiten Hiilfte der
Briitezeit die Eier vertical gestellt und hat hierdurch sehr beachtenswerthe
Resultate erzielt. Bekanntlich geht der Embryo, wenn er ein gewisses Alter
erreicht hat, im Innern des Eies eine Drehung ein, indem er seine urspriing-
liche Lage, welche wir in einem frilheren Capitel ,Normalstellung® nannten,
verlisst. Er gibt die bisherige zur Liingsaxe des Eies senkrechte Lagerung
auf und dreht sich so, dass er sich mit seiner Liingsaxe zu dem langen Durch-
messer des Kies parallel stellt, wobei er in den meisten Fiillen den Kopf gegen
den stumpfen, das Schwanzende gegen den spitzen Eipol kehrt. Im Anfange
der zweiten Hilfte der Bebriitung hat diese Drehung bereits stattgefunden
und man hat es dann in der Hand, je nach der Anordnung des senkrecht
gestellten Fies, bald den Kopf (stumpfen Eipol), bald das Schwanzende des
Embryo (spitzen Eipol) nach oben oder nach unten zu wenden. Liharzik,
welcher in dieser Weise seine Versuche ausfiihrte, konnte nach dem Ans-
schliipfen der Hithnchen feststellen, dass immer der in der zweiten Hiilfte der
Briitezeit nach unten gekehrte Korpertheil eine besondere Ausbildung erfahren
hatte, wiihrend die andere Kirperhilfte in ihrer Entwicklung zuriickgeblieben
war. Er erhielt so einerseits Hiihnchen mit grisserem und dickerem Kopf, mit
kiirzerem, breiterem Hals und einem kleinen schmalen Bauche; andererseits
Hithnchen mit sehr kleinem Kopfe, dagegen mit dickerem, umfangreicherem
Bauch. Diese Resultate wurden vermuthlich durch die grissere Blutzufuhr
veranlasst, welche die tieferliegenden Kirpertheile nach dem Gravitationsge-
setze erhalten mussten. :

Auch Dareste hat von der verticalen Stellung der Eier zur Production
von Missbildungen mit Erfolg Gebrauch gemacht ).

Eine zweite Methode, auf die auszubriitenden Eier mechanisch einzuwirken,
beruht in einer Erschiitterung der Eier, welche beliebig oft vorgenommen
werden kann. Nach den Erfahrungen der beiden Geoffroy St. Hilaire wird
durch heftiges Schiitteln der Eier die Entwicklung der Embryonen gestiirt

" Réaumur, Art de faire éclore el d'élever en toute saison des oiseaux domes-
tigques de tonies eﬂlzizitm, 0L par lex moyen de la chalenr du fumier, soit par le maoyen
idu fen ordinaire, Paris 1751.

) Etienne Geoffry 8t Hilaire, Sur les déviations organiques provoquées et
observées dans les établissements dineubation artificielle. Mémoires du Muséum T. XIII,

pag. 289, 18206,

') Liharzik, Das Geseiz des menschlichen Wachsthums und der unter der Norm
zuriickgebliebene Brustkorb als die erste und wichtigste Ursache der Rhachitis, Scrophu-
lose und Tuberculose, Wien 1858.

9 L e pag. G2
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oder aufgehoben; der jiingere Geoffroy theilt hieritber unter anderem mit,
dass eine starke Erschiitterung der Eier in der Liingsaxe die Entwicklung
des Embryo um mehrere Tage verzigern konne !). Die geringen Krschiitte-
rungen dagegen, welche durch oftmaliges Umlegen der Eier wiihrend der
Briitezeit verursacht werden, scheinen nicht den mindesten Einfluss auf die
Entwicklung zu haben, wie Réaumur schon nachgewiesen hat; es ist ja be-
kannt, dass die Briithennen tiglich die Lage ihrer Eier veriindern, indem sie
die mittleren Eier mehr nach der Peripherie schieben und die peripheren in
die Mitte bringen.

Es ist ferner der Versuch gemacht worden, Eier wiihrend der Bebriitung
continuirlich zu bewegen. Lombardini hat im Briitofen mehrere Tage lang
Hiihnereier um ihre Lingsaxe langsam in der Art rotiren lassen, dass in jeder
Minute eine Rotation gemacht wurde. Er konnte als Folge dieses Verfahrens
hiinfig eine abnorme Lagerung des Embryo beobachten #).

Eingreifender als die bisher genannten sind diejenigen mechanischen Ein-
wirkungen, welche mit einer Verletzung der Eischale verbunden sind. Soweit
sich diese Manipulationen einfach auf letzteres beschriinken, d. h. in einem
Durchlchern oder in einem Bruche der Eischale bestehen, so wird dadurch
der Gaswechsel zwischen der fiusseren Atmosphiire und dem Eiinnern geiindert,
und es sind diese Eingriffe demnach eher den respiratorischen zuzuziihlen. Hier
sollen nur solche mechanische Einwirkungen zur Sprache kommen, welche nach
Liision der Schale den Embryo direct treffen. Schon oben habe ich der Ver-
suche Valentin’s, Leuckart's und Schrohe’s gedacht; idhnlicher Art sind
die Experimente von Seymkiewizc®). Derselbe hat bei Hiihnereiern, welche
24 —36 Stunden in dem Briitofen gelegen waren, die Eischale mit einem
Grabstichel angebohrt und ein rundes Stiick derselben sammt der zugehirigen
Schalenhaut entfernt, worauf mit einem Staar- oder Lanzenmesser an der
einen oder anderen Seite des Embryo parallel mit dem Primitivstreifen ein
Schnitt gefilhrt wurde. Hierauf wurde die runde Oeffoung mit einem Deck-
gliischen verschlossen *) und mit Wachs verklebt, wonach das Ei noch auf zwei
Tage in den Brittofen zuriickgebracht wurde. In Folge dieses Eingriffes fand
er gewihnlich den Embryonalkirper durch cystenfirmige Wucherungen mehr
oder weniger zerstbért, nur ausnahmsweise konnte er eine normale Weiterent-
wicklung constatiren.

Ausser der directen Liision der Keimscheibe hat man ferner versucht,
nach Perforation der Keimscheibe durch Einfilhrung von Nadeln auf die Keim-

- ') Js. Geoffroy 8t Hilaire, Histoire générale et particuliére des anomalies de
Porganisation chez 'homme et les animaux, on Traité de teratologie. Paris 1836, Tome 111

) L. Lombardini, Intorno alla genesi delle forme organiche irregolari negli necelli
e ne' batrachidi. Pisa 1868. Referat in dem Jahregbericht von Virchow und Hirsch
1868, pag. 167.

') Seymkiewize, Beitrag zn der Lehre von den kiinstlichen Missbildungen am
Hithnerei. Wiener H:tz.ungshcr 1875, LXXII. Bd., Abtheilung III, pag. 139.

) Die Methode, nach dem Abtragen eines Stiickchens der Eischale die Oefinung mit
einem (rlas zu verse hliegsen, wurde schon won Ecgug] in. (Mémoire sur I'art de counver
les ceufs onverts. Hist. de I'Acad. de Berlin 1749, pag. 71) angegeben, um mit Hilfe der-
selben das Fortschreiten der Entwicklung der Eier wihrend der Bebritung verfolgen zu
kiinnen,
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scheibe entwicklungsstirend einzuwirken. Der jiingere Geoffroy St. Hilaire
hat in dieser Richtung experimentirt und Eier, in welche Nadeln eingefiihrt
waren, die nachher befestigt wurden, der Briitwiirme ausgesetzt; er erzielte
hierdurch ein Ausbleiben jeglicher Entwicklungsvorginge. Auch Valentin
berichtet in seinem Repertorium, Bd. II, pag. 168, iiber dihnliche Versuche,
Nach 24—28stiindiger Bebriitung der Eier suchte er durch Auslassen eines
Theiles des Eiweisses aus einer in die Schale gefeilten Oeffoung und nach-
folzenden senkrechten oder schiefen Stellung der Eier bei fortgesetzter Be-
briitung, sowie durch das Durchziehen von Fiden, welche in der Nihe der
Keimhaut verliefen, die Entwicklung des Embryo zu modificiren. Auf diese
Weise gelang es ihm, abgesehen von ungliicklichen Zerstirungen des Ganzen,
bisweilen monstrize Fmbryonen zu erzielen.

Schliesslich hat auch Schrohe ') eine gleiche Methode angewandt, in-
dem er mittelst eines eingefiihrten Fadens den Dotter herabdriickte. Hierdurch
wurde eine locale Pression auf den Embryo ausgeiibt und das Zutreten der
atmosphiirischen Luft zu dem letzteren verringert, Die bei diesen Ver-
suchen beobachtete Procedur bestand darin, dass eine Nadel mit einem Faden
eingefithrt wurde und unter Vermeidung einer Liision des Dotters auf der ent-
gegengesetzten Seite des Eies ausgestochen wurde. Der Faden wurde sodann
langzsam durchgezogen und iiber dem Eie zusammengeknotet. Das letztere
wurde hierauf in den Briitofen gebracht, und zwar in einer Lage, dass der
Knoten des Fadens nach oben sah, Die Untersuchung der Eier, welche ge-
witholich am 4, Tage vorgenommen wurde, ergab Missbildungen ganz dhnlich
denen, die aus einer directen Verletzung der Keimhaut resultirten, woriiber
bereits oben berichtet wurde. ,Zuweilen war nur der Dotterhof allein oder
zugleich mit dem Gefiisshof entwickelt, letzterer war immer unregelmiissig,
ofters achtformig. Die Einschniirung derselben entsprach der Richtung des
Fadens.”

Thermische Einwirkungen. Von Réaumur ist festgestellt worden,
dass die giinstigste Temperatur fiir das Gedeihen des Embyro wiihrend der
ganzen DBriitezeit sich auf 32 ° R. (= 40 ° C.) beliiuft. Doch kann auch bei
einer sich wiithrend der Bebriitung auf 30 ° R. constant erhaltenden Tempe-
ratur ein Ausschliipfen der Hiihnchen erreicht werden. Diese geringen
Schwankungen iiber und unter der Mitteltemperatur von 32 ° R. erscheinen um
s0 begreiflicher, wenn man bedenkt, dass die Hennen in den verschiedenen
Jahreszeiten ihre Eier ausbriiten und die iussere Temperatur nicht ohne jeden
Einfluss auf den Wiirmegrad bleiben kann, dem die von der Briithenne be-
deckten Eier ausgesetzt sind,

Auch der Umstand, dass die Briithenne wiihrend des Tages ein oder
zweimal die Eier verlisst, wird eine geringe Herabsetzung von deren Tempe-
ratur zur Folge haben miissen. Dies ist in der ersten Zeit gefiihrlicher fiir
die Entwicklung der Embryonen — es bedecken auch um diese Zeit die
Hennen beim Verlassen der Eier dieselben mit Stroh — als in der letzten
Briitwoche, in welcher die Embryonen schon eine grissere Eigenwiirme be-
sitzen und darum wnabhiingiger von der umgebenden Temperatur sind. Er-
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- fahrungsgemiiss bedecken auch dic Hennen ihr Nest in der letzten Zeit der
Bebriitung weniger sorgfiltig. :

Ferner spielt hinsichtlich der Hihe der Briitetemperatur die Individua-
litit bis zu einem gewissen Grade eine Rolle. Bo wissen wir durch Féry
d'Esclands, dass die Verschiedenheit der Racen einen Unterschied der
Briitetemperatur bis zu 2 Graden bedingt!). Derselbe macht auch Angaben
itber ein geringes Abnehmen der Temperatur wiithrend der ganzen DBriitezeit;
er konnte mehrfach beobachten, dass die Briitwiirme unter Hennen vom An-
fang bis zum Ende der Briitezeit sich allmiihliz um 2 ° vermindert hatte,

Réaumur war auch der erste, welcher festzustellen suchte, inwieweit
Temperaturschwankungen, welche das Ei wiihrend der Bebriitung treffen, von
dem im Eiinnern sich entwickelnden Embryo ertragen werden kinnen. Er
vermochle zu consiatiren, dass aus Eiern, deren Temperatur wiihrend der
Briitezeit innerhalb weniger Stunden oder sogar mehrerer Tage bis auf 28 9, ja
selbst bis auf 25 ® gesunken war, doch schliesslich die Hiithnchen zum Auskriechen
gelangten, Ist wihrend der ganzen Briitedauer die Temperatur eine herabge-
setzte (30 °—31° R.), so kommen die Hiihnchen erst spiiter zum Aunsschliipfen,
es findet also unter diesen Umstiinden eine langsamere Entwicklung statt.
Beziiglich des Steigens der Temperatur wiihrend der Bebriitung gibt Réaumur
an, dass dieselbe fiir einige Zeit selbst 38°—40" R, betragen kann, ohne dass
hierdurch die Embryonen simmtlich zum Absterben gebracht werden, was
bei lingerem Andauern dieses Temperaturgrades jedoch stets erfolgen muss.
Wurden die Eier nur auf kurze Zeit, etwa stundenlang, aber ifter, einer Tem-
peratur von 37 " R. ausgesetzt, so konnte dies ohne Schaden fiir den Embryo
geschehen; eine Temperatur von 35°—36°R. wurde sogar wiihrend mehrerer
Tage ertragen. Bei einer stindigen Temperatur von 33°—33,5° R, kamen die
Hiihnchen etwas frither zum Ausschliipfen.

Wiihrend Réaumur bei seinen Versuchen das Ziel-im Auge hatte, zun
eruiren, unter welchen Temperaturverhiiltnissen die Entwicklung des Embryo
giinzlich sistire, wurden von Panum die gleichen oder dhnlichen Versuche
mehr in der Absicht angestellt, zu erfahren, welche pathologische Veriinde-
rungen der Embryo bei anormaler Briitetemperatur erleiden miisse. Er kam
dabei zu dem Resultate, dass ,die Temperaturschwankungen unter den iusseren
Ursachen der Entstehung von Missbildungen in Vogeleiern den ersten Platz
einnehmen 2).

Die hauptsiichlichsten Ergebnisse, zu welchen die Experimente Panum's
fithrten, sind folgende: )

a) Bei Eiern, welche am zweiten oder dritten Tage aus dem Briitofen
genommen, 1—2': Stunden einer Temperatur von 11°—13° (. ausgesetat
und hierauf wieder in den ersteren zurilickgebracht wurden, erlitt die Embryo-
nalentwicklung keine Stirung. Diese trat jedoch fast immer ein, wenn sie
in obiger Temperatur 42 Stunden sich befanden, ehe sie wieder weiter be-
briitet wurden,

b) Langsame Abkiihlung von Fiern der gleichen Entwicklungsstadien

") Féry d'Esclands, Etndes sur inenbation artifitielle. Bulletins de la Société
d'acclimatation. 11l Série, T, 11 pag, 582, 1875.
9 L ¢ pag. 141.
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innerhalb 10 Stunden bis auf 22° C,, worauf sie wieder in die normale Briit-
wirme kamen, bewirkte meistens ein Absterben der Embryonen. Innerhalb
der 10 Stunden war demnach vermuthlich im Innern des Eies die Temperatur
tiefer gesunken, als es bei der rascheren Abkiihlung wiihrend eines 21 stiin-
digen Aufenthaltes in einer Temperatur von 11°—13° C. der Fall gewesen war.

<) Eine Erhthung der Wiirme iiber die Norm ist bei fortgesetazter Be-
briitung fiir die normale Entwicklung gefihrlicher als ein Sinken unter die
Norm, welches linger vertragen werden kann.

d) Wurde ein in den obengenannten Entwicklungsstadien befindliches Ei
an einem warmen Sommertage 12 Stunden und linger der freien Luft aus-
gesetzt und hierauf wieder weiter bebriitet, so blieb zwar der Embryo am
Leben, es entstand aber in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille eine Miss-
bildung.

e) Die so zu Stande gekommene Missbildung ist jedoch bei einzelnen
Eiern, selbst bei ganz gleicher iusserer Einwirkung und Entwicklungsstufen,
eine variable, Von Einfluss auf die Form derselben ist die Entwicklungsstufe,
bei welcher die Abkiithlung eintrat.

f) Die Widerstandsfihigkeit gegen die Temperaturschwankungen war
in den einzelnen Fiillen eine individuell verschiedene.

Dareste hat von der Methode der Herabsetzung oder Steigerung der
Briitwiirme wohl den umfassendsten Gebrauch gemacht, um mit Hiilfe der-
selben Missbildungen der Embryonen zu erzeugen, Nach seiner eigenen Aus-
sage hat ihm dieses Verfahren die meisten seiner Misshildungen geliefert !).

Von grossem Interesse sind seine Erfahrungen, zu welchen er bei seinen
Studien iiber die Entwicklung des Embryo in unter- oder iibernormaler Briite-
temperatur gelangte. Die oben erwiihnten Angaben R éaumur’'s, wonach eine
etwas herabgesetzte Briitwiirme eine Verlangsamung, eine etwas gesteigerte
dagegen eine Beschleunigung der Embryonalentwicklung bedinge, konnte
Dareste mehrfach bestiitigen. Bei 41°—42°C. geht die Ausbildung des
Embryo sehr rapid vor sich; derselbe erreicht in 24— 30 Stunden bereits eine
Entwicklungsstufe, welche unter normaler Temperatur erst nach drei Tagen
sich einstellt. Bei 30° C, dagegen gelangte der Embryo in das gleiche Ent-
wicklungsstadium erst nach 7—Btiigiger Bebriitung.

Auch die Thatsache, dass bereits bei einer Temperatur von 25°—30° C,
die Entwicklung des Embryo beginnen kann, hat Dareste genauer verfolgt.
Bekanntlich hat Kélliker die bei den genannten niederen Temperaturgraden
sehr langsam fortschreitende Ausbildung der Embryonalanlage fiir die Unter-
suchung der ersten Entwicklungsstadien des Hiithnchens verwerthet ?). Seinem
Beispiele ist spiiter Koller gefolgt®). Dareste hat nun festgestellt, dass
die bei 25°—30° C. — also in einer Temperatur, welche an heissen Sommer-
tagen in unseren Klimaten hiiufig eintritt — beginnende Entwicklung iiusserst
langsam sich vollzieht und sehr bald, niimlich in einer Entwicklungszeit,

N L e, pag. T3

*) Kiolliker, Entwicklungsgeschichte des Menschen und der héheren Thiere 1870,
pag. 99,

¥) Koller, Beitrige zur Kenniniss des Hithnerkeims im Beginne der Bebritung.
Sitzungsber. der Wiener Akad. der Wiggenschaften Bd. LXXX, pag. 316, 1879,
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welche der Bildung des Herzens und der Area vasculosa entspricht, cessirt,
worauf der Embryo einer allmiihligen Zersetzung anheimfiillt. Der Frucht-
hof erscheint alsdann ohne Inhalt; spiiterhin verschwindet auch das iibrige
Blastoderma giinzlich oder wenigstens theilweise.

Briitet man Eier bei einer Temperatur von 30 °—35° C. eine lingere
Zeit hindurch, so dauert die langsam fortschreitende Entwicklung der Embryo-
nen eine Weile an; dieselbe kann schliesslich noch ein Stadium erreichen,
welches die Embryonen der unter normaler Temperatur bebriiteten Eier nach
dem dritten Tage auvfweisen, Dann aber cessirt ebenfalls die Entwicklung;
der Embryo kann jedoch in diesem Zustande, ohne abzusterben, noch eine
gewisse Zeit verharren. Dareste wirft die Frage auf, ob der Grund dieser
Erscheinung nicht darin zu suchen sei, dass wegen der geringeren Wiirme die
Intensitiit der Respiration des Embryo zu seiner weiteren Ausbildung nicht
mehr geniige. Aus den mitgetheilten Thatsachen geht hervor, dass die Ent-
wicklung des Embryo auch bei relativ niederen Wiirmegraden beginnen und
eine Zeit lang andanern kann; dann aber miissen die betreffenden Eier, damit
der Embryo mnicht abstirbt, stetic zunehmenden Temperaturen ausgesetzt
werden. Daraus folgt, dass man bei einer Bestimmung der gesammten bis
gur vollendeten Entwicklung erforderlichen Wiirmemenge den fiir die einzelnen
Perioden des embryonalen Lebens nithigen Minimaltemperaturen Rechnung
tragen muss,

Im Anschluss an die verschieden rasche Entwicklung und darum kiirzere
oder lingere Briitedauer bei etwas hoherer oder niedrigerer Temperatur, als
es der Norm entspricht, kommt Dareste auf eine Frage zu sprechen, welche
fiir die Bildungsgeschichte der Thiere von der grissten Bedeutung ist. Er
hat dieselbe schon in einer fritheren Mittheilung behandelt'). Diese Frage
betrifft die Ursachen der Zwergbildung, sowie die Beziehungen der Grijssen-
verhiiltnisse eines Thieres zu der Dauner von dessen embryonaler Entwicklung.

Dareste geht von dem Satze aus, dass die Gesammtentwicklung eines
Organismus von zwei grundverschiedenen Vorgiingen abhiingig sei; erstens
von den Bildungsvorgiingen, welche die Form des ganzen Thierkiérpers sowohl
als die der Organe zu Wege bringen, und zweitens von den Vorgiingen des
einfachen Wachsthums, welche sich in einer durch Vermehrung der histo-
logischen Elemente bedingte Volumsvergrisserung der bereits geformten Kor-
pertheile und Organe dussern. Die beiderseitigen Vorgiinge sind durch sehr
innige Beziehungen mit einander verkniipft; es ist jedoch nicht absolut noth-
wendig, dass dieselben parallel neben einander verlaufen, sondern sie kipnen
in gewissen Fillen sich sogar antagomistisch gegeniiberstehen. Schon
Js, Geoffroy St. Hilaire hat einen solchen Antagonismus betont, und
durch denselben die Anomalien der Kirpergrisse zu erkliren versucht.
Dareste hat damit iibereinstimmende Beobachtungen gemacht. In Fiillen,
bei welchen in Folge der iiber die normale etwas erhihten Briitetemperatur
die Entwicklung sehr rapid vor sich gegangen war, hatten die Vorgiinge der
Formation iiber die des Wachsthums das Uebergewicht erlangt, was manch-

]

"y Diareste, Sur certaines conditions de la production du nanisme. Comptes rendns
T. LX, pag. 1214, 1865.



— 14 —

mal zu ausgesprochener Zwergbildung fithrte. So hatte ein Embryo unter
den angedeuteten Umstiinden bereits nach 24 —26stiindiger Bebriitung eine
Entwicklungsphase erreicht, welche nahezu der 60. Stunde bei normaler Be-
brittung entspricht; er hatte sich also beinahe dreimal so rasch entwickelt als
in der Norm. Allein der betreffende Embryo zeigte eine ungemein geringe
Kérperlinge, Diese betrug auch nur cirea den dritten Theil der Liinge eines
der gleichen Entwicklungsstufe angehirigen normalen Embryo, Es beruht
demnach die Zwerghbildung auf einem Zuriickbleiben des Wachsthums hinter
den formativen Vorgiingen, was auf den Einfluss einer relativ hohen Briite-
temperatur zuriickzufithren ist. Die von Féry d’Esclands beobachteten
differenten Briitetemperaturen bei verschiedenen Racen und die dadurch ver-
ursachten kiirzeren Brittezeiten hiingen demnach vermuthlich mit der Kirper-
grisse der einzelnen Racen zusammen. Auch bei den Siugethieren steht die
Linge der Embryonalzeit in einem gewissen Verhiiltniss zu der Kérpergrisse
der betreffenden Thierspecies, indem auch hier der Grundsatz im Allgemeinen
durchgefiihrt ist, dass die Korpergrosse einer Thierspecies mit der Dauer ibrer
" Tragzeit zunimmt.

Ob umgekehrt bei langsamer Entwicklung in Folge von etwas herab-
gesetzter Briitetemperatur die Vorgiinge des Wachsthums iiber die der For-
mation pridominiren, und schliesslich daraus Riesenbildungen resultiren, dar-
iiber stechen Dareste keine Erfahrungen zu Gebote. Derselbe hilt es fiir
miglich, dass die Incongruenz der beiden genannten Vorgiinge auch durch
andere Einflisse bedingt sein kinne, als durch die Temperatur.

Ich habe schliesslich noch eine Methode zu eriirtern, welche ebenfalls
auf einer anormalen thermischen Einwirkung auf das Ei wiihrend der Briite-
zeit berubt, und die zar Herstellung von Bildungsanomalien angewandt worden
ist, Sie besteht in einer ungleichen Erwiirmung des Eies und wurde zuerst
von Dareste angegeben, Mit Hiilfe dieser iusserst sinnreichen Methode
lassen sich bereits in der ersten Entwicklungszeit bestimmte Anomalien
der Keimhaut hervorbringen, ein Erfolg, der bisher noch durch kein anderes
Verfahren erzielt werden konnte, Wihrend die bisher besprochenen Abiinde-
rungen der Briitetemperatur das ganze Ei gleichmiissig betreffen, so wird
durch das Dareste’sche Verfahren ein einziger beliebig ausgewiihlter Punct
der Eioberfliche einer erhiihten Temperatur ausgesetzt, und von diesem aus
theilt sich die zugefithrtie Wiirme dem iibrigen Ei mit, indem die betreffende
Stelle das Wiirmecentrum bildet, von dem aus die Wiirme nach der Peripherie
hin gleichmiissig ausstrahlt,

Um einer Stelle der Eioberfliche eine Wiirmequelle zuzufiihren, beniitzte
Dareste die Bebriitung der Eier in freier Luft mittelst eines Apparates,
dessen Princip von einem Amerikaner, Namens Cantelo, angegeben worden
ist, den aber Dareste verbessert hat. Dieser Apparat besteht aus mehreren
Réhren, in denen durch zweckmiissige, hier nicht niher zu beschreibende
Vorrichtungen fortwiihrend warmes Wasser von gleicher Temperatur circulirt;
der Durchmesser der Rishren betriigt 8 Cim. Unter die Rihren werden nun
die zu bebriitenden Eier, welche ihrerseits wieder auf ciner Flanellunterlage
aufruhen, in der Weise gebracht, dass jedes derselben mit einer Stelle seiner
Oberfliche die Wiirmequelle, d. h. eine Réhre des Apparats berithrt. Will
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man nun normale Hithnchen ausbriiten, so muss der bei Horizontalstellung
des Eies culminirende Punct der Eioberfliche an die Wiirmerihre anstossen.
In diesem Falle ist der Culminationspunct des Fies dicht iiber dem Mittel-
puncte der Keimscheibe gelegen; beide fallen demnach, wenn man die iiusserst
geringe Hohendistanz zwischen beiden vernachlissigt, zusammen. Da nun die
Keimhaut, von ihrem Mittelpuncte aus gerechnet, nach der Peripherie hin
gleichmiissig weiter vordringt, indem sie allmihlig den Dotter umwiichst, so
geht dieses Auswachsen in gewissem Sinne parallel einher mit der Aushreitung
der Wirme, die ja auch von dem mit dem Mittelpuncte der Keimhaut zu-
sammenfallenden Wiirmecentrum auvs gleichmiissig nach allen Seiten hin aus-
strahlt. Fillt dagegen der Culminationspunkt des Eies (worunter im Folgenden
diejenige Stelle der Eioberfliche verstanden sein soll, unter welcher bei hori-
zontal gestelltem Ei der Mittelpunct des Blastoderma sich befindet) nicht mit
dem Wiirmecentrum zusammen, d. h. beriihrt das Ei mit einer anderen Stelle
als seinem Culminationspuncte die Wiirmerishre, so wiichst die Keimhaut
ungleichmiissig und anormal. Dies ist dadurch begriindet, dass die cinzelnen
von dem Mittelpunct der Keimhaut gleich weit entfernten Bezirke derselben
differente Wiirmemengen erhalten, was ecin stiirkeres Wachsthum an den
besser erwiirmten Abschnitten involvirt. Man kann demnach Anomalien des
Blastoderma und der Area vasculosa herstellen, wenn man die Wiirmequelle
von dem Culminationspuncte wegverlegt, und zwar lassen sich je nach der
Wahl der Contactstelle der Eischale mit der Wiirmerihre beliebige, im
Voraus bestimmbare Anomalien erzeugen. Diese Entdeckung Dareste’s
ist von der grissten Tragweite, denn sie liefert den Beweis, dass &dussere
Bingriffe dic Entwicklung der Keimhaut nach bestimmten von dem Experi-
mentator beabsichtigten Bahnen hin lenken konnen.

Begreiflicher Weise coincidiren Culminationspunct und Contactstelle des
Eies mit der Wiirmerihre nur dann, wenn das Ei direct unter der Rohre
gelegen ist, d. h. wenn alle Puncte der Eioberfliche tiefer als die Contaet-
stelle liegen. In allen anderen Positionen fallen die beiden Puncte nicht zu-
sammen, Die Entfernung zwischen den beiden darf jedoch keine grosse
werden, sonst wiirde die Entwicklung der Keimhaut giinzlich unterbleiben.
Es miissen daher alle Versuche, welche eine Anomalie des Blastoderma an-
streben, wenn sie gelingen sollen, sehr exact vorgenommen werden. Zur
Bestimmung der Entfernung zwischen Culminationspunct und Contactstelle
hat Dareste zwei ziemlich einfache geometrische Constructionen angegeben,
Ich unterlasse es hier, niiher auf dieselben einzugehen, indem ich auf die_in
dem D areste’schen Buche befindlichen Zeichnungen dieser Constructionen
verweise '), ohne welche eine Erklirung kaum verstindlich sein wiirde.

Fiir unsere Betrachtungen ist es von grossem Interesse, die Resultate,
welche Dareste mit Hillfe dieser Methode™erhalten hat, des Genaueren
kennen zu lernen. Es gelang ihm, statt der normalen mehr oder weniger
rundlichen Gestalt der Keimhaut und der Area vasculosa liingliche Formen
derselben von sehr differentem Aussehen und Verhalten herzustellen. Die
Lage des Embryo in diesen abnorm gestalteten Keimhiuten, sowie deren

1 1. c. pag. 140—152.
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Lagebezichungen zu der Lingsaxe des Eies liessen sich ebenfalls nach Be-
lichen variiren. Was die lingliche Form der Keimhaut und des Gefisshofes
anlangt, so bilden dieselben Ellipsen; bei dem Gefiisshof zeigten die Riinder
der Ellipse vor dem Kopfende des Embryo eine mehr oder minder deutlich
ausgesprochene Einbuchtung. Die beiden Ellipsen kinnen nun zu der Liings-
axe des Eies verschieden orientirt sein. Ihr langer Durchmesser kann mit
der letzteren parallel oder zu ihr senkrecht gerichtet sein, ferner kann sie zu
derselben auch schief gestellt sein. In allen diesen Fiillen besitzt der Embryo,
so verschieden er auch im Innern der Ellipse des Gefiisshofes sowohl wie der
grisseren Ellipse der ganzen Keimhaut gelagert sein kann, doch seine gesete-
miissige Stellong und Anordnung im Innern des Gesammteies, d. h. er nimmt
stets die Normalstellung ein, Es ist daher nur die Keimhaut, welche durch
das Dareste'sche Verfahren gegeniiber dem Embryo sowohl als im Gesammtei
eine Lageverschiebung in Folge ungleichen Wachsthums erlitten hat.

“Aus dem Umstande, dass in allen Fillen der Embryo seine Normal-
stelling im Ei unveriindert beibehalten hat, ergibt sich auch seine Stellung
im Innern der Ellipse. Er wird parallel mit deren kiirzerem Durchmesser
verlanfen, wenn deren Lingsaxe mit dem lingeren Durchmesser des Eies
gleich gerichtet ist; dagegen wird der Embryo in dem Lingsdurchmesser der
beiden Ellipsen liegen, wenn deren grossere Diameter mit der kurzen Eiaxe
zusammenfallen.

Liegt nun die Embryonalaxe parallel zur kiirzeren Axe der Ellipse des
Gefiisshofes, so kann der grissere Theil der letzteren entweder zur Rechten
oder zur Linken des Embryo gelegen sein'). Im anderen Falle, wenn die
Embryonalaxe mit der Lingsaxe der Ellipse zusammentiillt, kann das griissere
Segment der Ellipse entweder vor das Kopfende oder hinter das Schwanzende
des Embryo zu liegen kommen,

Um pun diese oder jene der vier letztgenannten Miglichkeiten zu er-
zielen, gibt Dareste folgende Vorschriften an:

Will man eine senkrechte Stellung der Embryonalaxe zum lingeren
Durchmesser der beiden Ellipsen erhalten, so muss das Ei so gelagert sein,
dass die Liingsaxe des kiinftigen Embryo parallel zu dem Verlaufe der Wiirme-
réhre zo liegen kommt, dabei wird das Ei etwas schief zur Wiirmerdhre ge-
stellt, so dass der eine Eipol ein wenig iiber den anderen zu liegen kommt.
Ist der stumpfe Pol etwas hiher erhoben, so wird man spiiterhin das grissere
Stiick der Ellipse der Keimhaut links von dem Embryo finden; steht dagegen
der spitze Kipol etwas hher, so wird das rechts von dem Embryo liegende
Segment der Ellipse das ausgedehntere werden miissen.

Will man eine Parallelstellung der Embryonalaxe zu dem lingeren
Durchmesser der beiden Ellipsen erreichen, so muss das Ei so angeordnet
werden, dass die Lingsaxe des kiinftigen Embryo senkrecht zu der Verlaufs-
richtung der Wiirmerihre zu liegen kommt. Befindet sich bei einem so ge-
stellten Ei die Wiirmequelle, d, h. die Wiirmerihre, niiher an der Kopfregion
der spiiteren Embryonalanlage, so wird der vor dem Kopfende des Embryo

"y Die Begrifie rechts und links beziehen sich anf die Dorsalansicht des Embryo,

wenn derselbe o gestellt ist, dass er sein Kopfende wpn dem Beschauner wegwendet, dem-
gelben dagegen sein Schiwanzende zukehrt,

.
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gelegene Theil der Area vasculosa der miichtigere werden miissen; ist sie
dagegen dem Schwanzende nither, so wird das grissere Segment der Ellipse
hinter den Embryo zu liegen kommen.

Die zur Embryonal- und Eiaxe mit ihrem lingeren Durchmesser schief
gestellten Ellipsen kommen dadurch zu Stande, dass die Wiirmequelle nicht
direct vor oder hinter der Embryonalanlage, sondern etwas mehr rechts oder
links von der Linie der Liingsaxe derselben liegt, wodurch eine ungleiche
Entwicklung der seitlich von dem Embryo befindlichen Theile des Blastoderma
nach der Wirmequelle hin bedingt wird.

An die willkithrlich verursachten Anomalien der Keimhaut schliessen sich,
wie Dareste ferner nachgewiesen hat, sehr hiiufig Formfehler und Monstro-
sititen des Embryo selbst an. Unter diesen steht obenan der Situs inversus
viscerum, der sich, wenn auch nicht constant, dann einstellt, wenn die Ent-
wicklung der Area vasculosa mehr nach links hin durch die entsprechend
angeordnete Wiirmequelle zu incliniren gezwungen war. Es erscheint dann
die Herzschlinge anstatt, wie normal, rechts vom Embryo auf dessen linker
Seite und der Kopf legt sich spiiter statt mit der linken, mit der rechten
Seite auf dem Dotter auf.

Eine weiterhin sehr wichtige Thatsache, welche eine oftmals wieder-
kehrende Folgeerscheinung der ungleichen Erwiirmung der zu bebriitenden
Eier darstellt, ist von Dareste beobachtet worden. Sie besteht darin, dass
die Blutinseln der weniger erwiirmten Theile der Area vasculosa in ihrer
Entwicklung gehemmt werden; die in ihnen gebildeten Blutkirperchen bleiben
eingeschlossen, indem die Blutinseln eines mehr oder minder grossen Bezirkes
des Gefiisshofes nicht mit in die Bildung der Gefiissnetze einbezogen werden.
Dadurch wird ein Theil der neugebildeten Blutkérperchen verhindert, =zu
circuliren und zum Herzen zu gelangen; das embryonale Blut enthilt nicht
die normale Menge von Blutkirperchen, was zu den Erscheinungen der
Hydropsie fithrt, wodurch der Embryo eine verschieden hochgradige Verun-
staltung erfihrt und schliesslich absterben muss, In Bezug auf diese von
Dareste ausfithrlich eriirterten Vorgiinge muss ich auf das Original ver-
weisen.

Respiratorische Einwirkungen. Unter dieselben ziihle ich alle die-
Jenigen durch fussere Umstiinde hervorgerufenen Veriinderungen der normalen
Bebriitung, welche den Gasaustausch, der durch die porése Kalkschale hin-
durch zwischen den Zellen der Keimhaut und der fiusseren Atmosphiire statt-
findet, beeintriichtigen. Jede Zelle muss, um am Leben zu bleiben, Sauer-
stoff anfnehmen und Kohlensiiure abgeben kinnen; man kann diese Vorginge
die Respiration der Zellen nennen. Damit eine Zelle nun respiriren kann,
muss ihr eine geniigende Menge Sauerstoff zugefiihrt werden, und sie muss
in der Lage sein, die in ihrem Protoplasma entstehende Kohlensiure auszu-
scheiden. Die Apparate der Athmung und Girculation, welche wir in so ver-
schiedener Ausbildung in der Thicrreihe antreffen, dienen den genannten
Zwecken; sie ermiglichen die Respiration der Zellen des Organismus. Viel
einfacherer Natur sind die Respirationsvorgiinge in der ersten Entwicklungs-
zeit bei den Zellencomplexen der Keime, aus denen der Thierkirper gich
entwickelt. Hier geht durch die Dottermembran hindurch auf dem Wege der
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Diffusion die Aufnahme und Abgabe der beiden Gase vor sich. Bei den
Vigeln nun schieben sich ausser der Dottermembran noch eine diinne Eiweiss-
schichte, die Schalenhaut und di¢ Kalkschale zwischen die Keimscheibe und
die dussere Atmosphiire ein, durch welche hindurch die Diffusion der Gase
stattfinden muss. Derselben wird durch den Umstand, dass die Keimscheibe
wegen ihres geringeren specifischen Gewichtes immer bestrebt ist, die hichste
Stelle im Ei einzunehmen, wodurch sie bei Horizontalstellung dicht unter die
Kalkschale zu liegen kommt, ein wesentlicher Vorschub geleistet.

Die hier zu erdrternden Einwirkungen beeinflussen desshalb die Respi-
ration der Zellen der Keimhaut, weil sie den Zutritt der iiusseren Luft resp.
des Saverstoffes in das Innere des Eies anormal gestalten, indem sie denselben
entweder steigern oder beschriinken. Man wird ihn steigern, wenn man die
Hindernisse, welche die Gasdiffusion zu iiberwinden hat, verringert, z. B.
durch Bruch oder kiinstliche Verdiinnung der Kalkschale: man wird ihn ver-
ringern, wenn man die Hindernisse vermehrt, was sich durch partielles oder
auch totales Ueberziehen der Schalenoberfliche mit impermeablen Stoffen
bewerkstelligen lisst. Dass durch ein solches Verfahren die normale Ent-
wicklung der Keimhaut gestirt, unter Umstiinden ganz aufgehoben wird, kann
keinem Zweifel unterworfen sein. Gehiirt ja doch die Respiration der Zellen
zu den unumgiinglich nithigen Lebenserfordernissen, und ist diese in irgend
einer Weise geschmiilert, so werden auch die Processe der Zellenvermehrung
und des Zellenwachsthums, auf denen ja die Entwicklung beruht, zu leiden
haben.

Was diejenigen Versuche und Beobachtungen anlangt, die eine Ver-
mehrung des Luftzutrittes in das Innere des Eies wiihrend der Bebriitung
bezweckten, so ist hier der Mittheilungen Réaumur’s, welcher bei Eiern mit
allzu dilnner Schale nie ein Ausschliipfen der Hithnchen erzielen konnte, und
ferner aller jener Experimente zu gedenken, bei denen eine Verletzung der
Eischale stattfand. Geoffroy St. Hilaire der Aeltere erhielt nach Perforation
der Schale nur verkriippelte Hithnchen; nach Panum!) hat ein Bruch der
Schale gewishnlich Absterben des Embryo oder Nichtentwicklung zur Folge.
Auch ist hier an die frither bei Erérterung der mechanischen Einwirkungen
angefithrten Versuche von Valentin, Leuckart und Schrohe zu erinnern,
welche gezeigt haben, dass die Entwicklung des Embryo, wenn man bei der
Liision der Schale vorsichtig zu Werke geht und die Oeffoung wieder schliesst,
nicht sofort sistirt wird.

Sehen wir von den letztzenannten Versuchen ab, so sind die Resultate
Réaumur's, Geoffroy’s und Panum’s doch nicht der Art, dass man die-
selben der vermehrten Sauerstoffzufubr allein zuschreiben kiénnte, da ja bei
zu dilnner Eischale, oder bei einem Bruch, oder Perforation derselben auch die
Verdunstung des Eiweisses ungewihnlich rasch vor sich gehen muss, wodurch
eine Reihe abnormer Zustinde geschaffen wird, durch welche sich das Aus-
bleiben oder die Stirung der Entwicklung hinreichend erkliren lisst. Den
experimentellen Eingriff in der Weise zu gestalten, dass dadurch unter Ver-
meidung der beriihrten Uebelstinde nur allein die Keimscheibe resp. der

"} 1. e. pag. 146.
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Embryo einem vermehrten Luftzutritt ausgesetzt wire, was eine Art von
andauernder Apno# verursachen wiirde, dies gehirt woll in den Bereich der
Unmiiglichkeit. Es muss daher unentschieden bleiben, ob durch gesteigerte
Sauverstoffzufubr zu der Keimhaut die normalen Entwicklungsvorgiinge iiber-
haupt eine Alteration erleiden.

In bei Weitem vortheilhafterer Lage befindet man sich dagegen, wenn
man beabsichtigt, den Luftzutritt zu dem Ei herabzusetzen oder ganz aufzu-
heben. Die ersten derartigen Versuche wurden schon von Réaumur?) an-
gestellt, Derselbe hat in verschiedener Weise die Porositit der Eischale zu
eliminiren gesucht, indem er die Eier entweder an ihrer ganzen Oberfliche
mit Firniss iiberzog, oder sic unter Wasser ausbriitete. Xs ergab sich, dass
unter diesen Verhiiltnissen die Entwicklung unterblieb. Auch machte er die
Bemerkung, dass bei Eiern, welche in sehr feuchter Luft ausgebriitet wurden,
die Hithnchen nicht zum Auskriechen kamen, was er darauf zuriickfithrt, dass
durch die Feuchtigkeit der Luft die Poren der Eischalen verstopft wurden.

Dareste?), welcher die Versuche Réaumur’s, die Eier vor der Bebriitung
totaliter mit impermeablen Stoffen zu iiberziehen, wiederaufnahm, kam zu dem
Resultate, dass, wenn sofort nach dem Legen der Eier die Schale luftdicht
verschlossen wird, in denselben bei nachheriger Bebriitung keine Entwicklung
stattfindet. Dareste wies jedoch auf die Verschiedenheiten des Erfolges hin,
je nachdem die Eier mit trocknenden Firnissarten, wie z. B. Collodium, oder
mit ziihfliissigen Oelsorten iiberzogen wurden. In den mit Collodium behan-
delten Eiern trat bei der Bebriitung die Entwicklung ein, dauerte jedoch nur
kurze Zeit an, indem sie nach vollendeter Anusbildung der Area vasculosa
sistirte. Jedenfalls hat Dareste vollkommen Recht, wenn er zur Erklirung
dieser Thatsache annimmt, dass der Collodiumiiberzug nach dem Trocknen
Spriinge erhielt und somit die Porositit der Schale nicht giinzlich, sondern
nur theilweizse aufgehoben worden war, Der Embryo konnte sich so lange
ausbilden, als ihm die verminderte Menge des zutretenden Sauerstoffs zu
seiner Respiration geniigte; sobald dies nicht mehr der Fall war, musste er
absterben.

Wenn dagegen Eier sofort, nachdem sie gelegt waren, mit einer Decke
ziihfliissigen Oeles versehen und sodann der kiinstlichen Bebriitung unterworfen
wurden, so blieb jegliche Entwicklung aus. Waren jedoch einige Tage nach
dem Legen der Eier vergangen, ehe sie mit dem Oele iiberstrichen wurden,
80 begann zwar die Entwicklung, hielt aber sehr bald an. In der Zeit zwischen
dem Legen der Eier und der Application des Oeliiberzuges hatte sich schon
die Luftkammer bilden kénnen; der in ihr enthaltene Sauverstoff war fiir die
erste Entwicklung hinreichend ; als derselbe verbraucht war, musste die letz-
tere aufhiren.

: Die Ergebnisse des Versuches Dareste’s kliren die Angaben von

N Réanmur, Sur la manidre de conserver les wuls. Mdém, de 'Acad. des se. 1735,
pag. 465. — Art de faire éclore ete. T. I, pag. 247 und T. I\_L pag. 317.

) Dareste, Sur linfluence, qu'exerce sur le développgment du poulet I'application
total d'un vernis on d'un endnit oléaginenx sur la coquille de l'eunf. Ann, des sc. nat.

T. XV, pag. 5 1860,
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Baudrimont und Martin-Saint-Ange?) in befriedigender Weise auf, welche
mit den Erfahrungen Kéaumur’s nicht im Einklang zu stehen schienen. Die
beiden Forscher hatten vier Eier giinzlich iiberfirnisst und nach darauf folgen-
der Bebriitung derselben gefunden, dass die Entwicklungsvorgiinge zwar be-
gonnen hatten, aber sehr bald ihr Ende erreicht haben mussten.

Wiihrend Réaumur das totale Ueberfirnissen der Eier hauptsiichlich in
der Absicht vornahm, dieselben zu conserviren, oder die Einwirkung dieses
Verfahrens auf ihre Entwicklungsfihigkeit zu priifen, und auch bei den Ver-
suchen der anderen Autoren, die ich nannte, die letztere Intention die leitende
war, wurde die gleiche Methode auch zum Zwecke der Erzeugung von Miss-
bildungen benutzt; natiirlich durfte man bei derartigen Experimenten nicht
die ganze Eioberfliche iiberfirnissen, sondern man suchte den zutretenden
Sauerstoff quantitativ zu verringern, indem man nur Theile der Eischale fiir
(Gase impermeabel machte.

Die Versuche, welche anf einem partiellen Ueberfirnissen der Eischale
beruhen, wurden zuerst von dem iilteren Geoffroy St. Hilaire unternommen ?).
Es gelang ihm bei Eiern, deren Schale er vor der Bebriitung iiber die Hiilfte
mit Wachs iiberzogen hatte, mehrmals Missbildungen zu Stande zu bringen.
Nach ihm haben Baudrimont und Martin-Saint- Ange?) diese Experimente
in der Art abgeiindert, dass sie nur eine Lingshilfte des Eies iiberfirnissten.
Die Eier entwickelten sich ohne Stérung, wenn die von dem Firnissitberzuge
freie Hilfte wiihrend der Bebriitung nach oben zu gekehrt war; wenn da-
gegen die gefirnisste Hilfte oben lag, so stand die Entwicklung bald stille.

Auch Dareste hat die Methode der partiellen Firnissiiberziige zur Her-
stellung von Missbildungen in Anwendung gezogen®). Wenn er vor oder in
den ersten Tagen der Bebriitung den spitzen Eipol iiberfirnisste, wurde die
Entwicklung in der Mehrzahl der Fille gestirt; wenn dagegen die gleiche
Application erst spiiter nach der Ausbildung der Allantois vorgenommen wurde,
so geschah dies ohne Schaden fiir den Embryo. Wenn Dareste jedoch die
stumpfe Polhiilfte der Eier mit Firniss iiberzog, so erhielt er je nach der
Zeit, in welcher er diese Procedur vollzog, verschiedene Resultate. Firnisste
er die Eier am Anfang, oder in den ersten Tagen der Bebriitung, so konnte
er bei der spiiteren Untersuchung der Eier beobachten, dass die Allantois,
falls die Entwicklung des Embryo iiberhaupt nicht unterbliecben oder stille
gestanden war, statt im stumpfen Eiende an die Wand der Luftkammer sich

"y Baudrimont et Martin-Saint-Ange, Recherches anatomiques et physiolo-
giques sur le développement du fotus et en particulier sur l'évolntion embryonmnaire des
Ujseanx et des Batraciens, Reeneil des SBavanis étrangers 1851.

) Geoffroy St Hilaire, Mémoire sur les différents étals de pesantenr des auls
au commencement et & la fin de l'ineubation. Journal complémentaire des sciences mé-
dicales T. VII, pag. 271, 1820.

Sur des déviations organigues provoquées el observées dang les éiablissements d'in- -
cubation artificielle. Mémoires da Muséom T, XHI.{ P, HEH.I 1524,

T

Y) Dareste, Sor linfluence, qu'exerce sur le développement du poulet l'application
partielle d'un vernis sur la coquille de I'cuf. Annales des sciences naturelles, 1V. Série.
Zoologie T. IV, pag. 119, 1855,

Ferner eine kurze Mittheilung in den Comples rendus 1855, pag. 963
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angzulegen, der Eischale an einer anderen nicht gefirnissten Stelle adhiirirte.
Dareste schreibt es diesem Umstande zu, dass in den betreffenden Eiern
der Embryo am Leben geblieben war. Die Allantois, das zweite der Respi-
ration des Embryo dienende Organ, wiichst in der Norm gegen die Wand der
Luftkammer, in deren Innerem sich nach den Analysen von Baudrimont
und Martin-Saint-Ange ein grisserer Procentgehalt von Sauerstoff und ein
geringerer von Kohlensiiure befindet, als in der das Ei umgebenden Atmo-
sphiire. In Folge des Firnissiiberzuges des stumpfen Eiendes musste in der
Luftkammer sich dieses Verhiiltniss zweifelsohne zu Ungunsten des Sauerstoffs
iindern, Indem nun die Allantois nach einer anderen, ungefirnissten Stelle der
Eioberfliche hinstrebte und hier adhirirte, war es ihr miglich geworden, die
Respiration des Fiitus im Gange zu halten, wodurch die weitere Entwicklung
nicht gehindert wurde. Als Folgeerscheinungen des abnormen Allantoisansatzes
fasst Dareste geringgradige Missbildungen an den Embryonen auf, die er in
einigen Fillen beobachtete.

Wurde das stumpfe Eiende etwa am 5. Tage der Bebriitung, zu einer
Zeit, wo die Allantois sich bereits an die Wand der Luftkammer inserirt
hatte, gefirnisst, so gingen die Embryonen in Folge von Asphyxie zu Grunde.
Wenn dagegen dieses Verfahren zu einer spiiteren Zeit, in welcher die Allan-
tois sich bereits iiber die ganze Innenfliche der Eischale ausgebreitet hatte,
vorgenommen wurde, so konnte dadurch keine betriichtliche Behinderung der
Wechselbeziehungen zwischen der Allantois und der iinsseren Luft mehr ver-
ursacht werden; die Entwicklung des Embryo ging ungestirt weiter.

Im Allgemeinen hat Dareste, der auch noch in anderer Weise Theile
der-Oberfliiche mit Firniss iiberzog — so0 z. B. wie Baudrimont und Martin-
Saint-Ange nur die Liingshilfte von Eiern —, auf seine diesbeziiglichen
Untersuchungen folgende Ergebnisse erhalten. Unter den durch das erérterte
Verfahren gesetzten Bedingungen findet erstens eine betriichtliche Verringe-
rung der Production von Blutkirperchen statt, und zwar vorzugsweise in den
Bezirken der Area vasculosa, welche unter der gefirnissten Fliche der Ei-
schale gelegen sind; es kommt dadurch eine ausgesprochene Aniimie der Keim-
haut zu Stande. Zweitens wird es unter besagten Verhiiltnissen sehr leicht
zu einer Asphyxie kommen kinnen, deren Grad von den mit der Ausdehnung
der Firnissiiberziige sich mehrenden Respirationsbehinderungen abhiingt ).

Zu den respiratorischen Einwirkungen sind ferner jene Versuche zu
ziihlen, bei denen die Eier in irrespirabeln Gasarten ausgebriitet wurden.
Nach Viborg?) bleibt unter solchen Umstiinden die Entwicklung giinzlich
aus. Ferner michte ich hier die schon von Réaumur betonten schiidlichen
Einfliisse fauler Diinste, wie sie ein abgestandenes Ei verbreitet, auf die in
der Ausbriitung befindlichen benachbarten Eier erwiihnen. Es ist ja bekannt,
dass faule Eier fiir die im gleichen Neste liegenden gesunden wvon dem
grissten Nachtheile sind; dieselben konnen, falls sie nicht zeitig entfernt
werden, ansteckend auf die anderen wirken, und sie in Folge von putrider
Infection ebenfalls zum Abstehen bringen.

") Dareste, Recherches sur la production artificielle~ete. pag. 79.
) Det Kongel. Danske Videnskavernes Selskabs Skrivter for Aar. 1803 og 1804,
HI. Bd. Kjobenhavn 1805, 4, pag. 231. (Siehe Panum L c. pag. 18)
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Ausser den in Vorstehendem angefithrten mechanischen, thermischen
und respiratorischen Einwirkungen hat man zum Behufe der Herstellung von
Missbildungen auch noch Eier wiibrend der Bebriitung electrischen Strimen
ausgesetzt und ferner den Einfluss des Magnetismus auf die Entwicklung
gepriift.

Mit electrischen Stréomen scheinen zuerst Prévost und Dumas!) ope-
rirt zo haben. Im Jahre 1868 hat Lombardini® gleichfalls dieselben auf
auszubriitende Eier wirken lassen, indem er mittelst in die Schale eingestossener
Platinelectroden durch Eier sowohl schwache constante Stréme als auch Ent-
ladungsschliige, sowie insbesondere Inductionsstréme leitete. Durch diese Ein-
griffe vermochte er unter 43 Eiern in 19 Fiillen Anomalien und Missbildungen
der verschiedensten Art zu erzielen,

Die Einwirkung des Magnetismus auf die Entwicklung des Embryo hat
Maggiorani studirt®), indem er sowohl unter Briithennen, als anch im Briit-
ofen die Eier wiihrend der Incubation zwischen die Pole von Magneten brachte.
Unter den von Maggiorani angegebenen Ergebnissen seiner Untersuchungen
mijchte ich die folgenden hervorheben. In den dem magnetischen Einflusse
unterworfenen Eiern ist die Entwicklung im Vergleiche zu den von jenem
Einfluss frei gebliebenen Eiern fast immer verzigert. Trotzdem scheinen
die Hithnchen vorzeitig ihre Eier zn verlassen. Die ausgeschliipften Kiicken
besitzen noch ein spiirliches Gefieder und sind in den ersten 3—4 Tagen in
bevorzugter Weise hiiufigen, ohne sichtliche Ursache eintretenden T'odesfiillen
ausgesetzt; sie zeigten jedoch eine grissere Lebhaftigkeit, als. Hithnchen, die
aus nicht magnetisirten Eiern stammten.

Die Untersuchungen, iiber deren Resultate ich soeben referirt habe, be-
weisen zweifellos und unbestritten die Thatsache, dass iiussere Einwirkungen
die Entwicklung der Embryonen im Ei modificiren kinnen. Allerdings sind
die durch dieselben hervorgerufenen inneren Vorgiinge, welche zu Anomalien
und Monstrositiiten fithren, sowie die Ursachen, waram iiberhaupt auf ge-
wisse iiussere Einflisse hin die Embryogenese von der Norm abweicht, erst
zum kleinsten Theile erkannt und aufgeklirt. Wenn wir vorerst die zuletat
angefiihrten Einwirkungen des electrischen Stromes, sowie des Magnetismus,
ferner diejenigen Versuche, welche auf einer Liision der Schale oder des
Embryo selbst beruhen, ausser Betracht lassen und somit nur die Folge-
erscheinungen der anderen experimentellen Eingriffe in das Auge fassen, so
stellt sich heraus, dass eine jede der drei hauptsiichlichen Abiinderungen der
normalen Entwicklungsbedingungen — sowohl die auf mechanischem Wege,
als in thermischer oder respiratorischer Hinsicht verursachten Einwirkungen
— wichtige und bedeutsame Erfolge aufzuweisen hat. Zu denselben rechne

") Prévost und Dumas, Mémoire sur le développement du poulet dans 'euf.
Annales des sciences maturelles. 1. Série. T, XIL, pag. 417, 1826,

2_:| L. Lombardini, Intorno alla gi:m:si delle forme m'gauiullﬂ irrt—.‘gl}]m‘i. ll(‘:g]i k-
celli @ me' batrachidi. Pisa 1BG8.

M K. Maggiorani, Ueber den Einflugs des Magnetismus auf das befruchtete Ei.

Allg. Wiener med, Zeitung 1879, Nr. 30.
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ich nicht jene mehrfach bestitigten Beobachtungen, wonach héftiges Schiitteln
oder Temperaturschwankungen eine Missbildung des Embryo hervorgerufen
haben, wenn ich damit auch keineswegs deren allgemeines Interesse verkenne.
Meiner Ansicht nach sind durch derartige Manipulationen, insbesondere durch
zeitweise Abkiithlung oder hohere Erwiirmung der auszubriitenden Eier, patho-
logische Processe eingeleitet worden, vermuthlich Stérungen des Blutkreis-
laufes an dieser oder jener Stelle, sowohl des Embryo als der Keimhaut, die
wiederum zu geringerer Entwicklung der betroffenen Theile und somit zur
Bildung von Deformititen Veranlassung gegeben haben. Wir erfahren cben
durch alle diese Experimente nur das Eine, dass in Folge dieses oder jenes
Eingriffes iiberhaupt Missbildungen zu Stande gekommen sind, und zwar
ganz ungleichartize, indem nach dem nimlichen Eingriff und unter sonst
gleichen Umstiinden in dem einen Ei diese, in dem anderen jene Misshil-
dung sich entwickelte. ks sind demnach die bei den in Rede stehenden Ver-
suchen zur Anwendung gekommenen Methoden nicht der Art, dass sie uns
dariiber Aufkliirung verschaffen kénnen, wie, wo und warum die ersten Ab-
weichungen von der normalen Entwicklung, welche schliesslich zu Missbil-
dungen fithren, begonnen haben. :

Diesen mehr einem unbestimmten Ziel zusteuernden experimentellen
Eingriffen stehen jene um vieles werthvolleren Untersuchungen gegeniiber,
durch deren Resultate festgestellt worden ist, dass auf gewisse, priicis aunsge-
fithrte iiussere Eingriffe auch die Entwicklungsvorgiinge eine bestimmte Ant-
wort geben, d. h. dass in der Mebhrzahl der Fille eine dem jeweiligen Ein-
griff entsprechende Bildungsanomalie sich einstellt. Mit anderen Worten, es
folgen auf bestimmte Abinderungen der normalen Entwicklungsbedingungen
bestimmte Formabweichungen des Embryo oder des Blastoderma.

Ziwar sind es nur wenige Beobachtungen, die hier zu nennen sind, aber
sie besitzen eine grosse Tragweite, denn sie eriiffnen eine Perspective, welche
dem experimentellen Embryologen und Teratologen das anzustrebende Ziel,
wenn auch noch auns weiter Ferne vor Augen filthrt. Dieses besteht in der
willkithrlichen Erzeugung im Voraus zu bestimmender Formen von Missbil-
dungen. Unter den Untersuchungen, welche ich hier im Sinne habe, steht
obenan die von Dareste, dessen Verfahren auf einer thermischen Einwirkung,
niimlich auf ungleicher Erwiirmung des Eies basirt. Ich habe bereits ein-
gehend auseinandergesetzt, wie Dareste, indem er verschiedene Stellen der
Eischale mit der Wirmequelle in Berithrung brachte, ganz beliebige Formen
des Blastoderm und der Area vasculosa erhielt. Diese Entdeckung, dass man
die Gestalt der Keimhaut von aussen her nach Belieben modificiren kann,
15t von fundamentaler Bedeutung, denn sie berechtigt zu der Hoffnung, dass
das Gleiche sich auch filr den Embryo wird erreichen lassen, dessen erste
Anlage einen nur wenig von den ilbrigen Keimhautbezirken differenten Lheil-
abschnitt des Blastoderms darstellt. i

Ein zweites, auf mechanischer Wirkung beruhendes Verfahren, welches
ebenfalls ermoglicht, bestimmte Theile des Embryo in ibrer Ausbildung zu
bevorzugen, ist das von Liharzik angegebene. Dasselbe geht, wie wir wissen,
von bestimmten Voraussetzungen aus und beweist den Einfluss der Gravitation
auf die Entwicklung, da ja bei Verticalstellung des Eies in der zweiten Hiilfte

Gerlach, Entstabangswelse der Doppelmisshildongen. 8
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der Bebriitung immer die nach unten gekehrten Kirpertheile sich stirker
ausbilden als die anderen. Man kann allerdings durch diese Methode, wenn
man den stumpfen Eipol nach unten wendet, den Kopftheil, im umgekehrten
Fall den Beckentheil des Embryo zu besonderer Entfaltung bringen; allein
es wird sich voraussichtlich diese verschiedene Ausbildung in spiiterer Zeit
nach dem Ausschliipfen wieder ziemlich ausgleichen und somit keine auf-
fallende Verunstaltung des Kiorpers persistiren. Ferner kann in der spiiten
Entwicklungszeit, in welcher der experimentelle Eingriff erst stattfindet, kaum
mehr ein hoher Grad von Missbildung erzielt werden. Immerhin zeichnet
sich das Liharzik’sche Verfahren doch insofern von den meisten anderen
aus, als durch dasselbe im Voraus bestimmbare Kiorpertheile den besagten
Stirungen ausgesetzt werden.

Schliesslich glanbe ich den beiden genannten Methoden noch eine dritte
anfiigen zu sollen, welche ebenfalls, wenn auch nicht so regelmiissiz wie
jene, eine bestimmte Entwicklungsanomalie zur Folge hat. Dieselbe ist den
respiratorischen Einwirkungen szuzurechnen und besteht in einem Ueberfir-
nissen des stumpfen Eipols. Wie Dareste nachwies, wird durch dieses Ver-
fahren die Allantois hiiufig von ihrer normalen gegen den stumpfen Pol hin
zielenden Wachsthumsrichtung abgelenkt, indem sie nach einer anderen, nicht
gefirnissten Stelle der Eioberfliche hin vordringt.

Wie man sieht, reduciren sich die zahlreichen experimentellen Metho-
den, welche zur Herstellung von Monstrosititen bei dem Hiihnerei seitens
der verschiedenen Forscher ausgeiibt worden sind, auf die geringe Anzahl
von drei, sobald man an sie die Anforderung stellt, dass sie bestimmte Ver-
inderungen des Embryo oder der Keimhaut bewirken sollen. Aber auch
von diesen drei betrifft nur eine einzige den Embryo selbst, und diese kann
erst in einer spiiten fiir die Erzielung von stiirkeren Deformititen nicht mehr
giinstigen Entwicklungszeit angreifen. Die beiden anderen Methoden aber
betreffen nicht den Embryo selbst, sondern nur seine Adnexa, die Area vas-
culosa und das Blastoderm einerseits, sowie die Allantois andererseits. Aus
diesen Griinden wird es begreiflich erscheinen, dass die kiinstliche Erzeugung
von Misshildungen bei vielen Forschern in Misscredit gekommen ist und man
sich abfiillig iiber dieselbe iiusserte, da man es bisher noch bei keinem Ver-
fahren sicher in der Hand habe, immer und jedesmal nach Belieben diese
oder jene Form einer Missbildung hiheren Grades zu produciren.

Wenn ich diesen absprechenden Urtheilen eine gewisse Berechtigung
auch zugestehen muss, so wiirde ich es auf der anderen Seite doch fiir sehr
verfehlt halten, wollte man das oben bezeichnete Ziel, welches der experimen-
tellen Embryologie und Teratologie gesteckt ist, als ein unerreichbares und
. die dasselbe verfolgenden Bemiihungen als aussichtslose hinstellen. Wenn
man in Erwiigung zieht, wie verhiiltnissmiissiz wenige Gelehrte sich mit dem
genannten Zweige wissenschaftlicher Forschung eingehender befasst haben,
a0 kann es nicht Wunder nehmen, dass die experimentelle Richtung in der
Entwicklungsgeschichte noch in den ersten Anfiingen sich befindet und man darf
daher von derselben heutzutage noch keine zu grossen Leistungen erwarten.
Ich fitr meinen Theil bin der Meinung, dass derjenige Gelehrte, der es zur Auf-
gabe seines Lebens gemacht hat, die Bedingungen zu erforschen, unter welchen
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die Abweichungen von der normalen Embryonalentwicklung auftreten, und
der selbst unter den zeitweise ungiinstigsten Verhiiltnissen den eingeschlagenen
Weg, welcher ihn zu so bedentenden Entdeckungen fihren sollte, unbeirrt
weiter verfolgte, wohl am ehesten in der Lage ist, der von ihm vertretenen
Wissenschaft eine Prognose zu stellen. Gegen Ende der Einleitung zu seinen
Recherches sur la production artificielle des monstruosités spricht Dareste,
indem er zur Theilnahme an seinen experimentellen Studien auffordert, die
sichere Erwartung aus, dass derartige Bemiihungen von Erfolg gekrint
werden wiirden. Diese Hoffnung wird durch das Zeugniss Darwin’s in
nicht geringem Grade bekriiftigt, welcher in seinem Werke iiber die Ab-
stammung des Menschen die Untersuchungen Dareste’s als fin die Zukunft
viel versprechende bezeichnet!), eine Anerkennung, auf die der verdiente fran-
sisische Forscher gewiss mit Recht stolz sein kann.

Als ich mir iiberlegte, welche unter den vielen Methoden, mit Hiilfe
derer man versucht hatte, im Innern des Vogeleies Monstrosititen hervorzu-
rufen, wohl die geeignetste und aussichtsvollste fiir die kiinstliche Production
von Doppelmissbildungen sein kinnte, so schien mir die von Dareste ange-
gebene ungleiche Erwiirmung des auszubriitenden Eies vor allen anderen den
Vorzug zu verdienen. Denn wenn es miglich ist, die Entwicklung und das
Wachsthum der Keimbaut nach einer bestimmten Richtung hin am meisten
fortschreiten zu lassen, warum sollte es nicht auch gelingen, auf diejenigen
Entwicklungsvorgiinge in der Keimhaut, welche das Zustandekommen der
Embryonalanlage anbahnen, ebenfalls von aussen her einzuwirken. Jedoch
wird man zu dieser Erwartung erst dann berechtigt sein, wenn es sich er-
reichen lisst, dass der #unssere Eingriff in einer entsprechend frithen Zeit von
der Keimhaut empfunden wird. Ich dachte zuerst daran, statt einer zwei
Wiirmequellen anzuwenden und diese an geeigneten Stellen der Eioberfliiche
anzubringen, habe jedoch, da mir kein hiezu geeigneter Briiteapparat zu Ge-
bote stand, dieses Vorhaben vorerst aufgegeben, indem ich in Erwiigung zog,
dass ich ja auch durch cin anderes Mittel als durch die Wiirme die Vorgiinge
der Zellenvermehrung und Wachsthums, auf denen ja jegliche Entwicklung
beruht, wohl wiirden beeinflussen lassen. Fliir diese ist nicht nur die Wirme,
gondern in noch hiherem Grade der Saunerstoffzutritt ein unbedingtes Erfor-
derniss. Die Physiologie der Zelle, welche den experimentellen Nachweis er-
bracht hat, dass ohne Saunerstoff keine Zelle sich am Leben erhalten kinne,
lehrt fernerhin, dass das Wachsthum und die durch Theilung erfolgende-Ver-
mehrung nur bei solchen Zellen stattfindet, welche sich auf der Hihe ihrer
Lebensfunction befinden, und welche in Bezug auf Erniihrung und Respiration
unter den giinstigsten Verhiiltnissen stehen. Daraus geht hervor, dass bei
Zellencomplexen von grisserer oder geringéerer Ausdehnung an denjenigen
Stellen, wo die Zellen unter den vortheilhaftesten Existenzbedingungen sich
befinden, deren Vermehrung und Wachsthum am intensivsten vor sich gehen
wird, wihrend beide Vorgiinge an minder gut situirten Stellen langsamer ab-

Y Darwin, Die Abstammung des Menschen und die geschlechtliche Zuchtwahl
Deutsche Uebersetaung von Carus Bd. II, pag. 341.
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lanfen miissen. Das Gleiche wird auch fiir den Zellencomplex der Keim-
scheibe des gelegten Hithnereies Geltung beanspruchen diirfen, und es ist mit
der grissten Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass eben die Stelle der Keim-
scheibe, in der durch eine stirkere Zellenvermehrung sich die Bildung der
Embryonalanlage einleitet, im Bezug auf die beriihrten Verhiltnisse am giin-
stigsten situirt sei. Es ist bekannt, dass die Zellen der Keimscheibe ihre
Nahrungsstoffe von dem darunter gelegenen Dotter, den Sauerstoff dagegen
von der dusseren Luft beziehen, und es ist das mehrfach betonte Lagever-
hiiltniss der Keimscheibe, welche als der specifisch leichteste Theil des Dotters
immer nach oben und ferner wegen der geringeren Schwere des Dotters
gegeniiber dem KEiweiss bei Horizontalstellung des Eies immer dicht unter
den Culminationspunct der Schalencberfliche zu liegen kommt, fiir den Sauer-
stoffzutritt von der grissten Bedeutung. Die Versuche von Baudrimont
und Martin-Saint-Ange haben gezeigt, dass man von der einen Lings-
hiilfte der Eischale unbeschadet der Entwicklung den Luftzutritt abhalten
kann, wenn man die ungefirnisste Schalenhiilfte wihrend der Bebriitung nach
oben kehrt. Ich selbst habe mehrfach noch weitergehende Versuche angestellt,
indem ich noch grissere Strecken der Eioberfliche iiberfirnisst habe, und nur
eine kleine runde Stelle von etwa 2 Ctm. Durchmesser freiliess. War diese,
wiihrend das Ei in horizontaler Stellung bebriitet wurde, nach oben gewendet,
kam sie also unmittelbar iiber die Keimscheibe zu liegen, so blieb die Ent-
wicklung niemals aus, und dauerte mindestens 2—3 Tage an. Dadurch ist
die Wichtigkeit des vorhin hervorgehobenen Lageverhiiltnisses der Keimscheibe
im Ei experimentell bewiesen und es geht aus diesen Versuchen ferner her-
vor, dass die Keimscheibe aus der umgebenden Luft den zur Entwicklung
nithigen Saunerstoff fast ansschliesslich durch den unmittelbar iiber ihr liegen-
den Bezirk der Eischale hindurch bezieht.

Hat man nun die Absicht, an einer bestimmten Stelle der Keimhaut die
Zellen unter bevorzugte Existenzbedingungen zu bringen, so wird es sich
darum handeln miissen, zu der betreffenden Stelle entweder eine griissere
Zufuhr von Nihrmaterial oder von Sauerstoff hinzuleiten, als zu den iibrigen
Partien. Das erstere wird sich mit unseren jetzigen Hiilfsmitteln nicht er-
reichen lassen, dagegen gehirt das letztere, da man es ja in der Hand hat,
von bestimmten Stellen der Eioberfliche den Sauerstoff abzuschliessen, nicht
zu den Unmiglichkeiten. Da ja die Keimscheibe unmittelbar unter der Cul-
minationsstelle der Eioberfliche bei Horizontalstellung des Eies liegt, indem
sich zwischen sie und die Schalenhaut nur eine minimale Eiweissschichte ein-
schiebt, so ist sie dem auf die genannten Voraussetzungen hasirenden Experi-
mente nicht unzugiinglich. Man wird den Firnissitberzug und die Lagerung
des Eies so einrichten miissen, dass bei den zun den Versuchen beniitzten
Eiern, welche in horizontaler Stellung zu fixiren sind, gewisse Stellen der
Schalenoberfliche, die den zu bevorzugenden Bezirken der Keimscheibe ent-
sprechen, nicht iiberfirnisst werden. Die freibleibenden Stellen bilden dann
gewissermassen die Sauverstoffquellen fiir die darunter liegende Keimscheibe;
die einer jeden Sauerstoffquelle am niichsten liegenden Zellenbezirke werden
sich unter besseren Existenzbedingungen befinden, als die entfernter gelegenen;
die ersteren werden daher unserer Voraussetzung nach eine gesteigerte Zellen-
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vermehrung und somit lebhaftere Entwicklungsprocesse aufweisen miissen, als
die letzteren.

Ist unsere Annahme, wonach durch das eriirterte Verfahren auf bestimmte
Stellen der Keimscheibe entwicklungsfordernd eingewirkt werden kinne, rich-
tig, so hat man es in der Hand, da man ja die Normalstellung der Embryonal-
anlage kennt, also weiss, in welchen Keimhautbezirk der Embryo mit seinem
Kopfende oder hinterem Ende zu liegen kommt, die Ausbildung beliebig
gewiihlter Theile desselben gegeniiber anderen Abschnitten des Embryonal-
kiirpers sich rascher und volumingser vollziehen zn lassen. Man braucht ja
nur den Firnissiiberzug, sei es vor oder in der ersten Zeit der Bebriitung,
so einzurichten, dass gewisse Stellen der Schale unweit der in ihrer Entwick-
lung zu firdernden Embryonaltheile frei bleiben, und wird so auf experimen-
tellem Wege eine ungleiche Ausbildung des Embryonalkérpers und damit
Monstrosititen erhalten kinnen,

Aber nicht nur auf die schon gebildete Fruchtanlage, sondern auch auf
deren Zustandekommen wird vielleicht durch das genannte Verfahren ein Ein-
fluss ausgeiibt werden kinnen. Das Auftreten derselben besteht ja in einer
intensiveren Vermehrung der Ektodermzellen, welche an einer bestimmten
Stelle der Keimhaut beginnt. Wenn nun die oben ausgesprochene Vermuthung
zutreffend ist, dass die normale Stelle der Embryonalanlage fiir die Zellenver-
mehrung die giinstigsten Verhiiltnisse darbiete, so ist die Annahme nicht allzn
kiihn, dass man die Bildung der Embryonalanlage an eine beliebige Stelle
der Keimhaut verlegen kinne, wenn man durch das geschilderte Verfahren
eben diese gegeniiber allen andern Bezirken der Keimhaut giinstiger situirt.
Wiirde sich diese Erwartung bestiitigen, so wiirde sich daran die zweite Frage
anschliessen, ob es moglich sei, durch Eroffnung von zwei Sauerstoffquellen
zwei Dtellen der Keimhaut in dem erérterten Sinne zu begiinstigen, um viel-
leicht dadurch das Auftreten zweier Embryonalanlagen, resp. einer Doppel-
bildung zu erzielen.

Wie man sieht, ist es die Methode der partiellen Firnissiiberziige, welche
mir die besten Resultate fiir die Production von Doppelmissbildungen zu ver-
sprechen schien. Ich habe bereits angedeutet, wie dieselbe angewandt werden
muss, wenn hiedurch die gewiinschte Einwirkung auf die Bildungsvorgiinge
in der Keimhaut mit Aussicht anf Erfolg ausgeiibt werden soll. Man wird
gich vor dem Firnissen der Eier dariiber klar sein miissen, welche Bezirke
der Keimhaut bevorzugt werden sollen, um dem entsprechende Stellen der
Schalenoberfliche ungefirnisst zu lassen. Hierin beruht der wesentliche Unter-
schied des von mir vorgeschlagenen Verfahrens gegeniiber der Art und Weise,
wie bei den fritheren Versuchen Theile der Schalenoberfliche impermeabel
gemacht wurden. Wiihrend die letzteren mehr in der Intention angestellt
~wurden, um zu erfahren, ob und in weleher Weise die Entwicklung des
Embryo beeintriichtigt wiirde, wenn man griossere oder geringere Strecken
der Schale, die stumpfe oder spitze Polhiilfte, oder eine Liingshiilfte fiir Gase
undurchgiingiz machte, so lag den in Folgendem zu beschreibenden Experi-
menten eine ganz bestimmte Voraussetzung zu Geunde, indem je nach der
beabsichtigten Einwirkung gewisse Stellen der Schale von den Firnissiiber-
zilgen befreit bleiben mussten.
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Da man nun verschiedene Bezirke der Keimhaut auswiihlen kaon, um
in ihnen eine energischere Zellenvermehrung resp. Entwicklung zu veranlassen,
so wird man demgemiiss aunch verschiedene Stellen der Schale ungefirnisst
lassen miissen. Damit ist ausgesprochen, dass die Versuche sehr wariirt
werden konnen, je nach dem Plane, welcher bei deren Ausfithrung be-
folgt wird.

In einem fritheren Abschnitte ist die erste Anlage der verschiedenen
Formen von Doppelbildungen eingehend besprochen und gezeigt worden, an
welchen Stellen der Keimhaut sich deren Genese besonders hiiufig einleitet,
Es scheint darum gerathen, diesen Fingerzeig nicht unbenutzt zu lassen, will
man die Experimente mit mehr Aussicht auf Erfolg unternechmen. Es werden
desshalb diejenigen Stellen der Keimhaut mit einer griisseren Sauerstoff-
zufuhr zu verschen sein, in welchen erfahrungsgemiiss die ersten Entwick-
lungsvorgiinge beginnen, die zu der beabsichtigten Form der Doppelbildung
fithren.

Um eine zu weit gehende Zersplitterong meiner Versuche zu vermeiden,
schien es mir angezeigt, vorerst darauf zu verzichten, die Production verschiedener
Formen von Doppelbildungen anzustreben; ich hielt es um so mehr fiir geboten,
mich zuniichst auf eine einzige Form zu beschriinken, da ja die in Anwendung
kommende Methode erst nach mehreren Seiten hin auf ihre Leistungsfihigkeit
gepriift werden musste. Angesichts der in vielen Fiillen zu erwartenden
Misserfolge war voraussichtlich iiber den Werth meines Verfahrens erst dann
ein Urtheil miglich, nachdem mittelst desselben recht zahlreiche Experimente
und zwar simmtlich zu demselben Zwecke und immer in der gleichen Weise
oder jedenfalls nur unter ganz geringen Abiinderungen ausgefiihrt worden
waren.

Bei der Wahl unter den einzelnen Formen von Doppelbil-
dungen habe ich mich fiir die Duplicitas anterior entschieden.
Ieh habe dieser aus verschiedenen Griinden den Vorzug gegeben. Erstens
schien sie mir unter allen andern Doppelbildungen der kiinstlichen Production
die giinstigsten Chancen zn gewiihren, da sich bei ilhrer Genese, wie wir
wissen, in der ersten Zeit die Embryonalanlage ganz normal verhiilt, und
erst spiiter, wiihrend ihres Vordringens in die Area pellucida, anormaler
Weise nach zwei Seiten hin divergirt. Es schien mir am leichtesten, die zum
Zustandekommen dieser Divergenz néthigen Bedingungen herzustellen. Zwei-
tens sind die Fille vorderer Verdopplung von Hithnerembryonen in der Lite-
ratur bekanntlich nur sehr gering vertreten, wesshalb eine Bereicherung der-
selben an solehen Fillen sehr zu wiinschen ist. Schliesslich hoffte ich, durch
den Ausfall der zu besagtem Zwecke angestellten Experimente am besten
iiber die Richtigkeit der meiner Methode zu Grunde liegenden Voraussetzung
Aufschluss zu erhalten, ndmlich iber die Frage, ob iiberhaupt eine ungleiche
Fntwicklung der Keimhaut oder des Embryo resultirt, wenn zu gewissen
Stellen derselben eine grisssere Sauverstoffzufubr hingeleitet wird.

Um eine Duplicitas anterior zu erzielen, verfubr ich bei dem Firnissen
der Eier in folgender Weise: es wurde auf die Schale eines Fies mit Bleistift
eine Linie gezogen, welche von dem Mittelpunkt des stumpfen Poles aus zu
dem des spitzen Poles und von da nach dem Ausgangspunkte zuriickgefiihrt
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wurde. Diese Linie, welche, wenn man das Ei als eine Kugel auffassen diirfte,
einem grissten (Lingen-)Kreise entsprechen wiirde, theilt die Oberfliche der
Eischale in zwei Hilften ab; ich will sie kurz als Richtungslinie® be-
zeichnen. Hatte ich die Richtungslinie aufgezeichnet, so wurde die eine Hiilfte
der Schale mit rasch trocknendem Firniss iiberstrichen. Nach dem Trocknen
der Firnissschichte wurde das Ei so auf ecinen Eitriger gelegt, dass die frei
gebliebene Hiilfte nach oben gekehrt war, und die Richtungslinie in eine
Horizontalebene fiel. Den Eitriiger selbst, auf dem das Ei von nun an nicht
mehr aus seiner Lage verschoben werden darf, habe ich hierauf so vor mich
hingestellt, dass der stumpfe Pol des Eies nach links, der spitze nach rechts
gekehrt war. Sodann zeichnete ich auf die ungefirnisste Schalenhiilfte die
Figur eines Y in der Weise auf, dass der hintere Schenkel des Y in einer
von beiden Eipolen gleich weit entfernten Aequatoriallinie verlief. Die Breite
der drei Schenkel des Y war nicht in allen Fillen die gleiche; sie differirte
zwischen 5 und 10 Mm. Auch der nach vorne zu offene Winkel, den die
beiden paarigen Schenkel des Y mit einander bildeten, variirte zwischen 70
und 50° Der hintere Schenkel des Y, dessen Liinge in den einzelnen Fiillen
zwischen 12 und 20 Mm. schwankte, grenzte mit seinem freien Ende an die
mir zugewendete Hilfte der Richtungslinie, wihrend die beiden paarigen -
Schenkel mit ihren freien vorderen Enden an die von mir abgewendete Hiilfte
der Richtungslinie entweder ganz oder wenigstens nahezu heranreichten, Ich
will hier einschalten, dass ich nach einigen Versuchen es filr rationeller er-
achtete, den hinteren unpaaren Schenkel des Y giinzlich wegzulassen, sodass
die Figur eines V entstand, welches jedoch die gleichen Grissenverhiilinisse
und die gleichen Lagebeziehungen zur Richtungslinie und Aequatoriallinie
zeigen muss, welche ich sochen fiir die beiden vorderen paarigen Schenkel
des Y angegeben habe,

War nun die cine oder die andere Figur anf die Eischale in der be-
schriebenen Weise aufgezeichnet worden, so wurde auch die restirende Hiilfte
der Eischale mit Ausnahme des Y oder des V mit Firniss iiberzogen und
sodann das Ei mit seinem Triiger in den Briitofen gebracht. Fiir gewihnlich
habe ich immer gleich mehrere Eier, 4—6 an der Zahl, gefirnisst, und liess
sie gleichzeitig sich im Briitofen entwickeln. Die Untersuchung der Eier
wurde am dritten bis zum sechsten Tage vorgenommen.

Durch das Ueberzichen der Eischale mit Firniss unter Schonung der
Y- oder V-firmigen Stellen, war nun der in das Eiinnere eindringenden Luft
ein bestimmter Weg angewiesen worden. Der hintere Schenkel des Y im
-einen, oder die Spitze des V im andern Falle lag nahezu iiber, oder jeden-
falls in einer nur geringen Entfernung von derjenigen Stelle der Keimhant,
in welcher der Primitivstreif auftritt, wihrend die paarigen Schenkel der

“beiden Figuren mehr seitwiirts von der Keimscheibe verliefen. Demnach
mussten die¢ seitlichen Theile des Fruchthofes, da sie niiher an die Sauerstoff-
quelle zu liegen kamen, einen intensiveren Stoffwechsel erlangen und unter- .
halten als die mehr der, Medianlinie geniiherten Bezirke., Auf diese Weise
hoffte ich die Embryonalanlage in ihrem vorderen~Theile, oder was dasselbe
sagen will, entweder das vordere Ende des Primitivstreifens oder wenigstens
den Kopffortsatz desselben nach beiden Seiten hin abzuziehen, um so ein
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Divergiren der Embryonalanlage in zwei Schenkel und, daran anschliessend,
eine Dicephalie zu erzielen.

Dass mir dies in einzelnen giinstigen Fiillen auch wirklich gelungen,
wird man aus den Ergebnissen meiner Versuche, deren Schilderung ich so-
gleich folgen lasse, ersehen. Ich habe zu denselben nach und nach 60 Eier
verbraucht. Von diesen enthielten 20 normal gebildete Embryonen?); nur
waren dieselben ohne Ausnahme zeitlich in ihrer Entwicklung zuriick, einige
nur verhiltnissmiissig wenig, die andern aber in ziemlich hohem Grade. Diese
verlangsamte Embryogenese ist wohl zweifelsohne in der Reduction des in
das Innere des Eies eindringenden Luftquantums in Folge der Firnissiiberziige
begriindet. Bei weiteren 14 Eiern vermochte ich tiberhaupt keine Embryonal-
bildung zu erkennen; die Keimhjute derselben waren theils sehr klein — nur
wenig grisser als die Keimscheibe des unbebriiteten Hiihnereies — theils
hatten sie sich unregelmiissig ausgedehnt, jedoch ohne dass eine Area pellu-
cida und opaca bei ihnen zu unterscheiden gewesen wiiren. Diese negativen
Befunde miichte ich weniger dem experimentellen EKingriff zur Last legen,
als anderen Ursachen. Vielleicht handelte es sich um unbefruchtete Eier;
oder, da meine Versuche im Sommer ausgefiihrt wurden und viele der'hiezu
beniitzten Eier, die ich allerdings ganz frisch zugetragen bekam, oft iiber
eine. Woche lang in meinen um die genannte Zeit ziemlich hoch temperirten
Arbeitszimmern lagen, ehe sie zur Verwendung kamen, so konnte leicht eine
langsame Entwicklung bei denselben eingetreten sein, nach deren Stillstand
eine allmiihlige Zersetzung der Keimhaut und des Embryo stattfand.

Von den restirenden 26 Eiern zeigten 19 ausgesprochene Abnormitiiten
der Embryonalentwicklung; bei den letzten 7 Eiern endlich erschien es mir
zweifelhaft, ob dié bei ihnen vorgefundenen Formabweichungen nicht als zu-
fillige zu betrachten seien, ob sie nicht vielleicht auch dann eingetreten wiiren,
wenn man vor der Bebriitung das Firnissen der Schale giinzlich unterlassen hiitte.

Die in den 19 Eiern enthaltenen Keimhiiute habe ich nach den Entwick-
lungsstadien, welche die abnorm beschaffenen Embryonen derselben darboten,
geordnet, und werde nachstehend dieselben in der Reihenfolge schildern, dass
die frithesten Entwicklungsphasen den Anfang machen. Der leichteren Ueber-

sicht halber bei der Besprechung der Resultate meiner Versuche habe ich die
einzelnen Keimhiiute numerirt.

Nr. 1. Die Keimhant (Fig. 1, Taf. VIII) war am vierten Tage der Bebriitung
aus dem Ei heransgenommen worden. Die Area pellucida und opaca sind deuntlich
zu unterscheiden. Die erstere hat hinsichtlich ihrer Form noch am meisten mit einem
Viereck Aechnlichkeit, von dem zwei Ecken abgerundet sind, wihrend die beiden
anderen Ecken durch einen Schriigschnitt abgetrennt erscheinen. Der lingere Durch-
messer des durchsichtigen Fruchthofes beliuft sich aunf 8':, der kiirzere auf 3 Mm.
Von einem Primitivstreifen oder einer sonstigen Embryonolanlage ist nichts zu be-

"y Durch die bereits mitgetheilten Erfalrungen Dareste’s iiber die zuweilen vor-

kommende Incongruenz der formativen Entwicklungsvorginge und der des embryonalen
Wachsthums anfmerksam gemacht, habe ich die Korperlinge der meisten dieser 20 Em-
bryonen mit der von normal bebriiteten Embryonen der gleichen Stadien x'crg]iul!il:ti,, i
konnte in vielen Fillen constatiren, dass dieselbe bei den ersteren etwas geringer war,

als bei den letzteren.
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merken; dagegen ist in der Nihe des Randes der Area pellucida an einer Stelle,
welche wahrscheinlich in den Bezirk des Primitivstreifens gefallen wiire, eine kleine,
rundliche Verdickung des Blastoderm wahrzunehmen.

Das Ektoderm ist iiber den Rand der Area opaca um eine betriichtliche Strecke
weiter peripherwirts gewachsen.

Nr. 2. Das Ei warde am vierten Tage untersucht. Die Keimbaut desselben
(Fig. 2, Taf, VIII) zeigt eine Area pellucida und opaca, welche jedoch auf einer
Beite sich nicht scharf von einander abheben. Die Arvea pellucida besitzt die Gestalt
eines Vierecks, dessen Ecken abgerundet, dessen Seiten bogenfirmig eingebuchtet sind.
An der muthmasslichen Eintrittsstelle des Primitivstreifens beobachtet man eine
breitere Verdickung der Keimhaunt, welche, in den durchsichtigen Fruchthof vor-
dringend, mit zwei Zacken endet; es macht den Eindruck, als ob es sich um die ersten
Stadien der Entwicklung von zwei nebeneinander in den durchsichtigen Fruchthof
eindringenden Primitivstreifen handeln wiirde.

Die Grenzen des Ektoderm, welches sich iiber den Rand der Area opaca hinaus
bereits ansgedehnt hatte, sind in der Fig. 2, Taf. VIII nicht wiedergegeben worden.

Nr. 3. Das Ei wurde am dritten Tage der Bebriitung geiifinet. Die Keimhaut
(Fig. 3, Taf. VIII) besass eine deutlich abgegrenzte Area opaca und pellucida. Die
letztere zeigt bereits schon eine leicht birnformige Gestalt, indem das Zuwachsstiick
im Begriff ist, sich mit ihr zu vereinigen. Der Lingsdurchmesser des durchsichtigen
Fruchthofes betriigt 2,5 Mm. Der Primitivstreifen zeigt an einem vordern Ende
eine unbestreitbare Bifurcation. Die Linge eines jeden der beiden Schenkel
wird sich ungefihr auf den dritten Theil der Gesammtlinge des Primitivstreifens
bemessen, so dass demnach nur dessen vorderes Drittheil verdoppelt erscheint. Von
dem hinteren Rande der Area pellucida bis zur Spitze des Divergenzwinkels der beiden
Schenkel messe ich 1,2 Mm. Eine Primitivrinne ist noch nirgends bemerklich; das
Mesoderm ist bereits in den Anfiingen vorhanden; doch ist seine Grenzlinie beider-
seits von den Primitivstreifen noch sehr undeuntlich.

Das Ektoderm hat nur wenig die Rinder der Avea opaca iiberwachsen. Im
Entoderm der Area pellucida sind bei durchfallendem Lichte zahlreiche Furchungs-
kugeln zu erkennen.

Nr. 4. Das Ei warde am vierten Tage aus dem Britofen genommen. Die
Keimhant (Fig. 4, Taf. VIII) theilt sich deutlich in eine Area opaca und pellucida
ab. Letztere ist linglich und besitzt einen lingeren Durchmesser von 2 Mm. Sie
enthiilt eine oblonge Verdickung, welche an ihrem einen Ende etwas seitlich nm-
biegt, und welche wohl die in der Zersetzung befindliche Embryonalanlage darstellt.

Das Ektoderm hat den Rand der Area opaca nur wenig {iberwuchert.

Nr. 5. Das Ei wurde am vierten Tage untersucht. In der Keimhaut (Fig. 5,
Jaf. VIIT) sind Area pellucida und opaca gut gegen einander abgegrenzt; die erstere
st oval und besitzt einen lingeren Durchmesser von 2 Mm. Der Primitivstreifen
15t schon aufgetreten; er stellt jedoch nur eine kurze Verdickung der Keimhaut im

hinteren Theile des durchsichtigen Fruchthofes_dar und zeigt eine merkwiirdige

Verbildung. = Von seiner hintern Hilfte geht gegen die Furchungshihle zu eine
zapfenfirmige Wucherung ab, welche nur von der ventralen Seite aus ersichtlich ist.
Die dorsale Seite der Keimhant lisst an der Abgangsstelle der Wucherung eine feine
Oeffnung erkennen, so dass eine hohle Beschaffenheit- der letzteren nicht unwahr-
scheinlich ist. Dieselbe wilrde dann eine vcntr-.xlwilrt&h‘gerichtutﬁ, blindsackfirmige
Ausstiilpung der Keimhaunt bilden.

Das Ektoderm ist noch nicht sehr weit peripherwiirts vorgedrungen.



Nr. 6. Die Keimhaut (Fig. 6, Taf. VIII) wurde am dritten Tage der Bebriitung
dem Ei entnommen. Die Area pellucida und opaca heben sich gut von einander ab;
der durchsichtige Fruchthof hat sein Zuwachsstiick bereits erhalten, ist linglich und
besitzt einen Liingsdurchmesser von 3z Mm. Der Primitivstreifen grenzt mit seinem
hintern Ende an den Rand der Area opaca an; dasselbe besitzt eine ventralwiirts
gerichtete, rundliche Anschwellung. Der mittlere Theil des Primitivstreifens ist sehr
undeutlich, das vordere Ende dagegen wieder etwas besser ansgebildet. Eine Primitiv-
rinne ist nicht vorhanden; die Grenzen des Embryonalschildes sind sehr deutlich
markirt.

Das Ektoderm hat nur um ein Geringes den Rand der Area opaca iiber-
schritten.

Nr. 7. Das Ei warde am Anfange des dritten Tages aus dem Briitofen heraus-
genommen. In der Keimhaut (Fig. 7, Taf. VIII) sind die beiden Areae sehr gut
von einander zn unterscheiden. Die Area pellucida besitat eine ovale Form; ihre
Liinge betriigt 3'fc Mm. Das Entwicklungsstadium der Embryonanlage entspricht
der 15.—16. Stunde bei normaler Bebriitung. Vor dem Primitivstreifen ist bereits
der Kopffortsatz, resp. Chorda dorsalis aufgetreten und schon verhiltnissmiissig lang
geworden , so dass die Anlage der Riickenfurche und der Kopffalte wohl in niichster
Zeit sich hiitte einstellen miissen. Das mittlere Keimblatt hat schon eine ziemliche
Ausdehnung erlangt. Es hat, abgesehen von dem vorderen Bezirke der Area pellucida,
deren Rand schon iiberall iiberschritten. Eine vordere Amnionfalte ist angedeutet.

Das Ektoderm hat sich nur miissig iiber die Grenzen der Area opaca hinaus
ansgedehnt.

Das Pathologische an der in Rede stehenden Keimhaut besteht in einem ab-
normen Verhalten des Primitivstreifens. Derselbe zeigt eine mehr von seiner hinteren
Hiilfte ausgegangene starke Wucherung, welche dorsalwiirts gerichtet ist. Dieselbe
ist, wie es scheint, solide, von kugelig spindelfirmiger Form und lisst auf der
rechten Seite einen seichten Einschnitt erkennen; hinter der Wucherung befindet sich
noch ein ganz kurzes Stiickechen des Primitivstreifens, innerhalb dessen er normale
Verhiiltnisse aufweist, indem hier eine Primitivrinne erkennbar ist; anch in dem vor
der Wucherung gelegenen Abschnitte ist die Primitivrinne ansgebildet. Die Wucherung
selbst besitzt anf ihrer dorsalen Oberfliche nicht die geringste Spur einer rinnen-
formigen Einsenkung.

Nr. 8. Das Ei wurde am vierten Tage aus dem Briitofen genommen und
untersucht, Die Keimbhaut (Fig. 1, Taf. IX) ist gut ausgebildet; der durchsichtige
Fruchthof hebt sich von der Area opaca deutlich ab. Der erstere hat eine lingliche
Form, sein Lingsdurchmesser betriigt 3 Mm. Die Dorsalfliiche der Keimhaunt liisst
sehr dentlich eine Riickenfurche erkenmen, welche vorne und hinten an geschwulst-
artige Massen angrenzt. Dei nitherem Zusehen bemerkt man, dass die hintere Ge-
schwulst von dem Primitivstreifen gebildet wird, der zu einer dorsalwiirts prominenten
linglichen Verdickung angeschwollen ist; eine Primitivrinne existivt nicht. Von dem
vorderen Ende des Primitivstreifens sieht’ man conisch sich verjiingend die Chorda
abgehen, welche sich jedoch nicht mehr weit am Boden der Riickenfurche verfolgen
lisst. Vor dem vorderen Ende der Riickenfurche, welches dorch die hier conver-
girenden und sich aneinanderlegenden Rilckenwiilste gebildet wird, befindet sich eine
unregelmiissig umgrenzte Ocfinung, welche in eine gegen den Dotter und nach vorne
au gerichtete ventrale Ausstilpung fiihrt, deren vorderes Ende durch die diinne
Keimhaut durchscheint. Es ist also hier anstatt der normalen dorsalen Ausstiilpung
des Blastoderms, als welche man die Anlage des Vorderdarms in der ersten Zeit
auffassen kann, eine solche aufeetreten, welche die entgegengeseizte Richtung cinschlog.
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Entlang der Medullarfarche haben sich beiderseits eine Reihe von Urwirbeln
gebildet, die bei der Betrachtung der Dorsalfliiche nur schwer zu sehen sind, da-
gegen auf der ventralen Fliche der Keimhaut deutlicher hervortreten.

Das mittlere Keimblatt ist schon mehr entwickelt, es ist fast iiberall — nur
vorne ansgenommen — iiber den Rand der Area pellucida hinansgewuchert; es hat
eine kartenherzfirmige Gestalt; in dem Ausschnitt des Herzens liegt das durch-
scheinende vordere Ende der Ausstiilpung. Die letztere erscheint auf der ventralen
Seite als eine entsprechend grosse zapfenartige Wucherung,

Der Durchmesser der gesammten Keimhaut betriigt etwa 8 Mm.

Nr. 9. Das Ei wurde am vierten Tage der Bebriitung untersucht. Die Keim-
haut (Fig. 2, Taf. IX) zeigt eine birnfirmige Area pellucida, welche gegen die Area
opaca sich gut abgrenzt. Das Blastoderma macht den Eindruck, als ob es bercits
in der Zersetzung begriffen sei; doch lisst sich die Form des Embryo noch durchaus
erkennen. BSeine Ausbildung entspricht etwa der 20. Stunde des ersten Tages bei
pormaler Entwicklung. Aunffallend ist seine geringe Liinge, welche sich nur auf
1,75 Mm. bemisst, wiihrend die Liinge eines dem gleichen Entwicklungsstadinom an-
gehirigen normalen Embryo etwa 8 Mm. betriigt. Die Hiillfte der gesammten Liinge
des Embryo wird von dem Primitivstreifen eingenommen, welcher eine lingliche
wulstformige Verdickung davstellt; eine Primitivrinne ist nicht wahrzonehmen. Vor
dem Btreifen liegt eine nur schwach vertiefte Riickenfurche, welche vorne mit einer
sehr gut aunsgebildeten Kopffalte abschliesst; die letztere ist jedoch so stark ver-
breitert, dass die Medullarfurche an ihrem vordern Ende in die Quere aunsgezogen
erscheint, wodurch ihre Gestalt eine Tfrmige wird. Es gewinnt dadurch den An-
schein, als ob das vordere Ende der Medullarfurche, allerdings unter sehr stumpfem
Winkel in zwei kurze Schenkel divergire. Man kinnte demnach die breite Kopffalte
also aus zwei neben einander gelegenen bestehend. auffassen, wofiir anch die nur -
unbedentende Linge der Medullarfurche sprechen wiirde. Leider war es mir un-
miglich, die Chorda dorsalis, welche im hinteren Theile der Riickenfurche sehr
deutlich #zn beobachten ist, bis an ihr vorderes Ende zn verfolgen. Es muss daher
unbestimmt bleiben, ob sie einfach verlief, oder ob sie vorne vielleicht eine Bifur-
cation aufwies.

Betrachtet man die Keimhaut von der ventralen Seite aus, so kann man
die bereits beginnende Anlage des Vorderdarms wahrnehmen; dieselbe ist eine un-
gemein breite.

Das mittlere Keimblatt hat, wie die Abbildung zeigt, schon eine ziemliche
Ansdehnung erlangt. Der Durchmesser der ganzen Keimhant betrigt 7 Mm.

Nr. 10. Das Ei wurde am dritten Briitetage untersucht. Die Keimbaunt
(Fig. 3, Taf. IX) besitzt eine Area pellucida von linglicher Form, deren Liings-
durchmesser 3,7 Mm. betrigt. Die Ausbildung des Embryo entspricht den letzten
Stunden des ersten Driitetages bei normaler Entwicklung. Die Riickenfurche ist
vollkommen aunsgebildet, es sind 5 Urwirbelpaarve aufgetreten, die Kopfdarmhihle
ist in der Anlage begriffen. Der Primitivstreifen, welcher noch iiberall deutlich zu
erkennen ist, hat eine Linge von 1,7 Mm. Auffallend und anormal bei dem Embryo
ist seine kurze, gedrungene Gestalt, indem eor, inclusive des Primitivstreifens, nar
3,4 Mm. lang ist, withrend die Linge eines im gleichen Stadinm befindlichen normalen
Embryo mindestens 4,2 Mm., gewihnlich sogar schon 4,5 Mm. betriigt. Ferner
iiberrascht bei dem Embrye die ungemeine Breite des vorderen Endes der Riicken-
furche, sowie der Kopfdarmhihle. Die erstere ist naheZm 1 Mm. breit, withrend bei
einem gleich entwickelten normalen Embryo dieselbe nur eine Breite von 0,5 Mm.
bis hochstens 0,75 Mm. besitzt.
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Das Mesoderm zeigt eine #hnliche Ausdehnung wie im vorigen Falle; die
vordere Amnionfalte ist bereits angedeutet. Der Durchmesser der gesammten Keim-
haut belduft sich anf 9—10 Mm, ;

Nr. 11. Das Ei wurde am dritten Tage der Bebriitung geiiffnet. Die Keim-
haut (Fig. 4, Taf. IX) hat mit der vorigen sehr viele Aehnlichkeit. Die Area pellucida
ist gleichfalls von linglicher Form und enthilt einen Embryo, der einem nur wenig
weiter fortgeschrittenen Entwicklungsstadinm angehiirt, wie der des vorigen Falles,
indem der vordere Theil der Riickenfurche und die Kopfdarmhihle etwas weiter
aunsgebildet erscheinen. Die Liinge des Embryo ist die gleiche wie bei Nr. 10,
nimlich 3,4 Mm.; er ist demnach ebenfalls in seinem Lingenwachsthum hinter einem
normal bebriiteten Hithnerembryo der gleichen Ausbildung zuriickgeblicben. Die
Unregelmissigkeit besteht aunch hier in einer ungewihnlichen Breite der vorderen
Riickenfurche; jedoch ist dieselbe verhiiltnissmiissig nicht ganz so stark, wie beim
vorigen Embryo.

Die Zahl der Urwirbelpaare betriigt 4—5; der Primitivstreifen, dessen hinteres
Ende noch die Reste der Sichel zeigt, lisst in seiner Rinne einen sehr gut ans-
gebildeten Axenfaden erkennen.

Das Mesoderm hat sich entsprechend der Entwicklungsstufe des Embryo auns-
gedehnt; die vordere Amnionfalte ist schon aufgetreten. Der Durchmesser de;' ge-
sammten Keimhaut betriigt 10 Mm.

Nr. 12, Das Ei wurde am vierten Tage der Bebriitung untersucht. Die
Keimhaut (Fig. 5, Taf. IX) enthilt eine Area pellucida, deren Gestalt linglich bis-
quitformig ist. Der Embryo entspricht hinsichtlich der Zahl der Urwirbelpaare,
sowie der Grisse des noch nicht geschlossenen Theiles des Medullarrohrs einem normal
" bebriiteten Hiithnerembryo der 26.—28. Stunde. Diesem Entwicklungsstadium ist
jedoch seine Linge nicht proportional, welche nur 3,3 Mm. betriigt, also mindestens
um 1 Mm. hinter der normalen Embryonallinge dieses Stadiums zuriicksteht.
Wiibrend die hinteren Abschnitte des Embryo normal gebildet sind, zeigt das in der
Entwicklung etwas zuriickgebliebene Kopfende mehrfache Unregelmiissigkeiten; die-
selben betreffen den Schluss des Medullarrohres, der sich an drei Stellen noch nicht
vollzogen hat; dadurch sind drei quere Oeffnungen entstanden, von denen die beiden
vorderen spaltformig sind und dicht hintereinander liegen. Die dritte Oeffnung ist
queroval und liegt etwas weiter von den ersteren entfernt. Durch diese Unregel-
miissigkeit im Schlusse des Medullarrohres ist eine Verbildung desselben im Kopftheile
eingeleitet worden; die Gehirnbliischen erscheinen mangelhaft angelegt, sodass sie
kaum zu erkennen sind. Der Kopftheil ist ferner etwas verbreitert; die Kopfdarm-
hihle besitzt eine Liinge von 0,5 Mm.; die Herzhilften sind in der Anlage begriffen.

Die Area vasculosa hat, indem sie sich besonders stark seitlich von dem Embryo
ansdehnte, eine querovale Form angenommen. Der Durchmesser der gesammten
Keimhaut betriigt 12 Mm,

Nr. 13, Das Ei wurde am vierten Tage der Bebriitung geiifinet. Die Keim-
haut (Fig. 6, Taf. IX) besitzt eine Area pellucida, welche linglich ansgezogen und
in ihrem vorderen Theile stark verbreitert ist. Der Embryo gehiirt einem Entwicklungs-
stadium an, welches unter normalen Verhiiltnissen um die 80. Stunde der Bebriitung
erreicht wird. Auch hier ist es der Kopftheil, welcher ein unregelmiissiges Anssehen
besitzt. Es macht den Eindruck, als ob das sehr breit angelegte Hirnrohr, nachdem
es sich geschlossen hatte, zusammenklappte, wodurch sich seine Wiinde theilweise be-
rithren mussten, und sodann im weiteren Wachsthum nach einer Seite hin umbog.

In der Gegend des Sinus rhomboidalis hat sich das Medullarrohr noch nicht



ganz geschlossen. Die Rinder der Medullarwiilste haben sich hier auffallender Weise
nur in der Mitte des Sinus vereinigt, so dass ober und unter dieser Stelle das Medullar-
rohr noch klafft.

Es haben sich ferner zwei Herzen entwickelt; ausserdem sind die vorderen
Urwirbelpaare, sowie auch das Kopfende angenscheinlich etwas breiter als normal.

Der Embryo ist nur 4,2 Mm. lang, demnach mindestens um 1,5 Mm. kiirzer
wie ein gleich entwickelter normaler Embryo.

Die Area vaseulosa, deren Vena terminalis bereits sichtbar ist, zeigt in ihren
hinteren Bezirken eine entschieden bessere Ausbildung der Blutinseln, als wie vorne.
Beziiglich ihrer Form ist zu bemerken, dass sie ebenfalls leicht queroval ist. Der
Durchmesser der gesammten Keimhaunt betrigt 12—13 Mm.

|
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Nr. 14. Das Ei wurde am vierten Briitetage geiffnet. Die Keimhaut enthilt
einen Embryo, dessen Entwicklungsstufe den ersten Stunden des dritten Briitetages
entspricht. Beziiglich seiner Linge ist er jedoch hinter diesem Stadium merklich
zurfickgeblieben; dieselbe betriigt nur 5,5 Mm., wiihrend e¢in dem genannten Stadinm
angehoriger normal bebriiteter Hithnerembryo, den ich zur Controle gemessen habe,
7 Mm. lang ist. Der Embryo ist sonst normal gestaltet; das Kopfende liegt mit
geiner linken Seite der Keimhaunt auf, Scheitel- und Nackenhocker sind schon auf-
getreten; die Herzschlinge normal, ebenso die Gehirn- und Augenanlagen. Die
Kiemenbiigen sind bereits zu erkennen, dessgleichen die Ohrgriibchen. Die Bildung
der Beckendarmhiihle steht bevor. Die Area pellucida ist linglich, bisquitfirmig,
die Area vasenla rundlich, hat einen Durchmesser von nicht ganz 11 Mm.

Das Absonderliche der Keimhaut bernht in dem Fehlen eines Amnion,
indem die Kopfscheide desselben nicht zur Ausbildung gekommen ist.

Nr. 15. Das Ei wurde am fiinften Briitetage untersucht. Es enthielt einen
Embryo (Fig. 7, Taf. IX), der in seiner Entwicklung etwas weiter fortgeschritten ist,
wie der eben besprochene; dies gilt besonders fiir den hintern Abschnitt des Embryo,
wo bereits die Beckendarmhohle sich angelegt hat; dagegen ist das Kopfende gegen-
iiber der mittleren und hinteren Kérperregion in der Bildung weit zuriick. Was
die Linge des Embryo anlangt, so beliinft sich dieselbe auf 53 Mm.

Die Formanomalie betriffit nur das Kopfende, welches e¢ine ungemeine Ver-
breiterung zeigt; sein querer Durchmesser betriigt 1,5 Mm. Ueber die Dentung der
den Kopt zusammensetzenden Gebilde bin ich mir nicht ganz klar gewordem. Man
bemerkt drei nebeneinander gelegene Hirnbliischen, welche die vorderste und breiteste
Abtheilung des Kopfes bilden; das Bild erinnert etwas an das Aussprossen der
primitiven Angenblasen aus dem primiren Vorderhirn; doch glaube ich kanm, dass
die seitlichen Blischen die stark vergrisserten primiiren Augenanlagen vorstellen, da
sie nach hinten zn unmittelbar in die folgenden Hirntheile {ibergehen, welche durch
eine dorsale, longitudinale Einbuchtung in zwei Abtheilungen gebracht werden.

_ Zutreffender, aber anch nicht in allen Punkten befriedigend erscheint mir die An-

 pahme, dass das Hirnrohr doppelt angelegt worden war, und jedes derselben sich
etwas um seine Liingsaxe gedreht habe, das eine nach rechts, das andere nach links,
wodurch es zn einer Verschmelzung der schon vor der Drebung etwas ventralwiirts
gerichteten Vorderhirnblischen kommen musste. Nach dieser Aunffassung hitte man
das mittlere der drei nebeneinander gelegenen Bliischen als gemeinsames Yorderhirn,
jedes der beiden seitlichen als Mittelhirn anzusprechen, an welche sich auf jeder-
Beite je ein Hinterhirn anschliessen wiirde.

Der Vorderdarm ist einheitlich, ebenso existirft-nur ein Herzschlanch, dessen
Schlinge nach rechts gewendet ist; dieselbe ist jedoch, da das Herz sich noch nicht
sehr entwickelt hat, ziemlich kurz. Die Area pellucida hat sich sehr in die Linge
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ausgedehnt, ihr breiterer Theil liegt hinten. Die Area vasculosa ist rundlich und
besitzt einen Durchmesser von 18—20 Mm.

Nr. 16. Das Ei warde am sechsten Tage der Bebriitung eriiffnet, und die
Keimhaut ausgeschnitten. Der Embryo (Fig. 8 A und B, Taf IX), dessen Herz
kriftig pulsirte, fiel durch seine abnorm geringe Lingenentwicklung und ferner durch
sein stark verbreitertes, soweit es sich jetzt schon erkenmen liess, verdoppeltes Kopf-
ende auf. Seine Liinge bemass sich auf nur 5,2 Mm., trotzdem er bereits die vorderen
und hinteren Extremitiitenstummel aufwies, und somit einem Entwicklungsstadinm
angehiirte, welches Anfangs des filnften Tages bei normaler Bebriitung erreicht wird.
Bei der Untersuchung des frischen Embryo in einer lanwarmen '/:°fsigen Kochsalz-
losung iiberraschte mich das lange Anbalten des Herzschlages, den ich noch nirgends
so gut, wie in diesem Falle, lange Zeit hindurch beobachten konnte. Anfiinglich
war ich bemiiht, die erkaltete Kochsalzlisung durch warme immer wieder zu er-
setzen, um die Herzpulsation im Gange zu halten; spiter habe ich es anfgegeben
und iiberliess den Embryo sich selbst. Trotzdem die Kochsalzltsung vollkommen
abgekiihlt war, fuhr das Herz, wie ich mich durch zeitweiliges Nachsehen iiberzengte,
fort, zum schlagen, und als ich 2': Stunden nach Erifinung des Eies den Embryo
schliesslich in die Erhiirtungsfliissigkeit brachte, hatte das Herz immer noch, wenn
auch in verlangsamtem Rhythmus, seine Pulsationen ausgefithrt. Bei normal be-
briiteten Eiern, deren Keimhant vom Dotter losgelist und in der erwiirmten Koch-
salzlisung untersucht wurde, ist es mir niemals, trotz aller Bemiihungen und Cautelen
gegliickt, die Action des embryonalen Herzens linger als 's—?%% Stunde im Gange
zu erhalten. Desto mehr musste mich die ungemeine Lebenszihigkeit des Herzens
bei dem in Hede stehenden monstrisen Embryo iiberraschen.

Der sorgfiltig erhirtete Embryo zeigte nun anf das Deuntlichste eine Ver-
doppelung des Kopfendes, jedoch nur eine theilweise, indem sie sich auf das
Hirnrohr beschriinkte. Die Dorsalansicht liess deutlich die durch einen tiefen Ein-
schnitt getrennten Hirntheile erkennen; bei beiden Hirnrohren waren die drei primitiven
Hirnblischen gut entwickelt. Die Ventralansicht des Kopfes (Fig. 8 B, Taf. IX)
zeigt jedoch nur eine einheitliche Gesichtsanlage; die primitive Mundbueht ist bereits
gebildet, der erste Kiemenbogen und sein Oberkieferfortsatz tritt deutlich hervor;
ober dem letateren liegt jederseits die wulstige Vorwillbung eines jeden Gehirnrohres,
in welcher ein kleines Gritbchen sich befindet; ob letzteres das Linsengriibchen dar-
stellt oder vielleicht das Riechgriibchen, muss ich unentschieden lassen. Im ersteren
Falle wiiren die beiden Vorwilbungen als Augenblasen, im letzteren als Hemisphiiren-
blasen aufzufassen. In beiden Fillen wiirde jedes der genannten Gebilde von je
einem (rehirnrohre entstanden sein.

Die Kopfdarmhihle ist einheitlich; ebenso das Herz, dessen Schlinge nach rechts
sieht; die Beckendarmhiihle ist schon ziemlich entwickelt. Die Area pellucida hat
sich ziemlich gleichmiissig erweitert; die Area vasculosa ist annithernd rundlich und
besitzt einen Durchmesser von 22—25 Mm.

Nr. 17. Das Ei warde am finften Tage der Bebriitung untersucht. Es ent-
hielt einen Embryo, dessen Entwicklungsstadium etwa dem Ende des dritten oder
dem Anfang des vierten Tages bei normaler Bebriittung entsprach. Das Herz pulsirte
lebhaft; die Extremititenanlagen sind bereits vorhanden, ebenso die Kiemenbigen
und Kiemenspalten, die Ohrgriibchen, die Riechgrithchen, die Hemisphiirenbliischen ;
auch die Allantoisblase hat sich schon vorgewilbt. Die genannten Organe sind
simmtlich normal entwickelt. Der Embryo liegt mit seiner linken Kopfseite der
Keimhant auf; seine Kirperlinge vom Scheitelhicker bis zum Beckenende gemessen,
betriigt 7,5 Mm. Demnach stimmt dieselbe mit der Entwicklungsphase des Embryo
g0 wiemlich fiberein.
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Die Anomalie der vorliegenden Keimhaut beruht in dem vollstindigen Mangel
des Amnion.

Die¢ Keimhaut hatte schon den grisseren Theil des Eies umwachsen. Der
Durchmesser der Area vasculosa beliuft sich auf 28—30 Mm.

Nr. 18. Das Ei wurde am fiinften Tage der Bebriitung gedffnet. Seine
Keimhaut besass einen Embryo, welcher fast gleich weit entwickelt war, wie der
soeben beschriebene. Auch hinsichtlich seiner Korperlinge stimmt er mit dem
letzteren iiberein; ebenso in der Ausbildung des Kopfes, der Extremititen ete. Eine
Allantoisblase ist dagegen noch nicht erkenntlich. Ferner ist die sehr starke Nacken-
kriitmmung hervorzuheben, welche der Embryo zeigt.

Auch bei der in Rede stehenden Keimhaut betrifft die Unregelmiissigkeit der
Entwicklung nicht den Embryo, sondern das Amnion. Dasselbe hat zwar angefangen,
sich zn entwickeln, indem eine kleine vordere und hintere Amnionfalte unschwer zu
beobachten ist, scheint jedoch sehr frithzeitig aufgehirt zu haben, sich weiter ans-
zubilden. Die Entfernung der beiden sehr kleinen Ammnionfiltchen von einander
betriigt etwa 5 Mm. Das vordere befindet sich in der Hohe des Herzens und ist
von dem Abschnitt des Embryonalkirpers bedeckt, welcher zwischen der Nacken-
kriimmung und den vorderen Extremititenanlagen gelegen ist; das hintere Amnion-
fiilltchen wird von dem hintersten Theile des Beckenendes eben noch iiberdeckt. Die
beiden Amnionfalten, welche ihrer Aunsbildung nach einem viel jingern Embryo
entsprechen, sind gewissermassen markirte Stellen der Keimhaut, deren Lage-
beziehungen zn dem Embryo das nach vorwiirts gerichtete Wachsthum desselben sehr
gut illustriren.

Die Keimhaut verhilt sich hinsichtlich ihrer peripheren Aunsdehnung wie die
des vorigen Falles; sie hat ebenfalls den Aequator der Dotterkugel bereits iiber-
schritten. Der Durchmesser der Area vaseulosa betriigt civea 30 Mm.

Nr. 19. Das Ei wurde am sechsten Tage der Bebriitung gedfinet. Es enthielt
einen Embryo (Fig. 9 A und B, Taf. IX), welcher seiner Entwicklung nach simmft-
liche bisher besprochenen fibertrifft, indem sowohl die Allantoisblase sich schon stark
ansgedehnt hat, als anch die Extremitiiten in ihrer Ausbildung ziemlich weit fort-
geschritten sind. Seine Lage auf der Keimhaut ist eine sehr ungewihnliche. Der-
jenige Korperabschnitt, welcher von der stark ausgeprigten Nackenkriimmung bis
zum hinteren Embryonalende reicht, liegt mit seiner linken Seite der Keimhaunt auf
und wendet die rechte dem Beschauer zn, wiihrend der vor der Nackenkriimmung
befindliche Korperabschnitt, welcher mit dem ersteren einen rechten Winkel bildet,
sich 50 nm seine Liingsaxe nach rechts gedreht hat, dass das Gesicht nach unten,
und die Dorsalseite nach oben gekehrt ist. Der Kopf des Embryo ist verbreitert
und missgestaltet. Eine von der Scheitelgegend ans einschneidende Spalte zerlegt
ihn in zwei Hilften, die aller Wahrscheinlichkeit nach zwei Hirnrohren entsprechen.
Die Verdoppelung reicht jedoch nicht sebr weit nach hinten; die Gegend des Nach-
Birns ist zwar noch etwas verbreitert, doch ist sie unstreitig einfach vorhanden.
Ebenso ist die untere Gesichtshiilfte einfach, indem eine einheitliche Mundbucht vor-
liegt, die seitlich von je einem Oberkieferfortsatz, unten von dem ersten Kiemenbogen
umgrenzt wird. Die obere Gesichtshilfte wird digegen durch die erwiihnte, bis nahe
an die Mundbucht vordringende Spalte in zwei Abtheilungen gebracht; dicht neben
dieser Spalte liegt jederseits ein Blischen, welches ich fiir ein Hemisphiirenblischen
zu halten geneigt bin, wiithrend mir die beiden lateralen Bliischen, von denen ein
jedes nach anssen und hinten von der Mundbucht liegh, riicksichtlich ihrer Deutung
nicht ganz klar geworden sind.

Die Kiemenbiigen nnd Kiemenspalten verhalten sich normal, ebenso das Herz,
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welches, als das Ei erdffnet wurde, lebhaft pulsirte und verhiltnissmiissig lange seine
Contractionen fortsetzte, jedoch bei Weitem nicht so lange, wie bei dem unter Nr. 16
angefiihrten Embryo.

Was die Grossenverhiiltnisse des Embryo anlangt, so ist der Abschnitt des
Embryonalkirpers zwischen der Nackenkriimmung und dem Beckenende 8 Mm., der
ibrige Theil, von der Nackenkriimmung bis zur Spalte der Scheitelgegend 5 Mm. lang.

Die Bildung des Amnions ist giinzlich unterblicben. Die Allantois dagegen ist
im Auswachsen begriffen. Die Dimensionen der gesammten Keimhaut, sowie der
Area vasculosa zeigen ein fhnliches Verhalten, wie bei den zwei letzten Keimhiiuten,

In Riicksicht auf die Keimhiiute der sieben Eier, von denen oben be-
merkt wurde, dass ihre nur geringgradigen Formabweichungen nicht absolut
anf Rechnung des experimentellen Eingriffs gesetzt zu werden brauchen, in-
dem sie vielleicht auch ohne diesen eingetreten wiiren, michte ich noch er-
wiihnen, dass die meisten derselben Entwicklungsstadien darboten, welche der
Anlage der Riickenfurche voransgehen. Bei mehreren von ihnen war der
Primitivstreifen nur sehr schwach entwickelt und von geringer Liinge; auch
die Area pellucida war verhiiltnissmiissig klein. Zwei Keimhiiute gehiirten
etwas iilteren Entwicklungsphasen an; bei der einen lag eine geringe Unregel-
miissigkeit im Schluss des Medullarrohres, bei der andern ein, wie mir schien,
etwas verbreitertes Kopfende vor.

Die in Vorstehendem genauer beschriebenen 19 Keimhiiute lassen sich
hinsichtlich ihrer Entwicklungszeit am besten in 3 Abtheilungen bringen; die
ersten 7 Keimhiiute fallen in die Zeit der Anlage und Ausbildung des Primitiv-
streifens und seines Kopffortsatzes; die folgenden 6 Keimhiute (Nr. 8—13)
gehiren einer ‘Entwicklungszeit an, welche mit dem Auftreten der Kopffalte
anfiingt, und mit dem vollstindigen Schluss des Medullarrohres beendet ist;
die letzten 6 Keimhiinte dagegen (Nr. 14 —19) befinden sich in einer noch
spiiteren Periode der Entwicklung, welche mit dem vollendeten Schlusse des
Medullarrohres beginnt.

Unter den simmtlichen 19 Keimhiuten sind es nur 2, bei denen eine
unbestrittene, vordere Verdoppelung erzielt worden ist; die eine unter Nr. 3
aufgefilhrte (Fig. 3, Taf VIII) gehiirt der ersten Abtheilung an, und zeigt
einen in seinem vorderen Drittheil verdoppelten Primitivstreifen; die zweite
Keimhaut Nr. 16 (Fig. 8, Taf. IX) repriisentirt dagegen eine viel spiitere
Entwicklungsperiode, und lisst ein zweifaches Hirnrohr auf das Deutlichste
erkennen, Diesen zwei Fiillen schliessen sich die Keimhiiute Nr. 9, 15 u. 19
(Fig. 2, Fig. 7 und Fig. 9, Taf. IX) an, bei denen eine theilweise Verdop-
pelung des Kopfendes fiir wahrscheinlich erachtet werden muss. Es folgen
dann die Keimhiiute Nr. 10 und 11 (Fig. 3 und 4, Taf IX) mit ausge-
sprochener Verbreiterung des vordersten Abschnittes des Medullarrohres, sowie
des ganzen embryonalen Kopfendes, wiihrend in Nr. 12 u. 13 (Fig. 5 u 6,
Taf. IX) vermuthlich die gleiche Ursache zu den Unregelmiissigkeiten in der
Schliessung und der Form des Hirnrohres gefithrt hat. Wenn man die an-
gefilhrten Abnormititen des embryonalen Kopfendes tiberblickt, welche in
Folge der angewandten Methode sich einstellten, so will es mir scheinen, als
ob der experimentelle Eingriff bei den einzelnen Keimhiuten die Embryonal-
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entwicklung in verschieden hohem Grade beeinflusst haben. So viel geht
meiner Ansicht nach aus den erhaltenen Resultaten hervor, dass es in den
bezeichneten Fillen gelungen ist, die Embryonalanlage von der Medianlinie
mehr oder weniger abzuziehen; am vollkommensten in den zwei Keimhiiuten,
welche eine Bifurcation des vorderen Embryonalendes aufweisen, weniger gut
in den Keimhiuten, bei denen nur eine Verbreiterung des Kopfendes einge-
treten ist, welche ja ebenfalls auf einem nach beiden Seiten hin gerichteten
grisseren Wachsthum und Volumzunahme beraht. Somit haben meine Ex-
perimente ein entschieden positives Resultat ergeben, das allerdings hinsicht-
lich der Regelmiissigkeit seines Eintreffens und der minimalen Anzahl wirklich
erzielter vorderer Verdoppelungen noch sehr zu wiinschen iibrig lisst.

Zieht man jedoch den Umstand in Betracht, dass bei meinen Experimenten
ein Verfahren befolgt wurde, welches noch sehr der Verbesserung bedarf,
indem sowohl das Ueberfirnissen exacter vorgenommen werden kann, als
auch die Stellen der Schale, welche ungefirnisst bleiben miissen, noch priiciser
festzustellen sind, so wird man zu dem Schlusse gelangen, dass an eine noch
relativ nnvollkommene Methode, wie die von mir ausgeiibte, auch noch keine
zu grossen Anforderungen gestellt werden diirfen.

Diejenigen Keimhiiute, bei denen eine Duplicitas anterior wirklich auf-
getreten ist, berechtigen jedenfalla zu der begriindeten Hoffnung, dass man
auf dem zur Erzeugung dieser Missbildung eingeschlagenen Wege schliess-
lich das gewiinschte Ziel erreichen werde. Es wird darum bei einer etwaigen
Wiederanfnahme meiner Versuche vor allen Dingen niithig sein, die Methode
mijglichst zn vervollkommnen. Leider ist gegenwiirtigz meine Zeit durch
anderweitige Verpflichtungen so in Anspruch genommen, dass es sich nicht
voraussagen lisst, wann es mir miglich sein wird, die in Rede stehenden
Untersuchungen weiter zu fithren. Sollte dies von anderer Seite unternommen
werden, so wiirde es mich sehr freuen, hiezu die Anregung gegeben zu
haben, und ich miichte daher an diesem Orte nicht unterlassen, auf einige
Momente, welche bei einer Wiederholung und Verbesserung meines Verfahrens
in erster Linie beriicksichtigt werden miissen, aufmerksam zu machen.

Was zuniichst die ungefirnisst zu lassenden Stellen der Eischale anlangt,
so wird zu priifen sein, ob statt der Y- und V-formigen Figuren nicht besser
an den Enden der 3 Schenkel des Y liegende rundliche oder lingliche Bezirke
der Schale vom Firnissiiberzuge befreit bleiben. Ferner muss ausfindig ge-
macht werden, welche Distanz die ungefirnissten Stellen von einander haben
miissen, damit der Versuch das bestmogliche Resultat liefere. Ausserdem
wiire nachzusehen, ob nicht durch Abfeilen der freibleibenden Stellen, wodurch
die Schale verdiinnt und damit der Luftzutritt in das Eiinnere an den be-
treffenden Orten vermehrt wird, sich giinstigere Ergebnisse erzielen lassen.
Auch auf die Zeit, welche von dem Legen der Eier bis zum Beginn der
Bebriitung verstreicht, muss Acht gegeben werden, was ich bei den bisherigen
Versuchen zu meinem Bedauern versiiumt habe. Es ist denkbar, dass in |
einer bestimmten Zeit nach dem Legen die Eier sich in den fiir das Gelingen
der Experimente giinstigsten Zustiinden befinden, wenngleich vieles dafiir
spricht, dass frische Eier geeigneter sind, als iltere. Endlich muss bei der
Lagerung der Eier darauf gesehen werden, dass ihre Liingsaxe genau hori-

Gerlach, Enlstchungewelse der Doppelmisabildungen. b
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zontal verlinft. Dass man bei dem Bezeichnen der frei zu lassenden Stellen,
sowie bei dgm Ueberfirnissen der Eischale exact zu Werke gehen muss, habe
ich oben bereits angedeutet.

Ausser den schon genannten Abnormititen des Kopfendes wird man bei
der Durchmusterung der 19 Keimhiiute ein anormales Verhalten des hinteren
Embryonalendes als ein relativ hiiufiges Vorkommniss constatiren konnen.
Tch habe hier die Anschwellungen des Primitivstreifens im Sinne, welche
sowohl bei den Keimhiiuten der ersten als der zweiten Abtheilung mehrfach
zu finden sind. Bei den ersteren sind es, wie die Keimhiute 5, 6 und 7
(Fig. 5, 6, 7, Taf. VIII) zeigen, nur partielle Intumescenzen des Primitiv-
streifens, welche mehr dessen hintere Abschnitte betreffen und in Form von
zapfenartizen Wucherungen aufgetreten sind. Bei den etwas iilteren Keim-
hiuten der zweiten Abtheilong und zwar bei Nr. 8 und 9 (Fig. 1 und 2,
Taf. IX) stellt sich der ganze Primitivstreifen als eine lingliche, wulstformige
Verdickung dar. Diese Befunde, welche auf einer im hinteren Embryonal-
bezirke abnorm gesteigerten Vermehrung und Wucherung der Keimhautzellen
beruhen, scheinen mir sehr dazu angethan, die Richtigkeit der Voraussetzungen,
welche bei dem Firnissen der Eioberfliche massgebend waren, zu beweisen.

Dadurch, dass die Sauerstoffquelle dem hinteren Theile der Keimscheibe
am niichsten lag, musste hier vor Allem eine erhiihte Vermehrung der Zellen
verursacht werden. Dass auch in den Keimhiuten der dritten Gruppe nicht
ihnliche Befunde zur Beobachtung kamen, diirfte darin seinen Grund haben,
dass spiiterhin mit der Aushildung des ersten Blutkreislaufes die durch den
experimentellen Eingriff bedingte, bessere Versorgung des hinteren Keim-
hantbezirkes mit Sauerstoff mehr und mehr aufgehoben wird; ferner wird
der angeschwollene Primitivstreifen, wenn sich iiber seinem vorderen Theile
das Medullarrohr schliesst, und wenn die Beckenkriimmung auftritt, unsicht-
bar werden miissen. Dass ansserdem auch eine Riickbildung des abnorm
verdickten Primitivstreifens in den spiiteren Entwicklungsstadien eben so gut
eintritt, wie wenn derselbe normal gebildet wiire, ist wohl ohne Weiteres
anzunehmen. -

Ich méchte fernerhin als ein Ergebniss meiner Experimente den Um-
stand hervorheben, dass bei den meisten Keimhiiuten die Grisse und Liinge
der Embryonalanlage oder des Embryo hinter der Norm zuriickgeblieben ist,
und zwar ist diese Differenz in einigen Fiillen eine sehr betriichtliche. Auch
an dieser Erscheinung kann nur der experimentelle Eingriff Schuld sein, in
Folge dessen die vorderen Keimhautbezirke und spiiter die vorderen Theile
des Embryo wiihrend der ersten Entwicklungszeit nur mangelhaft mit Sauer-
stoff versorgt wurden. Auch in spiiteren Entwicklungsperioden konnte der
erste Blutkreislauf wegen des durch die Firnissiiberziige behinderten Gasaus-
tausches die zur Vermehrung der Zellen nithigen Bedingungen nur unvell-
kommen herstellen, Dadurch musste das Wachsthum des Embryo verringert
werden, wiithrend die Formbildung andererseits, fiir welche die geringe Zell-
vermehrung ausreichte, ihren Fortgang nahm. Es liegen demnach hier Ver-
hiiltnisse vor, welche eine iihnliche Incongruenz der formativen und Wachs-
thums-Vorgiinge bei der Embryonalentwicklung nach sich ziehen, wie sie
Dareste durch eine etwas iiber die Norm erhishte Briitetemperatur zn Stande
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gebracht hat, was bereits frither eingehender besprochen wurde, Aller Wahr-
scheinlichkeit nach ist durch die Behinderung der Respiration, welche man
durch zweckmiissig ausgefilhrtes Firnissen von Theilen der Eischale bewirken
kann, ebenso gut eine Zwergbildung des Hithnchens zn erzielen, als durch
Steigerung der Briitetemperatur. Ein wichtiger Unterschied zwischen diesen
beiden Methoden, durch welche sich in der erdrterten Weise die normale Ent-
wicklung modificiren lisst, muss jedoch betont werden. Wiilrend eine etwas
iilber die Norm erhihte Briitetemperatur die formativen Vorgiinge ungemein
beschleunigt und andererseits das Wachsthum verringert, iibt die Behinderung
der Respiration auf beide Processe in der Weise ihren Einfluss aus, dass so-
wohl das Wachsthum reducirt, als die Formation sehr retardirt wird. Letz-
teres kann man an den Embryonen der 19 Keimhiiute sehr gut constatiren,
welche fast ausnahmslos die der jeweiligen Briitedauer entsprechenden Ent-
wicklungsstadien noch lange nicht erreicht haben.

Von Interesse scheint mir ferner das giinzliche Fehlen oder die nur
sehr rudimentire Ausbildung des Amnions zu sein, was bei den der dritten
Abtheilung angehtrenden Keimhiuten durchweg zu beobachten war. Den
Grund dieser Entwicklungshemmung stelle ich mir in der Weise vor, dass
in Folge der durch das Ucherfirnissen erschwerten Respiration an den be-
treffenden Keimhautstellen keine so lebhafie Zellvermehrung stattfand, wie
sie fiir die Ausbildung und rasche Vergriosserung des Amnions erforderlich
ist. In besonders giinstigen Fillen, wie bei der Keimhaut Nr. 18, konnten
sich vielleicht Amnionfalten anlegen; dieselben mussten jedoch aus den ge-
nannten Griinden sehr bald ihr Wachsthum einstellen, was dazu fithrte, dass
sie von dem sich vergrissernden Embryo spiterhin fiberdeckt wurden. Aus
dem Fehlen oder der baldigen Sistirung der Ammnionbildung ist zu folgern,
dass der unter den obwaltenden Verhiiltnissen in nur miissiger Quantitit zu
der Keimhaut gelangende Sauerstoff fast ausschliesslich der Embryonalbildung
selbst zu Gute kam. Diese konnte durch den experimentellen Eingriff swar
bedeutend retardirt werden — auch das embryonale Wachsthum liess sich
beschriinken — dagegen konnte nur in vereinzelten Fillen die Entwicklung
giinzlich hintangehalten oder bereits in einem sehr frithen Stadium zum Still-
stand gebracht werden. Allein auch in diesen wenigen Fiillen kann es sich
um solche Eier gehandelt haben, die mir ausnahmsweise nicht ganz frisch
mehr zukamen, und die vielleicht schon 2—3 Wochen alt geworden waren,
ehe sie in den Briitofen gebracht wurden, wesshalb sie bereits ihre Entwick-
lungsfihigkeit mehr oder minder eingebiisst hatten. In dieser Weise erklire
_ich mir die Beschaffenheit der Keimhaut Nr. 1, deren Area pellucida keine
Embryonalanlage enthiilt, Die Keimhaut war, als ich das Ei untersuchte,
ihrem Aussehen nach noch nicht abgestorben, gehirte aber vermuthlich einem
iilteren Ei an, dessen ohnehin durch die Eiinge der Zeit geschwiichtes Ent-
wicklungsvermigen unter der Einwirkung des experimentellen Eingriffes nicht
mehr im Stande war, die Bildung des Embryo einzuleiten. Es konnte zwar
in diesem Falle in Folge der Brutwiirme eine langsame Vermehrung der
Zellen, wozu der in das Ei tretende Sauerstoff-gben noch hinreichte, und
somit eine Ausdehnung der Blastoderma erfolgen, aber zu einer energischeren
Zellwucherung, wie sie die Anlage des Primitivstreifens erheischt, waren die



niithigen Bedingungen nicht gegeben. Vielleicht ist die kleine rundliche Ver-
dickung, welche in der Niihe des Randes der Area pellucida in letzterer auf-
gpetreten ist, gewissermassen als ein schwacher, bald aufgegebener Versuch
zur Bildung eines Primitivstreifens anfzufassen, dessen regelrechtes Entstehen
unter den obwaltenden ungiinstigen Verhiiltnissen unmiglich war.

Dass in den wenigen Fiillen der ersten Abtheilung (Keimhaut Nr. 1,
2 und 4, Fig. 1, 2 und 4, Taf. VIII) das Ausbleiben resp. das friihzeitige
Aufhiren der Entwicklung des Embryo nur zum geringsten Theile durch den
Firnissitberzug bedingt worden ist, geht auch aus dem Umstande hervor,
dass bei einem Drittheil der zu den Versuchen benutzten Eier, wenn wir von
dem mehrfach beobachteten geringeren Embryonalwachsthum absehen, die
Entwicklung keinerlei Stirung erlitt. Diese Thatsache, dass in 20 Eiern
keine Bildungsanomalien zu bemerken waren, wiihrend doch in den anderen
Eiern sich dieselben in verschieden hohem Grade einstellten, beweist aufs
Neue, dass bei der Entwicklung der Embryonen eine Reihe von individuell
variablen Factoren mitspielt, welehe in Betracht zu zichen sind, wenn man
auf experimentellem Wege die Embryogenese modificiren will. Erst dann,
wenn diese Factoren durchans oder wenigstens zu ihrem grisssten Theile er-
kannt sind, wird man hoffen diirfen, dass die kiinstliche Erzeugung wvon
Bildungsanomalien einigermassen constante Resultate erzielen werde. Ich
habe schon zu wiederholten Malen auf das Alter der Eier hingewiesen,
welchem meiner Ansicht nach die bei den einzelnen Eiern bestehenden Ver-
schiedenheiten der Entwicklungzbedingungen hauptsiichlich zuzuschreiben sind.
Je linger das Ei bereits gelegt ist, desto mehr dehnt sich die Luftkammer
aus. Es bedarf keiner weiteren Auseinandersetzung, dass die von mir ge-
iibte Methode der partiellen Firnissiiberziige bei einem frisch gelegten Eie
ganz andere Folgen haben muss, als bei einem iilteren Eie, dessen Luftkammer
schon geriiumiger geworden ist. Bei dem ersteren treffen alle jene frither
erirterten Voraussetzungen zu, indem der Sauerstoff nur durch die ungefir-
nissten Stellen der Eischale hindurch zu der Keimscheibe gelangen kann; bei
dem letzteren jedoch haben wir in der Luftkammer, deren Luft nach den
Erfahrungen von Baudrimont und Martin-Saint-Ange einen grisseren
Sanerstoffgehalt besitzt, wie die iinssere Atmosphire, eine im Eiinneren selbst
befindliche Sauverstoffquelle, deren Vorhandensein die durch den experimen-
tellen Eingriff beabsichtigten Einwirkungen auf die Entwicklung der Keim-
scheibe bedeutend abschwiichen oder vielleicht giinzlich eliminiren muss.
Leider sind mir diese Ueberlegungen erst nach Abschluss meiner Versuche
gekommen, und ich muss daher sechr bedauern, iiber das Alter der zu meinen
Experimenten benutzten Eier keine Angaben machen zu konnen, da ich das-
selbe damals nicht beriicksichtigt habe. Es scheint mir jedoch recht gut
miglich, dass jene 20 Eier, welche normale Embryonen enthielten, bereits
einige Tage gelegen hatten, ehe sie in den Briitofen kamen und es ist viel-
leicht auf diesen Umstand das negative Ergebniss der diesbeziiglichen Ver-
suche in erster Linie zuriickzufiihren.

Schliesslich miichte ich noch einer mehr physiologischen Beobachtung
redenken, welche ich bei meinen Untersuchungen zu machen Gelegenheit
hatte. Dieselbe betrifft die ungemeine Lebenszithigkeit der unter erschwerten
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Respirationsverhiiltnissen befindlichen Embryonen. Zeugniss davon gibt das
stundenlange Andauern des Herzschlags, welches bei dem monstrésen Doppel-
embryo Nr. 16 beobachtet werden konnte. Dass die Herzen von Hiihner-
embryonen nach Entfernung der Eier aus dem Briitofen im Innern derselben
lange Zeit noch in Action bleiben, ist eine bekannte Thatsache; anf derselben
beruhen unter anderem die frither erwiihnten Versuche Panum’s, welcher zur Her-
stellung von Missbildungen die Eier aus dem Briitofen auf einige Zeit herausnahm,
sie abkiihlen liess und dann wieder in die Briitwiirme zuriickbrachte. Es ist ferner
in neuerer Zeit durch mehrfache Erfahrungen bestitigt worden, dass auch dem
menschlichen Fétus ein relativ hoher Grad von Lebenszihigkeit zukommt, So
konnte Pfliiger ), welcher einen menschlichen Embryo von etwa 18—20 Tagen,
den er erst spit am Abend erhalten, wiihrend der Nacht in einem kalten
Zimmer aufbewahrt hatte, am anderen Morgen bei Untersuchung derselben
noch in Pausen von je 20—30 Secunden wiederkehrende Herzpulsationen
wahrnehmen. In ihnlicher Weise konnte Rawitz *) bei einem ilteren 8 Ctm.
langen menschlichen Fitus (das denselben enthaltende in toto abortirte Ei
hatte einen Durchmesser von 11 Ctm.) volle vier Stunden hindurch den Hersz-
schlag studiren. Ich selbst habe im vergangenen Sommeér in Folge der
Liebenswiirdigkeit eines mir befreundeten Collegen, der mir kurz nach dem -
stattgefundenen Aborte einen menschlichen Fétus von 10 '+ Ctm. Kopfsteiss-
linge brachte, die Contractionen des Herzens etwa drei Stunden nach der
Ausstossung des Embryo noch in vollem Gange wahrgenommen,

Man kann somit in der aus dem langen Anhalten des Herzschlages zu
folgernden Lebensziihigkeit der Embryonen von Warmbliitern, so interessant
dieselbe auch an und fir sich ist, keine allzu tiberraschende Erscheinung
mehr erblicken, da ja zu wiederholten Malen auf dieselbe hingewiesen worden
ist. Dagegen ist die Thatsache, dass Hiihnerembryonen, welche wiihrend
der Bebriitung unter Respirationsbehinderungen zu leiden hatten, eine viel
bedeutendere Lebenstenacitiit anfweisen, wie normale unter gewdthnlichen Ver-
hiiltnissen bebriitete Embryonen bisher noch nicht beobachtet worden. Die-
selbe scheint mir aber in mancher Hinsicht beachtenswerth. Dass die in
Rede stehende grossere Widerstandstihigkeit sich erst im Laufe der Ent-
wicklung ausbildet und demnach als eine erworbene Eigenschaft anfzufassen
ist, ergibt sich aus der einfachen Ueberlegung, dass Hithnerembryonen, welche
sich unter normalen Bedingungen entwickeln, diese gesteigerte Lebensziihig-
keit nicht besitzen. Ihr Auftreten scheint somit mit der Anpassung des
Embryo an die durch den fusseren Eingriff gesetzten ungiinstigen Entwick-
Jungsbedingungen Hand in Hand zu gehen. Meiner Ansicht nach erhilt der
Embryo das Vermégen, den seine Existenz und Fortbildung bedrohenden
schiidlichen Einfliissen, die von aussen her auf ihn einwirken, méglichst Stand
zu halten, nur durch eine vermehrte Leistungsfihigkeit des Herzens, indem
das letztere durch eine kriiftigere und beschleunigtere Action die erwiihnten
Schiidlichkeiten bekimpft. Es handelt sich demnach um eine ,functionelle

N Piliiger, Die Lebenszsihigkeit des menschlichen Fotus, Prlliger's Archiv
Bd. XIV, pag. 628, 1877. =

) Rawitz, Die Lebenszihigkeit des Embryo. Archiv fir Anatomie und Physio-
logie 1879, pag. 69.
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Anpassung® Seitens des embryonalen Herzens in dem Sinne, wie siec von
Roux!) in seinem unlingst erschienenen Buche eingehend erértert worden
ist. Dieses erhihte Leistungsvermigen des Herzens wird bei dem aus dem
Ei entfernten Embryo eben durch die griissere Widerstandsfiihigkeit mani-
festirt, welche sich in der langen Andauer der Herzschlige kundgibt, auf
welche sogar eine allmiihlige Abkiihlung bis anf etwa 18—20° C. nur wenig
verlangsamend einwirkte.

Durch die functionelle Anpassung des embryonalen Herzens an den in
Folge des Ueberfirniszens eintretenden Sauerstoffmangel und die daraus resul-
tirende gesteigerte Functionsfiihigkeit desselben erklirt es sich auch, wess-
halb die unter so ungiinstizen Verhiltnissen befindlichen Embryonen wverhiilt-
nissmiissig lange Zeit am Leben bleiben kinnen, was durch meine Versuche
festgestellt worden ist. Es wiire jedenfalls eine lohnende Aufgabe, den Ein-
fluss der Firnissiiberziige auf die Herzthiitigkeit der sich entwickelnden Em-
bryo genauer zu studiren, was mir bei meinen Experimenten ferner lag, und
desshalb nur beiliufig beriicksichtigt wurde.

Nach den Erfahrungen der Teratologie scheint es ifusserst wahrschein-
lich, dass bei missbhildeten Embryonen eine Steigerung der Leistungsfihigkeit
des Herzens hiinfig auftritt, und zwar iiberall da, wo die dem Herzen zuge-
messene Aufgabe anwiichst. Es ist ja bekannt, dass Embryonen von der
hiichsten Verunstaltung, die wegen des Fehlens der wichtigsten Organe
absolut unlebensfiihig sind, nicht selten bis an das Ende der intrauterinen
Entwicklung gelangen. Dies wiire geradezu unmiiglich, wenn nicht bei diesen
Monstrosititen die Herzthiitigkeit eine ungemein lebhafte wiire, indem gerade
dieses Organ, da es fortwiihrend thiitig ist, eine Ausbildung erfihrt, welche
zu der der anderen Organe bedeutend contrastirt, welche aber auch ein ver-
mehrtes Leitungsvermégen zur Folge haben muss.

Unter Bezugnahme auf die Ergebnisse meiner Experimente, welche ich
vorstechend geschildert habe, michte ich zum Schlusse dieses Capitels noch
die Methode, welche dabei befolgt wurde, einer kurzen Besprechung und
Kritik unterzichen. FEinen glinzenden Erfolg hat dieselbe, wie ich gerne zu-
gebe, bis jetzt noch nicht aufzuweisen, denn dazu ist die Zahl der wirklich
erzielten Doppelmissbildungen eine viel zn geringe. Doch steht zu erwarten,
dass eine systematisch vorgenommene Verbesserung meines Verfahrens dazu
filhren wird, dass auch die Resultate regelmiissiger eintreffen werden. Ich
habe bereits oben angegeben, welche Vorversuche anzustellen sind, und nach
welcher Richtung hin experimentirt werden muss, um zu einer vollkommeneren
und exacteren Handhabung der Methode zu gelangen. Dass dieselbe wirk-
lich leistungsfihig ist, beweisen die, wenn auch nur wenigen, vorderen Ver-
doppelungen, welche in den gefirnissten Eiern sich entwickelt haben. Unmig-
lich kinnen dieselben rein zufillige sein, denn wie sollten bei der ungemein
grossen Seltenheit der Duplicitas anterior bei Hithnerembryonen diese gerade
in den zu den Versuchen gebrauchten Eiern, deren Zahl je eine relativ ge-

"W, Roux, Der Kampl der Theile im {Irgmlli.'tmuﬁ. 1881.
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ringe ist, wiederholt zur Beobachtung kommen, wihrend ich die gleiche Form
der Missbildung ausserdem niemals wahrnehmen konnte, trotzdem ich bei
meinen entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen die Keimhiute von mehr
als 1000 Eiern, welche die verschiedensten Stadien der Ontogenese darboten,
zu priifen Gelegenheit hatte. Es steht somit fest, dass die experimentelle
Abiinderung der normalen Bebriitung die Veranlassung zu dem Aufireten
der angestrebten Doppelmissbildung gegeben haben muss. Es wurde durch
die Beschriinkung des Luftzutrittes in das Eiinnere auf bestimmte Stellen
der Schale die nach vorne sich verlingernde Embryonalanlage aus der Median-
linie des Fruchthofes nach den beiden Seiten hLin, wo mehr Sauerstoff zu
den Keimhautzellen gelangen konnte, abgezogen und dadurch eine Bifurcation
derselben zu Stande gebracht.

Auch einer anderen Anforderung, welche ich an meine Methode stellte,
ist dieselbe gerecht geworden. Durch die mehrfach beobachtete stirkere Aus-
bildung des hinteren Theiles der Embryonalanlage ist der Beweis erbracht
worden, dass wirklich durch die auf bestimmte Stellen der Keimhaut vorzugs-
weise gerichtete Sanerstoffzufulir eine lebhaftere Zellbildung an den betreffen-
den Stellen eingeleitet werden kann,

Es liegt in der Natur der Sache, dass die Eutwicklung sich in der er-
orterten Weise nur in den frithesten Stadien beeinflussen lisast. Ganz abge-
sehen von der Bifurcation, welche zur Zeit des Auftretens der Rilckenfurche
bereits sich vollzogen haben muss, wird auch eine localisirte stirkere Zellen-
wucherung sich nur so lange erzielen lassen, als die Area vasculosa noch
nicht ausgebildet ist. Mit dem Zustandekommen des Blutkreislaufes geht
auch eine gleichmiissige Vertheiluing des Sawerstoffes einher. KEs empfiehlt
sich desshalb, die Eier bereits vor der Bebriitung in der bewussten Weise
mit Firniss zu iiberzichen. Schon nach dem ersten Briitetage hat diese
Manipulation keinen Zweck mehr.

Durch die mit Hiilfe meiner Methode gewonnenen Rcsultate ist auch
die Art und Weise, wie ecine Beeintriichtigung der Respiration zu Misshil-
dungen fithren kann, genauer erkannt worden. Seit den von Geoffroy St.
Hilaire, Dareste und Anderen gemachten Erfahrungen, dass durch partielle
Firnissiiberziige der Eischale Missbildungen zu Wege gebracht werden kinnen,
hat man iiber die dabei obwaltenden Ursachen nur unbestimmte Muthmassungen
hegen kinnen; die eigentlichen causae efficientes, welche die Abweichungen
von dem normalen Entwicklungsgang veranlassen, waren nichts weniger als
anfgeklirt. Dareste, welcher nach dem Firnissen des stumpfen Eipols auch
-mehrfach geringe Misshildungen an den Embryonen selbst vorfand, ist geneigt,
die letzteren als secundire, bedingt durch die Anomalie der Allantois, aufzu-
fassen. Bei meinen Versuchen dagegen wurden zweifellos die Storungen der
Entwicklung primiir hervorgebracht, indem -die Zellen der Keimhaut in Folge
des experimentellen Eingriffs an gewissen Stellen unter bessere, an anderen
jedoch unter ungiinstigere Existenzbedingungen versetzt wurden. Es liegt
desshalb sehr nahe, anzunehmen, dass iihnliche Verhiiltnisse, wie wir sie kiinst-
lich hervorriefen, indem an bestimmten Bezirken.der Eioberfliche fiir die in
das FEi eindringende Luft der Weg offen gelassen, an anderen dagegen ver-
sperrt wurde, bei einzelnen Eiern auch schon von vorneherein vorliegen.






Verwachsung oder Spaltung?

Verfolgt man die historische Entwicklung der Anschaunungen, welche
im Laufe der Zeit iiber den Bildungsmodus der Doppelmonsira anfgestellt
wurden, so wird man finden, dass dieselben nach den jeweiligen Errungen-
schaften der normalen Embryogenie zwar verschiedeniliche Umgestaltungen
erfahren haben, dass in ihnen aber auch heute noch die gleichen principiellen
Gegensiitze ausgesprochen sind, wie dies in fritheren Zeiten der Fall war.
Es ist die alte Streitfrage, ob die Doppelmissbildungen durch Verwachsung
oder durch Spaltung resp. Theilung entstanden seien, welche noch in den
letzten Jahren (iegenstand einer lebhaften Discussion gewesen ist. Es wird
daher zuniichst meine Aufgabe sein miissen, eine kurze iibersichtliche Dar-
stellung der beiden sich gegeniiberstehenden Theorien zu geben, um sodann
im Anschluss an dieselbe, sowie unter Bezugnahme auf die in den voraus-
gegangenen Abschnitten mitgetheilten Ergebnisse zu den beiden Theorien
Stellang nehmen zu kénnen.

Die Verwachsungstheorie, mit der ich beginnen will, reicht bis in den An-
fang des vorigen Jahrhunderts zuriick. Lémery scheint der Erste gewesen zu
sein, der die Entstehungsweise der Doppelmissbildung aus einer Verschmelzung
zweier aus verschiedenen Eiern stammender urspriinglich wohlgeformter
Embryonen ableitete; er glaubte, dass dieselbe in Folge einer im Uterus auf
die beiden Embryonen einwirkenden Pression zu Stande komme. Indem er
diese seine Meinung in der Pariser Academie im Jahre 1724 aussprach, ver-
anlasste er in derselben eine sich iiber eine Reihe von Jahren hin erstreckende
Discussion !). Unter Lémery’s Gegnern war es hauptsiichlich Winslow,
welcher die selbststindige Entstehungsweise einer jeglichen Missbildung ver-
trat. Es ist hier daran zu erinnern, dass in der ersten Hiilfte des ver-
gangenen Jahrhunderts die Priiexistenz- oder Evolutionstheorie, wonach der
ganze Organismus bereits im Keime vorgebildet sein sollte, noch die allein-
herrschende war. KEs ist begreiflich, dass mit dieser Theorie im engsten Zu-
sammenhang die Meinung stand, dass aunch die Missbildungen als Wesen
eigener Art bereits im Keime priexistiren sollten. Erst als in Folge der

by

T In den Mémoires de I"Academie des sciences lisst sich diese Disengsion von 1724
bis 1743 verfolgen.
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bahnbrechenden Untersuchungen C. F. Wolffs?) die Theorie der Epigenese
begann, die Evolutionstheorie aus dem Felde zu schlagen, musste auch jene
Lehre von der Priiexistenz der Monstra fallen.

Die Hypothese Lémery's von dem Zusammenwachsen zweier verschie-
denen Eiern angehirenden Embryonen hat auch in unserem Jahrhundert Ver-
theidiger gefunden; es sind hier vor allem die beiden Geoffroy St. Hilaire
zu nennen, welche den bezeichneten Bildungsmodus vertreten. Insbesondere
hat der jiingere Geoffroy St. Hilaire in seinen diesbeziiglichen Schriften
die Verwachsung zweier Embryonen befilrwortet. Dieselbe werde jedoch
nicht, wie Lémery meint, durch Druckwirkungen von aussen wverursacht,
sondern sie sei begriindet in der Tendenz iihnlicher embryonaler Theile zur
Vereinigung, indem die Verwachsung der beiden Componenten zu einer
Doppelmissbildung immer gleichartige Regionen und Organe betreffe. Es ist
das von Geoffroy St. Hilaire dem Vater aufgestellte Gesetz der Verwandt-
schaft des Gleichen zu dem Gleichen (Loi de I'affinité de soi pour soi), welches
fiir die Verwachsung nach Geoffroy St. Hilaire dem Jiingeren mass-
gebend ist ®).

Auch unter den deutschen Gelehrten besass die Theorie Lémery's
Vertreter; unter diesen fithre ich Barkow?®) und H. Meckel von Hems-
bach?) an, welche sich Beide fiir eine Verwachsung zweier in verschiedenen
Eiern sich entwickelnder Embryonen aussprachen, der Letztere jedoch unter
der Modification, dass die beiden Eier von einer Zona umschlossen seien.

Im Jahre 1855 fand wiederum im Schosse der Pariser Academie eine
lebhafte Debatte iiber die uns beschiiftigende Frage statt®). Auf der einen
Seite stehen v. Quatrefages, Serres und J. Geoffroy St. Hilaire,
auf der anderen Coste; der Letztere spricht sich fiir die Bildung eines
Doppelmonstrum in einem einzigen Ei aus und bekimpft, hauptsichlich ge-
stiitzet auf die Vorginge der normalen Entwicklung, die Annahme, dass
Doppelmissbildungen sich von zwei Eiern ableiten; ihm gegeniiber haben die
erstgenannten (relehrten einen schwierigen Stand, ihre Anschanungen zu ver-
theidigen. So sieht sich v. Quatrefages gendthigt, fiir gewisse Fiille die
Zeit der Verschmelzung zweier Eier vor die Befruchtung zu verlegen, wiihrend
sie dagegen in anderen nach derselben erfolge, wie dies eine von Geoffroy
bei einem Hiihnehen gemachte Beobachtung beweise. Ueber diesen Fall be-
richtet der spiiter sich an der Discussion betheiligende J. Geoffroy St
Hilaire, dass es sich um ein grosses Hilthnerei gehandelt habe, welches
zwei Dotter enthielt, wie man vor der Bebriitung durch Spiegelung hatte
nachweisen kinnen. In demselben entwickelte sich cine omphalopage Doppel-
misshildung.

") Wolff, Theoria generationis 1759. Ferner: De formatione intestinorum in Novi

commentarii Academiae sc. l'i'{rn[i. 1768 und 1769, T. XII u. XII, dentsch von Huekul,
Halle 1812.
) Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, Histoire générale et particuliére des
anomalies de Uorganisation chiez 'homme et les animaux. Paris 1836, T. 111, pag. 580,
) Barkow, Monstra animalinm duplicia, per anatomen indagata,

Y H. Meckel von Hemsbaech, Ueber die Verhidlinisse des Geschlechtes ete. in
Mitller's Archiv 1850,
) Compies rendus T, XL., 1550,
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In einer etwas spiteren Mittheilung legt Coste?!) seine Anschauungen
ausfithrlicher dar. Seine Beobachtungen iiber die Entwicklung der Knochen-
fische lassen ihm eine Verschmelzung zweier Dotter als baare Unméglichkeit
erscheinen; vielmehr hat er bei Knochenfischen eine Doppelbildung innerhalb
einer einzigen Keimscheibe mehrmals angetroffen. Zu den gleichen Resul-
taten, wie Coste, gelangte Lereboullet?®). Auf Grund seiner Erfahrungen
iiber die Genese wvon Doppelbildungen des Hechtes spricht sich derselbe
dahin aus, dass die zu einem Doppelmonstrum verschmelzenden Embryonen
in einem Dotter und einem Keime sich bilden.

Auch fiir die Vigel und Siiugethiere liess sich die urspriingliche Ver-
schmelzungstheorie Lémery’s nicht mehr lange aufrecht erhalten. Was die
Ersteren anlangt, so stellte es sich immer mehr heraus, dass die Ansicht der
beiden Geoffroy St. Hilaire, wonach ein Doppelmonstrum nur in einem
zwei Dotter umschliessenden Ei entstehen kiinne, sich nicht mit den beobach-
teten Thatsachen vereinigen liess. Das Ausschliipfen einer omphalopagen
Doppelbildung aus einem Ei mit zwei Dottern kann, wie ein von Panum
beschriebener Fall zeigt?), in der Weise seine Erklirung finden, dass auf
einem der beiden Dotter sich zwei Embryonen entwickelt haben, wihrend auf
dem anderen die Embryogenese giinzlich unterblieb. Somit kann die oben
mitgetheilte Beobachtung G eoffroy St. Hilaire's, sowie anderweitige meist
nur ungenaue Angaben iiber dhnliche Vorkommnisse nicht mehr als ein un-
umstisslicher Beweis fiir die Verschmelzung zweier auf getrennten Dottern
entstandener Embryonen angefiihrt werden. Wohl die meisten Erfahrungen
iiber die Entwicklung von Eiern mit zwei Dottern hat Panum gesammelt?),
dem 77 Hiithnereier und 3 Giinseeier, welche ein derartiges Verhalten zeigten,
zu Gebote standen. Derselbe hat niemals bei Ausbriitung dieser Eier auch
nur die geringsten Spuren einer Verwachsung von zwei je einem der beiden
Dotter zugehirenden Embryonen constatiren kénnen. Schon aus diesem
Grunde musste die Miglichkeit eines derartigen Vorkommens sehr proble-
matisch erscheinen. Ausserdem verlor die Theorie Lémery's durch die
immer zahlreicher werdenden Angaben iiber die Entwicklung von zwei Em-
bryonen oder einer Doppelmisshildung anf einem einzigen Dotter immer mehr
an Wahrscheinlichkeit,

‘Beziiglich der Siugethiere hat schon J. Geoffroy St. Hilaire zuge-
geben, dass eine Verschmelzung zweier Embryonen nicht eintreten kinne,
wenn jeder derselben seine eigenen Hiillen, Amnion und Chorion, oder auch
nur ein eigenes Amnion besitze 5). Wiire daher zu jener Zeit die Bildung
der Eihiillen so vollstindig bekannt gewesen, wie heutzutage, so wiirde nach
der eben citirten Aeusserung Geoffroy selbst nicht mehr daran haben zweifeln
konnen, dass bei Siugern nur fiir eineiige Zwillingsembryonen eine Verwach-
‘sung anzunehmen sei. Erst mit der Erkenntniss, dass nur solche Embryonen

") Comptes rendus T. XL, pag. 913, 1855.
*) Comptes rendus T. XL, pag. 854, 916, 1028, 1064,

) Panum, Untersuchungen iiber die Entstehung der Missbildungen pag. 254 und
238, Taf. XII, Fig. 1—3. -
':] . e pag. 215,

*) L e. T. 1, pag. 529, Anmerkung 2

B =
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von einer gemeinsamen Amnionhiille umgeben sein kénnen, welche in einem
Eie sich gebildet haben, war die Verwachsungstheorie, insofern sie die beiden
Componenten einer Doppelmissbildung von verschiedenen Eiern bei den Siuge-
thieren und dem Menschen ableitete, als endgiiltiz widerlegt zu betrachten.
Man kénnte zwar noch zn Gunsten derselben geltend machen, dass bei zwei
neben einander im Uterus gelegenen Eiern — ich habe hier hauptsichlich
die beim Menschen vorkommenden Verhiiltnisse im Auge — ein allmiihliges
Schwinden der die Amnionhéhlen beider Embryonen trennenden membranisen
Scheidewand eintreten kann, allein es fillt dies jedenfalls in eine so spiite
Entwicklungszeit, dass eine Verwachsung der beiden nun in einer gemein-
samen Hihle eingeschlossenen Zwillinge unmiiglich erscheinen muss.

Aus dem Gesagten ist zu ersehen, wie die Verwachsungstheorie allmih-
lich eine andere Fassung erhielt. FEs sind nicht zwei in verschiedenen Eiern
entstandene Embryonen, sondern eineiige Zwillingsembryonen, deren Anlage
gleichzeitig erfolgt und welche mit einander verschmelzen. In dieser Weise
stellen sich in unserer Zeit die Anhiinger der Verwachsungstheorie die Bil-
dung der Doppelmonstra vor, Jeder, der dieser Anschanung huoldigt, hat
sich wiederum auf folgende Fragen Antwort zu geben: Krstens, wie findet
die Anlage von zwei Embryonen innerhalb ecines Fies statt, und zweitens, in
welcher Ausdehnung, zu welcher Zeit, und wodurch erfolgt die Verschmel-
zung der beiden Zwillinge? FEs liegt in der Natur der Sache, dass in Bezug
auf die letzteren Fragen je nach der Art der resultirenden Doppelmonsira
auch Verschiedenheiten hinsichtlich ihres Bildungsmodus obwalten miissen.
So miissen z. B. zweifelsohne andere Bedingungen gegeben sein, wenn es
zur Genese einer Duplicitas posterior kommen soll, als wenn eine dicephale
Missbildung sich entwickelt. Da nun iiber die ersten Stadien der Doppel-
bildung nur bei einzelnen Vertebratenclassen und selbst da verhiltnissmissig
wenige positive Beobachtungen bis in die letzten Jahre vorlagen, so ist es
begreiflich, dass sich die einzelnen Autoren vielfach auf theoretische Erwiigungen
angewiesen sahen. Ein solches Vorgehen musste aber nothwendiger Weise
zu mannigfachen Differenzen der Ansichten hinfilhren. PFerner waren die
thatsiichlichen Erfahrungen, welche in Betreff der ersten Anlage der Doppel-
bildungen den einzelnen Forschern zu Gebote standen, theilweise dazu ange-
than, die schwebenden Controversen womdglich noch verworrener zu machen.
Es sind nimlich mehreren Beobachtern Vogeleier zu Gesicht gekommen,
deren Dotter zwei getrennte Areae pellucidae aufwies. Diese sind entweder
in einer gemeinsamen Area opaca enthalten oder jeder derselben kann von
einem eigenen Ringgebiet umschlossen sein. In letzterem Falle besitat der
Dotter zwei getrennte Keimhiinte, deren Entfernung von einander wiederum
eine wechselnde sein kann. Das Vorkommen von zwei Keimhiuten auf einem
einzigen Dotter ist durch die Untersuchungen von Panum und neuerdings
durch die wvon Dareste iiber allen Zweifel erhoben worden. FEs kiinnen

dempach bei den Viigeln — fiir die Siiugethiere liegen iiberhanpt noch keine
Angaben fiber das Vorkommen zweier Fruchthiife auf einer einzigen Keim-
blase vor — die Doppelembryonen sich in verschiedener Weise anlegen, ent-

weder in einer oder in zwei Areae pellucidae; liegen diese in gesonderten
Keimhiinten, so werden sie weiter von einander entfernt sein, und darum
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auch die in ihnen sich bildenden Embryonen einen grijsseren Abstand zwischen
sich lassen miissen. Man hat demnach in Beireff der Bildung wvon Doppel-
monstra auf die genannten Verschiedenheiten in dem Verhalten der Fruchi-
hiife Riicksicht zu nehmen, was jedoch von Seiten der Autoren leider viel-
fach vernachliissigt worden ist. Dass auch in einem gemeinsamen Fruchthofe
die Anlage einer Doppelbildung sich wverschieden verhalten kann, brauche
ich im Hinblick auf die fritheren Capitel nicht niher auseinander zu setzen.

Unter den Vertretern der Verwachsungstheorie michte ich ausser den
schon genannten Forschern noch B. Schultze, Panum und Dareste an-
fithren, deren Ansichten hier noch in Kiirze erdrtert werden sollen.

B. Schultze!) will die Doppelbildungen der Achsenorgane von denen
der Extremitiiten und sonstigen finsseren oder inneren Organgruppen getrennt
wissen, und wendet nur auf erstere den Namen ,Doppelmonstra® an. Die
Genese derselben filhrt er in letater Linie auf eine Duplicitit des Keim-
blischens eines Eies zuriick. Diese habe das Zustandekommen von zwei
Fruchthifen zur Folge, in denen die Embryonalanlagen gleichzeitig auftreten.
Die gegenseitigen Lagebeziehungen der beiden Fruchthife mit ihren Em-
bryonalanlagen ist fiir die Form und den Grad der resultirenden Doppel-
misshildungen entscheidend.  Die beriithrten Bildungsvorgiinge priicisirt
Schultze in den nachstehenden Siitzen:

sAlle Doppelmonstra entstehen in einem Ei.®

,Doppelmonstra entstehen durch gleichzeitige urspriingliche Differenzi-
rung in Eiern, deren Dotter zwei Keimblischen enthiilt, von deren grisserer
oder geringerer Entfernung von einander der Grad der Duplicitiit abhingt.®

Ferner gebe ich noch von den Resultaten Schultze's, die er am
Schlusse seiner Arbeit zusammengefasst hat, die folgenden wieder:

pLiegen zwei getrennte Embryonen auf dem gemeinsamen Dotter so
nahe bei einander, dass sie von einem Amnion umhiillt-werden, so hiingt
es allein von der erfolgenden oder nicht erfolgenden Trennung des Dotters
ab, ob die Embryonen sich zu einem getrennten Zwillingspaar oder zu einem
am Baunche verwachsenen einnabligen Monstrum entwickeln. Diese Trennung
des Dotters wird stets erfolgen, wenn die Embryonen mit den Kiépfen oder
Schwiinzen gegen einander gerichtet sind, vielleicht nie bei paralleler Axenlage.“

poind dagegen die beiden aus einem Dotter entstandenen Embryonen
80 weit von einander entfernt, dass iiber jeden ein eigenes Amnion sich
bildet, so findet bei jeder Stelling der Axen diese Trennung des Dotters statt,
und es entsteht das vollendetste aller Doppelmonstra, das im gemeinsamen
Ehorion getrennte Amnion mit vollkommenen Zwillingen enthaltende Ei. So
kehrt der hischste Grad monstriser Duplicitiit in seinem Resultat zur Norm zuriick.®

Wiihrend die erste der beiden citirten Abhandlungen Schultze's sich
hauptsiichlich aunf die Sdugethiere bezieht, beschiftigt sich die zweite auch
eingehender mit der Genese der Doppelmissbildungen bei den Vigeln. Bei
diesen entstehen die Doppelmonstra meist in einem Ei, jedoch muss die
Miglichkeit zugegeben werden, dass auch zwei Dotter verschmelzen, wodurch

———— ]

') B. Schultze, Ueber anomale Duplicitit der Axenorgane, Virchow's Archiv
Bd. 7, 1854. Ferner: Sur les Monstres doubles. Comptes rendus 1856, I, Nr. 23



die Bildung einer Doppelmonstrositiit veranlasst werden kinne. Schultze
hat demnaeh den Standpunct von J. Geoffroy St. Hilaire, was die Sivger
anlangt, vollstindig, dagegen hinsichtlich der Végel noch nicht so ganz ver-
lassen, was nicht sehr auffallend erscheinen kann, da seine zweite Mittheilung
vom Jahre 1856 datirt, also nur ein Jahr nach der oben erwihnten Discus-
sion in der Pariser Academie erschienen ist.

Panum, der sich schon in seinem mehrfach erwiihnten Buche fiir die
Verwachsungstheorie giinstig geiinssert hat, indem er auf Grund seiner Be-
obachtungen einer doppelten Keimscheibe auf dem Dotter von Vigeln die
Doppelheit der Keimanlage in einer sehr frithen Periode der Eibildung be-
ginnen lisst'), hat vor einigen Jahren nochmals der Verwachsungstheorie
lebhaft das Wort geredet?). Seiner Ansicht zufolge sind durch friihere Be-
obachtungen die folgenden fiinf Puncte unzweifelhaft festgestellt:

1. ,Alle Doppelmisshildungen kommen auf einem einfachen Dotter zu
Stande, und sie entstehen niemals durch Verwachsung zweier auf verschiedenen
Dottern entwickelter Keime, oder durch Verschmelzung zweier in einem Ei
vorhandener Dotter.®

2. ypIn Vogeleiern kommen bisweilen auf einem gemeinschaftlichen
Dotter zwei urspriinglich vollkommen getrennte Keimanlagen vor und zwei
Embryen, von welchen bisweilen jeder mit seinem eigenen Bluthofe und
seinem eigenen Amnion versehen ist, wiihrend bisweilen zwei iibrigens ganz
selbststindige Embryen einen gemeinschaftlichen Bluthof und ein gemein-
schaftliches Amnion haben.®

3. ,Durch experimentell hervorgebrachte mechanische Spaltungen einer
einfachen Keimanlage auf den frithesten Stadien ist niemals eine wirkliche
Verdoppelung der Axengebilde oder irgend eines Organes zu Stande ge-
bracht worden.“

4, ,Es kommen in Fischeiern (und =zwar verhiiltnissmiissig hiinfig)
Doppelmisshildungen vor, deren allererste Anlage schon bei Entstehung des
Primitivstreifens von Anfang an vorn verdoppelt, hinten aber einfach ist und
es ist bei Beriicksichtigung etwas weiter entwickelter, aber immerhin noch
sehr junger Doppelmissbildungen nicht zu bezweifeln, dass in anderen Fillen
schon auf dem Stadium des Primitivstreifens auch hinten verdoppelte, vorn
einfache Anlagen zu Doppelmissbildungen vorkommen.®

5. ,In allen Fiillen, wo es (in Fischeiern) gelungen ist, den Fortgang
der Entwicklung an Doppelmissbildungen vom frithesten Beginn, d. h. von
der Anlage des Primitivstreifens an wiithrend lingerer Zeit zu verfolgen, hat
es sich immer gezeigt, dass die urspriinglich verdoppelten Partien immer
weiter mit einander verwachsen und zu einem einheitlichen Korpertheile ver-
schmelzen. Dahingegen hat man niemals eine zunechmende Verdoppelung
durch fortschreitende Spaltung eines urspriinglich einfachen Theiles der
Kirperanlage beobachtet.®

Die in dem Absatz 5 befiirwortete Verschmelzung zweier urspriinglich
verdoppelter Partien zu einem einheitlichen Kirpertheil leitet Panum haupt-

—_—

N L ¢ pag. 242,
*) Panum, Beitrige zur Kenntniss der physiologischen Bedentung der angebornen
lﬁﬁﬂhi]rilmglm. Virchow's Archiv Bd. 72, 1878, [, | [
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siichlich ans den Beobachtungen Lereboullet’s ab, welcher an misshildeten
Hechteiern, auf denen die Embryonalanlagen vorn und hinten einfach, in der
Mitte aber verdoppelt waren, ein allmiibliges Zusammenwachsen, sowie schliess-
lich eine iusserliche Vereinfachung der mittleren Karpertheile verfolgen konnte.
Es handelt sich hier um Missbildungen, welche spiiter Oellacher Terata
mesodidyma naonte und deren Genese der letztgenannte Forscher auf eine
Spaltung der ersten Embryonalanlage zuriickfiihren michte. Ich werde spiiter
auf die Ansichten Lereboullet’s und Oellacher’s noch zurtickkommen
und bemerke hier nur vorliufizg, dass den richtigen Bildungsmodus der Terata
mesodidyma spiiterhin Rauber nachgewiesen hat, indem er zeigte, dass die-
selben Hemmungsbildungen darstellen. Dass diese Mesodidymi mit ihren
mittleren Abschnitten spiiter bei fortschreitender Entwicklung nach und nach
verwachsen, und endlich fiir die iussere Inspection einfach werden, erklirt
sich sowohl durch die Volumvergrisserung der urspriinglich doppelten Theile,
als hauptsiichlich durch das in frithen Entwicklungsstadien vorwiegend statt-
findende Lingenwachsthum der Embryonen.

Hinsichtlich der weiteren in der angegebenen Arbeit Panum’s ent-
haltenen Ausfithrungen hebe ich nur noch hervor, dass Panum die verschie-
denen Formen der Doppelmissbildungen auf 5 urspriingliche Hauptstellungen
der Primitivstreifen zuriickfithrt; dieselben kimnen parallel oder winkelig zu
einander gestellt sein, oder in einer Linie verlaufen; die beiden letzten An-
ordnungen zerfallen in je zwei Unterabtheilungen, indem die Kopfenden der
Primitivstreifen entweder einander geniihert erscheinen, resp. sich entgegenstehen
oder von einander abgewendet sind. Auch eine Kreuzung der Primitivstreifen ist
Panum geneigt anzunehmen. Diese verschiedenen Stellungen leitet Panum
ab von dlteren Missbildungen; er schliesst demnach von den bereits mehr
oder weniger ausgebildeten Formationen auf die Anfangsstadien, indem er
fiir diese die gangbaren Begriffe ,Primitivstreifen® verwendet. Wie die
Primitivstreifen sich anlegen, darauf geht Panum nicht ein und motivirt
dies dadurch, dass iiber das Stadium der Bildung der Primitivstreifen hinaus
die Entstehung der Doppelmissbildungen nicht durch Beobachtungen zu ver-
folgen sei. ,Wir miissen es daher unentschieden lassen, worauf das abnorme
Resultat der Dotterfurchung und der ersten Bildung des Primitivstreifens
beruht, ob es, wie B. Schultze vermuthet hat, vom Vorhandensein zweier
Keimblischen oder von einer zu iippigen Bildung und abnormen Verdoppe-
lung eines grosseren oder kleineren Theils, der beim Furchungsprocess ent-
standenen ersten Urzellen der Keimanlage abhiingen mag. Es lisst sich in
diesen Fiillen oft dariiber disputiren, ob es sich hier um ein theilweise ver-
doppeltes Individuum handelt, oder um zwei theilweise verkriippelte Indi-
viduen. Man mag das aber aunffassen, wie man will, so muss man doch zu-
geben, dass in solchen Fillen eine partielle Verdoppelung einer iibrigens ein-
fachen oder eine partielle Einfachheit einer iibrigens doppelten Keimanlage
als der erste der Beobachtung zugiingliche Ausgangspunct schon von Anfang
an, d. h. auf dem Stadium des Primitivstreifens gegeben ist® ').

Ferner michte ich darauf anfmerksam machen, dass Panum die Be-

) L e pag. 169 u. 170.
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geichnung _Primitivstreifen® bei Fischembryonen noch in demselben Sinne
gebraucht, wie bei den Vogel- und Siugethierembryonen. Dies ist heutzu-
tage nicht mehr zuliissig, da durch die neueren embryologischen Untersuchungen
festgestellt ist, dass der Primitivstreifen der Vigel und Siiuger bei den
niederen Wirbelthierclassen kein Analogon hat. Bei den Ersteren ist streng
zwischen einer Primitivrinne und einer spiiter auftretenden Medullarrinne zu
unterscheiden. Bei den Amphibien und Fischen jedoch bleibt die Bildung
der Primitivrinne, da kein Primitivstreifen sich entwickeit, giinzlich auvs, und
es legt sich sofort die Medullarrinne an.

Wiihrend fiir Schultze und Panum bei der Beurtheilung der Tera-
togenie der Doppelmissbildungen die normale Entwicklungsgeschichte nicht
in erster Linie massgebend war, hat Dareste!), dessen Anschanungen nun
dargelegt werden sollen, die normale Embryogenese zum Ausgangspuncte
seiner Betrachtungen iiber die Bildung der Doppelmonstra gemacht. Seine
Beobachtungen betreffen ausschliesslich die Classe der Vigel.

Nach Dareste entsteht in der Norm der Embryo aus einem homogenen
Blastem, welches zwischen den beiden urspriinglichen Blittern der Keimscheibe
dem Ektoderm und dem Entoderm in Erscheinung tritt; dasselbe wird als
_Disque embryonnaire® bezeichnet, Aus demselben geht der Primitivstreifen
und das Gefiissblatt hervor: der erstere bildet sich aus den medialen Theilen
des Disque, das letztere aus den lateralen. Im Falle einer Doppelmissbildung
entstehen in einer einzigen Keimhaut zwei Disques embryonnaires, die noth-
wendigerweise bei ihrem Wachsthum sich beriithren und vereinigen miissen.
Aus dieser Vereinigung ergeben sich je nach dem Grade der Entfernung
sehr verschiedene Folgeerscheinungen. Sind niimlich die beiden Disques durch
eine gewisse Entfernung von einander getrennt, so kiinnen sie sich nur mit
den Gefiissbliittern vereinigen; sind sie jedoch einander sehr nahe, so werden
diejenigen Theile, welche zu den Primitivstreifen siech umbilden, an einander
stossen, und ihre Verschmelzung wird ein Doppelmonstrum hervorbringen.
Derartige Vereinigungen kénnen demmnach nur in der ersten Entwicklungszeit
stattfinden, wenn die Embryonen aus einem noch nicht differenzirten gleiuh-
artigen ﬁ&llenmaterla! sich aufbauen.

Ueber die verschiedenen Arten der Vereinigung gibt Dareste im ﬂ]l-
gemeinen an, dass bei einer sehr frilhzeitizgen Verschmelzung der betreffende
Kirpertheil vollstiindig einfach sich gestalten kann; kommt eine solche etwas
spiiter zn Stande, so wird der von der Verwachsung betroffene Theil alle
miiglichen Abstufungen des Doppelseins aufweisen kinnen, wie man sie spiter
an den ausgebildeten Organen desselben wahrnimmt.

Das Mitgetheilte lisst bereits den Standpunct erkennen, den Dareste
in der uns beschiiftigenden Frage einnimmt. Dareste bezeichnet ihn als
die Doetrin der primitiven Dualitit, versteht aber hierunter etwas ganz
anderes wie in fritherer Zeit Lémery. ,lch glaube zwar, wie Lémery,
dass die Doppelmissbildungen aus der mehr oder weniger vollstindigen Ver-
schmelzung zweier Embryonen resultiren; aber diese Verschmelzung erfolgt
und kann nur erfolgen withrend der Bildung der Embryonen selbst, und sie

"y Production artificielle des Monstruosités,



entsteht in jedem Falle bei den Wirbelthieren aus einem besonderen Zustand der
Cicatricula , welcher in der Keimhaut fiir das Auftreten von zwei Bildungs-
herden bestimmend ist. Die zwei Componenten einer Doppelmisshildung sind
demnach von dem Momente ihres Erscheinens unter einander auf mittelbare
Weise vereinigt, und es ist diese mittelbare Vereinigung die unerlissliche Be-
dingung fiir ihre unmittelbare Vereinigung oder ihre Verschmelzung®Y).

Dass im Sinne der alten Verwachsungstheorie zwei Embryonen, die auf
verschiedenen Dottern sich gebildet haben, sei es mit ihren Kérpern, sei es
mit ihren Dottern, sich vereinigen kénnen, hilt Dareste seinen Erfahrungen
nach fiir unmoglich. Vielmehr muss nothwendiger Weise angenommen wer-
den, dass alle Doppelmisshildungen wie die Einzelembryonen sich auf einem
einzigen Dotter entwickeln. Damit im engsten Zusammenhang steht die
Frage nach der Bildung von Zwillingsembryonen, denn auch diese entstehen
hiufig auf einem gemeinsamen Dotter, und zwar in verschiedener Weise.
Dieselben kiinnen entweder anf zwei getrennten Cicatriculae oder in einer
gemeinsamen Keimscheibe sich bilden. Im ersteren Falle kommt Anfangs
jedem der beiden Embryonen seine besondere Area pellucida, Gefiissblatt und
Amnios zu. Erst spiiter kommen beim Auswachsen die beiden Keimhiinte
mit einander in Beriihrung und vereinigen sich. Dadurch entstehen Commu-
nicationen zwischen den Areae vasculosae beider Embryonen. So wird die
anfiinglich nur durch den gemeinschaftlichen Dotter vermittelte Verbindung
zwischen beiden im Laufe der Entwicklungszeit immer inniger, da beide von
dem gleichen Blute durchstrimt werden und darum in eine gewisse Abhiingig-
keit von einander kommen, Gleichwohl macht das Vorhandensein eines ge-
trennten Amnios jeden der beiden Embryonen bis zu einem gewissen Grade
selbststindig. Die Entwicklung zweier Zwillinge in getrennten Keimhiuten
ist denjenigen Fillen der Zwillingsschwangerschaft des Menschen an die Seite
zu stellen, bei denen jeder der beiden Zwillinge, die in ein gemeinsames
Chorion eingeschlossen sind, sein besonderes Amnios hat.

Was die Genese von Zwillingen auf einer Cicatricula betrifft, so glaubt
Dareste, dass anch bei ihnen ganz am Anfange getrennte Areae pellucidae
und Gefiissblitter vorkommen, die aber unausbleiblich schon in frithester Zeit
mit einander verschmelzen miissen. Das Gleiche kann beziiglich des Amnios
statt haben; spiiter vereinigen sich auch die beiden Allantoiden und bilden
ein einheitliches Organ. Die beiden Zwillingsembryonen sind demnach durch
ihre Annexa viel inniger wverbunden als die in getrennten Cicatriculae
entstehenden Zwillinge und es liegen darum fiir die Verwachsung der Em-
bryonen selbst viel giinstigere Bedingungen vor. Jedoch kinnen die
Zwillinge in beiden Fillen, miigen sie von zwei, oder nur von einer einzigen
Cicatricula sich ableiten, abgesehen von dem durch ihre Annexa vermittelten
Zusammenhang im Uebrigen getrennt bleihen; gleichwohl miissen sie mit
der allmiihligen Resorption des gemeinsamen Dotters immer niher an einan-
der heranriicken, und schliesslich wird beim Ausschliipfen ein Moment kom-
men, wo die beiden Zwillinge, in der Nabelgegend mit einander verbunden,
gich nicht zu trennen vermdgen. Ks miissen daher bei den Vigeln in allen

" 1. c. pag. 288.
Gerlach, Entstehnngewelse der Doppelmisabildangen. 10
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Fillen univitelliner Zwillingsbildung, bei denen die beiden Componenten nicht
mit ihren Korpern selbst eine Verwachsung eingehen, Omphalopagen
resultiren. Dieselben rechnet Dareste nicht eigentlich zu den Doppelmiss-
bildungen. _Il n’y a que des jumeaux, qui ne peuvent pas se séparer, ou
comme le disait J. Geoffroy St. Hilaire un cas d’omphalopagie.®

Wenn zwei Embryonen sich auf einem gemeinsamen Dotter entwickeln,
so kinnen sie entweder in ihrer Ausbildung gleichen Schritt halten oder
nicht. KEs kann der eine normal sich verhalten, der andere dagegen ver-
kiimmern; im letzteren Falle erhiilt, wenn keine Verwachsung der Embryonen
selbst stattgefunden hat, mit der Resorption des Dotters der verkiimmerte
Embryo den Character eines Omphalositen, dessen Ernihrung von seinem
Zwillingsbruder besorgt wird. DBei den Placentalien trennt sich bei der Ge-
burt der normale Zwilling von dem Omphalositen, wiihrend bei den Viigeln
der letztere mit dem Dotterreste in den Leib des normalen Embryo einge-
zogen wird, wodurch eine Inclusio abdominalis (W olff) entsteht.

Ueber die Bildung der Doppelmonstrosititen bei Fischen spricht sich
Dareste, da ihm keine eigenen Erfahrungen iiber diesen (Gegenstand zu
Gebote stehen, mit einer gewissen Reserve aus. Die Mehrzahl der Embryo-
logen, die hieriiber gearbeitet haben, stimmen darin iiberein, dass die Doppel-
missbildungen der Fische (Knochenfische) auf einem einzigen Blastoderma zu
Stande gekommen seien. Dareste wirft nun die Frage auf, ob nicht auch
bei Fischen, wie bei den Viigeln, zwei Anfangs getrennte Keimscheiben vor-
kommen kinnten. Eine solche Moglichkeit glaubt Dareste fiir gewisse Fille
nicht ganz von der Hand weisen zu diirfen. Nach ihm kommen hier die-
jenigen Doppelbildungen in Betracht, deren Embryonen sich auf derselben
Dotterblase giinzlich isolirt entwickeln und die genetisch den vorhin be-
sprochenen Omphalopagen der Viigel iiquivalent sind. Nachdem noch Dareste
der einzelnen Ansichten gedacht, die iiber die Genese der Doppelbildungen
fiir die Fische aufgestellt wurden, kommt er zu dem Schlusse, dass auch
hier, wie bei den Vigeln, der Bildung der Doppelmonstra ein schon vor jeg-
licher Embryonalentwicklung bestehender besonderer Zustand der Cicatricula
zu Grunde liegen miisse. ,

Zu der Frage iibergehend, wodurch jener eigenthiimliche, objectiv nicht
erkennbare Zustand der Cicatricula, welcher bereits vor dem Auftreten der
Embryonalanlage fiir das Erscheinen einer Doppelbildung bestimmend ist, be-
dingt werde, gesteht Dareste zu, dass man hier vor einem Problem stehe,
welches nach dem heutigen Stand der Wissenschaft als unlisbar erscheinen
miisse. Sind in den beziiglichen Fiillen bereits im Ovarium zwei Eier zu
einem einzigen verschmolzen, oder waren in den betreffenden Eiern zwei Keim-
blischen vorhanden oder zwei Balbiani’sche Blischen? Diese Annahmen,
welche simmtlich das univitelline Entstehen der Doppelbildungen involviren,
verlegen den Schwerpunct der Frage auf eine Anomalie des Eies, d. h. des
weiblichen Zeugungsstoffes. Ebenso berechtigt erscheinen Dareste die Ver-
muthungen, wonach ein abnormes Verhalten der miinnlichen Geschlechtsproducte
einen unregelmiissigen Befruchtungsvorgang und hiermit implicite eine Doppel-
missbildung veranlassen kénnte. ,Pour ma part je suis disposé & croire que
la condition, qui détermine D'apparition de deux foyers de production em-
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bryonnaire dans une cicatricule unique appartient tantét A 1'élément mdle, et
tantét & I'élément femelle de la génération® 1Y),

Von besonderer Wichtigkeit fiir unsere Betrachtungen sind diejenigen
der mitgetheilten Resultate Dareste’s, welche die verschiedenen Eventualitiiten
der Entwicklung von Doppelbildungen betreffen. Ich michte sie desshalb noch-
mals kurz in den folgenden drei Sitzen zusammenfassen:

1) Entwickeln sich zwei Embryonen auf zwei Cicatriculae desselben Dotters,
so tritt eine Vereinigung ihrer Annexa erst relativ spiit ein; die Verschmelzung
der Embryonen selbst ist nur bei sehr nahe an einander gelegenen Cicatriculae
allenfalls miiglich; schliesslich muss jedoch bei gleichmissig fortschreitender
Ausbildung der beiden Componenten eine Omphalopagie resultiren.

2) Entwickeln sich zwei Embryonen auf einer einzigen Cicatricunla, so
tritt eine innigere Verbindung ihrer Annexa ein, wodurch die Verschmelzung
der Embryonen selbst zn einem Doppelmonstrum in hohem Grade begiinstigt
wird. Unterbleibt jedoch die Verschmelzung der Embryonen, so entstehen
unter der Voraussetzung einer gleichmiissigen Weiterentwicklung der letzteren
ebenfalls Omphalopagen. i

3) Tritt bei der Entwicklung zweier Embryonen auf einer Cicatricula
schon in den ersten Stadien der Embryonalanlage eine Verschmelzung der
Gefiissbliitter und der werdenden Primitivstreifen ein, so entstehen unabweis-
lich Doppelmissbildungen (deren Axenorgane theilweise sinfach sind).

Die Spaltungstheorie, zu der ich nun iibergehen will, ist viel jiingeren
Datums, als ihre Gegnerin, die Verwachsungstheorie. Es musste zuvor der
Sieg der Epigenese itber die Priiformation vollstindig entschieden sein, was
wiederum zur Folge hatte, dass auch die noch von A. v. Haller ) vertretene
Lehre der bereits im Keime priformirten Misshildungen als irrthiimlich auf-
gegeben werden musste, ehe man anfing, die Genese der Misshildungen vom
entwicklungsgeschichtlichen Standpuncte aus zu betrachten. FErst durch ein
derartiges Vorgehen waren die Priimissen gegeben, aunf die hin eine Theorie
ins Leben treten konnte, welche in einer gewissen embryonalen Entwicklungs-
stufe eine verschieden hochgradige Spaltung des werdenden Organismus an-
nimmt und darin die Ursache fiir die Bildungen der Doppelmonstra erblickt.

Der beriihmte Begriinder der Theorie der Epigenese, C. F. Wolff, hat
auch die Missbildungen hinsichtlich ihrer genetischen Erklirung von den Fesseln
befreit, welche ihnen durch die alte Lehre der Priiexistenz auferlegt worden
waren. Er weist Haller gegeniiber schlagend nach, dass die Missbildungen
keineswegs unmittelbare Werke des Schopfers seien, sondern dass bei ihrer
Bildung Naturkriifte thiitig waren, die durch ein Hinderniss in ihrem gesetz-
miissigen Walten gestirt worden seien?). Fs musste W olff, der in Folge
seiner entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen mit den verschiedensten
Formen der Embryonalbildung vertraut war, der Gedanke sehr nahe liegen,

N L e pag. 308 .
) A. v. Haller, Opera minora T, III, 1768.
) Wolff, De ortu monstrorum. Novi commentarii Ae. se. Petropol. T. XVII, pag. 560
und 567, 1772.
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dass so manche Missbildung eine frithe Entwicklungsstufe des normalen Organis-
mus repriisentirt. Damit hatte Wolff die Entstehungsweise jener Monstrosi-
tiiten, die wir als Hemmungsbildutigen zu bezeichnen pflegen, aufgedeckt; es
war in diesen Fiillen der Organismus, indem die bildenden Kriifte nicht ge-
niigend wirksam waren, auf einem fiir eine frithere Entwicklungszeit normalen
Zustand stehen geblieben.

Aber nicht nur die Hemmungsbildungen, sondern iiberhaupt alle Miss-
bildungen, die Doppelmonstra mit eingeschlossen, filhrt Wolff auf eine ab-
weichende Thiitigkeit der Vegetationskraft zuriick'). Wolff ist ein ent-
schiedener Gegner der ilteren Verwachsungstheorie, ,Non probabile est, fieri
monstra ex gemellis compressis et concrescentibus®, sagt er bei Gelegenheit
einer Beschreibung eines Ovum simplex gemelliferum des Hiihnchens?). Diese
Bemerkung richtet sich offenbar gegen L émery’s Hypothese, wonach in Folge
mechanischer Einwirkungen, wie durch Pression von aussen, eine Verschmelzung
zweier Embryonen stattfinden konne, Dagegen scheint Wolff, wie aus einer
Stelle seiner Abhandlung ,de ortu monstrorum® (pag. 570) hervorgeht, eine
rein oberflichliche, nur durch die Haut vermittelte Vereinigung zweier Zwillinge
fiir nicht unmiglich zu halten.

Aus dem Gesagten erhellt, wie W. der bildenden Kraft bei allen Ent-
wicklungsvorgiingen die Hauptrolle zuertheilt. Dieselbe wirkt bei der Bildung
eines normalen Embryo in gesetzmiissiger Weise, dagegen zeigt sie bei der
Entwicklung der Monstra insofern ein regelwidriges Verhalten, als sie von
gewissen Embryonalstadien an den Aufbau des bisher normal entwickelten
Organismus bald mit zu grosser, bald mit zu geringer Energie vollziehe.
Im ersteren Falle werden Monstra per excessum, und hierzu gehiiren die Doppel-
missbildungen, im lezteren Hemmungsbildungen entstehen miissen.

Ganz auf den Schultern Wolff's steht beziiglich der Auffassung der
Missbildungen J. F. Meckel. Dass auch dieser Forscher die Monstrosititen
durch eine Ablenkung der Bildungskraft aus ihrer normalen Bahn zu erkliren
sucht, ersieht man aus den folgenden Citaten. ,Wirkt diese bildende Kraft
des miinnlichen und weiblichen Samens allein, so wird die normale Form des
Embryo dadurch hervorgebracht; eine abweichende entsteht dagegen, wenn
zu derselben Zeit irgend ein Hinderniss, irgend eine Unordnung, sie betreffe
den Eierstock, die Trompeten, die Gebiirmutter, den Unterleib, oder sie sei in
der krankhaften Beschaffenheit der Zeugungsfeuchtigkeiten selbst begriindet,
jene bildende Kraft in ihrem Wirken stért; denn nothwendig muss eine aus
der Vereinigung verschiedener Kriifte entstehende dritte Kraft einen anderen
Erfolg bewirken, als wenn die bildende Kraft allein thiitig ist.

Hierin ist eigentlich die ganze bessere Ansicht der Lehre von der Ent-
stehung der Missbildungen begriindet, wenngleich der Umstand nicht besonders
hervorgehoben ist, dass die bildende Kraft anch an und fiir sich vom Normal
abweichen kann.®

»Die Richtung und Energie der bildenden Kraft aber kann durch so
viele Momente abgeiindert werden, als auf das Generations- und Nutritions-
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geschiift einwirken und dieses abiindern kiinmen, sie migen nun vor der Be-
gattung und Zeugung, oder wiihrend, oder nach derselben eintreten®?),

In letzterer Hinsicht kommt Meckel giinzlich auf die Anschauungen
Wolff's zuriick, wonach Missbildungen aus frither normalen embryonalen Zu-
stiinden hervorgehen, indem die formative Kraft von einer gewissen Entwick-
lungszeit an von der Norm abweicht. Wodurch jene Abiinderung in dem
Wirken der bildenden Kriifte bedingt sein kiinne, dariiber hat Meckel keine
bestimmten Angaben zu machen vermocht ; er hebt nur hervor, dass die Zeugungs-
und Nutritionsvorgiinge solche dynamische Momente mit sich bringen kinnen,
Einwirkungen mechanischer Natur, welche von aussen her jene Krifte modi-
ficiren sollen, scheinen M. sehr unwahrscheinlich.

Was die Bildung der Doppelmonstra anlangt, so filhrt M. dieselben wie
Wolff auf eine iibergrosse Energie der bildenden Kriifte zuriick und dussert
sich iiber diese Puncte, sowie iiber die Bezichungen der Doppelmissbildungen
zu den normalen Zwillingsembryonen in folgender Weise: _Offenbar muss
man daher die Doppelmissgeburten als eigene durch ungewdhnliche Energie
der bildenden Kraft entstandene Bildungen ansehen, die sich in dem Masse
der Binfachheit und der Zwillingsschaft niihern, als die Energie der bildenden
Kraft grosser oder geringer war®?), '

Eine Verschmelzung zweier Anfangs getrennter Individuen wird won
Meckel auf das entschiedenste in Abrede gestellt. Viel eher kann das Gegen-
theil angenommen werden, indem sich vielleicht aus einem urspriinglich villig
einfachen Embryo eine Doppelmissgeburt entwickeln kiinne. Da in der Norm
der Embryo im Anfange seiner Entwicklung aus zwei seitlichen Hiilften be-
stehe, welche sich dorsalwiirts und ventralwiirts zur Bildung des Nerven- und
Eingeweiderohres vereinigen, so kiénne es in gewissen Fiillen miglich sein,
dass die beiden Seitenhilften wegen einer zeitweise zu geringen Energie der
Vegetationskraft nicht zur Vereinigung kommen, sich getrennt entwickeln,
wodurch mehr oder weniger vollstindige Doppelmissbildungen zu Stande kommen.
Meckel sucht dieser seiner Vermuthung im Hinblick auf die kiinstliche Thei-
lung von Polypen und Actinien eine grisssere Wahrscheinlichkeit zu verleihen *).

Die letztgenannten Anschauungen Meckel’s fanden besonders bei den
Embryologen vielfachen Beifall, und es entwickelte sich aus ihnen spiiterhin
die Spaltungstheorie, indem von Seiten mehrerer Gelehrten, welche jene mehr
oder minder weitgehende friithzeitige Trennung der beiden embryonalen Seiten-
hiilften befiirworten, als Grund fiir diese Erscheinung szufiillige, vielleicht von
aussen her auf das Ei einwirkende Ursachen in Anspruch genommen wurden,
- In diesem Sinne hat sich bereits im Jahre 1827 C. E. v. Baer geiiussert
im Anschluss einer von ihm beim Hiithnchen beobachteten Doppelbildung 4).
Auch in einer spiiteren Abhandlung ist v. Baer fiir die Spaltungstheorie nach-
driicklich eingetreten; jedoch muss nach ihmr schon in der allerersten Zeit der
Embryonalbildung eine Spaltung der Axenorgane eingeleitet werden®).

") J. F. Meckel, Handbuch der pathologischen Anatomie Bd. I, 1812, pag. 37 u. 38,
" 1. c. pag. T0. e

" 1. e. pag. 40. =

Y) Meckel's Archiv fiir Anatomie und Physiologie 1827, pag. 576.

") v. Baer, Mémoires de 'Acad. imp, d. St. Pétersbourg 1845,
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Ein Jahr nach dem Erscheinen der ersten der beiden citirten Mit-
theilungen v. Baer’s hat sich Joh. Miiller gleichfalls fiir eine Spaltung
des Embryo in sehr frither Entwicklungszeit erklirt '), ,Etwas Bildsames
wird auf der niedersten Stufe der Entwicklung, ehe es das Einzelne aus sich
gesondert, was zu einer vollkommenen Ausbildung gehért, wenn es durch
innere oder iussere Ursachen getheilt wird, in beiden Theilen die noch un-
entschiedenen, ungesonderten Momente des Ganzen gleich enthalten, die daher
im Processe der Entwicklung zur Bildung gleicher Individuen in den ge-
spaltenen Theilen procediren.

Die Theile sind auf dieser niedersten Stufe der Entwicklung noch so
wenig verschieden, und enthalten so gleichviel vom Ganzen, dass sie selbst
das in ithnen vom Ganzen Enthaltene zum (Ganzen ausbilden kiéinnen. Diese
Art der Doppelbildung durch Theilung und Zeugung durch Doppelbildung
muss daher den niedersten Thierformen zukommen, wie denn die Zeugung
und Theilung durch Liingenspaltung von den Polypen und besonders von den
Vorticellen erwiesen ist. Aus gleichen Griinden muss diese Art der Doppel-
bildung dem Embryo des Menschen und der Thiere zu einer Zeit zukommen
kinnen, wo das Einzelne noch im Ganzen und vom Ganzen gleichviel in ver-
schiedenen Theilen enthalten ist. Wenn nur iussere oder innere Ursachen
dieser theilweisen Spaltung des noch unentwickelten Grundstoffes vorhanden
sind, so miissen beide Theile das in ihnen vom Ganzen gleich Enthaltene zur
Doppelbildung ausscheiden.”

Kurz darauf bemerkt Joh. Miiller weiterhin: ,So bedarf es zu allen
Erérterungen wahrer Doppelbildung nie der Annahme von Ineinshildung zweier
Keime ; doch muss zum rechten Verstiindniss scheinbarer Annahmen wohl be-
merkt werden, dass, wenn auch die in einem Ei von allem Anfang an wirk-
lich doppelt vorhandenen Keime in der Regel getrennt bleiben, und nicht ver-
wachsen, in sehr seltenen Fiillen diese Verwachsung mit iiusseren Theilen
spiiterer Bildung, ja selbst mit den Schiidelknochen eintreten kann, wobei
aber die inneren Theile beider Embryonen getrennt bleiben. Diese Fiille sind
von den Doppelbildungen ganz auszuschliessen und haben so wenig Wunder-
bares als die Verwachsung der verwundeten Finger bei den Erwachsenen, das
Aneinanderheilen natiirlicher Theile desselben Individunms.*

Joh. Miiller fithrt demnach die wahren Doppelbildungen, worunter er
ohne Zweifel solche mit theilweise einfacher Axe versteht, auf eine frithzeitige
Spaltung der Embryonalanlage zuriick, indem er eine partielle Verschmelzung
und Ineinsbildung verwirft. Fiir solche Fiille jedoch, bei denen die beiden
Componenten nur in geringem Grade mit oberflichlichen Theilen unter einander
zusammenhiingen, lisst er in derselben Weise wie Wolff eine Verwachsung zu.

Der Spaltungstheorie leistete, wie begreiflich, die frither eingehender
mitgetheilte Angabe Valentin's 2), aus einem Hiithnehenembryo durch kiinstliche
Spaltung eine Doppelmissbildung erzielt zu haben, wesentlichen Vorschub,
und 8o sehen wir denn, wie unsere ersten deutschen Embryologen und Terato-
logen fast ausnahmslos den Standpunct Joh. Miiller's theilen, indem sie eine

"y Joh, Miiller, Ueber die Metamorphose des Nervensysiems in der Thierwell,
Meckel's Archiv 1828, pag. 18.
*) Valentin, Repertorium II, 1837, pag. 169.
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sehr frithe Spaltung des werdenden Organismus annehmen; ich nenne hier
Valentin!), Bischoff?®), Leuckart?®), Forstert), Reichert®), von den
jiingeren Forschern Dénitz®), Dittmer?), Oellacher®), Ahlfeld?®).

Ueber die Art und Weise, wie die Spaltung sich vollziehe, sowie in
Betreff der Entwicklungszeit, in welcher dieselbe stattfinde, gehen jedoch die
Ansichten der genannten Gelehrten aus einander.

Bischoff kann nicht mit Meckel iibereinstimmen, dass sich die Thei-
lung erst nach dem Auftreten der Riickenplatte und Medullarrinne einstellen
solle. Die Spaltung miisse in eine frithere Embryonalzeit verlegt werden,
da das genannte Stadium nicht mehr einen Zustand primiirer Indifferenz,
sondern bereits eingetretener Differenzirung darstelle. I8s sei gar nicht denk-
bar, dass jede der beiden Hilften der Riickenplatten, die schon die Elemente
fiir ganz andere zukiinftige Theile enthalten, jetzt nochmals die Elemente fiir
nene Partien des Centralnervensystems in sich entwickeln solle 19),

Reichert hat ausser der Lingsspaltung einen neuen Modus der Spal-
tung aufgestellt. Nach ihm kionnen auch Doppelbildungen durch eine quere
Spaltung des Keimes entstehen. Was die Liingsspaltung anlangt, so schliesst
er sich eng an die Ansichten Meckel’'s an. Er betont die bilateral sym-
metrische Anlage des Wirbelthierkérpers, in welcher die linke und rechte
Hiilfte zweien Individuen angehiiren, die in der Norm wmit Aufopferung der
fehlenden Hiilften sich vereinigen, und dadurch die Entwicklung eines bila-
teral construirten Kérperbaues herbeifiihren. Diese Vereinigung werde nun
bei der Genese einer Doppelmissgeburt gestiirt und theilweise verhindert, in
Folge dessen eine selbststindige Entwicklung und eine mehr oder minder
vollstindige Trennung der beiden Hilften resultire.

Die Querspaltung des Keimes lisst dagegen Reichert in einem der
Bildung der Primitivorgane (Medullarrinne) vorausgehenden Entwicklungs-
stadium statthaben. Die dadurch verursachte Spaltung der Bildungs-
dotterzellenmasse soll das Auftreten von zwei totalen Embryonalanlagen
veranlassen.

In vollkommener Harmonie mit Reichert befindet sich Dénitz. Auch
er lisst neben der longitudinalen eine transervale Keimspaltung zu. Durch

Nl e
) Bischoff, Entwicklungsgeschichte mit besonderer Beriicksichtigung der Miss-
bildangen, in K. Wagner's Handwirterbuch der Physiologie Bd. I, 1842, pag. 911.
¥) Lenckart, De monstris, eorumque caussis et ortn 1845, pag. 74.
Y) Fiorster, Die Missbildungen des Menschen, Jena 1861, pag. 20. £
- ") Reichert, Anatomische Beschreibung dreier selr frihzeitiger Doppelembryonen
von Vigeln zur Erlinterung der Entstehung von Doppelmissgeburten. Archiv fiir Anatomie
und Physiologie 18064, pag. 744.
: ") Dinitz, Beschreibung und Erlauterung von Doppelmissgeburten. Archiv fiir
Anatomie und Physiologie 1866, pag. 518. 4
N Ditimer, Pur Lehre von den Doppelmissgeburten.  Archiv fiir Anatomie und
Physiologie 1875, pag. 360.
*) Oellacher, Terata mesodidyma von Salmo Salvelinus. Sitzb. der Wiener
Acad. der Wissensch. Bd. LXVIII, 1873. =
") Ahlfeld, Beitriige zur Lehre von den Zwillingen. Archiv fiir Gyniikologie Bd. LX,
pag. 196,
1) 1. c. pag. 912.
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die letztere jedoch werden im (Gegensatz zur ersteren immer zwei voll-
stindige Individuen angelegt, indem simmtliche Primitivorgane doppelt vor-
handen sind. Donitz deducirt dieses Vorkommen einer Querspaltung aus
denjenigen Fiillen von Doppelbildungen (Hiihnchen), in denen die Liingsaxen
der beiden Kiirper genau in einer Linie liegen; diese lassen sich nur durch
die Annahme einer Querspaltung erkliren, wihrend die Doppelbildungen,
deren Componenten mit ihren Liingsaxen einen Winkel bilden, sich zur Noth
auch aus einer Liingsspaltung ableiten lassen. Der Beweis einer transversalen
Spaltung kiinne aber nur an sehr jungen Embryonen gefithrt werden; eine
derartige frithzeitige Doppelbildung sei die von ihm mitgetheilte ') (Fall 10
unserer zusammengestellten Fille, Fig. 8, Taf. 1V).

Die in Folge einer (Juerspaltung entstandenen Doppelembryonen ver-
binden sich mit ihren Kopfenden mehr oder minder innig mit einander, wo-
durch die verschiedenen Grade wvon Cephalopagen oder Janusformen zu
Stande kommen.

Gegen die Annahme einer Querspaltung wendet sich nun Dittmer und
fithrt des Niheren aus, dass ein bilateral symmetrischer Keimspaltungsprocess,
beziiglich dessen Auffassung er ganz auf der Seite Reichert's steht, voll-
kommen hinreiche, um siimmtliche Doppelmissbildungen zu erkliren. Die
Lage der Embryonen des Dinitz'schen Falles sei die Folge einer Drehung
der beiden urspriinglich neben einander gelegenen am Kopfende inniger ver-
bundenen Embryonalanlagen. Die Kriifte, welche eine solche Drehung der
Embryonen im Fruchthofe bewirken, beruhen nach Dittmer erstens im
Breiterwerden der Anlagen selbst, wozu Raum gebraucht werde, der nur
durch Auseinanderdringen der beiden Anlagen geschafft werden kénne. Es
beginnen die Schwanzenden zu divergiren. Wenn nun zweitens die Riicken-
platten sich erheben, und zwei sonst getrennte nur am Kopfende confluirende
Medullarfurchen zu Stande kommen, so wird in dem Winkel, den die beiden
Anlagen machen, und dessen Raum fiir die doppelten Riickenplatten zu klein
ist, ein gewisser Druck, eine Art Keilwirkung stattfinden, durch welche die
Embryonen in noch grissere Divergenz gebracht werden. Erst wenn die-
selben in einer geraden Linie stehen, wird der Druck giinglich aufhiren *).

Schon in einem fritheren Abschnitte wurden die Anschanungen Ahl-
feld's, des jiingsten Verfechters der Spaltungstheorie, in Kiirze erwihnt.
Ahlfeld spricht sich gegen das primitive Vorkommen von zwei Keim-
scheiben aunf einem Dotter aus. Ein von Panum beschriebener Fall, in dem
die Areae vasculosae zweier eineiiger sicben Tage bebriiteter Entenembryonen
gich eben berilhren, beweist nach Ahlfeld wegen der vorgeriickten Ent-
wicklungszeit nichts fiir die urspriingliche Lage der beiden Cicatriculae.
Diese kinnen sehr wohl dicht neben einander gelegen haben, ja eine Einheit
gewesen sein, die gespalten, und deren beide Theile bei der Entwicklung
gsich mehr oder weniger getrennt haben. Damit, dass Ahlfeld das Vor-
kommen zweier Cicatriculae auf einem Dotter bestreitet, ist zugleich ausge-
sprochen, dass er der Schultze’schen Hypothese, nach welcher ja in zwei

" Danitz L. e pag. 5282,
") Dittmer ). c. pag. 393
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urspriinglich getrennten Fruchthifen die Componenten einer Doppelmisshildung
entstehen sollen, feindlich gegeniibersteht. Wiire die letztere Theorie richtig,
80 miisste bei den bekannten Fillen frithzeitiger Doppelbildungen vom Hiihn-
chen der Fruchthof, welcher ja mach Schultze dorch eine Verschmelzung
zweler zusammengekommen sein soll, die Spuren der Fusion erkennen
lassen, und demnach eine der jewecilizen Anordnung der Axen beider Em-
bryonen entsprechende mehr regelmiissige Form haben. In Wirklichkeit aber
zeigt in den betreffenden Fillen sowohl bei divergenten embryonalen Liings-
axen, als auch wenn dieselben in eine Linie zu liegen kommen, der Frucht-
hof hiiufig eine Kreuzesform oder eine unregelmiissige Gestalt. Ahlfeld sieht
nun in der besagten Form der Area pellucida bei den Doppelbildungen ein
bedeutsames Argument fiir eine stattgehabte Drehung der beiden aus einer
Liingsspaltung hervorgegangenen Embryonalanlagen, und befindet sich dem-
nach in diesem Puncte in vollkommener Uehereinstimmung mit Dittmer,
dem er auch hinsichtlich der die Drehung veranlassenden Momente beipflich-
tet. Die Drehung kann jedoch nur bis zu dem Entwicklungsstadium an-
dauern, in welchem die Gefiisse des Fruchthofes sich bilden und ausbreiten;
von dieser Zeit an verwachsen die Fruchtanlagen mit einander in der Lage
welche sie zur Zeit gerade einnehmen.

Was die Spaltung der Fruchtanlage betrifft, so kommt dieselbe nach
Ahlfeld bei Eiern vor, welche sich im Eierstock sowohl, als wie spiiter
wihrend der Furchung ganz normal verhalten. Das Bildungsmaterial fiir
den Embryo, welches sich nach der Furchung an einer Stelle sammelt, hat
die normale Ausdehnung, oder es ist in ilbermiissig reichlicher Menge vor-
handen. In ihm wvollzieht sich bereits vor der Bildung der Primitivrinne die
Spaltung und zwar in longitudinaler Richtung.

Die Griinde fiir die Spaltung konnen in einer iibermiissizen Menge des
Bildungsmaterials gesucht werden; eine erbliche Anlage ist ebenfalls nicht
auszuschliessen.

Je frither die Spaltung beginnt, desto vollstindiger greift sie durch die
Fruchtanlage durch; kommt sie erst spiiter zu Stande, so findet nur eine
partielle Theilung der Keimanlage statt. Vermuthlich wirkt die trennende
Kraft zuerst und am kriftigsten auf das Kopfende der Embryonalanlagen,
was daraus zu schliessen ist, dass partielle Spaltungen der oberen Kirper-
theile am hiiufigsten beobachtet werden.

Hinsichtlich der spaltenden Kriifte hat Ahlfeld eine neue Hypothese
aufgestellt; er glaubt, dass dieselben auf einer von Seiten der Eihiillle (Zona
pellucida) auf den Keim ausgeiibten Druckwirkung beruhen. Ist diese Hiille
zu eng, wihrend das Bildungsmaterial iiber die Norm vermehrt wird, so
muss es zu einer Zerreissung der Umhiillungshaut, oder zu einer Spaltung
der Embryonalzellen kommen.* Der gréssten Spannung seitens der Zona
sind die am meisten hervorragenden Partien der Keimblase ausgesetzt. Im
Fruchthof ist nun das meiste Zellenmaterial an der Stelle aufgespeichert, wo
der Kopftheil des Embryo sich herausheben wird. Desshalb muss an dieser
Stelle die Spaltung zuerst und am tiefsten aufireteis

Ueber den Mechanismus und das Resultat der Spaltung gibt Ahlfeld
das Folgende an:
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», Wenn die spaltende Kraft als lineare Kraft wirkt, so kommt es nur
zu einer Trennung der Fruchtanlage, die beiden Hilften liegen dann ruhig
parallel neben einander. Wirkt die Kraft aber als der Druck einer sphiirischen
Fliche, was wohl fast ausnahmslos der Fall sein wird, so muss nothwendiger
Weise nach der Trennung noch ein Auseinanderweichen der getrennten Partien
stattinden, indem jede Hiilfte auf der schiefen Ebene der Keimblase nach
deren Aequator zu getrieben wird. War die Trennung eine vollstindige, und
der Druck von der Zona pellucida dauert in allen Theilen gleichmiissig fort,
so entfernen sich die Theile der Anlage und wir bekommen es mit einer
Duplicitas parallela zu thun. War die Trennung ‘eine partielle, so bleiben
die noch nicht getrennten Theile auf ihrer Stelle liegen, die getrennten hin-
gegen riicken auf den beiden schiefen Ebenen abwiirts, i. e. sie divergiren.
War die Trennung so weit vorgeschritten, dass nur noch an einem sehr
kleinen Theile, entweder dem Kopf- oder dem Schwanzende, ein Zusammen-
hang stattfand, so werden die Embryonalkirper auf den schiefen Ebenen
natiirlicher Weise so weit sich entfernen, bis ihre Axen ecine gerade Linie
bilden, wenn nicht inzwischen die driickende Kraft nachgelassen oder die
Fruchtanlagen durch Bildung von Gefissen auf dem Fruchthofe fixirt wurden.
Dies ist der einfache Mechanismus der Drehung der Fruchtaxen. In den
letzteren Fiillen bekommen wir die Duplicitas posterior, wenn die beiden
Kiipfe noch zusammenhiingen, die Duplicitas anterior, wenn die beiden Schwanz-
enden in Verbindung bleiben® ).

Vorstehend habe ich einen Ueberblick iiber die Anschauungen der ein-
zelnen Forscher, sowohl der Anhinger der Verwachsungstheorie als ihrer
Gegner, zu geben versucht. Unterzieht man die beiderseitizen Ansichten
einem Vergleiche, so ist leicht zu ersehen, dass so schroff und unvermittelt,
wie zu den Zeiten eines Lémery, ja noch zu denen eines Meckel und der
beiden Geoffroy St. Hilaire heutzutage die beiden Theorien sich nicht
mehr gegeniiberstehen; sie sind einander entschieden niiher geriickt, ja es
gibt Puncte von nicht untergeordneter Bedeutung, in denen zwischen den
Vertretern der beiden Richtungen eine merkliche Uebercinstimmung erzielt
worden ist. So ist auf der ecinen Seite die Zweiciertheorie gegenwiirtig als
villig iiberwunden zu betrachten, von Seiten der Anhiinger der Spaltungs-
theorie ist dagegen die mehr oder minder tiefgehende Verschmelzung won
mehr oberflichlichen Theilen zweier Embryonen fiir gewisse Fille zugestanden
worden, Ferner hat sich besziiglich der Zeit, in welcher die Doppelmissbil-
dungen zuerst in Erscheinung treten, insofern eine Einigung ergeben, als fast
alle Autoren zu dem Schlusse gelangten, dass dieser Zeitpunct mit den ersten
Anfingen der Entwicklung zusammenfallen miisse.

Trotz aller dieser Anniiherungen herrschen jedoch in der Cardinalfrage,
um die sich im Grunde genommen der ganze Streit dreht, auch heute noch
zwischen den beiden Theorien die gleichen principiellen Gegensiitze. Nach
wie vor lautet die strittige Alternative:

1) Ahlfeld 1. e. pag. 238
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Sind es die Anfangsstadien der Entwicklung eines einzigen
oder zweier Individuen, welche bei der Genese einer Doppelmiss-
bildung, oder eineiiger in derselben Keimscheibe sich bildender
Zwillinge zuerst zu Tage treten?

Wer die erste Frage bejaht, steht auf dem Boden der Spaltungstheorie,
wer die letztere Moglichkeit befiirwortet, ist ein Anhiinger der Verwachsungs-
theorie. Wir kénnen auch den ersteren Standpunct als den der primitiven
Unitiit, den letzteren als den der primitiven Dualitiit oder Pluralitiit be-
zeichnen. Dass diese Begriffe den wahren Sachverhalt viel zutreffender wieder-
geben, sowie, dass die Begriffe  Spaltung® und _Verwachsung® sehr leicht
zu Verwirrungen fiihren und keineswegs die wirklichen bei der Entwicklung
einer Doppelmissbildung obwaltenden Vorgiinge richtig bezeichnen, gedenke
ich in der Folge genauer auseinanderzusetzen.

Vorerst michte ich jedoch die Auffassung Rauber’s hinsichtlich der
berithrten Frage noch mittheilen, Dieser verdienstvolle Forscher ist weder
den Anhiingern der Spaltung noch denen der Verwachsung zuzuziihlen; er
beleuchtet aber die beiden Theorien in einer Weise, welche deutlich erkennen
lisst, dass auch er von der Hinfilligkeit der beiden Gegensiitze ,Spaltung®
und ,Verwachsung®, sowie von der Bedeutungslosigkeit des um sie gefiihrten
Streites iiberzeugt ist.

In seiner Abhandlung ,Ueber die Theorien der excessiven Monstra®
zollt Rauber jener Controverse, indem er sie in einem kurzen Capitel be-
handelt, den schuldigen Tribut?!). Sie sei von den beiderseitizen Anhiingern
gum Feldgeschrei erhoben worden und lasse sich darum nicht umgehen.
Rauber sagt mit vollem Rechte, dass bei einer Discussion iiber die Zuliissig-
keit der Theilung (Spaltung) oder Verwachsung es sich zuniichst darum
handeln miisse, festzustellen, was eigentlich gemeint sei? Denn es kinne
ja die Theilung resp. die Verwachsung sowohl die Keime, als die Embryonal-
anlagen, als die Embryonen betreffen. Diese Unterscheidung miisse aber,
um Verwirrungen vorzubeugen, gemacht werden.

Rauber bespricht znnichst jene Alternative in Bezug auf die Keime
und hilt die Theilung der Keime fiir das allein Migliche. Er weist darauf
hin, dass eine Mehrfachbildung vor dem Auftreten der Embryonalanlage im
Zustande der Cicatricula eine einzige zusammenhiingende Keimzellenmasse
vorstelle. Wenn nun nach Rauber’s Anschavungen eine Sonderung in Mittel-
scheibe und in Keimring eingetreten ist, so sind auch bereits statt einer zwei
oder mehrere durch verschiedene Abstinde von einander getrennte Embryonal-
anlagen im Keimringe vorhanden, die dann in die Mittelscheibe einstrahlen.
Diese Theilungsform, welche man Divisio radialis nennen konnte, ist jedoch
vorerst eine unvollstindige, da durch sie keineswegs die Continuitit der
Keimblitter aufgehoben werde®). BSie kiinneaber unter Umstiinden nach be-
endeter Entwicklung, wenn Zwillinge geboren werden, eine vollstindige

) Virchow's Archiv Bd, 74, 1878, pag. 108. g

*) Hier begegnet Rauber der Auffassung Dareste’s, der, wie friher bereits
erwihnt, ebenfalls betont, dass die beiden Componenten einer Doppelmissbildung von dem
Momente ihres Erscheinens auf mittelbare Weise vereinigi sind.
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werden, indem dann erst der indirecte Zusammenhang zwischen beiden Zwillingen
giinzlich aufgehoben werde.

Bei der Genese einer Doppelmissbildung bleibt die Trennung immer nur
eine unvollstindige, und es kann der Zusammenhang zwischen den beiden
Embryonalanlagen resp. Embryonen in verschiedener Weise vermittelt werden,
niimlich sowohl durch die Stammes- als auch nur durch die Seitenzonen, so
dass hierdurch ein gewisses Stiick dieser Zonen beiden Embryonen gemeinsam
zukommt.

Es ist nach dem Vorhergehenden selbstverstindlich, dass Rauber nicht
fiir eine Theilung der Embryonalanlagen oder der Embryonen sein kann.
,Dass Mehrfachbildungen nicht aus einer Theilung von Embryonalanlagen
hervorgehen kinnen, dariiber diirfte ein Zweifel nicht mehr miglich sein.®
Diese Bemerkung hat meine volle und ungetheilte Zustimmung.

Was aber eine etwaige Verwachsung beider Embryonalanlagen oder
Embryonen betreffe, so kdénne bei dem schon gegebenen Zusammenhange der-
selben eine soleche primir fiberhaupt nicht statthaben. ,Was man Verwachsung
nennt, ist demnach eine secundire Erscheinung, und die Behauptung, Mehr-
fachbildungen gingen hervor aus Verwachsung von Embryonen, ein Missver-
stiindniss, hervorgehend aus der Nichtunterscheidung der embryonalen Zonen
und ihres primitiven Zusammenhanges bei den Mehrfachbildungen.®

Schliesslich berithrt R. die Moglichkeit, ob nicht vielleicht eine Ver-
wachsung zweier Eier im Ovarium eintreten kinne, und daraus eine Mehr-
fachbildung sich ableiten liesse; er wirft hierbei die Frage auf, warum man
nicht lieber eine unvollstindige Theilung ovarialer Eier annehme? FEr ver-
meidet es aber wohlweislich, auf diese Puncte niiher einzugehen.

Mit den Anschauungen Rauber’s iiber Spaltung und Verwachsung
harmoniren die meinigen in sehr vielen Puncten. Awuch darin werde ich bei
der Besprechung dieser beiden hypothetischen Vorginge seinem Beispiele
folgen, dass ich beziiglich derselben die einzelnen Hauptstadien des sich ent-
wickelnden Organismus gesondert eriirtern werde.

In Anbetracht der mannigfachen und zahlreichen] Miglichkeiten, welche
besonders hinsichtlich der Verwachsung in Frage kommen, scheint es mir
zum Zwecke einer iibersichtlichen Darstellung geboten, in erster Linie zwischen
der Entstehung von zwei Embryonen in getrennten Areae pellucidae und der
Entwicklung derselben in einem gemeinschaftlichen durchsichtigen Fruchthofe
zu unterscheiden. Den ersteren Bildungsmodus kann man biareale, den letzteren
monoareale Fntwicklung benennen.

I. Die biareale Entwicklung.

Das Vorkommen von zwei Areae pellucidae auf einem einzigen Dotter
ist bei Vigeln eine sicher erwiesene Thatsache. Bei den Siugern jedoch und
ebenso bei den Fischen sind analoge Verhiiltnisse bis jetzt noch nicht beobachtet
worden, wesshalb die folgenden Betrachtungen nur fiir die Classe der Vigel
Geltung beanspruchen kénnen.

Die beiden univitellinen Areae pellucidae kinnen, wie ein Vergleich der
hierher gehorigen Fille ergibt, eine verschieden grosse Entfernung zwischen
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sich lassen. Ist dieselbe betriichtlich, so wird jede Area pellucida von einem
eigenen Ringgebiete umschlossen; es existiren dann auf dem Dotter zwei be-
sondere Keimhiiute. Ist dagegen die Entfernung zwischen beiden nur gering,
80 liegen dieselben in einer gemeinsamen Area opaca. In dieser kiinnen die
beiden durchsichtigen Fruchthife wieder nur durch einen sehr diinnen oder
durch einen breiteren Substanzstreifen getrennt sein.

Die Existenz von zwei gesonderten Keimhiuten auf einem Dotter ist
bis in die jingste Zeit bestritten worden. Meines Erachtens darf, seit Panum
den bereits erwiihnten Fall, bei dem in einem sieben Tage bebriiteten Entenei
zwei vollkommen nu&geb:ldete Areae vasculosae mit lebenden Embr}'unen vor-
gefunden wurden, beschrieben und abgebildet hat, nicht mehr an diesem
Factum gezweifelt werden. Die rundliche Form -:ler beiden Areae vasculosae,
deren Grenzsaum nur an der Verwachsungsstelle unterbrochen ist, kann nur
auf eine von zwei etwas entfernteren Centren ausgegangene, gleichmiissig
fortgeschrittene Ausbreitung der zwei Keimhiiute bezogen werden. Ferner
deutet die betriichtliche Distanz zwischen den beiden Embryonen, von denen
jeder in seiner eigenen Area pellucida liegt, mit Nothwendigkeit darauf hin,
dass im unbebriiteten Ei zwei Keimscheiben vorhanden gewesen sein miissen.
Ob dieselben, wie Ahlfeld meint, urspriinglich niiher aneinanderlagen, ja
vielleicht durch Theilung einer einzigen entstanden sind, dies ist eine andere
Frage, von der wir aber vorerst absehen wollen. Ferner hat Dareste drei
Fiille beschrieben und durch Abbildungen illustrirt, bei denen eine doppelte
Keimhaut vorlag. Uecber den einen Fall, bei dem die eine Area pellucida
gwei Embryonen enthilt, habe ich schon frither referirt (Fall 29, Fig. 9,
Taf. VI). Die Abbildung lisst deutlich eine Grenzlinie erkennen, welche die
Gebiete der beiden Keimhiinte trennt. Die Form derselben ist sowohl durch
ihre Aneinanderlagerung und Verschmelzung, als in Folge der dreifachen
Embryonalbildung bei dem Flichenwachsthum der Keimhiiute eine unregel-
missige geworden. Die beiden anderen Fille Dareste’s sind auf Taf. I seines
Buches (Fig. 4 und 5) bildlich dargestellt. Beide haben das Gemeinsame, dass
in den zwei Keimhiiuten die Entwicklung sehr frith aufgehért hat. Dagegen
liegen auf dem einen Dotter die beiden Keimhiiute dicht neben einander und
sind an der Berithrungsstelle verschmolzen; auf dem anderen sind sie durch
eine nicht unerhebliche Distanz von einander getrennt.

Wahrscheinlich waren auch in der von W olff beschriebenen Doppel-
bildung ') zwei urspriinglich getrennte Keimscheiben vorhanden. Hierfiir spricht
wanigat-anﬂ die Entfernung der beiden Areae pellucidae; doch ist die Entwick-
lung in diesem Falle schon zu weit fortgeschritten, als dass sich Genaueres
dariiber feststellen liesse.

Bei den noch restirenden vier Fillen von biarealer Entwicklung ist nur
eine einzige Keimhaut vorhanden, indem ein-gemeinsames Ringgebiet die beiden
Areae pellucidae umfasst. Letztere konnen nun, wie ich schon hervorhob,
bald dicht neben einander liegen, bald durch eine etwas breitere Zwischen- .
distanz getrennt sein, was natiirlich auch auf die Form der gesammten Keim-
haut von Einfluss sein muss. Eine relativ weite. Entfernung von einander

) C. F. Wolff, Ovam simplex gemelliferum 1. c.
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zeigen die beiden Areae pellucidae einer von Dareste beobachteten Doppel-
bildung. Der betreffende Fall ist anf Taf. XIV, Fig. 3 seines Buches abge-
bildet. Die Zeichnung lisst einen eben sich bildenden Gefisshof erkennen,
der zwei Embryonen enthiilt; von diesen ist der eine wohlgebildet, die primitiven
Augenblasen waren schon angelegt; die Herzschlinge fiihrte bei Erdffnung
des Eies Contractionen ans. Der zweite Embryo war nur unvollkommen ent-
wickelt, der Kopf war rudimentiir, das Herz fehlte; derselbe liegt zur rechten
Seite des ersten Embryo. Die Areae pellucidae beider Zwillinge sind von un-
gleicher Ausdehnung; die des normalen Embryo ist von regelmiissigem Umfange,
wiihrend der andere seine iiusserst enge Area pellucida fast vollstindig erfiillt.

Auch bei der uns bereits bekannten Rauber'schen Dreifachbildung
(Fall 30, Fig. 10, Taf. VI) handelt es sich um zwei Areae pellucidae, welche
durch einen feinen an seinen beiden Enden dreiseitiz verbreiteten Substanz-
streifen getrennt werden. Ein gleiches Verhalten bietet ein von Reichert
mitgetheilter Fall dar, bei dem ebenfalls eine solche feine Linie, welche zu
beiden Seiten in eine dreieckige Verbreiterung auslief, die zwei Areae pellu-
cidae von einander abgrenzte!). Jede derselben enthielt einen Embryo von
der gleichen Entwicklungsstufe, wie sie in dem gleichfalls von Reichert
beobachteten Falle H unserer Zusammenstellung (Fig. 4, Taf. IV) die beiden-
Zwillinge aufweisen. Die Liingsaxen der Embryonen der beiden Areae con-
vergirten unter einem rechten Winkel nach vorne zu. Dadurch riicken die
Kopfenden der beiden Embryonen ziemlich nahe an einander heran; zwischen
ihnen geht die erwiihnte Grenzlinie durch, welche aber von beiden Kopfenden
noch um eine kleine Strecke entfernt ist.

Der letzte Fall endlich, den ich noch anzufithren habe, ist von Dareste
auf Taf. XIV, Fig. 2 seines Buches abgebildet worden. Die beiden Areae
pellucidae zusammen haben eine rhombische Form; in der kurzen Diagonale
verliuft eine feine Linie, welche die beiden Areae von einander scheidet. Die
Embryonen derselben liegen in einer Linie, welche mit der lingeren Diagonale
des Rhombus zusammenfillt. Sie wenden ihre Kopfenden einander zu, befinden
sich also in Oppositionsstellung. Von der Grenzlinie sind ihre Kopfenden
jederseits durch eine kleine Zwischenstrecke getrennt. Die Zwillinge sind un-
gleich entwickelt; der stirkere zeigt bereits die drei Hirnblischen, eine grissere
Anzahl von Urwirbeln, eine Herzschlinge ete.; der kleinere besitzt noch kein
Herz, sein Kopfende hat einen nur sehr geringen Umfang.

Nachdem nun die einzelnen Fiille von biarealer Entwicklung erdrtert
sind, komme ich zu der Frage, wie man sich die Genese einer zweifachen
Area pellucida auf einem Dotter vorzustellen habe. In Bezug auf die in ge-
trennten Keimhiinten liegenden Areae kann die Beantwortung dieser Frage
nicht schwer fallen. Hier liegt nur die eine Maglichkeit vor, dass schon vor
der Furchung getrennte Cicatriculae bestanden haben, was wiederum darauf
hindeutet, dass bereits in den ersten Zeiten der ovarialen Eientwicklung zwei
in einem Follikel enthaltene Eizellen vorhanden waren, die bei der allmiihligen
Anlagerung der Dotterelemente verschieden weit von einander abgedringt

1) Biehe die Abbildung dieses Falles in dem Archiv fiir Anatomie und Fhysiologie
1864, Taf XVIIL, Fig. 5 u. 6.
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werden kinnen. Spiter werden dieselben als Cicatriculae einein gemeinsamen
Dotter aufliegen; das Ganze wird endlich, wenn die Dottermembran gebildet
ist, von dieser umhiillt werden.

Die in einem gemeinsamen Blastoderm befindlichen Areae pellucidae
lassen sich genetisch in verschiedener Weise erkliren. Man kann unter Be-
tonung der wechselnden Entfernung zwischen denselben annehmen, dass die
beziiglichen Verhiltnisse aus einer verschieden weit fortgeschrittenen Ver-
schmelzung zweier urspriinglich getrennter Keimscheiben hervorgegangen
seien. Mit demselben Rechte kinnte man aber auch eine Spaltung einer
urspriinglich einfachen Keimscheibe, die in dem einen Falle weiter gediehen
sei, als in dem anderen, befiirworten.

Um diese beiden Ansichten hinsichtlich ihrer Wahrscheinlichkeit gegen
einander abwiigen zu kinnen, muss man sich zuerst dariiber klar sein, in
welche Zeit jene hypothetischen Vorgiinge der Spaltung und Verwachsung
zu setzen sind. Man wird hierbei einen Zeitraum zu beriicksichtigen haben,
der sich von den Anfangsstadien der ovarialen Eientwicklung bis zum Beginn
der Embryonalbildung in der Keimhaut erstreckt. Es wird sich darum
handeln miissen, zu priifen, ob entweder wihrend, oder kurz nach der Furchung,
oder bereits schon vor derselben wiihrend der ovarialen Eientwicklung die
Processe der Theilung oder der Verwachsung stattgefunden haben migen.
Dass zwei in der Nilhe gelegene Cicatriculae wiihrend oder kurz pach der
Furchung zusammenriicken und verschmelzen kiinnen, halte ich fiir absolut
unmiglich; dazu wiiren gewisse Compulsivkriifte nothig, die aber dem Eie
zu dieser Zeit vollstindig abgehen. Ebenso wenig kann ich aber auch einer
wiihrend der genannten Entwicklungsphase sich vollziehenden Theilung der
Cicatriculae das Wort reden; denn der Furchungsprocess zerkliiftet eben
nur das vorhandene Material der Keimscheibe in kleinere Elemente, eine
Umlagerung desselben, wie sie bei einer etwaigen auf langsamem Aus-
einanderriicken beruhenden Theilung erforderlich wire, kann bei der
Furchung nicht stattfinden. Es bleibt somit nur noch iibrig, die beiden hypo-
thetischen Vorgiinge der Spaltung und Verwachsung in die Zeit der ovarialen
Eibildung zu verlegen. Da wir nun wissen, dass die Cicatricula, wenn sie
an der Oberfliche des bis auf ein gewisses Volumen angewachsenen Ovarial-
eies sichtbar geworden ist, von nun an bis zu dem Ausstossen des Eies aus
dem Follikel und dem Beginn der Furchung die gleiche Stelle an der Eioberfliche
beibehilt, so scheint mir daraus gefolgert werden zu diirfen, dass in Eiern,
deren Keimhaut nach der Furchung zwei Areae pellucidae aufweist, schon
in einer sehr frithen Zeit der ovarialen Eientwicklung zwei mehr oder weniger
gétrennte resp. verschmolzene Cicatriculae vorhanden gewesen sein miissen.
So kommen wir denn schliesslich zu dem Resultate, dass auch hier, wie bei
den Eiern mit zwei durchaus getrennten Keimhiiuten, vor dem Auftreten des
Nahrungsdotters zwei Eizellen in demselben Follikel gelegen sein miissen,
welche jedoch nicht giinzlich von einander geschieden sind, wie in jenen
Eiern, sondern in einem mehr oder minder innigen Connex zu einander stehen.
Man kann wegen ihres Zusammenhanges diese beiden Zellen mit B. Schultze
auch als eine einzige grosse mit zwei Keimbliischen versehene Zelle anffassen.
Ob sie von einer Mutterzelle, die sich nur unvollkommen getheilt hat, ab-



— 160 —

stammen, oder ob zwei Anfangs getrennte Eizellen mit ihrem Zellprotoplasma
eine stellenweise Verbindung eingegangen sind, hieriiber liisst sich keine be-
stimmte Entscheidung treffen. Die zweite Annahme sagt mir jedoch aus dem
Grunde mehr zu als eine Theilung, weil man bei Siugethieren zwar relativ
hiufig die Anlage und Ausbildung eines Follikels mit zwei Eiern zu beobachten
Gelegenheit hat, dagegen meines Wissens niemals etwas iiber Theilungser-
scheinungen der Eizelle eines jungen eineiigen Follikels trotz der vielfachen
Untersuchungen, die iiber das Ovarium vorliegen, berichtet worden ist. Wie
bei den Siiugethieren, so werden auch bei den Vigeln zuweilen bei der An-
lage eines Follikels zwei Eizellen in denselben hineingelangen kénnen. Treten
gie nun mit ihrem Protoplasma mit einander in Verbindung, so kénnen sie
sich wiihrend der Anlagerung des Nahrungsdotters nicht von einander ent-
fernen, sondern werden spiiter zwei zusammenhiingende Cicatriculae dar-
stellen miissen.

Wir haben somit wahrscheinlich zu machen gesucht, dass das Vorkom-
men von zwei Areae pellucidae auf einem Dotter, mégen sie sowohl in einer
gemeinsamen, oder in getrennten Keimhiinten gelegen sein, bereits in einer
sehr frithen Zeit dadurch herbeigefithrt wird, dass zwei Eizellen in das Innere
eines sich eben anliegenden Follikels gelangen. Damit erkliirt sich einiger-
massen auch jene immerhin auffallende Thatsache, dass unter der grossen
Anzahl von Siugethiereiern, welche im Zustande der Keimblase besonders in
neuerer Zeit den Embryologen unter die Augen gekommen sind, sich niemals
eine solche befand, welche eine doppelte Keimanlage entsprechend den zwei
Cicatriculae eines Vogeleies dargeboten hiitte. Dass derartige Beobachtungen
ausgeblieben sind, hat einen sehr natirlichen Grund. Es ist néimlich ein
Ding der Unmiéglichkeit, dass ein der doppelten Cicatricula eines Vogeleies
analoger Zustand sich bei einem Siugethierei ausbilden kénnte. Daran ist
die Verschiedenheit der intrafollikuliren Eientwicklung bei beiden Thierclassen
Schuld. Werden bei den Siugethieren zwei Eizellen in denselben Follikel
eingeschlossen, so erhilt jede derselben sehr rasch ihr eigenes Eiepithel und
in Folge dessen auch ihre eigeme Zona pellucida; ferner kommt jede Eizelle
in ihren eigenen Discus proligerus zu liegen. Auf diese Weise wird es ver-
hindert, dass zwei Eizellen in nihere Beziehungen zu einander treten. Bei
den Végeln jedoch ist hierzn mehrfach Gelegenheit gegeben. Wie soeben
auseinandergesetzt, kinnen sich zwei Eizellen im Innern eines gerade ange-
legten Follikels befinden. Sie werden hier nicht durch Zellen, die sich
zwischen sie einschieben, von einander geschieden, miissen darum lingere
Zeit in Berithrung bleiben, und werden schliesslich, da ja bei den Vigeln
das Eiepithel, von dem die Bildung der Dotterhaut ausgeht, zugleich das
Follikularepithel darstellt, von einer gemeinsamen Dottermembran umhiillt
werden miissen. Je nachdem die beiden Zellen withrend der Zeit ihrer Aus-
einanderlagerung eine protoplasmatische Verbindung eingegangen sind oder
nicht, werden nach der Furchung entweder zwei in einer gemeinsamen Keim-
haut liegende Areae pellucidae oder zwei getrennte Keimhiiute resultiren
milssen.

Ferner kinnen gleichzeitig in einem nur kurzen Zeitintervall zwei Eier
sich vom Ovarium loslsen und in die Tube eintreten ; in diesen Fillen kann
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es sich leicht ereignen, dass die beiden Eier im Eileiter wiihrend der Auf-
lagerung der Eiweissschichten sich einander zu nahe kommen, und dann
spiiter eine gemeinsame Kalkschale erhalten. Is entstehen auf diese Weise
die Eier mit zwei Dottern. .

Die Differenz der intrafollikuliiren Entwicklung der Eier bei den Vigeln
und bei den Siugethieren, die ich soeben hervorgehoben habe, ist, soweit
mir bekannt, von Seiten der Autoren, welche itber die Genese der Doppel-
missbildungen sich verbreitet haben, kaum beriicksichtigt worden. Priift man
aber von diesem Gesichtspuncte aus die Schultze'sche Theorie von dem
Vorkommen zweier Keimblischen im Bildungsdotter solcher Eier, in denen spiiter
Doppelmisshildungen auftreten, so scheinen sich mir die nachstehenden Folge-
rungen von selbst zu ergeben. Das Vorhandensein von zwei Keimblischen
kann mit einer gewissen Berechtigung fiir solche Eier von Vigeln supponirt
werden, welche sich in einem zwei Eizellen enthaltenden Follikel entwickelt
haben. Fiir die anderen Eier der Vigel, sowie fiir die Eier der Siiuger ent-
behrt diese Annahme jeglicher Begriindung.

Nachdem ich nun das muthmassliche Verhalten der Eier mit doppelter
Area pellucida in den dem Beginn der Embryonalbildung vorausgehenden
Entwicklungsperioden besprochen habe, komme ich zu den Veriinderungen,
die sich in derartigen Fiern wiihrend der Bebriitung vollzichen miissen. Wir
wollen dabei voraussetzen, dass beide Cicatriculae entwicklungsfihig sind.

Liegen dem Dotter zwei getrennte Keimhiiute auf, so wird sich von
wegen ihres mit der allmihligen Genese des Embryo gleichzeitig einher-
gehenden Flichenwachsthums die Distanz zwischen beiden immer mehr ver-
ringern miissen. Eine Vereinigung der beiden Keimhiiute wird naturgemiiss
um so frither zu Stande kommen, je geringer die urspriingliche Entfernung
zwischen beiden war. Eine Verwachsung der Embryonen wird dagegen erst
am Ende der Bebriitung eintreten ktnnen; es wird dann, falls die Entwick-
lung der beiden Zwillinge gleichmiissig vor sich gegangen war, eine omphalopage
Doppelbildung ans dem Ei ausschliipfen.

Erfolgt dagegen die Bildung von zwei Zwillingen in einer zwei durch-
sichtige Fruchthtfe enthaltenden Keimhaut, so ist natiirlich ein durch das
Blastoderm vermittelter Zusammenhang zwischen beiden von vorneherein ge-
geben. Nur die beiden mittleren Keimblitter miissen sich noch vereinigen,
und werden dies jedenfalls um so frither thun, je niiher die beiden Areae
pellucidae und somit auch die beiden Primitivstreifen an einander liegen.
Bedeutend schwerer ist dagegen die Frage zu beantworten, ob eine Verwachsung

_der Embryonen selbst in diesen Fillen eintreten kann. Es scheinen mir be-
ziiglich dieser Eventualitit hauptsichlich zwei Momente in Betracht zu kommen :
1) die Entfernung der beiden durchsichtigen Fruchthife von einander und
2) die Richtung der Lingenaxen beider Embryonen. Hs ist aus der Ent-
wicklungsgeschichte bekannt, dass die Area pellucida fast ausschliesslich in
der Liingsrichtung der Primitivstreifen sich ausdehnt, und zwar vergrissert
sie sich, nachdem das Zuwachsstiick zu ihr getreten, hauptsiichlich nach vorne
zu; damit im Zusammenhang steht das vorwiegend vor den Primitivstreifen
fallende embryonale Liingenwachsthum. Setzen wir nun den Fall, dass in den

beiden Areae pellucidae die zwei Primitivstreifen einen parallelen Verlauf ein-
Gerlach, Entstehungewelss der Doppelmissbildungen. 11
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halten, so ist selbst, wenn die beiden Ersteren nur ein sehr diinner Substanz-
streifen trennt, eine Verwachsung der sich ausbildenden Embryonalkérper
nicht miglich, da deren Lingenwachsthum sich nicht entgegengerichtet ist,
sondern dieselben neben einander fiir ihre Volumvergrisserung Platz haben.
Anders dagegen liegt die Sache, wenn die Primitivstreifen der beiden Areae
pellucidae mit ihren Kopfenden convergiren oder gar in Oppositionsstellung
sich befinden. Im letzteren Falle werden die beiden Embryonen sich direct
entgegenwachsen, was unter der Voraussetzung eines nur sehr schmalen Sub-
stanzstreifens zwischen den beiden Areae die meisten Chancen fiir eine
Vereinigung mit den Kopfenden darbietet. Trotzdem aber halte ich es fiir
sehr unwahrscheinlich, dass selbst unter diesen Umstiinden eine Verwachsung
der Kopfenden der zwei Embryonen zu Stande kommen kann. Jedenfalls ist
die Distanz zwischen den Kipfen der wachsenden Zwillinge bei einer Keim-
haut mit zwei Areae unter allen Verhiiltnissen immer grisser als die Zwizschen-
strecke der Keimhaut, welche die Kopfenden zweier rechtwinkelig oder oppositio-
nell gestellter Embryonen trennt, die sich in einer gemsinsamen Area pellucida
entwickeln. Wenn wir nun finden, dass selbst hier, indem sich die Zwischen-
strecke der Keimhaut entsprechend ausdehnt, die Verwachsung der Kipfe
beider Embryonen hiiufigz unterbleibt, so diirfen wir entschieden das Gleiche
mit noch grisserer Wahrscheinlichkeit fiir die Fiille annehmen, in denen eine
grossere und darum aunch ausdehnungsfibigere Keimhautstrecke zwischen den
Kiipfen der in zwei gesonderten durchsichtigen Fruchthifen sich ausbildenden
Zwillinge gelegen ist. Ich gebe jedoch zu, dass wegen der unzureichenden
Anzahl hieher gehoriger Beobachtungen in dieser Frage eine sichere Ent-
scheidung noch nicht zu treffen ist.

II. Die monoareale Entwicklung.

In einem fritheren Abschnitte dieses Buches sind die Doppelbildungen,
welche in einer gemeinsamen Area pellucida aufgetreten sind, zusammenge-
stellt, und in dem daranf folgenden Kapitel ist ihre Entstehungsweise von den
Gesichtspuncten der normalen Entwicklungsgeschichte aus eingehend ertrtert
worden, An dieser Stelle kann ich mich desshalb darauf beschriinken, unter
Bezugnahme auf die frither erhaltenen Resultate zu untersuchen, ob und unter
welchen Umstiinden bei der monoarealen Entwicklung die Annahme einer
Spaltung oder Verwachsung zulissig ist. Wir wollen hiebei nach dem Vor-
gange von Rauber zwischen Embryonalanlagen und Embryonen unterscheiden,
wobei ich im Hinweis auf das die normale Entwicklungsgeschichte enthaltende
Capitel daran erinnern will, dass das Stadium der Embryonalanlage mit den
ersten Spuren der Anlage des Primitivstreifens beginnt, und bis zu der Ent-
wicklungszeit reicht, in welcher die Anlage der Riickenfurche eben vollendet
ist. Ks muss daher unsere niichste Aufgabe darin bestehen, zu priifen, ob
wiihrend des Stadiums der Embryonalanlage eine Verwachsung oder eine
Spaltung stattfinden kann. Die erstere Moglichkeit setzt natiirlich das Vor-
handensein von zwei Embryonalanlagen voraus.

Dass ecine eigentliche Verwachsung zweier in einer einzigen Keimhaut
sich bildenden Embryonalanlagen nicht mehr sich vollzichen kénne, weil sie
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durch diese schon in mittelbarer Verbindung stehen, ist schon mehrfach urgirt
worden; wir kinnen daher, da der Begriff ,Verwachsung® immer eine vor-
her bestehende Trennung involvirt, hichstens nur von einer Verwachsung
zweier von gesonderten Primitivstreifen auswachsenden mittleren Keimblitter
sprechen. Eine Verschmelzung zweier Embryonalanlagen selbst, welche ja
anfangs flach in der Ebene der Keimhaut ausgebreitet sind, und aus deren
Keimbliitter, soweit sie in ihren Bezirken sich befinden, sich zusammensetzen,
ist dagegen von der Hand zu weisen. Erst in spiteren Entwicklungsperioden,
wenn sich die beiden Embryonen aus dem Nivean der Keimhaut erhoben
haben, kann erst wieder von einer (allerdings nur secundiiren) Verwachsung
die Rede sein, welche auf einer Verschmelzung vorher getrennter Kirpertheile
beider Embryonen beruht. Es scheint mir aus diesen Griinden zweckmissig,
den Terminus ,Verwachsung® hinsichtlich des Vereinigungsmodus zweier Em-
bryonalanlagen durch eine zutreffendere Bezeichnung zu ersetzen. Man kann sich
vorstellen, dass die in die Area pellucida einstrahlenden Embryonalanlagen
auf zweierlei Weise mit einander in Verbindung kommen, erstens dadurch,
dass sie direct auf einander stossen, was ich als ein Confluiren bezeichnen
miichte, und zweitens dadurch, dass sie beim Auftreten der Rilckenwiilste mit
einem grisseren oder geringeren Theile ihrer Kopffortsitze auf den Boden
einer theilweise gemeinsamen Medullarfurche zu liegen kommen, ein Vorgang,
dem ich den Namen ,Copulation® beilegte. Bei der ersteren Art der Ver-
einigung sind die Embryonalanlagen mehr activ, bei der letzteren mehr passiv
betheiligt.

Das Confluiren zweier in die Area pellucida einwachsender Embryonal-
anlagen wird um so friiher eintreten miissen, je mehr dieselben convergiren,
Man kann sich ein Zusammentreffen der beiden schon vor oder erst mach
vollendeter Ausbildung der Primitivstreifen, fermer wiihrend der Bildung der
Kopffortsiitze denken. Der muthmassliche Effect eines solchen Zusammen-
treffens kann wohl nur der sein, dass sich nach dem Momente der Vereinigung
der bis dahin noch nicht gebildete Theil der Embryonalanlagen nur einfach
anlegt. Die Richtung, welche dieser einfache Abschnitt einhiilt, wird, falls die
beiden Embryonalanlagen mit der gleichen Wachsthumsenergie aufeinander-
getroffen sind, durch eine Linie repriisentirt werden, welche mit der Richtungs-
linie der doppelt vorhandenen Embryonaltheile einen gleichen Winkel bildet.
Letztere kann man als die beiden Katheten, erstere als die resultirende Diagonale
eines Kriifteparallelogramms auffassen.

Diese rein theoretischen Deductionen entbehren jedoch wvorerst noch
_jeglicher reellen auf Beobachtung beruhender Unterlage. Der eine v. Baer'sche
Fall (3), welcher hier allenfalls angezogen werden kiinnte, ist in Beschreibung
und Abbildung so unbestimmt gehalten, dass es nicht zulissig erscheint, den-
selben als Beleg fiir die Moglichkeit eines Confluirens zweier Embryonal-
anlagen auszufithren.

Dass zwei Primitivstreifen vor ihrer vollendeten Ausbildung bereits con- |
fluiren kiinnen, halte ich iibrigens fiir sehr problematisch; ihre Verlaufsrichtung
milsste wegen der hierzu néthigen starken Convergenz zu sehr von der radiiiren
Richtung abweichen; eher kiinnte man annehmen, dass zwei convergirende
Primitivstreifen wiihrend ihres Einwachsens sich so geniihert haben, dass sie
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schliesslich nach ihrer Vollendung mit den Kopfenden sich seitlich beriihren;
vor den beiden wiirde dann nur ein einziger Kopffortsatz sich anlegen, Auch
scheint mir diese Miglichkeit annehmbarer als ein Confluiren von zwei Kopf-
fortsiitzen; dazu wiire bei dem Einstrahlen zweier Primitivstreifen unter einem
Winkel von 90° oder iiber 90° oder 180° wohl die beste Gelegenheit geboten.
Es wurde aber bekanntlich bei den hieher gehiérigen Doppelbildungen der
zweiten und dritten Gruppe unserer Eintheilung niemals eine Vereinigung der
beiden Embryonalanlagen vor dem Auftreten der Medullarrinne wahrgenommen,

Es scheint mir demnach, so lange nicht positive Beobachtungen fiir ein
Confluiren zweier Embryonalanlagen vorliegen, geboten, diese Art der Ver-
einigung ginzlich fallen zu lassen. Somit bleibt die Copulation nur allein
noch fiibrig, filr deren Vorkommen die von Ahlfeld und Reichert be-
schriebenen Doppelbildungen (Fall 7, Fig. 6, Taf. IV und Fall 13, Fig. 2A
und B, Taf. V) als Belege angefithrt werden kinnen.

Die verschiedene Ausdehnung, welche die Copulation gewinnen kann,
wofiir die Anordnung der beiden Embryonalanlagen allein bestimmend ist,
habe ich aber schon frither ausfilhrlicher eriirtert, so dass ich hier diese Ver-
hiiltnisse als bekannt iibergehen kann. Es geniige an dieser Stelle die Be-
merkung, dass die Copulation oder, wie ich sie frither auch nannte, die primiire
Vereinigung nur sehr selten stattzuhaben scheint.

Ich wende mich nun zu der Frage, ob der sich entwickelnde Organismus
im Zustande der Embryonalanlage eine Spaltung der Art erleiden kann, dass
aus den beiden Hiilften je ein besonderer Embryo zur Aushildung gelangt.
Diese Frage ist absolut zu verneinen; die Hypothese der Theilung einer
Embryonalanlage im Sinne der Anhiinger der Spaltungstheorie, welche siimmt-
lich darunter eine totale oder partielle Theilung einer bereits einheitlich ent-
wickelten Embryonalanlage verstehen, ist ein reines Phantasiegebilde, welches
auf vollkommen unklaren Vorstellungen basirt, und mit den Resultaten der
neueren embryologischen Forschung unvereinbar ist.

Die Spaltungstheorie wird, wie wir wissen, in verschiedenen Schattirungen
vertreten, indem sowohl eine longitudinale als transversale Theilung befiir-
wortet wurde, und ferner auch beziiglich der Zeit dieses supponirten Vor-
ganges die Ansichten auscinandergehen. Sehr viel hat seiner Zeit von sich
reden gemacht die von Meckel zuerst angedeutete, von Reichert des Niheren
ausgefithrte Theorie der paarig symmetrischen Keimtheilung. Dieselbe beruht
auf der Vorstellung, dass bei der normalen Entwicklung der Primitivrinne
und Medullarrinne eine unvollkommene Liingstheilung der Fruchtanlage wor-
liege, was ich fiir die Primitivrinne allenfalls noch zugeben kiénnte; dagegen
kommt die Medullarrinne hauptsiichlich durch Verdickung des seitlich von der
Chorda befindlichen Mesoderms und die in Folge dessen sich erhebenden Riicken-
willste zu Stande, wesshalb von einer unvollkommenen Liingstheilung nicht die
Rede sein kann, Diejenigen Autoren, welche eine letztere annehmen, glauben,
dass bei der Genese von Doppelmissbildungen die weiteren normalen Ent-
wicklungsvorgiinge, wie der Schluss des Medullarrohres ete. durch ein Excessiv-
werden jener normalen Liingsspaltung hintangehalten werde. Es werde da-
durch die mediane Liingsrinne zu tief, und im Verlaufe derselben werde
schliesslich die blitterartige Embryonalanlage stellenweise durchtrennt. ,Indem
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nun jede der selbststindig gewordenen Hiilften die Fihigkeit besitat, sich die
ihr fehlende andere Hiilfte zu ergiinzen, entstehen so die Doppelmissbildungen,
die in einem Theil, Kopf oder Rumpf oder beiden, zusammenhiingen, und in
diesen bilateral-symmetrisch, in den iibrigen Theilen jedoch getrennt und paarig-
symmetrisch sind.®

Ganz abgesehen davon, dass eine vollstindige Durchtrennung der ge-
sammten Keimhaut bei Doppelbildungen, die in einer Area pellucida sich ent-
wickeln, niemals zur Beobachtung gelangt ist, entsteht zuniichst die Frage,
was man unter selbststiindig gewordenen Hilften zu verstehen hat. Jeden-
falls ist hier der Phantasie ein sehr weiter Spielraum gelassen, und ich ge-
stehe offen, dass ich mir ebensowenig von selbststindig gewordenen Embryo-
nalhilften einen klaren Begriff machen kann, als ich es mir zurecht zu legen
vermag, wie sich eine Embryonalhiilfte so ergiinzen kann, dass eine vollstindige
Embryonalanlage daraus entsteht.

Noch viel unverstiindlicher und den Vorgiingen der Entwicklungsgeschichte
sowohl, wie den Erfahrungen iiber das Verhalten friihzeitiger Doppelbildungen
direct widersprechend, ist die Annahme einer Quertheilung der Embryonal-
anlage. Dieselbe hat jedoch bereits von Dittmer und -Ahlfeld eine so
schlagende Widerlegung erfahren, dass ich es fiir iiberfliissigz erachte, hier
nochmals die gegen diese Theorie von Seiten der beiden genannten Forscher
angefithrten Argumente zu wiederholen.

So bleibt mir denn nur noch iibrig, die von Ahlfeld in der letzten Zeit
warm befiirwortete Hypothese einer Liingsspaltung der Fruchtanlage vor dem
Auftreten der Primitivrinne mit nachfolgender Drehung der beiden Hiilften
einer Kritik zun unterziehen. Was zuniichst die Annahme einer Drehung an-
langt, so glaubt Ahlfeld dieselbe aus der hiinfig kreuzfirmigen oder unregel-
miissigen Form der Area pellucida folgern zu diirfen. Wenn wir die Reihe
der zusammengestellten Doppelbildungen durchgehen, so scheint es einzig und
allein der von Allen Thomson beschriebene Fall (Fall 25, Fig. 5, Taf. VI)
zu sein, bei dem die Area pellucida eine Kreuzesform von solcher Ausdehnung
besitat, dass dieselbe eine Drehung der in fritheren Stadien viel kiirzeren
Embryonalanlagen gestattet haben kinnte. Dagegen scheinen mir die Fille
von Reichert (Fall 5, Fig. 4, Taf. IV), v. Baer (Fall 9, Fig. 7, Taf. IV),
Dénitz (Fall 10, Fig. 8, Taf. IV), bei denen die durchsichtigen Fruchthife
eine deuntlich kreuzfirmige Gestalt aufweisen, der Ahlfeld’schen Hypothese
nicht gerade giinstig zu sein. Die quere Ausdehnung der Area pellucida in
der Hihe der Kopfenden oder mit andern Worten der quere Schenkel des
Krenzes ist in den genannten Fiillen so unbetriichtlich im Verhiiltniss zur
Lingendimension, dass mir eine frither stattgefundene Drehung der beiden
Embryonalanlagen, seien diese zu jener Zeit auch noch so unentwickelt und
desshalb von nur geringer Grisse gewesen, nicht annehmbar erscheinen kann,
Die Gestalt der Area pellucida dieser Doppelbildungen erklirt sich am ein-
fachsten aus der normalen Entwicklungsgeschichte. Es wurde frither betont,
dass in der Norm der durchsichtige Fruchthof nach FEinverleibung des Zu-
wachsstiickes sich kaum mehr nach riickwiirts, sondern vorwiegend nach vorn
zu ausdehnt. Tm Falle nun bei einer Doppelbildung deren beide in Oppo-
sitionsstellung befindliche Embryonen mit den Kopfenden frithzeitig verwachsen,



— 166 —

so kann die Ausdehnung des gemeinsamen durchsichtigen Fruchthofes nicht
mehr vor die Képfe der beiden Embryonen fallen, und als Aequivalent hiefiir
sehen wir eben nach beiden Seiten hin eine Vergriisserung desselben sich
vollziehen.

Den hypothetischen Vorgang der Spaltung setzt Ahlfeld in eine Ent-
wicklungszeit, in welcher die Primitivrinne noch nicht aufgetreten ist. Fiir
das Hiihnchen wiirde dieses Stadium dem Zustande der Keimhaut entsprechen,
welcher in (Fig. 1 und 2, Taf. I) bildlich wiedergegeben ist. Die Embryonal-
anlage wird nun nach Ahlfeld dadurch gespalten, dass von aussen resp. von
oben auf dieselbe ein Druck Seitens der gespannten Zona pellucida ausgeiibt
werde, wie dies frither bereits auseinandergesetzt wurde. Gegen eine der-
artige Moglichkeit diirften sich nicht ungewichtige Griinde anfithren lassen.
Erstens ist die Zona sehr extensionsfihig, was schon darans erhellt, dass sie
dem Wachsthum des Eies kein Hinderniss entgegenzusetzen vermag. Ferner
umschliesst die Dottermembran zur Zeit der auftretenden Embryonalanlage
das Ei nicht so innig, dass sie anf dasselbe auch nur die geringste Com-
pression ausiiben kinnte. Davon kann man sich leicht bei einem kurz ange-
briiteten Hithnerei durch Betasten des Dotters mit einem stumpfen Instrumente
iiberzeugen. Bei den Siugern liegen die Verhiiltnisse fiir die Ahlfeld’sche
Hypothese womiglich noch ungiinstiger. Die Husserst diinne Zona ist zur
Zeit des Aufiretens der Area embryonalis so expansionsfihig, dass nach Ein-
legen der Keimblase in eine indifferente Fliissigkeit schon das Eindringen der
letzteren in das Ei auf dem Wege der Diffusion hinreicht, um die Zona von
der Keimblase selbst allseitig abzuheben. Sehr schin zeigen die Abbildungen
Bischoff's ') von Kanincheneiern, die sich im Zustande der Keimblase be-
finden, den in besagter Weise zwischen Zona und Ektoderm entstandenen
Zwischenraum. Die Zona wiirde sich von dem Ektoderm der Keimblase
sicher nicht so leicht abdringen lassen, wenn sie derselben dicht anliegen und
sic eng umschliessen wiirde. In diesem Falle miisste bei der Aufnahme von
Fliissigkeit die Hohlung der Keimblase selbst, deren Wand sich von der Zona
nicht trennen kinnte, sich ausdehnen. Man kiinnte zwar annehmen, dass die

zwischen Zona und Keimblasenwand befindliche Fliissigkeit aus der letzteren

selbst durch Transsudation in den genannten Zwischenraum gelangt sei; allein
dies wird nothwendiger Weise mit einer Faltenbildung der Keimblase, deren
Hiéhlung nicht mehr ad maximum gefiillt ist, einhergehen miissen. Da eine
solche nicht beobachtet wurde, vielmehr die Keimblase nach ihrer Loslisung
von der Zona eine vollstindig runde oder leicht ovale Form beibehiilt, so ist
Jene Annahme nicht gut aufrecht zu erhalten.

Hauptsiichlich scheint mir gegen die von Ahlfeld supponirte Druck-
wirkung der Zona die folgende Erwiigung zu sprechen. Gibt man eine ge-
ringere Expansionsfihigkeit der Zona pellucida zu, wodurch allein eine Druck-
wirkung auf das wachsende Fi im Sinne Ahlfeld’s verursacht werden kann,
so wird dieselbe nicht erst nach dem Auftreten der Embryonalanlage, sondern
gweifelsohne schon vorher sich iiussern miissen. Es wird daher an Stellen
der Keimblase, welche einer besonderen Druckwirkung ausgesetzt sind, wie

1 o Taf. VIII u. IX.
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sie Ahlfeld bei der Spaltung in Anspruch nimmt, von vorheherein die Bil-
dung der Embryonalanlage nicht gut stattfinden kiénnen. Haben jedoch die
Wachsthumsvorgiinge, welche das Auftreten der Fruchtanlage bedingen, den
auf der betreffenden Stelle der Keimblase lastenden Druck der Zona iiber-
wunden, d. h. ist es zur Bildung der Embryonalanlage gekommen, so ist
nicht einzusehen, wie plétzlich jener Druck wieder stirker werden, und die
letztere langsam zertheilen soll. Ebensowenig aber, als die Druckwirkung erst in
einer bestimmten Zeit nach ‘dem Erscheinen der Embryonalanlage sich geltend
machen kann, wird dieselbe zu einer bestimmten Zeit, d. h. nach vollzogener
Spaltung aufhiren, die Entwicklungsvorginge zu beeinflussen. Beide Postu-
late sind aber in der Ahlfeld’schen Hypothese enthalten. Ahlfeld kann
die Druckwirkung der Zona als spaltende Kraft nur von dem Auftreten der
Embryonalanlage an, bis nach erfolgter Spaltung brauchen. Denn wenn
sie_ nach dieser Zeit noch wirksam sein sollte, so miissten ja die beiden ge-
spaltenen Hiilften ganz nach den von ihm aufgestellten Gesetzen einer er-
neuten Spaltung unterliegen.

In dem Voranstehenden habe ich die Griinde angegeben, aus denen ich
weder den won Ahlfeld vermutheten Spaltungsmechanismus, noch die von
ihm vertretene Drehung der gespaltenen Embryonalhiilften gutheissen kann..
Ebensowenig bin ich seiner Meinung, was die Spaltung selbst anlangt, inso-
fern man darunter eine Trennung frither vereinigter, resp. einheitlicher Ge-
bilde versteht. Trotzdem ich daher augenscheinlich ein Gegner der Ahl-
feld’schen Anschauungen bin, haben dieselben mit meinen eigenen dennoch
so viele Berithrungspuncte, dass es nicht iiberfliissig erscheinen wird, meine
an einem anderen Orte bereits mitgetheilten Ergebnisse den Resultaten Ahl-
feld’s an die Seite zu stellen.

Den Entwicklungszustand, welchen Ahlfeld als Ausgangspunct fiir
siimmtliche Doppelbildungen betrachtet, nehme auch ich an, jedoch nur fiir
gewisse Formen der Doppelmonstra. Es sind dies die allerersten Bildungs-
stadien der Embryonalanlage eines einzigen Individuums., Wiihrend jedoch
Ahlfeld der Meinung ist, dass in einer gewissen Zeit vor der Bildung der
Primitivrinne eine Spaltung der gemeinsamen Fruchtanlage stattfindet, so
halte ich dafiir, dass unter besonderen Verhiiltnissen die nach vorne wachsende
Embryonalanlage nach zwei Seiten hin divergiren kann. Findet dieses Diver-
giren schon vor Vollendung des Primitivstreifens statt, so erhiilt man, wie
ich es kiinstlich herzustellen vermochte (Fig. 3, Taf. VIII) einen gabelig ge-
theilten Primitivstreifen. Der Unterschied zwischen der Ahlfeld’schen Auf-

- fassung und der meinigen gipfelt demnach darin, dass Ahlfeld eine mehr
oder minder hochgradige Spaltung eines vorher einheitlichen Gebildes zuliisst,
withrend ich, jegliche Spaltung negirend, zu dem Resultate komme, dass die-
jenigen Theile der Embryonalanlage, welche spiiter gespalten resp. verdoppelt
erscheinen, von vorneherein zweifach angelegt, demnach niemals aus einer °
urspriinglich gemeinsamen Organanlage in Folge von Zertheilung hervor-
gegangen sind. i

Ich komme zu einem zweiten Punkte, in dem Ahlfeld und ich bis
zu einem gewissen Grade iibereinstimmen, Es ist diesem Forscher nicht ent-
gangen, dass bei vielen der bekannten Doppelbildungen in fritherer Zeit eine
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Lageverinderung der beiden Embryonen stattgefunden haben miisse. Ahl-
feld glaubt jedoch, dass diese Ortsverschiebung auf einer Drehung beruhe
und hat diese seine Ansicht insofern generalisirt, dass er fiir alle Fille un-
vollkommener Spaltung, wenn die Embryonalanlagen mit ibren vorderen oder
hinteren Enden noch zusammenhiingen, eine der Spaltung auf dem Fusse
folgende Drehung annimmt. Beziiglich der Drehung kann ich Ahlfeld,
wie schon erdrtert, nicht beipflichten; dagegen habe ich in einem fritheren
Abschnitt anf das durch die mesodermale Wachsthumsenergie verursachte
Auseinanderriicken zweier neben einander in die Area pellucida einstrahlen-
der Embryonalanlagen aufmerksam gemacht, und gezeigt, wie unter diesen
Verhiiltnissen eine Lageverschiebung der beiden Primitivstreifen stattfinden
kann, die allerdings mit einer Drehung manche Achnlichkeit darbietet. Es
wurde dann an demselben Orte noch des Weiteren darauf hingewiesen, von
welchen besonderen Umstinden der Grad dieser Lageverschiebung abhiingt,
und wie sich darauf wiederum die einzelnen Formen der Duplicitas posterior
zuriickfithren lassen.

Nachdem wir nun die Miglichkeit einer Verwachsung oder Spaltung
von Embryonalanlagen, die in einer Area entstehen, erirtert und dabei zu
dem Resultate gelangt sind, beide Vorkommnisse in Abrede stellen zu miissen,
gehe ich nun zu der Frage iiber, ob dieselben in einer spiiteren Ent-
wicklungszeit statthaben kinnen, d. h. ob eine Spaltung eines Embryo oder
eine Verwachsung zweier monoarealen Zwillingsembryonen behauptet wer-
den darf.

Dass eine Verwachsung zweier monoarealer Zwillinge nicht mehr primiir
sich vollziehen kann, ist einleunchtend, da die beiden je durch die gemein-
same Keimhaut schon mittelbar verbunden sind. Es handelt sich demnach
nur um eine secundire Verwachsung, welche in einer Vereinigung vorher
getrennter embryonaler Kiorpertheile besteht. Ueberblickt man die Abbil-
dungen, welche fiir die beobachteten Fille frithzeitiger Doppelbildungen vor-
liegen (siche die Figuren auf Taf. IV, V und VI), so muss jeglicher Zweifel
daran schwinden, dass zwei Embryonen mit einander in dem eben erdrterten
Sinne verschmelzen, Zwar weisen die bekannt gewordenen Mehrfachbildungen
noch lange nicht eine continuirliche Stufenreihe hinsichtlich der Ausdehnung
der Verschmelzung auf, doch lisst sich aus ihnen immerhin so viel mit Ge-
wissheit schliessen, dass in der ersten Zeit, nachdem die beiden Embryonen
aus dem Stadium der Embryonalanlage herausgetreten sind, eine Vereinigung
zwischen ihnen in verschieden hohem Grade sich vollzieshen kann. Auch ist
ja von vielen Anhiingern der Spaltungstheorie fiir gewisse Fiille von Doppel-
missbildungen eine oberflichliche Verschmelzung zugegeben worden. Wenn
wir demnach eine Verwachsung zweier Embryonen als sichergestellt betrachten
miissen, so kinnen jedoch in Riicksicht auf die Zeit und den Grad derselben
die Meinungen auseinandergehen. Was die Zeit anlangt, so kann eine Ver-
schmelzung nur bei sehr jungen Embryonen statthaben, da bei iilteren
das Integument derselben bereits zu sehr differenzirt ist und die beiden
Zwillinge vor einer Verwachsung schiitzt. Eine genaue Zeitgrenze anzu-
geben, von der an eine Vereinigung nicht mehr moglich ist, diirfte
schwer halten.
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Der Grad der Verwachsung hiingt wesentlich von zwéi Momenten ab;
erstens von der Grisse der sich berithrenden Stellen der Kirperoberfliche
zweier Embryonen und zweitens von dem Zeitpunkt der Verschmelzung; je
frither dieselbe stattfindet, desto inniger wird sie schliesslich werden miissen.
Besonders der letztere Punct scheint mir von Interesse zu sein, da bei seiner
Erérterung die Frage nicht unbeantwortet bleiben kann, ob, wie von Seiten
der Anhiinger der Verwachsungstheorie behauptet wird, aus der Verschmel-
zung zweier ein einheitlicher Korpertheil resultiren kann. Bei der Be-
sprechung dieser Frage mochte ich die Axenorgane von den iibrigen Organen
trennen. Was die ersteren betrifft, so verweise ich auf meine fritheren Aus-
fiilhrungen iiber die primiire Vereinigung der Embryonalanlagen und die
secundiire Verwachsung von Embryonen, als deren Endresultate sich im
ersteren Iall eine Doppelmisshildung mit partieller Einfachheit der Axen-
organe (Kopf mit inbegriffen) herausstellte, wiihrend im letzteren Falle nach-
weislich Doppelbildungen mit durchaus getrennten Wirbelsiulen entstanden,
deren Kopfe jedoch, falls sie in einer sehr frithen Zeit mit einander ver-
wachsen waren, zwar iiusserlich einfach, jedoch durchaus missgebildet er-
schienen. Je spiiter die Verwachsung stattfand, desto deutlicher wird das
Doppelsein des Kopfes dieser Misshildungen auch iiusserlich zu Tage treten
miissen.

Die Vereinigung der lateral von der Axe gelegenen Organe kann sich
ebenfalls in verschiedener Zeit vollziehen. Am Besten werde ich das vorher
ausgesprochene Gesetz, dass desto inniger und hochgradiger die Verschmel-
zung sich gestaltet, je frither dieselbe beginnt, an einem Beispiele erliutern
kimnen. Ich wiihle hiezu die Verschmelzung der Extremitiiten zweier neben
einander gelegenen Embryonen, wie wir sie sehr gut in dem Dareste'schen
Falle, der in Fig. 6, Taf. VI wiedergegeben ist, beobachten kinnen. Wir
sehen hier, dass sowohl die oberen, als die unteren Extremititenstummel sich
offenbar sehr kurze Zeit nach ihrem Aussprossen aus der Kirperoberfliche
beriihrt haben und mit einander verklebt sind, Was fiir einen schliesslichen
Erfolg wird diese Verschmelzung nach sich ziehen? Unzweifelhaft werden
die vereinigten mittleren Extremititen von nun an einheitlich weiterwachsen
und wenn spiter im Innern derselben das Skelett sich differenzirt, so wird
es theilweise einfach sich anlegen, es wird voraussichtlich nur eine fiir die
finssere Inspection einfache obere und untere Extremitit entstehen miissen,
deren Zergliederung jedoch ergeben wird, dass die proximalen Skeletttheile
dieses dritten mittleren Extremititenpaares doppelt, vielleicht theilweise schon

_ verschmolzen, die distalen jedoch einfach sind. Wiirde die Vereinigung spiiter
“erfolgt sein, so wiirden die Skeletttheile der Extremititen noch weiter distal-
wiirts doppelt geworden sein.

Dieses eine Beispiel mag geniigen, um die Wirkungen der Verschmel-
zung zu zeigen, welche je nach deren zeitlichem Auftreten sehr verschieden
ausfallen konnen. Man wird aus ihm erschen, dass eine partielle Duplicitit
eines Organes nicht auf einer verschieden weitgechenden Ineinsbildung, wie
Joh. Miiller sich so treffend ausdriickt, sondern auf einer mehr oder
minder frithzeitigen Verschmelzung noch nicht differenzirter Organeanlagen
beruht. Der Annahme einer Ineinsbildung zweier schon differenzirter Organe,
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wie sie von Anhiingern der Verwachsungstheorie mehrfach aufrecht erhalten
wird, muss ich desshalb eben so entschieden entgegentreten, wie ich eine Spaltung
bereits einheitlich angelegter Theile einer Embryonalanlage in zwei sich
spiiter zu vollstindigen Theilen ergiinzenden Hilften von der Hand weisen
musste. Nach der Verschmelzung von Organen konnen sich diese nur
dann theilweise einfach gestalten, wemnn zur Zeit der Verschmelzung die
Organtheile auvs villig gleichartizem noch nicht differenzirtem Gewebe be-
stehen.

So schen wir denn, dass die einfachen Theile einer ansgebildeten Doppel-
bildung, migen sie der Axe oder den sonstigen Organen angehiiren, niemals
aus einer Verschmelzung frither doppelt vorhandener bereits differenzirter
Organe, die schliesslich zur Ineinsbildung gefiihrt hat, sich ableiten. Eine
Ineinsbildung kommt iiberhaupt nicht vor und eine Verschmelzung kann
nur dann zu einem theilweise einfachen Zustande eines Organs fiihren,
wenn die betreffenden Organe in noch ganz rudimentirem Zustande sich ver-
einigen,

Die iilteren Anhinger der Verwachsungstheorie glaubten, dass, wenn
zwei embryonale Theile, z. B. zwei Kipfe, mit einander bis zur Ineinsbildung
verwachsen, die einander zugekehrten Kopfhilften durch Atrophie zu Grande
gehen. Dass ich eine derartige Auffassung fiir eine total irrige halte, geht
ans den eben angestellten Betrachtungen mit Nothwendigkeit hervor. Damit
soll jedoch keineswegs gesagt sein, dass bei der Genese von Missbildungen
iiberhaupt keine Atrophie mitspiele; ich betone vielmehr ausdriicklich, dass
derartige Processe zweifellos bei teratogenetischen Entwicklungsvorgiingen
gar nicht selten statifinden, und immer dann eintreten, wenn ein embryonaler
Kérpertheil einer Druckwirkung, mdge sie von Seiten eines Zwillingsembryo
ausgehen oder in fusseren Ursachen begriindet sein, ausgesetzt ist. Nur eine
so hervorragende Rolle, wie man frither vielfach der Atrophie fiir die Bil-
dung der Doppelmonstra zuschrieb, kann ich derselben nicht einriumen; ich
erinnere daran, dass die Verwachsungstheorie, um ein anderes Beispiel anzu-
filhren, bei einer Duplicitas anterior die beiden Seitenhiilften des einfachen
Kirperabschnittes von zwei urspriinglich gesonderten Individuen ableitete,
deren seitliche Verschmelzung zu einer vollstindigen Atrophie der einander
zugekehrten Seitenhiilften gefithrt haben sollte.

Die iiber das Wesen und die Folgen der Verwachsung zweier mono-
arealer Embryonen angestellten Erwiigungen lassen sich in Bezug auf ihre
Hauptergebnisse in folgender Weise recapituliren:

1) Je spiter die Verschmelzung beginnt, desto oberflichlicher wird die
Vercinigung der beiden Embryonen sich gestalten.

2) FEine Verwachsung zweier Embryonen, wenn sie auch noch so
frithzeitiz erfolgt, zieht niemals eine partielle Einfachheit der Wirbelsiule
nach sich.

3) Die Verwachsung von Organen oder Organtheilen kann, wenn die-
selbe sehr frithzeitiz, so lange noch keine Differenzirung der betreffenden
Theile eingetreten ist, sich vollzieht, eine partielle Einfachheit der verschmol-
zenen Organe veranlassen.

4)  Die Verschmelzung zweier bereits differenzirter Organe kann unter
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keinen Umstinden bis zur Ineinsbildung fithren, sondern €s wird in diesen
Fillen nur zu einer mehr oberflichlichen Vereinigung der beiden Organe
kommen kiénnen.

Wir haben schliesslich noch zu untersuchen, ob eine Spaltung von Em-
bryonen stattfinden kénne. Hier kann ich mich kurz fassen, da in dieser
Frage unter den Autoren so gut wie keine Meinungsverschiedenheit mehr
herrscht, Selbst die Anhiinger der Spaltungstheorie, soweit sie der neueren
Zeit angehiren, versetzen eine Theilung nur in das Stadium der Embryonal-
anlage: die Spaltung eines Embryo, wodurch eine theilweise Duplicitit der
Axenorgane entstehen solle, halten sie nicht fiir miglich.

Wir kiénnen daher als feststehend betrachten, dass nach der vollstindigen
Ausbildung der Medullarrinne nicht mehr durch Spaltung des Embryo eine
Doppelmissbildung stattfinden kann. Bei dieser Gelegenheit michte ich kurz
auf die Frage eingehen, wie und zu welcher Zeit sich die Genese iiberziihliger
Embryonaltheile bei einer Einfachbildung vollzieht; ich denke hier an iiber-
ziihlige Eingeweide, oder an verdoppelte Extremitiitentheile, wie supernum-
meriire Finger etc. Man ist selbst von Seiten der Verwachsungstheorie viel-
fach geneigt, fiir diese Fillle eine Spaltung anzunehmen.- Ich kann dieser
Auffassung, insofern man unter Spaltung eine passive Trennung vorher ein-
heitlicher Theile versteht, nicht beipflichten,

Was die Verdopplung innerer Organe anlangt, so hat es sich hei vielen
herausgestellt, dass dieselben, z, B. der Uterus bicornis, Hemmungsbildungen
darstellen, und nicht durch unvollkommene Spaltung einer einheitlichen An-
lage entstanden sind. In Bezug auf die Ueberzahl von Extremitiitentheilen
liegt eine interessante Beobachtung von Ahlfeld vor, welche eine Verdoppe-
lang des Daumens betrifft. Ahlfeld fand nimlich zwischen den beiden
Daumen einen amniotischen Faden, durch den seiner Ansicht nach die
Daumenanlage gespalten worden war, Auch ich sehe in dem Amnionfaden
die Veranlassung fiir die Genese von zwei Daumen, welche ich mir jedoch
nicht in der Art denke, dass die Anlage eines gemeinsamen Daumens durch
einen zwischen in dieselbe eindringenden Amnionfaden passiv eingefurcht
wurde, sondern meines Dafiirhaltens hat die sich entwickelnde Anlage, durch
den Amnionfaden an ihrem pormalen Verwachsen verhindert, nur da, wo
kein Hinderniss bestand, also zu beiden Seiten des Fadens vordringen kinnen,
wodurch ein sich nach und nach vergrissernder Einschnitt in derselben ent-
stehen musste. Als nun die Sonderung im Innern der Daumenanlage eintrat
und die Anlage der Knochen stattfand, konnte jede der beiden Danmenhiilften
sich zu einem Finger organisiren. Man sicht, zwischen der Ahlfeld'schen
und meiner Auffassung, die sich offenbar sehr nahe stehen, herrscht dieselbe
Differenz, der ich auch schon frither, als die Spaltung der Embryonalanlage
erirtert wurde, Ausdruck gegeben habe. _Ahlfeld redet der passiven Spal-
tung, bereits einheitlich angelegter Theile das Wort, nach meiner Ansicht
kann es sich um keine Spaltung handeln, da es iiberhaupt nicht zu einer
einheitlichen Anlage der spiiter doppelten Theile kommt, sondern bereits sehr
frithe durch ein auf irgend eine Veranlassung hin anormales Wachsthum
von vorneherein die spiiter doppelten Theile sich doppelt anlegen. Der schliess-
liche Effect ist nach unserer beiderseitigen Meinung ein gleicher; nur theilt
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Ahlfeld zur Herbeifiihrung dieses Zustandes dem betreffenden Embryonal-
theile eine passive Rolle zu, wiihrend derselbe nach meiner Meinung, indem
er einem anormalen Wachsthum unterliegt, an dem Zustandekommen der
Bildungsanomalie activen Antheil nimmt. Darin stimmen wir dagegen wieder
itberein, dass der fragliche Process — ich miichte ihn, um beiden Auffas-
sungen gerecht zu werden, als scheinbare Spaltung bezeichnen — auf irgend
eine dussere Veranlassung hin zu Stande kommt. Fiir das Doppelwerden
des Daumens in dem genannten Falle ist ganz entschieden der im Wege
stehende Amnionfaden das ursiichliche Moment gewesen?!). Fiir das Zustande-
kommen einer theilweise doppelten Embryonalanlage verlegt Ahlfeld die
Hauptursache auf eine mechanische Einwirkung in Gestalt eines Seitens der
Zona auf die Embryonalanlage ausgeiibten Druckes, wiihrend ich, die Mig-
lichkeit mechanischer Einwirkungen zugebend, auch noch die locale Behinde-
rung des Sauerstoffzutrittes im Hinblick auf meine experimentellen Unter-
suchungen als eines der Momente hervorheben miichte, welche eine Bifurcation
zur Folge haben kinnen.

Zum Schlusse dieses Capitels, welches die Miglichkeit einer Verwach-
sung und Spaltung in verschiedenen Entwicklungsperioden behandelt, scheint
es mir angemessen, die Ergebnisse unserer Betrachtungen nochmals kurz zu
recapituliren.

Was die Verwachsung anlangt, so haben wir bei den Eréirterungen iiber
die biareale Entwicklung wahrscheinlich machen kinnen, dass in der ersten
Zeit der ovarialen Eibildung eine mehr oder minder weitgehende Vereinigung
(Verwachsung) zweier Eizellen eines Follikels zu der Entstehung einer mit
zwei Areae pellucidae versehenen Keimhaut Veranlassung gibt; unterbleibt
diese Vereinigung, so werden bei den Végeln spiterhin zwei getrennte Keim-
scheiben dem Dotter aufliegen. Ich gebe mich der Hoffnung hin, dass dieses
thatsiichlich beobachtete Vorkommen von nun an nicht mehr in Zweifel ge-
zogen wird, seit darauf hingewiesen wurde, dass zwei in einem Follikel ein-
geschlossene Eizellen bei den Vigeln in Folge der dieser Classe eigenthiim-
lichen Entwicklungsprocesse im Eierstock, falls sie keine gegenseitigze Ver-
bindung eingehen, nothwendig das Zustandekommen zweier getrennter Keim-
scheiben bedingen miissen. Es werden daher, wenn beide — hiiufig scheint
nur eine Cicatricula befruchtet zu werden — entwicklungsfiihig sind, zwei
Zwillingsembryonen auf einem Dotter entstechen miissen.

Im Stadium der Embryonalanlage kann von einer Verwachsung
zweier sich entwickelnder Individuen nicht die Rede sein; sie kinnen nur
auf dem Wege der Copulation mit einander sich innig verbinden. Da-
regen findet unzweifelhaft eine Verwachsung zweier Embryonen statt,

") Um Missverstindnissen vorzubeugen, bemerke ich, dass Duplicititen der Finger
oder grisserer distaler Endabschnitte der Extremititen, wie ganzer Hiande und Fiisse,
nicht nor anf dussere Veranlagsungen hin dureh mechanische Ursachen zn Stande kommen,
gondern dags filr die Genese derartiger Deformititen sicherlich auch die Vererbung in Be-

tracht zu ziehen ist,
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die um so oberflichlicher bleiben wird, in je spiiterer Entwicklungszeit sie
beginnt.

Wiihrend demnach eine Verwachsung vorher getrennter Embryonaltheile
in gewissen Entwicklungsphasen sich vollzichen kann, mussten wir eine Spal-
tung fiir alle Perioden der Embryogenese ausschliessen. Fiir die Annahme
der Spaltung einer Keimscheibe oder einer Embryonalanlage oder eines Em-
bryo vermochten wir nicht die geringsten Unterlagen beizubringen. Auf
keiner dieser Entwicklungsstufen vollzieht sich eine Trennung — weder eine
totale, noch eine partielle — eines vorher einheitlichen Gebildes, was ja doch
mit dem Worte Spaltung ausgedriickt werden soll. Dies haben in neuerer
Zeit manche Autoren gefithlt und haben an die Stelle der Spaltung die Be-
zeichnung , Theilung® gesetat, welche im Gegensatz zu der ersteren nicht
nur als passiver, sondern auch als activer Begriff aufgefasst werden kann,
Noch zutreffender wiirde man den fraglichen Vorgang als ,Divergenz®
bezeichnen kiénnen, womit die durch gewisse Ursachen bedingte anormale
Entwicklung nach zwei auseinanderweichenden Richtungen hin am Besten
wiedergegeben ist.

Die Bildung gewisser Doppelmonstra (Duplicitas anterior) auf dem
Wege der Divergenz, scheint mir nun besonders durch die mitgetheilten ex-
perimentellen Untersuchungen nahezu sicher gestellt; ebenso sicher kommen
jedoch andere Doppelmissbildungen auf dem Wege der Copulation zweier
Embryonalanlagen zu Stande (Terata anakatadidyma und die Duplicitas pos-
terior), withrend wiederum diejenigen Doppelmissbildungen, deren Wirbelstiule
eine vollstindige Verdoppelung aufweist, auf Verwachsung zweier Embryonen
zuriickzufithren ist. -

Es sind somit bei der Genese der Doppelmissbildungen sehr verschiedene
Vorgiinge in Betracht zu ziehen, was allein schon zur Geniige erkennen lisst,
dass gegenwiirtiz der alte Prinzipienstreit zwischen Verwachsung und Spal-
tung, da er mit unseren jetzigen embryogenetischen und teratogenetischen
Kenntnissen unvereinbar ist, iitber Bord geworfen werden muss. Die Bildung
der Doppelmonstra liisst sich keineswegs theoretisch nach einem bestimmten
Schema construiren, indem man hiebei von den bereits ausgebildeten Formen
der Doppelmonstra ausgeht, sondern man wird derselben nur dann auf die
Spur kommen kénnen, wenn man unter Bezugnahme auf die normale Ent-
wicklungsgeschichte das vorhandene casuistische Material sehr frither Doppel-
bildungen sichtet ; ein solches Vorgehen wird zu bestimmten Resultaten fithren
miissen, von dem}n aus erst Riickschliisse anf die Genese bereits auﬂgehll-
deter Doppelmonstra erlaubt sein werden.

Bei einer fritheren Gelegenheit habe ich angegeben, dass die Anhiinger
der Verwachsungstheorie hinsichtlich der Genese von Doppelbildungen den
Standpunct der primitiven Dualitit einnehmen, wiihrend die Vertreter der
Spaltungstheorie naturgemiiss die primitive Unitiit fir das richtige halten.
Auch zu diesen sich scheinbar direct gegeniiberstehenden Auffassungen michte
ich schliesslich noch Stellung nehmen.

Wenn man bei der Priifung der beiden Ansichten nur die ersten Stadien
der Embryonalanlage ins Auge fasst, so wird man zu dem Ergebniss ge-
langen, dass bei der Genese gewisser Doppelmissbildungen die primitive






Die Theorie der Radiation.

Rauber hat vor einigen Jahren den Theorien der Verwachsung und
Spaltung eine dritte gegeniibergestellt, welche er als Radiation bezeichnete.
Das von dem genannten Autor aufgestellte Princip der Radiation basirt auf
der Voraussetzung, dass in der ersten Zeit der Ontogenese die mit ihrem
peripheren Ende in den Keimring iibergehende Embryonalanlage eine zum
Centrum der Mittelscheibe (Area pellucida) radilire Anordnung einhalte.
Rauber nennt diese Art der Entwicklung monoradial. Bei der Genese giner
Mehrfachbildung ist dagegen die Entwicklung pluriradial, weil mehrere radiiir
angeordnete Embryonalanlagen sich ausbilden. Den Vergang der Radiation
selbst pricisirt Rauber in folgender Weise: ,Wie normal die vordere Em-
bryonalanlage der Wirbelthiere als ein Vorstoss, eine Ausstrahlung des Rand-
wulstes erscheint, so erscheinen die Mehrfachbildungen als mehrfache solche
Vorstosse oder Ausstrahlungen des Randwulstes.®

Ein bedeutsamer Unterschied zwischen der Rauber’schen Theorie und
ihren beiden sich hartniickig bekiimpfenden Genossinnen ist allein schon aus
der vorstehenden Definition ersichtlich, Wiihrend die Anhiinger der Ver-
wachsungstheorie sowohl, wie die ihrer Gegnerin an den ihnen von fritheren
Zeiten her iiberkommenen Vorstellungen principiell festhalten und diese ihrer
Meinung nach unfehlbaren Glaunbenssitze der Spaltung resp. Verwachsung,
indem sie der fortschreitenden Erkenntniss der normalen Embryologie Rech-
nung zu tragen gendthigt waren, entsprechend modificiren mussten, hat
Rauber in umgekehrter Richtung seinen zur Aufstellung des Princips der
Radiation fithrenden Weg verfolgt. Thm diente als Ausgangspunct die nor-
male Entwicklungsgeschichte und auf Grund der embryogenetischen Vor-
ginge, die zur Bildung eines Einzelwesens fiithren, baute er seine Radiations-
theorie anf. Unstreitig ist die Basis dieser Theorie eine viel solidere, als

~die der beiden anderen; sie kann im Besitze eines weit vollkommeneren Riist-
zeuges getrost den Kampf mit jenen aufnehmen,

Aber auch die Radiationstheorie wird, wie die folgenden Betrachtungen
nachweisen sollen, nur auf die Genese eines grossen Theiles von Doppelmiss-
bildungen angewendet werden kinnen; zur Erklirung der Bildungsgeschichte
simmtlicher Formen der Doppelmonstra wird sie nicht ausreichen. Ferner
beriicksichtigt sie nicht die biareale Entwicklung, da das Vorhandensein von
zwei Cicatriculae auf einem Dotter von Rauber nicht als bewiesen anerkannt
wird. Endlich scheinen mir, wie ich hier schon betonen will, die Rauber-



— 176 —

schen Ausfilhrungen insofern zu weit zu gehen, als Rauber die bei Ver-
tretern der niedersten Classe der Wirbelthiere als richtig erkannten embryo-
logischen Vorgiinge #zun sehr verallgemeinert, indem er die den einzelnen
Wirbelthierclassen eigenen Verschiedenheiten der Ontogenie nicht geniigend
in Erwigung zieht. Wie soeben angedeutet, kann ich den Anschauungen
Rauber's, so sehr ich mit den Grundgedanken seiner Theorie einverstanden
bin, nicht in allen Puncten beipflichten. Um diese Differenzen zwischen unseren
Ansichten besser beleuchten und begriinden zu kénnen, erscheint es néthig,
vorerst eingehender zu schildern, auf welche Priimissen hin Rauber seine
Theorie anfgestellt hat, und zn welchen Consequenzen er schliesslich ge-
langt ist.

Da, wie erwiihnt, die Theorie Rauber's von der normalen Embryogenie
ausgeht, so miissen zuniichst die Anschanungen desselben hinsichtlich der
normalen Wirbelthierentwicklung, erértert werden. Rauber gehirt als ein
eifriger Anhinger der Haeckel'schen Gastraeatheorie zu denjenigen Forschern,
welche diese Theorie auch fiir die Wirbelthiere durchfilhrten. Eine kurze
Notiz Rauber’s vom Jahre 1874 lisst ersehen'), dass derselbe bereits um
diese Zeit vergleichend embryologische Untersuchungen nach der angedenteten
Richtung hin anstellte, indem er die ersten Bildungsvorgiinge des Hiihnchens
und der Knochenfische einem Vergleiche unterzog. Die niichsten Jahre
brachten weitere Mittheilungen, in denen Rauber fiir beide Thierclassen die
schon kurz nach der Furchung erkenntliche Gastrulaform des Keimes betont
und ferner die Bedeutung des Randtheiles der Keimscheibe fiir die Genese
des Embryo, worauf er schon in seiner fritheren Mittheilung hingewiesen hatte,
nochmals hervorhebt®). Auch die spiteren Schriften Rauber’s, von denen
ich die wichtigsten unten citire®), nehmen, soweit sie sich mit der Genese
von Mehrfachbildungen befassen, vorzugsweise auf die bei den Knochenfischen
und Vigeln stattfindenden Entwicklungsvorgiinge Bezug, was zum Theil darin
begriindet ist, dass bei beiden Thierclassen frithzeitige Doppelbildungen am
hiiufigaten beobachtet werden.

Die in den cititen Abhandlungen enthaltenen Ausfilhrungen Rauber's
concentriren sich in dem Bestreben, den Nachweis zu filhren, dass in der
Ontogenie aller Wirbelthiere insofern ein einheitlicher Grundzng sich wver-

"y Rauber, Ueber die embryonale Anlage des Hiithnchens. Medic. Centralbl. 1874,
Nr. 50, pag. T86.

*) Medic. Centralbl. 1875, Nr. 4 u. 17.

') Rauber, Ueber die erste Entwicklung der Vigel und die Bedentung der Primitiv-
rinne. Sitzungsber. der Leipziger naturf. Gesellsehaft 1876, Nr. 1, 2, 3.

Rauber, Primitiveinne und Urmund. Morphol. Jahrbuch Bd. IL, 1876, pag. 550.

Rauber, Ueber die Stellung des Hiithnchens im Entwicklungsplan. Leipzig 1876.

Raunber, Die Theorien der excessiven Monstra. Virchow's Archiv Bd. 71,
pag. 133, 1877.

Rauber, Primitivstreifen und Neurula der Wirbelthiere in normaler und patho-
logischer Beziehung. Leipzig 1877.

Rauber, Die Theorien der excessiven Monstra, Zweiter Beitrag, Virchow's Archiv
Bd. 74, pag. 66 u. 551, 1878,

Rauber, Formbildung und Formstorung in der Entwicklung von Wirbelthieren,
Morphol. Jahrbuch Bd. V, pag. 661, 1879 und Bd. VI, pag. 1 u. 129, 1880.
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folgen lasse, als die bei allen Vertebraten vorhandene Gastrula nach denselben
Entwicklungsgesetzen in das niichstfolgende Stadium der Neurula iibergeht.
Hierunter wird die Entwicklungsphase verstanden, in welcher die erste An-
lage und die Bildung des Nervenrohres sich vollzieht. Bei Mehrfachbildungen
entsteht aus einer einfachen Gastrula eine mehrfache Neurula. Dies sind
kurz gefasst die leitenden Ideen, welche die Rauber'schen Untersuchungen
kennzeichnen., Um denselben niher treten zu kiéinnen, miissen wir mit
Rauber von den einfacheren Entwicklungsverhiiltnissen des Amphioxus aus-
gehen.

Durch die bekannten Untersuchungen Kowalewsky’s!') ist fiir dieses
niederste Wirbelthier festgestellt worden, dass es in einer sehr frithen Ent-
wicklungszeit eine einblitterige Blase darstellt, welche durch Einstiilpung
zweiblitteriz wird, womit das Gastrulastadiom erreicht ist. Indem nun der
Embryo sich verlingert, verengt sich die an dem einen Pol des liinglich
ovalen Gebildes liegende Einstiilpungsiffnung, die wir Blastoporus, Gastrula-
mund oder Urmund nennen, immer mehr. Mit der allmiihligen Streckung
des Embryo flacht sich der spiiter nach oben liegende Theil der Oberfliche
nach und nach ab und indem die Riinder dieser Platte sich langsam erheben,
entsteht die Riickenfurche, in deren Gebiet der dorsalwiirts riickende Blas-
toporus mit eingezogen wird. Die Riinder der letzteren gehen unmittelbar
in die Rinder der Riickenfurche iiber. Ist die Medullarrinne angelegt, so
befindet sich der Embryo bereits im Neurulastadium; er besitzt ein Darm-
rohr (die Hohlung der fritheren Gastrula), welches durch den Blastoporus
mit dem Nervenrohr (Medullarrinne) communicirt.

Den Amphioxus verlassend, wenden wir uns zu den Fischen. Hier ist
zn unterscheiden zwischen Cyclostomen und Ganoiden einerseits, und den
Knochenfischen und Selachiern andererseits; erstere besitzen Eier, die einer
holoplastischen Furchung unterliegen, wiihrend die Eier der letzteren mero-
plastisch sich furchen.

Unter den Cyclostomen sind es die Petromyzonten, deren Eifurchung
und Entwicklung uns bekannt ist. Die Eier derselben machen eine totale
und indiquale Furchung durch, so dass die obere Eihiilfte sehr bald aus viel
kleineren Furchungszellen besteht als die untere; schon friih tritt die Furchungs-
hihle auf, welche zwischen den kleineren Zellen der obern Eihiilfte und den
grossen Furchungszellen des iibrigen Eies liegt. Die letzteren, welche den
Nahrungsdotter vorstellen, werden nun durch die rasch sich mehrenden und
zu einer mehrschichtigen Lage sich ordnenden kleineren Furchungszellen um-
wachsen. Dieser Vorgang erfolgt nicht gleichmiissig, indem die Umwachsungs-
rinder auf der einen Seitenhiilfte des Eies rascher als auf der andern gegen
den untern Eipol vorriicken. Da, wo der Umwachsungsrand am langsamsten
fortschreitet, erscheint er bald etwas verdickt und gewulstet; er liegt ferner
an dieser Stelle dem Nahrungsdotter nicht direet auf, wodurch zwischen beiden
ein feiner spaltférmiger Raum entsteht. Aus diesen Griinden muss die be-

) A. Kowalewsky, Entwicklungsgeschichte des Amphioxus lanceolatus. Peters-
burg 1867. K., Weitere Studien iiber die Entwicklungspeschichte des Amphioxus lanceo-
latus, nebst einem Beitrage zor Homologie des Nervensystems der Wiirmer und der Wirbel-

thiere. M. Schultze's Archiv Bd. XIII, pag. 181, 1876.
Gerlach, Entstehungawelse der Doppelmissbildungon. . 12
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sagte Stelle des Randes sich deutlicher von der Eioberfliche abheben, als die
gegeniiberliegende, nur diinne Randhiilfte, welche sich gegen den grosszelligen
Dotter nicht scharf abgrenzt. Den gewulsteten Theil des Randes nennt Rauber
den Keimring der Cyclostomen?), Ist die Umwachsung nahezu vollendet, so
umschliesst der Umwachsungsrand eine rundliche Oeffoung, welche das Dotter-
loch oder der Ruskoni'sche After heisst. Dieselbe lisst den grosszelligen
Nahrungsdotter, der hier noch nicht iiberdeckt ist, durchblicken; sie fiihrt
ferner in die zwischen diesem und dem Wulste des Keimrings gelegene spalt-
formige Hohle, welche die primitive Darmhihle darstellt. Wiihrend die letztere
sich nach anfwiirts und vorne zu vergrissert, wird die Furchungshihle immer
kleiner und schwindet schliesslich giinzlich.

Die eben geschilderte Umwachsung hat zu einer Entwicklungsform ge-
fiihrt, welche als Gastrula der Cyclostomen aufzufassen ist. Nur ist deren
Form wegen des Vorhandenseins des Nahrungsdotters keine so reine und voll-
kommene wie bei dem Amphioxus. Der Ruskoni'sche After repriisentirt den
Blastoporus ; der verdickte Theil seiner Umrandung oder der Keimring ist
dorsalwiirts gerichtet, wesshalb derselbe auch als dorsale Blastoporuslippe be-
zeichnet werden kann. Durch den Blastoporus gelangt man in die primitive
Darmhihle. Die Decke derselben hat sich schon wiihrend der Umwachsung
in mehrere Schichten differenzirt, deren oberflichliche das Ektoderm bildet,
wiihrend die unmittelbar iiber der Darmhithle befindliche einschichtige Zellen-
lage das Entoderm darstellt. Die beiden Keimblitter gehen am Rande des
Keimrings in einander iiber; zwischen ihnen liegt das Mesoderm, welches
wahrscheinlich schon kurz nach Beginn der Umwachsung von der dorsalen
Blastoporuslippe aus zwischen die beiden andern Blitter eingewachsen ist.
Die Sonderung der oberflichlichen Zellenschichten des Eies in das Ektoderm,
sowie die Ausbreitung des Mesoderm schreitet von der dorsalen Eihiilfte auf
die ventrale fort. Der Boden der Darmhiohle wird von den grossen Zellen
des Nahrungsdotters gebildet, welche dem Entoderm zuzurechnen sind. Die-
selben setzen sich seitlich und vorne unmittelbar in das einschichtige Entoderm
der Decke fort.

Der Uebergang in das Neurnlastadium erfolgt nun in der Weise, dass
direct vor dem Blastoporus eine Rinne entsteht, indem sich seitlich von der-
selben durch Verdickungen des Mesoderms an den betreffenden Stellen Wiilste
erheben. Dieselben sind die Medullarwiilste, welche nach hinten zu in die
Riinder des Blastoporus iibergehen; die Rinne selbst ist die Riickenrinne, die
sich bis zu dem Blastoporus erstreckt, an welchem Orte das Medullarrohr mit
der Darmrohranlage zeitweise verbunden ist ?). Unter der Riickenfurche ent-
steht die Chorda dorsalis und zwar aus dem Entoderm (Calberla)?®).

Die Entwicklung der Ganoiden, welche besonders bei den Stiren unter-

"}y Rauber, Primitivstreifen und Newrula, pag. 6.

") Cfr. Calberla, Ueber die Entwicklung des Medullarrohres und der Chorda dor-
salis der Teleostier und der Petromyzonten, Morphol. Jahrb, Bd. I1I, 1877, pag. 249.

') Zom besseren Verstindniss der ersten Entwicklungsvorgiinge der Petromyzonten,
welche sich ohne Zeichnungen nur schwer veranschaulichen lassen, verweise ich aufl die
von M, Schultze (Die Entwicklung von Petromyzon Planeri. Gekrinte Preisschrift. Haarlem
1856) sowie von Calberla gegebenen Abbildungen.
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sucht ist, beruht im Wesentlichen auf den gleichen Vorgiingen, wie bei den
Cyclostomen, wesshalb ich glaube, dieselbe hier iibergehen zu kénnen.

Von den Selachiern, deren Eier meroplastisch sich furchen, kennt man
am eingehendsten die Entwicklung der Haie. Wie bei den Vigeln gliedert
sich das Ei in den Bildungsdotter oder die Keimscheibe, und den Nahrungs-
dotter. Nur die erstere unterliegt der Furchung, nach deren Ablauf sie aus
einer grossen Zahl von Zellen besteht; die Keimscheibe besitzt zuerst eine
linsenférmige Gestalt; ziemlich in der Mitte derselben kommt es durch Aus-
einandertreten der Zellen zur Bildung einer Hohle, der Furchungshihle, iiber
welcher die Keimscheibe sich verdiinnt, so dass sie aus einer diinnern Mittel-
gcheibe und einem dickeren Rande (Randwulst oder Keimring) besteht. An
einer Stelle ist der Randwulst besonders verbreitert und verdickt; dieselbe
kann man mit Balfour als Embryonalanschwellung bezeichnen, weil von
hier die Bildung des Embryo ausgeht. Liingsschnitte durch diesen verdickten
Theil des Randwulstes zeigen, dass die obere Zellenlage der Keimscheibe, die
wir als Ektoderm bezeichnen kinnen, am Rande der Keimhaut unmittelbar in
die untere Keimschichte, aus welcher das Entoderm und das Mesoderm sich
entwickelt, umbiegt. Wihrend nun die Keimhaut siclr ausdehnt, wichst die
Embryonalanschwellung und erscheint bald unter dem Bilde einer vom Rand-
wulst centralwiirts eingebogenen Schleife, welche, je mehr die Keimhaut die
Dotterkugel umwiichst, sich verlingert. Das Embryonalschild, wie wir diese
Schleife nennen kinnen, ist von einer Liingsrinne, der Riickenrinne, durchzogen,
die von den Riickenwiilsten seitlich begrenzt ist. Da nun bei der beginnen-
den Umwachsung des Dotters der Theil des Randwulstes, aus dem die
Embryonalanlage sich bildete, von dem:Dotter sich etwas abhob, entstand
zwischen beiden eine Spalte, die sich nach vorne zu bei der fortschreitenden
Umwachsung vergrissert und die primitive Darmhiihle darstellt. Mit deren
Ausbildung schwindet die Furchungshithle. Querschnitte durch die Embryonal-
anlage kurz nach Auftreten der Riickenfurche lassen erkennen, dass das
Mesoderm die Medianlinie unter der Riickenfurche freiliisst; hier bildet sich
aus dem Entoderm die Chorda, welche bis zum hinteren Embryonalrande reicht.
Hinsichtlich der Lingenzunahme der Embryonalanlage gehen die Ansichten
der Autoren auseinander; Balfour!) hat sich mehr fiir ein intussusceptionelles
Wachsthum erklirt, withrend His?) annimmt, dass die Verlingerung der
Embryonalanlage von riickwiirts her erfolge; zu derselben sollen immer weitere
Theile des Randwulstes treten, welche sich aneinanderlegen und miteinander
in der Medianlinie verwachsen. Hat die Embryonalanlage eine gewisse Liinge
erreicht, so erhebt sich ihr vorderes, wie ihr hinteres Ende mehr und mehr
fiber das Niveau der Eioberfliche; die Riickenwiilste haben sich withrenddem
stiirker entwickelt und beginnen nach riickwiirts den hinteren Rand der Embryo-
nalanlage zu fiiberragen. Dies bringt es mit sich, dass die iiber das hintere
Chordaende hinaus sich verlingernden Seitenhiilften der Embryonalanlage etwas
auseinandertreten, um nach kurzem Verlaufe aus ihrer bisherigen Richtung

") Balfour, A Preliminary account of the development of the elasmobranch. fishes.
Quat, Journ. of Mier. Science. Oct. 1874, =

*) His, Ueber die Bildung der Haifischembryonen. Zeitschrift fir Anatomie und
Entwicklungsgeschichte 1876, pag. 108.
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nach abwiirts und vorne umzubiegen, worauf sie bald wieder ihre Richtung
indernd seitlich in den ausserembryonalen diinneren Theil des Randwulstes
iibergehen. Die auseinandertretenden Schenkel des hinteren Embryonalendes
hat Balfour Candallappen, His Randbeugen genannt!). Spiiter treten die-
selben zn dem Schluss des Medullarrohres zusammen, dessen hinterer Ab-
schnitt somit den urspriinglichen hinteren Embryonalrand iiberragen muss. Un-
mittelbar hinter dem letzteren erhiilt sich bei dem Zusammentreten der Caudal-
lappen und der ausserembryonalen Randwulsttheile eine Oeffnung (Canalis
neurentericus), durch welche das Medullarrohr zeitweise mit dem Darmrohre
communicirt ). Bei der weiteren Umwachsung des Dotters Seitens der Keim-
haunt fahren die ansserembryonalen Randwulsttheile fort, sich hinter der Embryo-
nalanlage zun vereinigen, was in einer geraden in der hinteren Verlingerung
der embryonalen Liingsaxe gelegenen Linie geschieht. Dadurch entfernt sich
der Rand der Keimhaut nach hinten zu immer mehr von dem Embryo. Mit
dem vollstindigen Verschlusse der von dem successive sich verengernden Ringe
des Randwulstes umgrenzten rundlichen Zone der Dotteroberfliche (Dotterloch)
ist der Umwachsungsprocess beendet.

Bei den Knochenfischen, zu denen ich nun iibergehe, verliuft die Furchung,
die Genese der Furchungshthle und damit einhergehend die Differenzirung
der Keimscheibe in eine diinnere Mittelscheibe und einen dickeren Randwulst
oder Keimring in ihnlicher Weise, wie dies soeben fiir das Ei der Selachier
beschrieben wurde. Die Keimhaut beginnt sodann, den Dotter zu umwachsen,
wiihrend sehr bald eine Stelle des Randwulstes sich verdickt und verbreitert,
wodurch dieselbe als ein Vorsprung des Randwulstes in die Mittelscheibe
hinein erscheint. Dieser Vorsprung stellt die Embryonalanlage dar oder, wie
wir sie mit Rauber bezeichnen kinnen, die vordere Embryonalanlage, da sie
dem spitern Kopfende des Embryo entspricht. Liingsschnitte durch dieselbe
zeigen auch hier am hinteren Rande einen unmittelbaren Uebergang der Zellen
der oberen Keimschichte in die der unteren. Wiihrend die Furchungshihle all-
miihlig schwindet, tritt bald in der griisser gewordenen vorderen Embryonal-
anlage die verhiiltnissmissig breit angelegte Riickenfurche auf, die sich jedoch
bei der Streckung der Embryonalanlage rasch verschmiilert; seitlich ist sie
von den Riickenwillsten begrenzt, die vorne bogenfirmig in einander iiber-
gehen. Auf Querschnitten, welche durch die Embryonalanlagen kurz nach
dem Auftreten der Riickenfurche gelegt sind, kann man bereits die drei Keim-
blitter erkennen, das Ektoderm, ferner dem Dotter aufliegend das Entoderm,
zwischen beiden die Mittellinie, wo sich aus dem Entoderm die Chorda bildend,
freilassend , das Mesoderm. Hingichtlich der mit der weiteren Umwachsung
gleichzeitig einhergehenden Streckung der Embryonalanlage verweise ich auf
die vortrefflichen Abbildungen von His ®), welche diesen Vorgang sehr gut

——

'J-‘F{m r.I-l!II Randbengen gibt His (1. ¢) in Fig. 5 und 6, Taf. VII sehr instructive
. Abbildungen.

*) Ueber die Genese dieser Communicationsidfinung gewithren die schematischen Ab-
bildungen in Balfonr's Handb. der vergleichenden Embryologie (iibersetzt von Vetter)
Bd. II, 2. Hilfte, pag. 41, Fig. 19 eine sehr gute Vorstellung.

*) His, Untersuchungen iiber die Entwicklung von Knochenfischen, besonders iiber
diejenige des Salmens. Zeitschrift fir Anatomie und Entwicklungsgeschichie 1875, pag. 17,
Fig. 1—5.
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veranschaunlichen. Wir sehen an denselben, dass die Riickenfurche Anfangs sehr
kurz ist, sich hierauf etwas streckt, aber niemals bis zu dem hinteren Rande der
Embryonalanlage reicht; der letztere erscheint nach riickwiirts etwas vorgetrieben,
was His als Randknospe bezeichnet; diese geht seitlich unmittelbar in die an-
liegenden Randwulsttheile iiber. Bei der Verlingerung und Vervollkommnung
der vorderen zur totalen Embryonalanlage, schliesst sich die nur vorne gut
ausgepriigte Riickenfurche sehr rasch zum Gehirnrohre, wiihrend sie nach
hinten zu sich nicht sehr weit fortsetzt, indem hier das Medullarrohr sich nicht
als Rohr, sondern als eine solide strangfirmige Verdickung des Ektoderm
anlegt, durch welche die Keimhaut dotterwiirts kielartiz vorgetrieben wird;
erst spiiterhin tritt nach der Loslisung dieses soliden Medullarstranges vom
Ektoderm durch Auseinanderweichen der Zellen desselben eine centrale Hiohlung,
d. b. ein Canal auf, wodurch die Umwandlung desselben in ein Rohr erfolgt.
Die Umwachsung des Dotters unter allmihliger Verlingerung des Embryo
hat His durch schematische Zeichnungen ungemein deutlich wiedergegeben ).
Die Umwachsung geht ungleichmiissig vor sich, indem die der Embryonallage
gegeniiberliegende Hiilfte des Randwulstes einen viel grisseren Weg zuriick-
zulegen hat, als die andere Hiilfte, Am wenigsten veriindert die Randknospe,
welche ja sowohl der Embryonalanlage, als dem Randwulste angehiirt, ihre
Lage auf der Dotteroberfliche. Gegen Ende der Umwachsung bildet der
Randwulst einen kleinen ringfirmigen Anhang des hinteren Embryonalkérpers,
in welchen er schliesslich ganz aufgeht. Das von diesem Ringe umschlossene
Dotterloch kommt sodann unter das Medullarrohr zu liegen. Nachdem auf
diese Weise der Randwulst giinzlich dem Embryonalkiirper einverleibt ist,
wiichst dessen hinteres Ende zum Schwanze aus.

Die allmiiblige Vervollkommnung resp. Lingenzunahme der Embryonal-
anlage beruht nach der Ansicht von OQellacher vorwiegend auf interstitiellem
Wachsthum, indem von der Stelle des Randwulstes aus, wo sich die Rand-
knospe (Schwanzknospe) befindet, der Embryo sich nach vorne zu verlingere.
Bei dem Forellenei riickt nach Oellacher?®) die Randknospe selbst bei der
Ausbreitung der Keimhaut nicht von der Stelle, so dass die Umwachsung des
Dotters als eine einseitige aufzufassen wire. His und Rauber dagegen
fithren das Liingenwachsthum der Embryonalanlage auf eine fortwiihrend statt-
findende Apposition an das hintere Ende derselben suriick.” Bei der Um-
wachsung legen sich die angrenzenden Randwulsttheile hinter der bereits ge-
bildeten Embryonalanlage successive an einander und verschmelzen in der Ver-
lingerungslinie derselben, wodurch der Embryo auf Kosten des Randwulstes
nach rilckwiirts wiichst, indem fortwiithrend Randwulsttheile in den Embryonal-
krper iibergehen. Nach vollendeter Umwachsung ist der gesammte Rand-
wulst zur Bildung des Embryo aufgebraucht worden. His?3) schildert den
ganzen Vorgang in folgender Weise: ,Die Uranlage des Korpers ist sonach
ein platter Ring, dessen Breite und Dicke an einer Stelle, dem zukiinftigen
Kopfende ein Maximum, am gegeniiberliegenden Schwanzende ein Minimum

1. e. pag. 20 u. 21.

#) Oellacher, Beitrige zur Entwicklungsgesthichte nach Beobachtungen am Bach-
forelleneie. Zeitschrift fiir wissenschaftl, Zoologie Bd. XXIII, pag. § und 4.

N 1 e pag. 19 u. 20.
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Dotterloch bei den Selachiern, wo es zu dem embryonalen Korper in keine
Beziehungen tritt, nicht vollkommen homolog sein kann, dem Dotterloch der
Teleostier, welches, wie wir wissen, mit in den Embryo eingezogen wird,
unter dessen Medullarrohr es zu liegen kommt. Von einer Homologie kann
nur so lange die Rede sein, als bei den Selachiern die dorsale Blastoporuslippe
einen Theil der Umrandung des um diese Zeit noch sehr weiten Blastoporus
bildete. Sobald nach Vereinigung der Caudallappen jene hinter der dorsalen
Blastoporuslippe gelegene Communicationstffnung zwischen Darm- und Nerven-
rohr (Canalis neurentericus) sich gebildet hat, ist die urspriingliche Blasto-
porustffinung in jene und in das Dotterloch zerfallen; mit andern Worten, es
hat sich der Canalis neurentericus von der gemeinsamen grossen Oeffnung ab-
geschnilrt, welche bisher von dem Ringwulste umrandet wurde. Demnach ist
der Canalis neurenterieus - dem Dotterloche bei den Selachiern homolog dem
Blastoporus oder dem Dotterloche der Teleostier, Die beriihrten Verhiltnisse
gind desshalb von Bedeutung, weil sich das Verhalten des Blastoporus bei den
Teleostiern eng anschliesst an die gleichen Entwicklungsvorgiinge der Cyclo-
stomen, wiihrend die Theilung des Blastoporus in den Canalis neurentericus
und Dotterloch bei den Selachiern iiberleitet auf die hier in Betracht kommenden
Entwicklungserscheinungen der Vigel.

Die Amphibien, deren erste Entwicklungsvorgiinge ich noch zu schildern
habe, besitzen holoplastische Eier, deren Furchung, wie bei den Cyclostomen
inaequal vor sich geht. Hierauf folgt die Umwachsung der grossen Furchungs-
elemente des Nahrungsdotters von Seiten der kleinen Furchungszellen, sowie
die Bildung des Blastoporus ganz in der gleichen Weise, wie bei den Cyclo-
stomen; auch die Differenzirung der Keimblitter, der Embryonalanlage, der
Chorda findet nach den gleichen Entwicklungsgesetzen statt, so dass die Am-
phibien hinsichtlich der letztgenannten Entwicklungsvorgiinge, wenn wir von
untergeordneten Einzelheiten absehen, vollstindig mit den Cyclostomen iiber-
einstimmen.

Unter den neueren Arbeiten mdichte ich das bekannte Werk Gotte's?)
iiber die Entwicklungsgeschichte der Unke hervorheben. Sehr schén lassen
die trefflichen Abbildungen dieses verdienstvollen Autors die Beziehungen des
Blastoporus zu dem Canalis neurentericus erkennen, Ferner michte ich noch
auf die Untersuchungen von Scott und Osborn?®), sowie auf die von O. Hert-
wig?) hinweisen, welche beide die Entwicklung von Tritonen betreffen und
die so ziemlich zu den gleichen Resultaten gefiihrt haben. Die Entwicklung
des Mesoderms, welche ich hier noch kurz anfithren will, beginnt bei den
Tritonen nach Hertwig schon in einer Zeit, in welcher die Ausbildung der
Gastrula noch nicht ganz vollendet ist. ,Sie nimmt ihren Ausgangspunkt
allein von den Lippen des Blastoporus, von welchen auns sich linker- und
rechterseits je eine kleinzellige Masse zwischen die beiden primiiren Keim-
bliitter hineinschiebt, um sich von hier aus nach vorne und ventralwiirts aus-

t} A, Gotie, Die Entwicklungsgeschichie der Unke, |.t'ip'.r.i;__[ 1875,

) W. B. Seott and H. F. Osborn, On the early development of the common
NWewi. Quoart. Journ. of Micr. Science, Vol, XXIX, 1879.

"} 0. Hertwi g. Ueber dis Entwicklung des mittleren Keimblattes der Wirbelthiere,
Bitzungsber. der Jenaischen Gesellschaft der Medic. n. Noturw. 1880, pag. 110.
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zudehnen, Am Mesoblast sind von Anfang an wenigstens zwei Lagen von
Zellen, von welchen die eine an den Ektoblast, die andere an den Endoblast
angrenzt, zu unterscheiden und als parietales und viscerales Blatt zu benennen.®
0. Hertwig gibt ferner an, dass das Mesoderm von Anfang an vollkommen
paarig angelegt werde, indem in der Medianlinie sich zwischen die beiden
Hiilften Entodermzellen einschieben, aus denen die Chorda hervorgeht. Nach-
dem vorstehend die ersten Entwicklungserscheinungen bei den beiden niedersten
Wirbelthierklassen, den Fischen und Amphibien, soweit es fiir unsere Zwecke
niithig war, erirtert worden sind, will ich nun zu der Genese der Doppel-
bildungen, wie sie von Rauber filr diese Thiere dargestellt wird, iibergehen.

Unter den beiden Vertebratenclassen sind es fast ausschliesslich die
Fische, von denen frithzeitige Mehrfachbildungen vorliegen, welche ja allein
zur Erkenntniss der Genese derselben verwerthbar sind. Nur zwei Beobach-
tungen dieser Art sind meines Wissens bei Amphibien gemacht worden; die
eine betrifft eine iiltere, bereits der Metamorphose nahe Larve von Pelobates
fuscus, welche von Bruch!) beschrieben worden ist; die andere eine Doppel-
bildung von Salamandra maculata, die von Spengel beubauhtet und von
Braun ?) mitgetheilt worden ist.

Bei den Fischen dagegen sind Doppelbildungen viel hiiufiger; unter ihnen
gind es wiederum die Knochenfische, bei denen die verschiedensten Arten der
Doppelmonstra und zwar schon in den frithesten Entwicklungsstadien wahr-
genommen wurden. Ausserdem sind einige vereinzelte Fille wvon Doppel-
bildungen iilterer Haifischembryonen oder neugeborener Haie bekannt ge-
worden.

Das reichhaltigste Untersuchungsmaterial frithzeitiger Mehrfachbildungen
von Knochenfischen (Hechten) stand Lereboullet zu Gebote, der in der
oben citirten Abhandlung iiber dasselbe ausfiihrlich berichtet. Die Resultate
Lereboullet’s haben zweifelsohne viel dazu beigetragen, dass Rauber zu
der Theorie der Radiation hingefithrt wurde; sie waren, wie R. selbst angibt %),
grundlegend fiir die richtige Erkenntniss der bei der Genese von Doppel-
bildungen obwaltenden Entwicklungsvorgiinge.

Die Untersuchungen Lereboullet’s sind vor Allem desshalb so werth-
voll, weil sie am lebenden Objecte angestellt wurden. Die Doppelmisshildungen
wurden von frithen Entwicklungsstadien an beobachtet und die allmihligen
Veriinderungen, welche sie wiihrend ihrer Ausbildung bis zu ihrem Tode er-
litten, auf das Sorgfiltigste verfolgt. Man iiberblickt die Ergebnisse, zu denen
Lereboullet gelangte, am besten aus seiner Zusammenstellung der ver-
_ schiedenen Miglichkeiten, welche das Verhalten des Randwulstes und der
" Embryonalanlage darbieten kannt). Er schickt derselben eine kurze Schilde-
rung der normalen Entwicklungsvorgiinge voraus. Die erste Andeuntung der
Embryonalanlage nennt L. Embryonalstreifchen. Dasselbe erscheint im Anfang
als eine kleine, gewihnlich dreieckige Anschwellung des embryogenen Wulstes

") Jenaische Zeitschrift Bd. VII, Helt 2.

®) Braun, Notiz iiber Iwﬂlmgshddungm bei Wirbelthieren, Wiirzburger Verhand-
lungen. N. F. Bd. 1X, Heft 1 u. 2. —

*) Theorien der excessiven Monstra. Virechow's Archiv Bd. 71, pag. 191.
) 1. c. pag. 253 u. 254
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(Randwulst), die nach dem Eipole zu wiichst, welcher der Oeffnung des Keim-
hautsackes gegeniiber gelegen ist. Indem diese Anschwellung, welche ein
Product des embryogenen Wulstes ist, sich rasch wverliingert, bildet sie sich
in das Embryonalstreifchen um. Diese von dem embryogenen Wulste aus-
gehende Bildung kann nun verschiedene Anomalien aufweisen:

1) Es kiinnen statt einer zwei solcher Anschwellungen auftreten, welche
bald nur sehr wenig, bald eine griissere Strecke weit von einander entfernt
sein konnen. Jedes der von ihnen sich ableitenden beiden Embryonalstreif-
chen enthiilt eine besondere durchscheinende Furche (Riickenfurche) und in
Folge eine besondere Chorda dorsalis.

Diese erste Anomalie zieht das Zustandekommen von Doppelmissbildungen
nach sich, welche aus zwei Korpern bestehen, deren hintere Enden mit ein-
ander in wechselnder Ausdehnung vereinigt sind. In sehr frither Zeit kann
nun bei ungleicher Entwicklung der eine der beiden Fischkirper verkiimmern
und schliesslich nur noch als eine Hervorragung dem Hauptkbrper aufsitzen.

2) Der embryogene Wulst kann statt einer nur wenig verliingerten An-
schwellung zwei hervorbringen, welche durchaus seitlich zusammenhiingen; es
entsteht so eine Lage von embryonaler Substanz, welche ein breites Embryonal-
streifchen darstellt, das sehr bald zwei parallele Rinnen erkennen lisst; dieses
gegenilber dem normalen Zustand ungemein breite Embryonalstreifchen hort
nach vorne zu mit zwei Lappen auf.

Auns dieser Form der Anlage gehen Doppelmissbildungen mit zwei
Kopfen hervor; letztere haben die Fihigkeit, sich zu einem gemeinsamen
Kopfe zu vereinigen.

3) Der embryogene Wulst kann ausser einem breiten vorne zweilappigen
Embryonalstreifchen, wie im Falle 2), noch eine weitere Anschwellung er-
zengen, die zu einem Embryonalstreifchen answiichst. Das gleichzeitige Vor-
kommen dieser zwei Bildungen ist selten; es bedingt die Genese eines Embryo
mit drei Kiipfen,

4) Eine vierte Art von Anomalie in dem Verhalten des embryogenen
Waulstes beruht darin, dass er selbst an der Bildung des Embryonal-
kiirpers theilnehmen kann. :

In diesem Falle entwickelt sich das Embryonalstreifchen nicht; man be-
obachtet an dem embryogenen Wulst nur eine sehr kurze Anschwellung von
normaler Dicke, welche jedoch sich unveriindert gleichbleibt, ohne auch nur
die geringste Verlingerung zu erfahren. Alsdann ist es der embryogene
Waulst selbst, in welchem die zum Aufbaue des embryonalen Kirpers fithrenden
Entwicklungsvorgiinge ablaufen, und es entsteht ein Embryo, dessen Mittel-
kirper verdoppelt, dessen Kopf und Schwanz dagegen einfach ist.

5) Die von dem embryogenen Wulst erzeugte Embryonalanlage bleibt,
statt sich in das Embryonalstreifchen umzubilden, kurz, einem diinnen Faden
iihmlich. Man sieht alsdann hieraus einen nur unvollstindigen Embryo her-
vorgehen.

6) Der embryogene Wulst kann es endlich ganz und gar unterlassen,
irgend eine Bildung hervorzubringen; er bleibt eine Zeit lang unverindert,
dann verengert sich die von ihm umschlossene Oeffnung und schliesst sich
ginzlich; es bildet sich eine vorspringende Anschwellung, bestehend aus
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einer Substanzanhiufung, auns der vormals der embryogéne Wulst sich
zusamimensetzte.

Diese letazte Anomalie hat die Genese zungenfirmiger Embryonalkérper
zur Folge, welche wohl den Schwanz der Fische repriisentirven.

Das unter 5) und 6) angegebene Verhalten des Randwulstes fithrt zur
Bildung von Monstrosititen, bei denen gewisse Korpertheile nicht zur Ent-
wicklung gelangen. Fiir die Genese der Doppelbildungen kommen nur die
vier ersten Arten von Anomalien des Randwulstes in Frage. Unter diesen
ist es die unter 4) angefithrte, bei welcher ich noch kurz verweilen michte,
da aus derselben die hichst interessanten scheinbaren Doppelmissbildungen,
bei denen die Verdoppelung den mittleren Korpertheil betrifft, sich ableiten.
Der Kirper dieser Monstrosititen besteht aus zwei sich vorn zum Kopfe, hinten
zam Schwanze vereinigenden Armen, welche einen elliptischen mehr oder
weniger iiberdeckten Theil der Dotteroberfliche zwischen sich fassen. Die
beiden Arme jedoch bilden keineswegs vollstindige Korpertheile, sondern
sie repriisentiren nur je eine Seitenhilfie des normalen Korpers. Jeder der
beiden Arme niimlich besteht nur aus einer einfachen Reihe von Urwirbeln,
enthiilt jedoch ausserdem noch einen nervisen Strang, sowie -eine Chorda. Es
haben in Folge dessen die beiden Arme das Aussehen, als ob sie aus der
Liingstheilung eines einfachen Embryo in zwei symmetrische Seitenhiilften her-
vorgegangen wiren. Bei mehreren Fiillen dieser Misshildung machte L. die
Bemerkung, dass der eine der beiden Arme nach und nach verschwand, indem
seine Substanz sich vertheilte und resorbirt wurde.

Die in Rede stehenden Doppelbildungen kommen nun nach L., wie be-
reits angedeutet, in der Weise zu Stande, dass die von dem embryogenen
Whulst stammende Embryonalanlage anormal kurz bleibe und nur die Kopf-
region aus sich hervorgehen lasse, wilhrend der Wulst selbst eine betriicht-
liche Dicke, eine grosse Reichhaltigkeit organisationsfihiger Materie dar-
bietet. So kann jede Wulsthilfte, welche sich ja der einheitlichen Kopfregion
anfiigt, die einer embryonalen Seitenhiilfte zukommenden Gebilde, wie die Ut-
wirbel, die eine Hiilfte des Nervenstranges, der Chorda, in sich erzeugen. Die
aus dem embryogenen Randwulste entstandenen symmetrischen Seitenhiilften
wilrden, wenn sie nicht durch die zwischen ihnen befindliche Distanz getrennt
wiiren, einen normalen einheitlichen Kirper zusammensetzen. Daraus folgt,
dass in diesen Fillen die verdoppelten Korper in der mittleren Embryonal-
region in Wirklichkeit nur Kirperhiilften darstellen. Die Genese dieses Zu-
standes resiimirt L. in folgender Weise:

pAinsi en resumé dans la monstruosité, qui nous oceupe, le bourrelet
‘emhrjogbne ne donne naissance qui i la ri‘gmn céphalique, mais il se trans-
forme lui-méme pour constituer le corps embryonnaire et ce corps est com-
posé de deux moitiés & cause de la forme annulaire du bourrelet générateur.®

Wenden wir uns nun nach Erorterung der Untersuchungen Lereboullet’s
zun den die Entwicklung der Mehrfachbildungen behandelnden Auseinander-
setzungen Rauber's. Soweit dieselben auf die Knochenfische Bezug haben,
lisst sich meines Erachtens gegen die ungemein_klare und allseitig befriedi-
gende Darstellung dieses Autors kein irgend erheblicher Einwand erbringen.
Fs wird stets ein unbestreitbares Verdienst Rauber’'s bleiben, die bis zu den
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Arbeiten Lereboullet’s noch vollkommen dunkle und durch die vielen
Controversen dem Verstindnisse noch mehr entriickte Bildungsgeschichte der
Doppelmonstra fiir die Knochenfische in einer Weise aufgeklirt zu haben,
welche allen Anforderungen der modernen Embryologie entspricht.

Im Gegensatz zu Lereboullet, der in dem Randwulst das den Em-
bryo erzeugende Organ erblickt, indem derselbe sowohl das Embryonalstreif-
chen, welches zu dem Haupttheile des Embryonalkérpers sich entwickle, als
auch nach der Dotterumwachsung die Schwanzregion producire, fasst Rauber
den Randwulst als die Embryonalanlage selbst auf. Nach ihm geht die ring-
formige Embryonalanlage in der Weise in die Axentheile des Embryo iiber,
dass die randstindigen Ringhiilften zu zwei parallelen Streifen mit vorderem
und hinterem Schlussbogen in mehr verdeckter Weise sich zusammenschliessen.
Es enthilt demnach der Randwulst das Bildungsmaterial fiir den Embryo,
dessen Umlagerung mit der Dotterumwachsung einhergeht. Hat sich als ein .
Vorstoss des Randwulstes die vordere Embryonalanlage eingestellt, so wird
dieselbe durch die von hinten her successive zu ihr tretenden Randwulsthiilften
appositionell zur totalen nun linear angeordneten Embryonalanlage ergiinzt.
Es entsteht daher die letztere durch das Zusammenschliessen der Randwulst-
hiilften auf cunjunctivem Wege. Das Aufireten einer dorsalen Liings-
rinne braucht jedoch nicht immer sofort mit der Conjunction der beiden
Randwulsthiilften stattzufinden, sondern es kann dieselbe erst nach vollzogener
Conjunction sichtbar werden, da, wie Rauber bemerkt, der Anschluss der
beiden Keimstreifen auf mehr verdeckte Weise unter Ausbildung einer Rand-
knospe u. s. w. vor sich gehe!). Dieser Bemerkung Rauber's entnehme ich,
dass er das Zusammenlegen der beiden Keimstreifen, i. e. Randwulsthilften
nicht in rein figiirlichem Sinne aufgefasst haben will, denn bei der Aneinander-
lagerung zweier rundlicher Wiilste muss es nothwendiger Weise zwischen ihnen zu
einer rinnenférmigen Einsenkung kommen. FEs scheint mir vielmehr daraus
geschlossen werden zu diirfen, dass nur ein allmiihliges Eintreten der Zellsubstanz
des Keimrings in die embryonalen Liingshiilften von Rauber unter dem Be-
eriffl der Conjunction verstanden wird, ecine Auffassung, die ich vollstindig
theile, Aus diesem Grunde scheint es mir aber zweckmiissig, den Randwulst
noch nicht Embryonalanlage zu nennen, sondern diese Bezeichnung erst dann
aunf den sich entwickelnden Organismus anzuwenden, wenn derselbe bereits
eine lineare Axe erkennen lisst.

Das von Rauber fir die Genese der Mehrfachbildungen aufgestellte
Gesetz ist bereits im Eingange dieses Capitels kurz angefithrt worden. Das-
selbe hat Rauber in der folgenden Weise formulirt: ,Wie normal die vordere
Embryonalanlage als ein Vorstoss des Keimringes aunftritt, so gelangen bei
Mehrfachbildungen mehrfache solche Vorstdsse zur Ausbildung.® Diese Fas-
sung bezieht sich jedoch, wiec Rauber, um nicht missverstanden zu werden,
hervorhebt, auf die Lage der bereits aufgetretenen vorderen Embryonalanlage
an und in ihrem Zusammenhange mit dem Keimringe oder Randwulst, an
welchem sie gewissermassen Vorspriinge, Vorstiese bilden und somit keines-
wegs auf die Genese dieses Zustandes; denn hiebei milsse ja in Anbetracht

"y Rauber, Primitivetreifen und Neurula pag. 57.
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des nur appositionellen Zuwachses, den die vorderen Embryonalanlagen von
riickwiirts her Seitens der Randwulsthilften erhalten, in Wirklichkeit eher an
das Umgekehrte eines Vorstosses gedacht werden. Was die Zahl der vorderen
Embryonalanlagen betrifft, die einem gemeinsamen Randwulst angehéren kiinnen,
so sind deren zwei relativ hiiufig, drei nur selten, mehr als drei iiberhaupt
noch nicht zur Beobachtung gelangt. Ihre Entfernung wvon einander kann,
wie schon Lereboullet betonte, eine sehr verschiedene sein. Liegen sie ganz
nahe neben einander, so kinnen sie seitlich zusammenhiingen. Liegen sie da-
gegen so weit von einander, dass sie sich gegenseitiz nicht stiren, so miissen
nothwendiger Weise ihre Liingsaxen mit Eimeridianen zusammenfallen, wiih.
rend sie im ersteren Falle meist mit ihren vorderen Enden divergiren. Die
meridiane Einstellung der entfernter von einander gelegenen involvirt zugleich,
dass dieselben auf Keimring und Urmund senkrecht stehen. Der Einstellungs-
winkel zweier vorderer Embryonalanlagen wird von Rauber durch die nach
Liingengraden auf der Peripherie des Keimrings bemessene Zwischendistanz
der beiden peripheren Enden der Embryonalanlagen aunsgedriickt. Der Ein-
stellungswinkel kann nun ein sehr verschiedener sein; er kann bis anf 180°
gsich steigern, in welchem Falle zwei opponirte Anlagen sich- gegeniiberstehen.

Die weitere Ausbildung einer doppelten vorderen Embryonalanlage sucht
Rauber mit Hiilfe von schematischen Zeichnungen klar zu machen, welche
verschiedene Entwicklungsstadien einer Doppelbildung bei Knochenfischen
wiedergeben !). Copien dieser Abbildungen habe ich in Fig. 7, Taf. VII, an-
gefertigt. Die vorderen Embryonalanlagen haben bei der ersten dieser Figuren
am Keimringe einen Einstellungswinkel von etwa 90°; sie theilen den Keim-
ring in ein kleineres Stiick, das also in unserem Falle 90° besitzt, und in ein
grissseres Stiick ab, dessen Umfang dem entsprechend 270° betrigt. Die
kleinere Abtheilung des Keimrings nennt Rauber innere Zwischenstrecke, die
grissere iussere Zwischenstrecke.

Wie bei der Bildung eines Einzelembryo, so wird auch hier die vordere
Embryonalanlage durch die Conjunction der angrenzenden Keimringbezirke,
welche successive von riickwiirts her zum Embryonalkiirper treten, zur totalen
Embryonalanlage vervollstindigt. s werden demnach bei unserer Doppel-
bildung die beiden Zwischenstrecken zur Vervollstindigung des Embryo all-
miihlig aufgebraucht werden. Dies wird bei der inmern Zwischenstrecke sehr
bald wegen ihrer nur geringen Ausdehnung geschehen sein; dieselbe ist zur
Hilfte in die eine, zur Hilfte in die andere Embryonalanlage iibergegangen.
Dabei mussten nothwendiger Weise die beiden anfinglich entfernteren Em-
bryonalanlagen mit ihrer zunehmenden Vervollstindigung sich immer niher
‘viicken, und schliesslich liegen ihre hinteren Enden, wenn die innere Zwischen-
strecke giinzlich aufgebraucht ist, dicht neben einander (Fig. 7B, Taf. VII).
Zu gleicher Zeit hat sich auch die Axenstellung der beiden Anlagen geiindert;
withrend dieselben Anfangs convergirten, divergiren sie nun unter einem nach
vorne offenen Winkel. Wie die beiden Hiilften der inneren Zwischenstrecke,
s0 haben auch gleich lange Theile der iiusseren Zwischentrecke zur Verlinge-
rung der beiden Anlagen mitgeholfen. Sind nun.die letzteren mit ihren hin-

') Primitivstreifen und Neurula pag. 73.
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teren Enden zusammengetreten, so kinnen nur noch die restirenden Theile
der iinssern Zwischenstrecke den Aufban des Korpers vollenden, der natur-
gemiiss von nun an einfach sich anlegen muss (Fig. 7C, Taf VII). Es hat
sich demnach in der beschrichenen Weise eine Duplicitas anterior ausgebildet,
und es ist einleuchtend, dass dieselbe um so hochgradiger sein wird, je linger
die innere Zwischenstrecke, d. h. je grisser der Einstellungswinkel der vor-
deren Embryonalanlagen urspriinglich gewesen ist.

Die Bildung einer mit drei Kipfen versehenen Missbildung, welche darch
das Auftreten von drei vorderen Embryonalanlagen eingeleitet wird, lisst sich
nach dem Vorstehenden leicht construiren. Eine im Stadium der vorderen
Embryonalanlage befindliche Mehrfachbildung dieser Art hat Rauber bei der
Forelle beobachtet.

Den geschilderten Entstehungsmodus vermochte Rauber an frithen
Stadien einer Duplicitas anterior von Lachsen und Salmlingen, welche ihm in
relativ. grosser Zahl zu Gebote standen, direct nachzuweisen!). Von Interesse
sind ferner seine Angaben iiber die Entwicklung derjenigen Mehrfachbildungen,
deren vordere Embryonalanlagen Anfangs einen Einstellungswinkel von 180°
besassen, sich also in Oppositionsstellung befanden. Einen derartigen Fall
hatte Rauber bei dem Lachse und zwar in einem sehr frithen Stadium zu
beobachten Gelegenheit. Bei dieser Anordnung der beiden Embryonalanlagen
wird bei der Dotterumwachsung und der Vervollstindigung der Embryonal-
kirper die gegenseitige Stellung der letzteren unveriindert bleiben milssen,
Da niimlich die innere und fiussere Zwischenstrecke des Keimrings gleich lang
sind, so wird hinter beiden Embryonalanlagen die Conjunction der zugehiirigen
Keimringbezirke bis zur Zeit des herannahenden Verschlusses des Dotterloches
ungestirt vor sich gehen kinnen. Den normalen Entwicklungsvorgiingen nach
anllte man erwarten, dass bei dem Verschluss des Dotterloches, da beide
Embryonen an demselben participiren, die letzteren sich zu einem gemeinsamen
mittleren Leibesstiick, das an seinen #ussersten Enden je einen Kopf triige,
vereinigen wiirden. Dies tritt jedoch nach Rauber’s Erfahrungen nicht ein;
sondern es losen sich, bevor der letzte Rest des Dotterlochs sich geschlossen
hat, die hintern Enden beider Embryonalanlagen vom Keimringe los, wobei
natiirlich an keine Continuitiitsunterbrechung zu denken ist, sondern nur an
eine Differenzirung der hinteren Leibesenden vom Reste des Keimrings, Der-
selbe riickt dann hinter beiden Embryonen weiter, zwischen welchen sich
endlich das Dotterloch schliesst. Aunf diese Weise sind zwei vollstindige
Embryonalanlagen zu Stande gekommen, welche centralwiirts den gemeinsamen
Nahrungsdotter zwischen sich fassen. Bald wachsen die hintern Leibesenden
rasch in die Linge, und es entsteht ein Doppelfischchen, das einen Gastrodi-
dymus darstellt.

Das Zustandekommen einer Duplicitas posterior bietet nach Rauber eine
grosse Analogie dar mit der Genese einer vorderen Verdoppelung. Bei einer
Einfachbildung geht nach vollendeter Dotterumwachsung ans dem Schlussstiick
des Keimringes der hintere Rumpftheil und mit ihm der Schwanz hervor.
Wie die vordere Embryonalanlage als ein Vorstoss des Keimrings nach der

") Formbildung und Formstorung. Morphol. Jahrb. Bd, VI, pag. 130.
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Mitte der Keimhaut zu betrachten ist, so erscheint die Auszbildung des hinteren
Korpertheils als ein Vorstoss nach riickwiirts iiber das Ei hinaus; jedoch
kommt im Gegensatz zu der Verlingerung des vorderen Embryonalkiirpers,
die durch Conjunction des Keimrings erfolgt, die rasche Verlingerung des
hinteren Korperendes durch ein miichtiges intussusceptionelles Wachsthum zu
Stande. In seltenen Fiillen nun entwickelt sich das hintere Schlussstiick des
Keimringes statt nach einer, nach zwei oder selbst nach drei Richtungen hin,
8o dass hieraus eine doppelte oder dreifache Anlage des hinteren Leibesendes
bei einheitlichem iibrigem Korper resultirt.

Im Anschluss an die zur Genese einer vorderen oder hinteren Ver-
doppelung fithrenden Entwicklungsanomalien michte ich eine, wie es scheint,
nicht so sehr seltene Abweichung won der normalen Entwicklung besprechen,
welche zu einer scheinbaren Duplicitit fithrt, die aber auch mit einer wirk-
lichen Verdoppelung sich combiniren kann. Es handelt sich um jene abnormen
Entwicklungsprocesse, welche die Bildung einer Monstrositiit einleiten, die bei
einfachem Kopf- und Schwanzende in den mittleren Kirpertheilen doppelt zu
sein scheint. Diese Misshildungen sind, wie wir wissen, nach Lereboullet’s
Ansicht die Folge einer mangelhaften Ausbildung der Embryonalanlage, aus
der nur der Kopf hervorgehe, wihrend in diesen Fillen stellvertretend die.
beiden Randwulsthiilften die Bildung des Mittelkérpers besorgen sollen. In
anderer Weise stellt Rauber die Bildungsgeschichte dieser Monstrositiiten,
welche er Hemididymi nennt, dar. Seine Beweisfithrung stiitzt sich auf die
Beobachtung frithzeitiger Stadien dieser Missbildungen und es diirfte im Hin-
blick auf die von ihm abgebildeten Fille!) wohl kaum mehr einem Zweifel
unterworfen sein, dass die von ihm hinsichtlich der Entwicklung der Hemidi-
dymi vertretene Auffassung die allein richtige ist.

Die Hemididymi sind fiir Rauber Hemmungsbildungen. Wiihrend in
der Norm die Rumpfanlage des Embryo durch Conjunction zweier urspriing-
lich von einander abliegender Keimringbezirke entsteht, treten diese zuweilen
bei der Dotterumwachsung in Folge irgend eines Hindernisses nicht zusammen;
es unterbleibt ihre Conjunction; dessungeachtet schreitet in den beiden Keim-
ringhiilften die innere Differenzirung ununterbrochen fort. Jede Hiilfte wird je
eine halbe Chorda, eine Seitenhiilfte des Markes, eine Urwirbelreihe zur Aus-
bildung bringen, Die beiden Hiilften lassen nun, je nachdem sie mehr oder minder
weit sich geniihert haben, nach vollendeter Dotterumwachsung einen verschieden
grossen Raum zwischen sich, in dem das Dotterloch gelegen sein muss; der
hintere Kirperabschnitt kann dagegen, weil er aus dem hinteren Schlussstiicke
~des Keimringes sich entwickelt, einfach sich geat.a,lten Mehrfach ist auch bei
Hamldld:;rmla eine hintere Verdoppelung beobachtet worden (Oellacher,
Lerehoullet), so dass es den Anschein gewinnt, als ob gerade die mangel-
hafte Conjunction ein priidisponirendes Moment fiir die Entwicklung von zwei
besonderen hinteren Kérperenden bildet.

Wiihrend demnach die unvollkommene Vereinigung der beiden Rand-
wulsthiilften eine Duplicitas posterior im Gefolge haben kann, so scheint auf
der anderen Seite die erstere wiederum durch eine vordere Verdoppelung ver-

') Formbildung und Formstirung. Morphol. Jahrb. Bd. V, Fig. 19—24.
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anlasst werden zu konnen. Nach Rauber's Beobachtungen kann es nach
dem Auftreten von zwei vorderen Embryonalanlagen, wenn dieselben nach
dem Verbranch der inneren Zwischenstrecke des Randwulstes mit einander
sich vereinigt haben, leicht sich ereignen, dass der unmittelbare weitere An-
schluss der iussern Zwischenstrecke zur Bildung eines gemeinschaftlichen Kirper-
theiles eine Hemmung erleidet. ,In Folge solcher zeitlicher Hemmungen nun
wird das Wachsthum der fiusseren Zwischenstrecke des Randwulstes ebenso-
wenig sistirt, als die Differenzirung innerhalb der Substanz derselben; beide
Processe laufen ununterbrochen fort; es wird der Anschluss und die Vereinigung
der beiden Hilften der Zwischenstrecke nur verzigert. Jede Hilfte wird
darum vor ihrer Vereinigung mit der entsprechenden anderen Hiilfte eine
halbe Chorda, eine Seitenhiilfte des Markes, ja schliesslich auch des Darmes
u. 8, w. zur Ausbildung bringen. Wenn die Hemmung geniigend lange dauert, so
wird ganz dieselbe Erscheinungsreihe zu Tage treten, welche wir bei der Bildung
der sogenannten Meso- oder Hemididymi kennen gelernt haben, so dass die
Gegenwart einer Doppelbildung als eine der Ursachen der Hemididymi be-
trachtet werden kann. Eine solche Bildung wiirde alsdann als Anahemididymus
zu bezeichnen sein. Dauert die Hemmung kiirzere Zeit, erfolgt der Anschluss
der beiden Hilften der iiusseren Zwischenstrecke an den Doppelkirper mit
geringerer Verzigerung, so werden die Spuren der Hemididymi in dem ge-
meinschaftlichen Leibestheil im geringeren Grade sich auspriigen, der Anschein
einer den ganzen Korper einnehmenden Verdoppelung wird alsdann geringer
sein, Er wird sich stirker oder schwiicher ausgepriigt auf lingere oder kiirzere
Strecken in dem gemeinschaftlichen Leibestheil vorfinden miissen, je nachdem
diec Hemmung des Anschlusses eine lingere oder kiirzere Zeit dauerte’).”

Die Hemididymi habe ich jedoch nicht nur desshalb etwas eingehender
behandelt, weil sie zu der Entwicklung von Doppelbildungen gewisse Be-
ziehungen aufweisen kinnen, sondern auch aus einem anderen Grunde. Man
hat nimlich gerade die Hemididymi als ein Argument fiir die Richtigkeit
sowohl der Verwachsungstheorie als der Spaltungstheorie des Oefteren hinge-
stellt. So hat Panum?) die Beobachtung Lereboullet’s, der bei einem
Hemididymus eine schliessliche Vereinigung der getrennten mittleren Kirper-
theile eintreten sah, wodurch ein iusserlich einfaches Fischchen entstand,
fiir die Verwachsungstheorie zu verwerthen gesucht, hat aber dabei unter-
lassen, zu bemerken, dass schon Lereboullet die getrennten mittleren Korper-
theile nur als die Seitenhiilften einer einfachen Embryonalanlage aufgefasst
hat. Damit ist schon zor Geniige dargethan, dass es sich in den betreffenden
Fillen nicht um eine durch Verwachsung erreichte Vereinfachung frither doppelter
Kirpertheile handeln kann. Durch die Untersuchungen Rauber’s ist eine
Verwerthung der Hemididymi zu Gunsten der Verwachsung und Ineinsbildung
vollends unmiglich gemacht worden.

Auf der anderen Seite wurden die an den in Rede stehenden Miss-
bildungen angestellten Untersuchungen Oellacher's zur Bekriftigung der

'}y Rauber, Theorien der excessiven Monstra. Virchow's Archiv Bd. 71, pag. 201.
*) Panum, Beitrige zur Kenntniss der physiologischen Bedeutung der angebornen
Hissbilllung‘nrl:. Yirchow's Archiv Bd. 75.."'1 pag. 171.
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Spaltungstheorie angefiihrt!). Oellacher hatte nimlich bei Salmen mehrere
dieser Missbildungen, die er Mesodidymi nennt, zu beobachten Gelegenheit
und hat dieselben einer eingehenden Priifung unterzogen®). Er fand in allen
seinen Fillen nahe der Stelle, wo die villige Spaltung des Embryo aunfhiort,
oder wo die Wiedervereinigung der Hiilften des Centralnervensystems beginnt,
zwischen diesen letzteren eine eigenthiimliche grosszellige, geschwulstartige
Masse, welche dem Sinnesblatte angehiirt; an der gleichen Stelle tritt eine
stumpfe Hervorragung des Dotters, hervor. Oellacher spricht nun die Ver-
muthung aus, dass an dem bezeichneten Orte die Dottermasse den Keim von
unten her durchbrochen und ihn in grésserer oder geringerer Ausdehnung ge-
spalten habe. Durch diese Annahme sucht Oellacher den Umstand zu er-
kliren, dass die beiden gespaltenen Theile in den meisten Fillen ungleich
seien und dass die Chorda in der einen Embryonalhilfte oft innerhalb gewisser
Strecken oder auch ganz fehle.

Seit nun Rauber, der die Entstehungsweise der Terata mesodidyma
schrittweise verfolgt hat, den Nachweis erbrachte, dass diese keineswegs’
secundiire Spaltbildungen darstellen, sondern dass der Spalt bereits primiir in
Folge von Nichtvereinigung vorhanden ist, erhalten auch-die Angaben Oel-
lacher's iiber das Vorkommen jener stumpfen Hervorragung des Dotters eine
gewisse Bedeutung; denn es ist iiusserst wahrscheinlich, dass eben diese Eigen-
thitmlichkeit des Dotters das Hinderniss fiir die normale Conjunction der
Randwulsthiilften gebildet haben mag,

Fassen wir daber das iiber die Terata hemididyma Gesagte kurz zu-
sammen, so ergibt sich Folgendes. Dieselben beruhen auf einer nur schein-
baren Verdoppelung der mittleren Korperregion, die fiir sich allein bestehen,
oder mit wirklicher Doppelbildung combinirt auftreten kann. Die Terata
hemididyma sind weder durch Spaltung entstanden, noch kann, falls hei ihrer
weiteren Entwicklung die getrennten Theile sich vereinigen, von einer In-
einshildung die Rede sein, sondern die schliessliche Vereinigung ist als eine
Verspiitung normaler Entwicklungsvorgiinge zu betrachten.

Vorstehend ist die Entstehungsweise der Mehrfachbildungen, wie sie von
Rauber fir die Knochenfische auf Grund eines zahlreichen Beobachtungs-
materials festgestellt worden ist, in den wesentlichsten Punkten auseinander-
gesetzt worden, Wie wir gesehen haben, lassen sich mit Hiilfe der Radiations-
theorie Rauber’s simmtliche Doppelbildungen der Knochenfische entwicklungs-
geschichtlich in durchans befriedigender und ansprechender Weise erkliren.
Rauber hat nun seine Theorie auf alle Wirbelthierclassen ausgedehnt. Da
unter den Anamnia nur bei den Knochenfischen, unter den Ammioten nur bei
den Vigeln frithzeitige Doppelmissbildungen angetroffen worden sind, so haben
die Rauber'schen Ausfihrungen fir die iibrigen Classen und Ordnungen
der Wirbelthiere einstweilen nur einen theoretischen Werth, da man ja bei
dem vollstiindigen Mangel an beobachteten Fillen nicht im Stande ist, zu

) Siehe Ahlfeld, Beitrige zur Lehre von den #willingen 1. e. pag. 250.
) Oellacher, Terata mesodidyma von Salmo Salvelinus, Wiener Sitzungsber.
Bd. 68, 1873, pag. 209.
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priifen, ob das Rauber'sche Gesetz auch fiir die genannten Thiere Geltung
hat. Was die Anamnia anbetrifft, so scheinen sich mir fiir simmtliche Re-
priisentanten derselben die Anschauungen Rauber’s sehr gut durchfiihren zu
lassen, da sie die normale Entwicklungsgeschichte beriicksichtigen und sich
von dieser Seite gegen das Gesetz der Radiation kein besonderer Einwand
erheben lisst. Dass bei den Selachiern, deren erste Entwicklungsvorginge
mit denen der Knochenfische die grisste Uebereinstimmung zeigen, auch die
Genese der Mehrfachbildungen in gleicher Weise sich vollziehen wird, darf
wohl mit grosser Wahrscheinlichkeit angenommen werden. Etwas anders
liegen die Verhiiltnisse bei denjenigen Anamnia, deren Eier holeplastisch sind,
den Cyclostomen, den Ganoiden und den Amphibien. Doch hat auch bei
ihnen der Randwulst der Teleostier und Selachier sein Homologon und es ist
bereits oben berichtet worden, dass Rauber den gewulsteten Theil der
Blastoporusriinder, von dem aus die Embryonalanlage sich bildet, bei den
Cyclostomen geradezu als Keimring bezeichnet hat, Dass von diesem aus
auch eine mehrfache Embryonalanlage ausgehen resp. ein mehrfacher Vor-
stoss stattfinden kimme, ist ganz gut denkbar; auch darin gebe ich Rauber
vollstindig Recht, wenn er bemerkt, dass wegen der Beschaffenheit des Keim-
ringes fiir zwei Embryonalanlagen der Platz sehr beschriinkt ist, wesshalb
dieselben, wenn sie auch angelegt werden, nicht gut eine fortgeschrittenere
Entwicklungsstufe erreichen kénnten ?).

Auch anf die Amnioten darf die Rauber’sche Theorie meines Erachtens
unbedenklich iibertragen werden; jedoch reicht dieselbe, worauf spiiter noch
zuriickzukommen ist, nicht zur Erklirung simmtlicher Formen von Doppel-
misshildungen aus.

Unter den Amnpioten ist es, wie wir wissen, die Classe der Viigel, bei
denen wegen der verhiiltnissmiissig zahlreichen Beobachtungen frithzeitiger
Doppelembryonen der Entwicklungsmodus der Mehrfachbildungen am genauesten
sich verfolgen liisst. Wie bei den Knochenfischen, so ist auch bei den Vigeln
nur an der Hand der normalen Entwicklungsgeschichte ein Verstindniss fiir
die Genese der Doppelmonstra zu gewinnen.

Die normale Ontogenie der Vigel wird daher den Ausgangspunkt fiir
unsere Betrachtungen bilden miissen und wir werden zu priifen haben, ob anf
siec das (resetz der Radiation angewendet werden darf. Wie Rauber, so
komme auch ich zu dem Resultate, dass diese Frage zu bejahen sei; wir sind
daher im Prinzipe einig; jedoch weichen unsere Ansichten beziiglich des Zu-
standekommens der Radiation weit von einander ab. Rauber huldigt der
Auffassung, wonach auch bei den Vigeln die radienfirmig angeordneten
Embryonalanlagen, wie bei den Knochenfischen, hauptsiichlich von riickwiirts
her Seitens des Keimrings ergiinzt und vervollstindigt wiirden, withrend meiner
Meinung nach die Embryonalanlagen in die Area pellucida centralwiirts vor-
dringen und einwachsen, demnach als wirkliche centripetal gerichtete Vor-
stiisse der Area opaca oder des Ringgebietes auftreten, welche, wenn sie eine
gewisse Ausbildung erlangt haben, sich von den letzteren vollstindig abtrennen
und ganz in die Area pellucida zu liegen kommen,

"y Rauber, Primitivstreifen und Neurula pag. 72.
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Wie man sieht, beruhen die Differenzen zwischen uns auf einer ver-
schiedenen Auffassung der normalen Embryogenese. Ich glaube am besten
den Unterschied der beiderseitigen Anschavungen klar machen zu kiénnen,
wenn ich meiner in einem fritheren Capitel dieses Buches gegebenen Dar-
stellung der normalen Entwicklung des Hiihnchens in den ersten Stadien
eine kurze Beschreibung Rauber's iiber den gleichen Gegenstand gegeniiber-
stelle. Dieselbe findet sich in der jiingsten die Genese von Missbildungen
behandelnden Arbeit Rauber's?). _Im Besonderen verhalten sich die ver-
schiedenen Theile der totalen Embryonalanlage des Hithnchens folgendermassen:
Die vordere Embryonalanlage ist gegeben durch den der Area lucida ange-
horigen d. i. den primiiren Theil des Primitivstreifens; hierzu kommt die erst
etwas spiiter deutlich hervortretende Apophysis cephalica (Kopffortsatz) des-
selben. Letztere deutet nicht die ganze Kopfanlage an; der hintere Abschnitt
des Kopfes vom Gehirlabyrinth riickwiirts gehort dem Vordergebiet des
Primitivstreifens an. Der secundiire Theil des Primitivstreifens entwickelt
gich aus der Substanz des Keimrings (der Area opaca) des Hiihnchens und
stellt den Haupttheil der mittleren und hinteren Embryonalanlage dar.®

Rauber lisst demnach aus dem Primitivstreifen fast den ganzen Embryo
sich entwickeln, mit Ausnahme des vor dem Gehérlabyrinth gelegenen Kopf-
theiles, der aus dem Kopffortsatz des Primitivstreifens hervorgehen soll. Nach
meinen Erfahrungen entsteht jedoch der Haupttheil des Embryo vor dem
Primitivstreifen, von dem nur ein Stiick mit in den Efnbryonalbezirk einbe-
zogen wird; der Kopffortsatz, welcher spiter in die Chorda dorsalis tibergeht,
tritt erst auf, wenn der Primitivstreifen vollstiindig ausgebildet ist und auch
sein hinteres vorher im Bereich des Keimrings liegendes Ende der Area pel-
lucida einverleibt ist. Dieses kann entweder an den Keimring noch eine Zeit
lang angrenzen — in diesem Falle war das Zuwachsstiick, das die Area pel-
lucida erhielt, nicht sehr gross — oder es kann, wenn das Zuwachsstiick das
hintere Ende des Primitivstreifens nach riickwiirts iiberragte, giinzlich von
dem Keimringe abriicken. Hiinfig habe ich Primitivsireifen vorgefunden,
welche dieses Verhalten zeigten, ohne dass vor ihmen anch nur eine Spur von
einem Kopffortsatz bemerkbar gewesen wiire; der letztere tritt immer erst
nach vollendeter Ausbildung des Primitivstreifens auf. Schon aus diesem
Grunde kann ich die Ansicht Rauber's nicht theilen, wonach der Kopffort-
satz bereits sich bilden soll, wiihrend der Primitivstreifen, der durch fort-
withrende vom Keimring abgegebene Substanzanlagerung nach riickwiirts
appositionell wachsen soll — Rauber nennt dies Wachsthum durch Association
. — noch in voller Ausbildung begriffen ist. Diese Darstellung der Bildung
“der Embryonalanlage beruht auf einer Verkennung der zeitlichen Aufeinander-
folge, welche zwischen der Vollendung dea Primitivstreifens und der Anlage
des Kopffortsatzes besteht. ~

Nach meiner in dem entwicklungsgeschichtlichen Abschnitte gegebenen
Beschreibung eines Hithnerembryo vom Ende des ersten Tags der Bebriitung -
(Fig. 7, Taf. I) ist in dieser Entwicklungszeit, in der bereits der Schluss des
Medullarrohrs begonnen, ferner eine Anzahl von Urwirbeln sich gebildet hat,

") Formbildung und Formstirung. Morph. Jahrb, Bd. VI, pag. 41.
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noch deutlich der Primitivstreifen als hinterster Theil der gesammten Embryonal-
anlage zu erkennen. Es war mir von Interesse, zu erfahren, wie Rauber
sich mit dieser Thatsache, welche doch deutlich zeigt, dass vor dem Primitiv-
streifen der Haupttheil der Embryonalanlage auftritt, abfindet. Hieriiber fand
ich in der Beschreibung Raub er’s, welche die von ihm beobachtete Drillings-
bildung betrifft (Fig. 10, Taf. VI), die gewiinschte Auskunft. Bei simmt-
lichen drei Embryonalanlagen dieser Mehrfachbildung sicht man in der zuge-
hirigen Zeichnung sehr deutlich Primitivstreifen und Primitivrinnen wiederge-
geben, welche das hintere Ende der Embryonen ausmachen. Rauber be-
merkt nun iiber dieselben das Folgende: ,Man wiirde sich also irren, wenn
man glauben wollte, die in Fig. 1 wahrnehmbaren Primitivstreifen und Primitiv-
rinnen (pr) seien die urspriinglichen Primitivstreifen. Sie sind es weder
in ihrem vorderen noch in ihrem hinteren Theile, Thr vorderer Theil ist,
wie gesagt, von den Medullarrindern bereits umfasst und als solcher darum
nicht mehr wahrnehmbar. Ihr hinterer Theil aber ist neu gebildet, ein
Product des Keimrings, dem urspriinglichen Primitivstreifen durch allmih-
liche Association beigefiigt, wie ich dies Verhiiliniss bei anderer Gelegenheit
ausfiihrlich auseinandergesetzt und abgebildet habe ').“

Aus diesen Worten lisst sich die ganze Auffassung Rauber’s ilber die
Entwicklung der Embryonalanlage leicht herauslesen. Als Vorstoss des Keim-
rings erscheint in der Area pellucida der Primitivstreifen als ,vordere Embryo-
nalanlage.“ Bald hat sich vor derselben der Kopffortsatz (der nach Rauber
keine besondere Liingegerreichen kann) ansgebildet; der Primitivstreifen selbst
verlingert sich durch fortwiihrende Association nach riickwiirts, wihrend er
in seinen vorderen Theilen successive sich in die Abschnitte des Embryonal-
kirpers umbildet, welche durch eine Medullarrinne und Medullarwiilste sich
kennzeichnen. Auch dieser Vorgang schreitet nach hinten zu fort und geht
demnach parallel dem nach riickwiirts gerichteten associativen Liingenwachs-
thum des Primitivstreifens. Auf diese Weise entsteht allmiihliz die mittlere
und hintere Embryonalanlage. Gleichzeitig mit deren Bildung hat sich ent-
sprechend der fortwihrenden Verlingerung der Embryonalanlage nach hinten
zu auch die Area pellucida nach riickwiirts ausgedehnt. Schliesslich iiber-
holt jedoch deren Ausdehnung nach Beendigung des associativen Wachsthums
des Primitivstreifens das hintere Ende desselben, und der Embryo gelangt
giinzlich in die Area pellucida herein.

Vergleicht man diese Auffassung der ersten Bildungsvorgiinge des
Hiihnchens mit meinen fritheren, den gleichen Gegenstand betreffenden Aus-
filhrungen, so muss sofort ein bedeutsamer Unterschied zwischen beiden auf-
fallen. Rauber nimmt bei der Bildung der Embryonalanlage nur ein durch
den Kopffortsatz vermitteltes unbetriichtliches Wachsthum nach vorne an, indem
er sich fiir ein weit iiberwiegendes Liingenwachsthum nach riickwiirts aus-
spricht. Nach meiner Ansicht ist bis zur Vollendung der Riickenfurche ein
Lingenwachsthum nach hinten absolut zu negiren; die Verlingerung der
Embryonalanlage findet einzig und allein nach vorne hin statt. Hinsichtlich

'y Rauber, Gibt es Stockbildungen bei den Vertebraten? Morph. Jahrb. Bd. V,
pag. 174.
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der Formveriinderung der Area pellucida wihrend der Ausbildung der Frucht-
anlage lisst Rauber die Vergriisserung derselben ausschliesslich nach riick-
wiirts erfolgen, wiihrend ich der Meinung bin, dass die Area pellucida, nach-
dem ihrem hinteren Bezirke das Zuwachsstiick sich eingefiigt hat, ausschliess-
lich nach vorne hin sich ausbreitet.

Die von Rauber und mir vertretenen Auffassungen, zwischen denen,
wie man sieht, keine sonderliche Uebereinstimmung herrscht, weichen wiederum
von der Auffassung anderer Forscher, welche iiber die Entwicklung des
Hiihnchens gearbeitet haben, merklich ab. Wenn man bedenkt, dass das
hierzu néthige Untersuchungsmaterial verhiiltnissmiissig leicht zu beschaffen
ist, so muss es hiichst wunderbar erscheinen, dass bei den einzelnen Autoren
eine so verschiedene Beurtheilung der gleichen entwicklungsgeschichtlichen
Bilder Platz greifen konnte. Die Schuld an dieser auffallenden Erscheinung
tragen einerseits die grossen technischen Schwierigkeiten, mit welchen embryo-
logische Untersuchungen verkniipft sind, andererseits aber méchte ich auch
noch aunf einige weitere hier in Betracht zu ziehende Momente hinweisen.

Eine richtige Auffassung ontogenetischer Vorginge wird man nur dann
gewinnen kionnen, wenn man fiber eine Serie von Entwicklungsstadien ver-
fiigt, von denen ein jedes von dem vorhergehenden Stadium nur durch ein
minimales Zeitintervall getrennt ist. Ist zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Stadien dieses Zeitintervall zu gross, d. h. fehlen die zwischen beiden liegen-
den Zwischenstadien, so wird an das Combinationsvermigen des Beobachters
eine gréssere Aufgabe gestellt, da derselbe gendthigt ist, sich die Zwischen-
stadien selbst zu construiren, um so die vorhandenen Liicken geistig anszufiillen.
Dass hiebei leicht Fehlschliisse gemacht werden kiénnen, die dann ihrerseits
wieder weitere Irrungen nach sich ziehen, liegt auf der Hand. Ausserdem
kommen, wie von vielen Embryologen iibereinstimmend angegeben wird, un-
gemein hiufig individuelle Verschiedenheiten der Entwicklung vor. Hat man
desshalb unter seinen Priiparaten das gleiche Stadium nur einmal vertreten,
8o kann man durch eine zufillige Anomalie desselben leicht irregefiihrt wer-
den; hat man dagegen mehrere Priiparate von dem gleichen Stadium vor
gich liegen, so wird man unschwer aus denselben die der betreffenden Ent-
wicklungszeit zukommende normale Gestaltung des Embryo herausfinden
kénnen.

Um mich von den angedeuteten Irrwegen miiglichst fernzuhalten, habe
ich meine Untersuchungen iiber die Entwicklung des Hiihnchens damit be-
gonnen, mir eine grosse Anzahl von Keimhiiuten, welche den verschiedensten
Entwicklungsstadien der ersten zwei Briitetage angehoren, zu verschaffen.
Dies nahm mehrere Monate und viele Mithe in Anspruch; allein ich gelangte
dadurch in den Besitz von mehreren hunderten sorgfiiltigst gehiirteter Keim-
hiiute. Ein solcher Vorrath bringt den grossen Vortheil mit sich, dass man
die einzelnen Entwicklungsstadien in mehreren Exemplaren zur Verfiigung
hat, und dieselben theils zur Herstellung von Dauerpriiparaten fiir das Studium,
von Flichenbildern, theils zur Anfertigung von Schnittserien in verschiedenen
Richtungen verwenden kann. -

Eine weitere Veranlassung zu einer irrthiimlichen Beurtheilung von
Entwicklungserscheinungen liegt nicht an dem unzureichenden Untersuchungs-
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material, sondern an dem Beobachter selbst. In unserer gerade auf ent-
wicklungsgeschichtlichem Gebiete so theorienreichen Zeit wird jeder Autor,
der einer bestimmten Theorie anhiingt, selbst bei dem Bestreben, ohne alle
Voreingenommenheit an eine neue embryologische Untersuchung heranzutreten,
bei der Deutung der erhaltenen Bilder von seiner Theorie nicht unbeeinflusst
bleiben kiinnen, was wiederum sehr leicht dazu fithren kann, dass spiiterhin auch
die Schilderung der betreffenden Entwicklungsvorgiinge, ohne dass sich dessen
der Autor bewusst ist, nicht ganz objectiv gehalten sein wird. Hiefiir Belege
ans der Literatur anzufithren, diirfte nicht schwer fallen. Es ist dies eine
nicht zu verkennende Schattenseite der gegenwiirtig herrschenden comparativen
Behandlung der Entwicklungsgeschichte, welche allerdings gegeniiber den
grossartigen Erfolgen, derer sich diese Methode der Forschung zu erfreuen hat,
kaum in das Gewicht fillt. Jedoch ist ohne allen Zweifel die vergleichende
Embryologie vielfach in der Weise betrieben worden, dass man die bei einer
Thierclasse als richtig erkannten Entwicklungserscheinungen auch auf andere
Thierclassen iibertragen hat, ohne dass bei letzteren eine allzu sorgfiltige
Priifung der beziiglichen Entwicklungsstadien vorausgegangen wire. Dass
derartige Verallgemeinerungen leicht auf Abwege filhren, ist einleuchtend.
Denselben sind diejenigen Embryologen ganz besonders aunsgesetzt, welche
gleichzeitig oder kurz nach einander die Ontogenese verschiedener Thierclassen
bearbeiten.

Vorstehend habe ich die wesentlichen Ursachen kurz beriihrt, welche
hauptsiichlich den mannichfachen Differenzen und Dissonanzen unserer heutigen
Embryologen meines Erachtens zu Grunde liegen. Ich kehre nach dieser
kleinen Excursion zu dem_Ausgangspuncte dieser Erorterungen zu der Ent-
wicklung der Embryonalanlage des Hiihnchens zuriick. Die hieriiber anfge-
stellten Ansichten des Genauweren mitzutheilen, sie gegen einander abzuwiigen
und auf ihren Werth und ihre Wahrscheinlichkeit hin zu priifen, wiirde fiir
unsere Betrachtungen von nur geringem Belange sein.

Fiir unsere Zwecke kommt allein die Auffassung Rauber’s in Betracht,
welche bereits oben des Niheren auseinandergesetzt wurde. Um jedoch die
Radiationstheorie in dem Umfange, wie sie von ihrem Begriinder aufgestellt
worden ist, vollstindig iibersehen und wiirdigen zu kinnen, geniigt es nicht,
nur von der Ansicht Rauber's ilber den Entwicklungsmodus der Embryonal-
anlage des Hiihnchens Kenntniss zn nehmen, sondern man wird auch zu
untersuchen haben, wie Rauber zu jener Auffassung gelangte und wie er
dieselbe begriindet. Tritt uns die letztere fiir sich allein und unvermittelt
entgegen, so wird sie uns seltsam und befremdlich erscheinen miissen, da sie
den thatsiichlichen Entwicklungsvorgiingen, wonach, wie ein Blick auf die
Fig. 4, 5, 6 und 7, Taf, I lehrt, der Haupttheil des Embryos sich vor dem
Primitivstreifen anlegt, keineswegs entspricht. Wenn wir uns jedoch in den
ganzen Gedankengang Rauber’s hineinversetzen, so werden uns die Aus-
filhrungen dieses Autors in ganz anderem Lichte erscheinen; wir werden,
wenn wir auch nicht in jeder Hinsicht, so namentlich nicht in Bezug auf den
von ihm vertretenen Entwicklungsmodus des IHithnerembryo seinen Ansichten
beistimmen kionnen , doch ein volles Verstindniss fiir dieselben gewinnen, ja
ihnen uns in vielen Puncten direct anschliessen konnen.
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Der Schwerpunct der Rauber’schen Untersuchungen liegt, soweit sie
die hisheren Wirbelthiere betreffen, in dem Bestreben, den Nachweis zu filhren,
dass der Urmund der Wirbelthiergastrula zu der Primitivrinne, die Substanz-
riinder des Urmunds zum Primitivstreifen genetisch in Beziehung zu bringen
geien. Da, wie wir wissen, nach Rauber der Primitivstreifen der Vigel von
vorne nach hinten zu successive in die mit einer Medullarrinne und Medullar-
witlsten versehenen Embryonaltheile sich umbildet, so wird demgemiiss von
ihm kein strenger Unterschied zwischen Primitivrinne und Medullarrinne ge-
macht. Fiir Rauber geht die Primitivrinne nach vorne, sobald die Medul-
larrinne anfiingt, sich zu bilden, continuirlich in diese iiber. Daraus ist zu-
gleich ersichtlich, dass R. den Primitivstreifen und die Primitivrinne nicht
als eine nur den hiheren Vertebratenclassen eigenthiimliche Bildung aunffasst,
wie dies in neuwerer Zeit mehr und mehr anerkannt und durchgefiihrt wird,
sondern auch bei Fischen und Amphibien von einer Primitivrinne spricht, bei
welchen natiirlich dieser Begriff sich veollkommen mit dem zuerst aufiretenden
Theile der Medullarrinne deckt. In Bezug auf die Nomenclatur sei noch be-
merkt, dass Rauber sehr hinfiz fiir Gastrulamund oder Blastoporus den
Ausdruck _Urmund®, ,Blastostoma® oder ,Keimpforte® gebraucht.

Den Beweis fiir die Genese der Primitivrinne der Vigel aus dem Ur-
mund, sowie des Primitivstreifens aus den Urmundriindern sucht R. mit Hiilfe
der vergleichenden Embryologie zu fithren. Er geht dabei aus von den An-
gaben Kowalewsky's iiber die Entwicklung der Ascidien und des Amphioxus,
welcher zu dem IErgebniss gelangte, dass bei den genannten Thieren die
Medullarrinne eine Fortsetzung der (bei der Gastrulabildung stattgefundenen)
Entodermeinstiilpung auf dem embryonalen Riicken sei; Rauber fithrt hieriiber
aus der Arbeit Kowalewsky’s das folgende Citat an: ,Meine neuen Studien
(itber die Ascidien) ergaben mir, dass die Einstillpungsioffnung sich auf den
Riicken des Eies begibt und die sich um dieselbe bildende Rinne zur Riicken-
rinne sich schliesst; aus der durch Einstillpung gebildeten Zellenschicht ent-
steht das Darmrohr und aus der auf den Riicken sich ziehenden Fortsetzung
derselben das Nerven- oder Sinnesrohr. — Beim Amphioxus geht die Ein-
stillpungsiffnung auch auf den Riicken iiber und die sie umgebenden Riinder
schmelzen mit den Riindern der Riickenrinne zusammen, so dass ein unmittel-
barer Zusammenhang zwischen dem Darmdriisenblattrohre und dem Nerven-
rohre entsteht, was von mir auch bei den Plagiostomen und dem Frosche
gefunden wurde, und sich auch fiir die Accipenseriden als richtig erwies !).%

Rauber sucht nun darzuthun, dass der von Kowalew sky fiir Ascidien
und Amphioxus aufgedeckte Entwicklungsplan bei allen Wirbelthierclassen
sich nachweisen lasse; nur die Siugethiere machen davon eine Ausnahme.
oE8 liegen jedoch bereits Zeichen wvor, dass auch letztere einem homologen
Plane folgen #).“ o

Was die Amphibien anlangt, so steht bei ihnen die Primitivrinne und
mit ihr die Embryonalanlage in directer Verbindung mit dem Urmund, der
Rusconi’schen Oeffnung; die Urmundrinder gehen in die Medullarwitlste

'y Kowalewsky, Embryologische Studien an Wiirmern und Arthropoden. 1871.
pag. 20 u. 30.

) Primitiveinne und Urmuond 1. e pag. 571.
g
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iiber. Die gleichen Verhiiltnisse liegen bei den Cyclostomen und den Ganoiden
vor. An die genannten Thierclassen, deren Eier holoplastisch sind, schliessen
sich unter den Thieren mit meroplastischen Eiern zuniichst die Knochenfische
an; auch bei ihnen tritt die Riickenfurche und Embryonalanlage unmittelbar
vor dem Blastoporus auf, der in die erstere mit einbezogen wird, indem seine
Riinder in die Riickenwiilste sich fortsetzen. Mit den Knochenfischen stimmen
wieder, wie die Untersuchungen Balfour's gezeigt haben, die Selachier in
Bezug auf die Randstelling der Embryonalanlage, die Primitivstreifen- und
Riickenfurchenbildung in hohem Grade iiberein. Nur dauvert bei den Knochen-
fischen die Randstelling der Embryonalanlage bis zur villigen Dotterum-
wachsung an, indem die sich schliessenden Urmundriinder stets mit dem hinteren
Kirperende in Verbindung bleiben, wiihrend dagegen bei den Selachiern sich
das hintere Ende des Kérpers von den Urmundriindern ablést, lange bevor
der Schluss des Urmunds vollzogen ist. Eine auffallende Aehnlichkeit zeigt
mit den Selachiern, was die Randstellung der Embryonalanlage und deren
spiitere Loslisung vom Rande betrifft, das Hiihnchen.

Ehe ich jedoch auseinandersetze, dass auch die Vigel im Sinne Rauber’s
einem homologen Entwicklungsgange folgen, muss ich erst kurz die Bildung
des Primitivstreifens und des Mesoderma, wie sie von R, angegeben wird,
schildern. Ich beziehe mich hiebei auf die in der Rauber’schen Abhandlung
,Primitivstreifen und Neurula® enthaltenen Angaben, welches in manchen
Dingen von den in einer fritheren Schrift (Primitivrinne und Urmund) ge-
machten Angaben abweichen.

Nach R. kann man bereits die Keimscheibe des frisch gelegten und be-
fruchteten Hithnereies als Gastrula auffassen. lhre Rinder umfassen den Ur-
mund; die aus einer diinnen Mittelscheibe (Area pellucida) und dem verdickten
Keimring (Area opaca) bestehende Keimhaut zeigt im hinteren Abschnitt der
ersteren ein an den Keimring angrenzendes schildféirmiges Feld, die Lunula
entodermatica. Vor der Lunula liegt die Antilunula, welche beide zusammen
die Area pellucida constituiren. Was die Zusammensetzung der Keimscheibe
betrifft, so besteht dieselbe aus der Zellenlage des Ektoderms und aus dem
primiiren Entoderm, welches im Bereiche der Antilunula nur diinn ist, aus
netzformig zusammenhiingenden Zellenhaufen sich bildet, im Bereiche der
Lunula eine mehrschichtige Zellenlage darstellt, die in den verdickten Rand-
wulsttheil des Entoderms, der im Bereich des Keimrings liegt, nach hinten
unmittelbar iibergeht!). Die Lunula entodermatica, welche sich auf Kosten
der Antilunula in den ersten Briitestunden vergrissert, ist ein Vorliufer des
Primitivstreifens. Derselbe entsteht im Gebiete der Lunula dadurch, dass von
beiden Seiten her die obern Zellenlagen des primiiren Entoderm sich gegen
die Liingsaxe zusammenschieben und hier einen medianen und nach dem als-
bald erfolgenden Auftreten der Primitivrinne bilateralen Strang bilden. Damit
ist zugleich die erste Mesodermanlage gegeben; die untere Zellenlage des

"y Rauber versieht unter Keimring des Hiithnchens: Randwulst (dem primiren
Entoderm zugehirig) 4 bedeckendes Ektoderm. Die Lunula mit dem an sie angrenzenden
Theile des Keimringes kann nach der Auffassung von Rauber mit der verdickten und
verbreiterten Stelle des Keimringes der Knochenfische und der Selachier hnrnnl{]giﬂ;irt.
werden, ans welcher die Embryonalanlage herv orgeht.
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primiren wird zum secundiren Entoderm. Ist die Primitivrinne aufgetreten,
so erfolgt lings derselben eine innige Vereinigung des Ektoderm mit dem
mesodermalen Zellenstrange des Primitivstreifens. Auch in dem hinter dem
Primitivstreifen liegenden Theil der Keimhaut, d. h. in der Area opaca, stellt
sich eine Differenzirung der dem primiiren Entoderm zugehirigen Randwulst-
zellen in Mesoderm und in secundiires Entoderm ein; diese Vorgiinge finden
in derselben Weise statt, wie in der Lunula und schliessen sich diesen un-
mittelbar an, so dass der Primitivstreifen nach hinten sich verlingert. Nur
kann hier wegen der Dicke des Randwulstes die gegen die Medianaxe ge-
richtete Zellenverschiebung weniger leicht erfolgen, als im Bereich der Lunula.
In Folge dessen sehen wir statt eines Streifens in der Area opaca eine breitere
mit abgerundeten Rindern versehene mesodermale Substanzplatte auftreten,
welche Rauber die Randplatte des Primitivstreifens nennt. Die letatere,
mit der sich ebenfalls das Ektoderm inniger verbindet, bildet demnach den
in der Area opaca gelegenen Theil des Primitivstreifens ).

Es beruht somit nach R. die Bildung des Primitivstreifens auf einer
centripetalen Verschiebung der Zellen der unteren Keimschichte nach der zu-
kiinftigen Liingsaxe und erst nachdem dieselbe erfolgt ist, findet das centri-
fugale Auswachsen des Mesoderms statt, als dessen in der longitudinalen Axe
gelegene Verdickung der Primitivstreif sodann erscheint.

An dieser Stelle miichte ich noch eines Verhaltens des Keimhautrandes
Erwiihnung thun, welches von R. besonders bhetont wird. Wie schon Pander?)
fand, ist der Rand der Keimscheibe zuweilen an der Stelle, wo ihn die hintere
Verlingerungslinie der Primitivrinne schneidet, etwas eingekerbt. Rauber,
der diesen Einschnitt als ,Randkerbe“ bezeichnet, hiilt dieselbe fiir das ideale
hintere Ende der Primitivrinne.

Nachdem wir uns mit der Genese des Primitivstreifens, so wie sie von
Rauber fiir das Hithnchen dargestellt wird, bekannt gemacht, kénnen wir
uns den Ausfithrungen dieses Autors zuwenden, wonach auch bei den Vigeln
der gleiche Entwicklungsplan, wie bei den Fischen und Amphibien, zur Gel-
tung kommt. Nur von diesem (esichtspunkte aus erklirt sich nach R. die
Randstellung der Embryonalanlage des Hithnchens. Ferner ist, was die Pri-
mitivrinne anlangt, die Nihe ihres hinteren Endes am Rande der Keimscheibe,
dem Urmund, ein bedeutungsvolles Moment. Die zuweilen vorkommende
Randkerbe weist ferner darauf hin, dass nicht bloss ein idealer Zusammen-
hang zwischen Primitivrinne und Urmund unter allen Umstiinden anzunehmen
sei, sondern dass er sich selbst, wenn auch in seltenen Fillen, thatsiichlich
ausprigen kinne. Der Zusammenhang mit dem Urmund schliesst aber auch
den Zusammenhang mit der Urdarmhihle, der v. Baer'schen Keimhihle selbst-
verstiindlich in sich ein. Wiirde die Keimscheibe des Hiihnchens minder flach
sein, so wiirde der directe Uebergang der Rinne in die Hihle wahrscheinlich

') Rauber versteht demnach unter Randplatte das etwas angeschwollene hintere
Ende des Primitivstreifens, welches nach meiner Auffassung aus der Sichel desselben
hervorgeht, und zuerst in der Area opaca liegt, spiter jedoch mit dem Zuwachsstiick in
die Area pellucida gelangt. Je nach der urspriinglichen Ausdehnung der Sichel zeigt das
hintere Ende des Primitivstreifens sehr verschiedene Dimensionen.

*) Pander, Beitriige zur Entwicklung des Hiihnchens im Ei. 1817. Tal. L, Fig. 3 u. 4.



viel auffallender hervortreten. Die Primitivrinne, wahrscheinlich aber auch
die Medullarrinne des Hiihnchens, ist demnach nichts Anderes als die Fort-
setzung der Urdarmhihle auf den Riicken der Keimacheibe; da diese Fort-
setzung nur von einer Stelle der Peripherie der Keimscheibe aus erfolgen
kann, muss die Primitivrinne randwiirts liegen., Fasst man aber die Primitiv-
rinne als eine Fortsetzung der Urdarmhihle anf, so miissen demgemiiss die
Primitivrinnenrinder auch eine Fortsetzung der Urmundriinder darstellen. Die
ersteren sind nach R. ein nach vorne gezogener Abschnitt des grossen ur-
spriinglichen Urmundrandes. Is tritt demnach beim Hiihnchen im Gegensatz
zu den Knochenfischen, aber in Uebereinstimmung mit den Selachiern, nur
ein Theil des Urmundrandes als Embryonalanlage auf. Rauber bezeichnet
diese Entstehungsweise des Embryo als stomatogene. Selbst zu einer vor-
geriickten Zeit der Ausbildung des Primitivstreifens sei dieselbe noch bemerk-
lich, indem iiber eine lingere Zeitstrecke hin eine fortdauernde Uebernahme
hinterer Keimscheibenbezirke in die Embryonalanlage stattfinde. Was aber
den Anfang dieser Entstehungsweise anlangt, so ist, da die Primitivrinne ver-
hiltnissmiissig spiit erscheint, der eben sichtbar gewordene Primitivstreif schon
gewissermassen zusammengetretener Urmundrand. Um sich daher die Ent-
stehung des Primitivstreifens aus einer Vereinigung von Theilen des Urmund-
randes besser zu veranschaulichen, braucht man nur das Auftreten der Pri-
mitivrinne in Gedanken auf eine etwas frithere Zeit zu verlegen.

Rauber zieht aus den vorstchenden Betrachtungen, welche ich grissten-
theils mit des Autors eigenen Worten wiedergegeben habe, den Schluss, dass
der Primitivstreif des Hiihnchens als Embryonaltheil des Urmundrandes, die
Primitivrinne als Embryonaltheil des Urmundeinganges zu betrachten sei.

Wenn man hinsichtlich der Bildungsart des Primitivstreifens, oder, was
gleichbedeutend ist, der Primitivrinne, beziehungsweise Medullarrinne, die ein-
zelnen Wirbelthierclassen vergleicht, so muss man nach R. eine disjunctive
und eine conjunctive Form unterscheiden. Bei der disjunctiven Form wird
eine zusammenhiingende Substanzplatte, welche mit ihrer Basis an Urmund
und Keimring grenzt, wiihrend sie sich mit ihrem abgerundeten vorderen Ende
von letzteren mehr oder weniger entfernt, durch eine longitudinale, zum Keim-
ring senkrecht gestellte, mehr oder minder tiefgreifende Rinne in zwei symme-
trische Keimstreifen getrennt. Die Rinne ist die Primitivrinne, welche
weder am vorderen, noch am hinteren Ende der Substanzplatte ganz durch-
greift. Dadurch bleibt ein vorderer und hinterer Schlusshogen erhalten; der
vordere umsiiumt das Vorderende der Primitivrinne, der hintere ihr wirkliches
oder ideelles hinteres Ende, den Urmund. Durch das Aunftreten der Primitiv-
rinne wird die Bilateralitiit der Embryonalanlage zum Ausdruck gebracht.
Repriisentanten der disjunctiven Form der Primitivstreifenbildung sind die
Vogel und vermuthlich auch die Siugethiere. Die conjunctive Form, welche
wir bei den Knochenfischen und Selachiern vorfinden, besteht darin, dass zwei
vorher getrennte, unter Umstiinden weit von einander abliegende Keimstreifen
(Keimringtheile) durch Zusammenriicken sich mit einander verbinden und durch
diese Verbindung den Primitivstreifen darstellen, dessen Rinne demnach als
der Ausdruck der frithern Trennung erscheint. Auch hier greift die Primitiv-
rinne weder auf den vorderen, noch den hinteren Rand des Primitivstreifens
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iiber, so dass auch bei dieser Bildungsform die Keimstreifen Primitivrinne
und Urmund umfassen.

Die conjunctive und disjunctive Form bilden keine Gegensiitze, sondern
gehen unmittelbar in einander iiber. Hiefiir lassen sich als Beispiele die
Viigel anfithren, bei denen nur der vordere Abschnitt der Embryonalanlage
mittelst der disjunctiven Form, der hintere ausgedehntere Theil des Embryo
mittelst der conjunctiven Form zu Stande kommt, indem die Embryonalanlage
fortwiihrend von beiden Seiten her auf Kosten des Keimrings einen Zuwachs
erhiilt, und so durch associatives Wachsthum nach riickwiirts’ sich verliingert.
Es ist daher auch bei dem Hiihnchen der Keimring embryoplastisch, wenn er
auch nur theilweise, wie bei den Selachiern, zum Aufbau des Embryo Ver-
wendung findet, wiihrend er bei den Knochenfischen giinzlich aufgebraucht
wird. Bei den beiden ersteren Thierclassen trenntsich die hintere Embryonal-
anlage, wie schon frither erwiihnt, von dem Keimringe ab, lange bevor die
Umwachsung des Dotters vollzogen ist. In éhnlicher Weise, wie bei den
Vigeln, bildet sich nach Rauber auch bei den Cyclostomen, Stiren und Am-
phibien der vordere Theil der Embryonalanlage nach der digjunctiven Form,
withrend der hintere Abschnitt dem wvorderen durch Conjunction allmihlich
sich anschliesst, .

Nachdem wir uns mit dem Gedankengange und der Darstellung Rauber's
vertrant gemacht haben, so werden wir dieselbe nochmals iiberblickend nicht
umhin kiénnen, der geistvollen Durchfiihrung einheitlicher Entwicklungsgesetze
fiir das gesammte Reich der Wirbelthiere, welche uns in den Rauber’schen
Abhandlungen entgegentritt, unsere volle Anerkennung zu zollen, Wenn
auch das Gebiinde, welches Rauber errichtet hat, noch lange nicht vollendet
ist und voraussichtlich in Zukunft manche Theile wieder eingerissen werden,
um den Bau nach anderen Richtungen hin weiter zu fiihren, so werden doch
stets die Grundpfeiler bestehen bleiben. Als einen solchen betrachte ich, um
mich der Rauber'schen Ausdrucksweise zu bedienen, den Uebergang - des
Gastrulastadiums in das der Neurula, indem meines Erachtens bei allen
Wirbelthieren der Satz Geltung beanspruchen kann, dass die Medullar-
rinne zu dem Blastoporus genetisch in bestimmten, gesetzmiissigen Beziehun-
gen steht. »

- Um nun iiber dic Rauber'schen Anschanungen im Einzelnen ein Urtheil
abgeben zu kinnen, scheint es mir zweckmiissig, eine Sonderung der Art
eintreten zu lassen, dass ich dieselben in Riicksicht auf zwei Punkte priife;
es soll erstens die Bedeutung des Keimrings fiir die Embryonalbildung und

_ zweitens das Verhiltniss der Medullarrinne zu dem Blastoporus unter Bezug-
“nahme auf die Darlegungen Rauber’s untersucht werden,

Was die Bedeutung des Keimrings fiir die Embryonalanlage anlangt, so
stimme ich mit Rauber darin vollkommen iiberein, dass von demselben die
Bildung der Embryonalanlage bei allen Wirbelthieren (mit Ausnahme der
Singer) ausgeht oder zum mindesten angeregt wird. In Hinsicht auf die,
Verwendung des Keimrings zur Embryonalanlage miichte ich mich jedoch
nicht so allgemein fassen, sondern es scheint mir in dieser Beziehung ein
Unterschied zu bestehen zwischen den Fischen und Amphibien einerseits und
den Vigeln andererseits. Bei den ersteren Thierclassen betheiligt sich der
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Keimring an dem Aufbau des Embryo entschieden in viel hiherem Grade,
als bei den letzteren.

Zuniichst soll auf die diesbegziiglichen Entwicklungsvorgiinge der Fische
und Amphibien eingegangen werden. Dass bei den Cyclostomen, Ganoiden
und Amphibien, und ebenso bei den Knochenfischen nach vollendeter Dotter-
umwachsung der ganze Keimring in die Embryonalanlage einbezogen wird,
wird wohl von Niemanden bestritten werden. Um diese Zeit bildet, was bei
den Knochenfischen am deutlichsten hervortritt, der hintere Umfang des Keim-
rings das hintere Ende der Embryonalanlage, wesshalb man diesen Theil des
Keimrings mit vollem Recht als embryoplastisch bezeichnen darf. Anders
verhilt sich die Sache, wenn man sich die Frage vorlegt, ob der Keimring
auch fiir die vordere und mittlere Embryonalanlage embryoplastisch sei, d. h.
ob er als solcher mit allen seinen Bestandtheilen in grésserer oder geringerer
Ausdebnung in die Embryonalanlage iibertrete; die zweite Miglichkeit lige
darin, dass nur Theile des Keimrings, d. h, ein Theil seiner Zellen, zu der
Embryonalanlage abgegeben wiirden, was man als Auswachsen aus dem Keim-
ringe bezeichnen kiinnte; die embryoplastische Verwendung des Keimrings
(Conjunction) involvirt eine Verlingerung des Embryonalkirpers nach hinten,
das Auswachsen mehr eine solche nach vorne zu., Eine scharfe Grenze zmwi-
schen beiden Miglichkeiten zu ziehen, diirfte allerdings schwer halten, was
besonders fiir das erste Auftreten der Embryonalanlage gilt, welche ja anfiing-
lich als eine verdickte und verbreiterte Stelle des Keimrings erscheint. Rauber
neigt sich fiir die genannten Thiere entschieden mehr der ersteren Annahme zu.

Fiir die Knochenfische diirfte der von R, befiirwortete conjunctive Bil-
dungsmodus wohl dem wahren Sachverhalt am niichsten kommen, worauf ja
auch die pathologischen Fille von mangelnder Vereinigung der Randwulst-
hiilften dringend hinweisen. Vielleicht findet jedoch auch hier in der Norm
ein etwas stiirkeres intussusceptionelles Lingenwachsthum der Embryonalanlage
statt, als es von Rauber angenommen wird.

Ob dagegen bei der Bildung der vorderen und mittleren Embryonal-
anlage der Amphibien, Ganoiden und Cyclostomen der Keimring embryo-
plastiseh betheiligt sei, scheint mir sehr fraglich zusein. Was die vordere Em-
bryonalanlage betrifft, so hat Rauber fiir sie, wie wir wissen, die disjunctive
Bildungsform fiir wahrscheinlich gehalten, wiithrend die iibrigen Abschnitte des
Embryo durch Conjunction associativ sich anschliessen sollen. Meines Er-
achtens ist die letztgenannte Art der embryonalen Lingenzunahme wenigstens
fiir die mittleren Embryonalstrecken von der Hand zu weisen, vielmehr scheint
mir die Verlingerung der Embryonalanlage und das allmiihlige Abheben des
Kopfendes von der Eioberfliche dadurch zu Stande zu kommen, dass in dem
zu beiden Seiten der Mittellinie gelegenen Mesoderm, welches zich von den
Rindern des Blastoporus aus entwickelt hat, eine lébhafte Zellentheilung und
Zellenvermehrung sich einstellt, woraus ein rasches, vorwiegend nach vorne
rerichtetes Flichenwachsthum resultirt, Durch das fortgesetzte interstitielle
Wachsthum des Mesoderm und die damit verbundene Liingenausdehnung des-
selben wird der Kopftheil der Embryonalanlage immer weiter vom Blasto-
porus nach vorne abgedriingt und dabei allmiihlig von der Eioberfliche ab-
gehoben werden miissen. Eine Conjunction im Sinne Raunber's zur Herstellung
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der mittleren Embryonalanlage scheint mir bei den Thieren mit holoplastischen
Eiern anch aus dem Grunde nicht sehr wahrscheinlich, weil zur Zeit des Aunf-
tretens derselben die Dotterumwachsung nahezu vollzogen und darum der
Keimring keine solche Michtigkeit und Ausdehnung .mehr besitzt, welche fiir
eine ergiebigere Conjunctionsleistung erforderlich wiire.

Bei den Selachiern hat der Keimring fiir die Herstellung der Embryonal-
anlage eine viel geringere Function zu erfiillen, wie bei den vorgenannten
Thieren, indem, wie bekannt, nur ein Theil des Keimringes zur Bildung des
Embryo Verwendung findet; der restirende Theil desselben hat, nachdem er
sich von der Embryonalanlage getrennt hat, nur den Schluss des Dotterlochs
zu besorgen. Was nun die Entstehungsweise des Embryo anlangt, so scheint
mir, soweit die hier in Betracht kommenden Untersuchungen ein Urtheil ge-
statten, die Conjunction in den Vordergrund gestellt werden zu miissen. Die
Embryonalanlage wiirde demgemiiss durch eine longitudinale Verwachsung der
betreffenden Stiicke des Keimringes zu Stande kommen (Rauber, His) und
sonach wiiren die letzteren als embryoplastisch zu bezeichnen.

Ich gehe nun zu der Frage itber, welche Bedeutung dem Keimringe
fiir den Aufbau der Embryonalanlage der Vigel zukommt. Die letatere be-
ginnt, wie bei den Fischen und Amphibien, so auch bei den Vigeln, inner-
halb des Keimrings oder der Area opaca sich zu bilden. Es ist in dem ent-
wicklungsgeschichtlichen Capitel genau beschrieben worden, wie mit dem
Auftreten der Sichel die Bildung des Primitivstreifens und damit die des
Mesoderms ihren Anfang nimmt, wie sich ferner vor dem Primitivstreifen die
Chorda, sowie der Haupttheil der Embryonalanlage entwickelt, in welche
nur der vordere Theil des Primitivstreifens einbezogen wird, wiihrend der
hintere schwindet. Wie man sieht, stehen diese Resultate meiner Unter-
suchungen mit der oben mitgetheilten Raub e r’schen Darstellung der Genese
des Primitivstreifens und der Ausbildung des letzteren zur Embryonalanlage
in directem Widerspruch. Durchschnittsbilder, wie sie Rauber von seiner
Lunula entodermatica gezeichnet hat '), habe ich niemals erhalten, ebensowenig
als ich im Flichenbilde bei Keimhiuten unbebriiteter Hiihnereier etwas von
einer Lunula entdecken konnte. Ferner habe ich bei meinen siimmtlichen
in Serienschnitte zerlegten Keimscheiben, welche Primitivstreifen auf den ver-
schiedensten Stufen der Ausbildung enthielten, niemals solche Bilder zu Ge-
sicht bekommen, aus denen auf ein Zusammenriicken der Zellen der unteren
Keimschichte von beiden Seiten nach der Medianlinie, wodurch nach R. der
Primitivstreif zu Stande kommen soll, hiitte geschlossen werden diirfen. Bei
_ allen Keimscheiben, die sowohl longitudinal, als transversal durchschnitten
wurden, und deren Zahl ist keine unbetrichtliche, fand ich die Angaben
Kélliker's bestitigt, wonach der Primitivstreif als eine Verdickung des
Ektoderma sich anlegt. -,

Dass ich Rauber auch darin nicht beipflichten kann, dass der Primitiv-
streif zur Embryonalanlage sich umbildet, geht aus meiner entwicklungs:
geschichtlichen Beschreibung allein schon zur Geniige hervor.

Nachdem dies vorausgeschickt ist, ergibt-es sich gewissermassen von

') Primitivrinne und Urmund 1. e. Fig, 2.
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selbst, welche Ansicht ich hinsichtlich der Betheiligung des Keimrings an der
Bildung der Embryonalanlage des Hiihnchens vertrete. Nur die Sichel des
Primitivstreifens, welche bei der weitern Ausbildung des Embryo fiir den-
selben giinzlich in Wegfall kommt, ist meines Erachtens ein Product des
Keimrings, und zwar des Ektoderms desselben. Die iibrigen Theile des Pri-
mitivstreifens dagegen bilden sich innerhalb der Area pellucida und zwar aus
deren Ektoderm. Demnach hat an deren Genese die Substanz des Keimrings
keinen directen Antheil. Das Gleiche gilt natiirlich auch von dem vor dem
Primitivstreifen entstechenden Haupttheil der Embryonalanlage. Da ferner
nach der Ausbildung des Primitivstreifens auch dessen hinteres Ende mit dem
Zuwachsstiick in die Area pellucida einbezogen wird, ja sogar hiinfig im
Flichenbilde giinglich vom Rande der Area opaca losgeltst erscheint, kann
ein noch weiter andauerndes associatives Wachsthum nach riickwiirts, wie es
Rauber annimmt, unmiglich statthaben. .

Ziehen wir daher aus diesen Betrachtungen das Facit, so wird folgendes
ersichtlich werden. Beim Hiihnchen bildet sich nur das hinterste Ende der
Embryonalanlage, das spiiter wieder fiir dieselbe in Wegfall kommt, aus der
Substanz des Keimrings. Eine embryoplastische Verwendung des ]etz.haren in
dem oben definirten Sinne ist giinzlich auszuschliessen.

Wenn wir demnach bei den Thieren, deren Eier einer partiellen Furchung
unterliegen, die Beziehungen des Keimrings zur Embryonalanlage einem Ver-
gleiche unterziehen, so wird sich herausstellen, dass in allen Fillen die Em-
bryonalanlage in der Peripherie der Keimscheibe im Gebiete des Keimrings
zuerst in KErscheinung tritt. In Hinsicht auf den Verbrauch des Keimrings
zur Embryonalanlage liegen die Verhiiltnisse bei den einzelnen Thieren sehr
verschieden. Am ausgesprochensten zeigt sich die Verwendung des Keimrings
gum Aufbau des Embryo bei den Knochenfischen, indem hier der gesammte
Keimring eine embryoplastische und darum auch substanzielle Verwendung
findet. Bei den Selachiern ist die letztere nur eine partielle, bei den Vigeln
endlich hat sich eine embryoplastische Verwendung iiberhaupt nicht mehr
erhalten und auch die substanzielle ist nur eine sehr minimale.

Es eriibrigt noch, das Verhiiltniss der Medullarrinne zu dem Blasto-
porus bei den Wirbelthieren unter Beriicksichtigung der Raubeér'schen Unter-
suchungen zu besprechen. Diejenigen Thierformen, bei denen das Dotterloch
den gesammten Blastoporus repriisentirt, wie die Cyclostomen, Ganoiden, Am-
phibien und die Knochenfische, lassen sich, was die genetische Beziehung der
Medullarrinne zum Urmund anlangt, leicht auf die einfacheren fiir den Am-
phioxus von Kowalewsky gefundenen Entwicklungsvorgiinge zuriickfithren.
Es ist dies bereits bei Gelegenheit der fiir die genannten Thiere gegebenen
entwicklungsgeschichtlichen Schilderungen von mir hervorgehoben worden,
wesshalb an dieser Stelle eine nochmalige Auseinandersetzung des Uebergangs
der Gastrula in das Neurulastadium unterbleiben kann.

Viel schwieriger dagegen hiilt es, bei den Selachiern, Reptilien und
Vigeln, bei welchen die Embryonalanlage von dem sich schliessenden Dotter-
loche weit entfernt ist, ein Urtheil ilber die genetischen Beziehungen des
Blastoporus zur Medullarrinne zu gewinnen. Hiezu kommt, dass man bei
diesen Thieren, zumal bei den Reptilien und Vogeln, noch nicht zu einer Eini-
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gung gelangt ist, was man iiberhaupt als Blastoporus aufzufassen habe. Auf
der einen Seite wird als solcher im Hinblick aunf die Knochenfische das Dotter-
loch imponiren, wiihrend auf der andern Seite wiederum sehr vieles dafiir
spricht, dass der Blastoporus nicht so weit von der Embryonalanlage abliegen
kinne, sondern so angeordnet sein miisse, dass er in dieselbe aufgenommen
werden kann. So hat bekanntlich Gasser bei Giinseembryonen mwit iiber
14 Urwirbeln einen kurzen Verbindungscanal zwischen dem Hinterende des
Medullarrohres und dem (spiiteren) Darmrohr aufgefunden (Canalis neuren-
tericus), welcher den von den Medullarwiilsten seitlich umschlossenen vorderen
Theil des Primitivstreifens durchseizt. Im Hinblick auf die Beziehungen,
welche bei den Batrachiern und Haien zwischen Blastoporus und Nervenrohr
existiren, indem an der Stelle des ersteren ein Verbindungscanal zwischen
Darm- und Medullarrohr spiiterhin angeiroffen wird, kionnte man nach Gasser
jenen Canalis neurentericus folgendermassen auffassen: ,Der Blastoporus, Ur-
mund, der Vogelkeimscheibe sei zu suchen im Bereiche des vorderen Theiles
der Primitivrinne; diese stellte an sich gewissermassen einen unvollkommenen
Blastoporus dar, der bei dem allmiibligen Zuriickweichen der Rinne deutlicher
wird, nur an einer bestimmten Stelle bei den Giinseembryonen zum vollen
Durchbruch zum Darmeanal fiihrt.* ')

Im Anschluss an die wichtige Entdeckung Gasser’s michte ich die An-
gaben von Braun besprechen, demen zu Folge es bei Vogelembryonen an
drei von einander zn trennenden Stellen zu einer Verbindung zwischen Riicken-
mark und Darm kommt, was am deutlichsten bei Entenembryonen zu beob-
achten sein soll. Die vorderste und frithzeitigste dieser Communicationen
befindet sich noch vor dem Primitivstreifen. Diese Oeffnung schliesst sich
bald wieder, worauf eine zweite Verbindung sich einstellt, die ihrer Lage nach
der von Gasser aufgefundenen Communication entspricht. Auch diese schliesst
sich bald; die dritte und hinterste Communication tritt erst auf, wenn der
Schwanz selbst gebildet ist, und sich ventral zu kriimmen beginnt. Sie liegt
dicht vor der Schwanzspitze und stellt eine secundir zu Stande kommende
Verbindung zwischen Schwanzdarm und Riickenmark her. Bei andern Végeln,
der Bachstelze, dem Wellenpapagei, der Taube, dem Hiihnchen, konnte Braun
die gleichen Bildungen ebenfalls nachweisen; nur ist der Grad ihrer Ausbil-
dung bei den genannten Vigeln ein sehr verschiedener. ?)

Schliesslich habe ich noch der Untersuchungen von Kupffer und
Benecke, sowie derer von Balfour und von Strahl zu gedenken, welche
die ersten Entwicklungsvorgiinge der Reptilien betreffen. Die Eier derselben
unterliegen, wie ich vorausschicken will, der partiellen Furchung, wie die der
“Vigel, mit denen sie auch hinsichtlich der Bildung der Keimscheibe, der
Dotterumwachsung ete. die grisste Achnlichkeit haben. Ehe die Keimhaut
den Dotter zur Hiilfte umwachsen hat, ist in ihrer Mitte ein elliptisches Em-

") Gasser, Der Primitivstreifen bei Vogelembryonen. 1878. Schriften der Gesell-
schaft zur Befirderung der gesammten Naturw. in Marburg, Bd. 11. Supplementheft I, 5
pag. B3.

) M. Braun, Aus der Entwicklungsgeschichte d#s Papageien. LIL Die Verbin-
dungen zwischen Riickenmark und Darm bei Vigeln. Verhandlungen der physik, med.
Gesellschaft in Wiirzsburg, N, F. Bd. XV, 1 u. 2. Heft, pag. 120, 1881.
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bryonalschild aufgetreten, welches dadurch zu Stande kommt, dass sich im
Bereiche desselben die Ektodermzellen erhihen und eylindrisch werden. Nach
den Beobachtungen von Kupffer und Benecke!) kommt es nun in der Niihe
des hinteren Randes des Embryonalschildes bei Eidechsen und Schildkriten zu
einer ventralwiirts und nach vorne gerichteten Einstilpung des Ektoderms.
Die Eingangsiffinung in diese blindsackartige Einbuchtung fassen die beiden
Autoren als Blastoporus, die letztere selbst als Gastrula auf, deren Héohlung
jedoch nicht zum Urdarm, sondern weiterwachsend zur Allantois werden soll.
Die Riinder des Blastoporus verdicken sich und von hier aus entwickelt sich
das Mesoderm. Vor dem Blastoporus hildet sich die Medullarrinne, deren
(Grenzwiilste in die verdickten Riinder des ersteren in derselben Weise iiber-
gehen, wie dies bei dem Amphioxus, den Batrachiern und Petromyzonten der
Fall ist.

Balfour, der die Entwicklung der Eidechsen untersuchte, bestreitet
gegen K. und B. die Verwendung jener blindsackformigen Einstillpung, welche
er an das vordere Ende des bei den Lacertilien nur kurzen Primitivstreifens
verlegt, zur Allantois. Vielmehr komme es an der besagten Stelle zum Durch-
bruch durch das Entoderm, woraus ein Verbindungscanal zwischen Darm- und
Nervenrohr entstehe, den er Canalis neurentericus nennt. Von der seitlichen
Umgebung des Canals, sowie von dem Primitivstreifen aus wiichst nach Bal-
four das Mesoderm zwischen die beiden anderen Keimblitter in derselben
Weise ein, wie ich dies frither fiir das Hilhnchen beschrieben habe. In der
Medianlinie vor dem Canalis neurentericus bildet sich ans dem Kntoderm die
Chorda ).

Die Angaben Balfour’s iiber den Canalis neurentericus der Eidechsen
haben neuerdings durch Strahl eine Bestitigung erfahren. Nach diesem
Autor besteht zwischen dem von Gasser bei Entenembryonen entdeckten
Communicationscanal und dem Canalis myelo-entericus der Lacertilia die grisste
Uebereinstimmung. Seine Beobachtungen iiber die Entstehung dieses Ganges
und sein Verhiiltniss zur Allantois fasst Strahl folgendermassen zusammen ?%):
»An frithen Keimscheiben von Lacerta vivipara findet sich auf der Ektoderm-
seite eine Einstillpung nach dem Dotter zu, welcher an der Stelle liegt, wo
Killiker's Kopffortsatz und Primitivstreifen zusammenstossen. Diese Ein-
stillpung bricht auf der Dotterseite durch das Entoderm und verbindet als
Canalis myelo-entericus fiir lingere Zeit das letzte Ende des Centralnerven-
rohres mit dem hintern Ende des Darmrohres.* — _Die Allantois legt sich
zuerst als solider Zapfen im hinteren Theil des Primitivstreifens in der Pleuro-
peritonealhihle an, hohlt sich unabhingizg vom Darmrohr aus, wobei sich
inmitten indifferenzirten Gewebes Entoderm bildet, und tritt spiiter in Com-

" Kupfferund Beneck e, Die ersten Entwicklungsvorgiinge am Ei der Heptilien.
Hqinlgslwrg 1878,

Kupffer, Die Entstehong der Allantois und die Gastrula der Wirbelthiere, Zool.
Anzeiger Bd. 11, Nr. 39, 1879.

¥y Balfour, On the early development of the Lacertilia, together with some ob-
servations on the nature and Relations of the primitiv Streak. Quarterly Journ. of micro-
seop. scienc, Bd, XIX, 1879.

¥y Strahl, Ueber die Entwicklung des Canalis myelo-entericus und die Allantois
der Eidechse. Archiv fiir Anatomie u. Physiologie. Anat. Abth. 1881, pag. 154.
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munication mit dem Enddarm.* — ,Mit dem Canalis myelo-entericus steht
die Allantois in erster Anlage gar nicht, spiiter nur in soweit im Zusammen-
hange, als beide mit dem Enddarme communiciren.®

Die Resultate und Schlussfolgerungen, zu denen Gasser, Braun,
Kupffer und Benecke und Balfour gelangt sind, haben Rauber ver-
‘anlasst, seinen Standpunct in der Blastoporusfrage nochmals zu priicisiren ).
Indem Rauber seiner alten Auffassung getreu bleibt, fiihrt er aus, dass die
Vigel, Reptilien, Haie und wahrscheinlich auch die Siiugethiere, welche in
ihrer Entwicklung einen Embryonaltheil und einen Aussentheil des Blastoderm
unterscheiden lassen, ein zweifaches Blastostomion (Blastoporus) entwickeln, nim-
lich ein dem gesammten Blastoderm zugehiriges und ein embryonales Blasto-
stomion. Das erstere nennt R. Blastostomion primordiale s. verum, das letztere
hingegen, welches den von Gasser und Kupffer und Benecke entdeckten
Bildungen entspricht, Blastostomion consecutivum s. intermedium. Beide
Pforten sind nur besonders bedeutsame Stellen des gesammten Blastostoma.
Man erkennt leicht, dass hiermit wesentlich dasselbe gesagt sein soll, was
R. in seiner frithern Abhandlung iiber Primitivrinne und Urmund bereits
fiir das Hithnechen ausgesprochen hat. Am Ende der besagten Schrift nim-
lich wird hervorgehoben, dass der Primitivstreifen des Hiihnchens als Em-
bryonaltheil der Urmundriinder, die Primitivrinne als Embryonaltheil des Ur-
mundeinganges zu betrachten sei.

Sicherlich hat Rauber gegeniiber Gasser und Kupffer Recht, wenn
er behauptet, dass die am Kopfende des Primitivstreifens bei Vigeln und
Eidechsen befindliche Oeffnung, welche in einen ventralwiirts gerichteten Gang
(Canalis neurentericus) fiihrt, nicht der alleinige Blastoporus sein kénne. Gegen
eine solche Annahme spricht die Zugehérigkeit der genannten Bildung zu
dem Primitivstreifen, die erst relativ spiite Ausbildung des Canalis neurentericus,
sowie das Vorhandensein einer zweiten vom Gesammtrande der Keimhaut um-
schlossenen Oeffnung. Meiner Ansicht nach hat Rauber ganz das Richtige
getroffen, wenn er die Primitivrinne der Végel als Embryonaltheil des Ur-
mundeinganges bezeichnet. Es scheint mir allerdings unméglich, dies bei den
Vigeln selbst noch direct nachzuweisen, allein es dentet meines Erachtens
vieles darauf hin, dass Primitivrinne und Dotterloch phylogenetisch von einem
gemeinsamen Blastoporus abstammen. Um diesem Verhiltniss Ausdruck zu
geben, méchte ich im Anschluss an die von Rauber und Balfour gebrauchten
Benennungen die Primitivrinne der Vigel als embryonalen Blastoporus, das
Dotterloch dagegen als Dotterblastoporus bezeichnen. Die von Rauber betonte

__genetische Zusammengehirigkeit der beiden Bildungen wahrscheinlich zu
machen, sei die Aufgabe der folgenden Betrachtungen.

Zuniichst sei bemerkt, dass die eben erirterte Auffassung durch die klare
und lichtvolle Darstellung, welche Balfour in seinem Handbuch der ver-
gleichenden Embryologie der Gastrula- und Keimblitterbildung bei den Wirbel-
thieren hat zu Theil werden lassen, eine miichtige Stiitze erhalten hat. Be--
ziiglich der Deutung des Primitivstreifens der Viigel und Reptilien (Sauropsiden)

"y Ranber, Die Lage der Keimpforte. Zoolog. j.ﬁhmignr 1879, Nr. 38

Rauber, Die Gastrula der Wirbelthiere und die Allantois. Zoolog. Anzeiger 1880,
Nr. 53.

Gerlach, Enisteshungawelse der Doppelmissbildingen. 14
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kniipft Balfour an die won ihm bei Selachiern gefundenen Entwick-
lungserscheinungen an, durch welche die Bildung des Canalis neurentericus,
sowie die Entfernung der Embryonalanlage vom Rande der Keimhaut zu
Stande kommt. Ich habe diese Verhiiltnisse bereits frither, als die Art der
Dotterumwachsung bei Selachiern und Knochenfischen miteinander verglichen
wurde, erwilhnt. Bei dieser Gelegenheit ist hervorgehoben worden, dass der
Canalis neurentericus von der urspriinglichen.durch den gesammten Ringwulst
umrandeten Oeffnung des Blastoporus sich abschniirt, was dadurch geschieht,
dass hinter dem Canalis neurentericus und der Embryonalanlage die ausser-
embryonalen Randwulsthilften wiihrend der Dotterumwachsung linear mitein-
ander verschmelzen, In Folge dieses Vorgangs entsteht ein geradliniger
Streif, welcher von dem hinteren Embryonalende zu dem Keimhautrande oder
dem Dotterloche fithrt, Es sind demnach wihrend der Dotterumwachsung
aus der urspriinglichen gemeinsamen Blastoporusiffnung folgende drei Gebilde
hervorgegangen: 1) der Canalis neurentericus, 2) jener Streif, welcher durch
die lineare Verwachsung eines Theiles der Blastoporusrinder entstanden ist,
und 3) das Dotterloch. Der Canalis neurentericus bildet den embryonalen,
das Dotterloch den Dotterblastoporus, deren Zusammengehorigkeit und Ab-
leitung von einem gemeinsamen Urmund bei den Selachiern durch eben jenen
Verbindungsstreifen noch deutlich nachzuweisen ist.

Nach Balfour's Meinung ist nun zwischen den Selachiern einerseits und
den Sauropsiden andererseits nur dann ein Vergleich miglich, wenn sich fiir
letztere die mehr centrale Lage des Embryo im Blastoderm, sowie die Natur
des Primitivstreifens geniigend erkliren lisst. Balfour nimmt zu diesem Be-
hufe an, dass der Embryo der Sauropsiden seine centrale Lage im Blastoderm
durch Abkiirzung eines iiholichen Processes erhalten hat, durch welchen der
Selachierembryo bei der Dotterumwachsung sich vom Keimbhautrande entfernte.
Sonach wiirde der Primitivstreif der Vogel und Siiugethiere dem linearen
Streif, welcher den scheinbar gegen die Mitte der Keimhaut riickenden Sela-
chierembryo mit dem Blastodermrande verbindet, mitsammt dem Canalis neu-
rentericus der Selachier entsprechen. Mit Hiilfe dieser Annahme lisst sich
nach Balfour zwischen den Selachiern und Sauropsiden eine grosse entwick-
lungsgeschichtliche Uebereinstimmung nachweisen. Der Canalis neurentericus
erscheint bei beiden als ein Theil des urspriinglichen gesammten Blastoporus.
Sein vorderer Rand wird von der dorsalen Blastoporuslippe gebildet, welche
diejenige Stelle der Keimhaut darstellt, wo Ektoderm und Entoderm in einan-
der iibergehen und vor der die Bildung der Chorda beginnt, sowie die Medullar-
furche sich anlegt. Sie ist demmnach der dorsalen Blastoporuslippe der Am-
phibien und Cpyclostomen vollstindig homolog., Die dorsale Oeffnung des
Canalis neurentericus wird ferner auch bei den Sauropsiden seitlich von den
Medullarwiilsten umschlossen und fillt in das Bereich der Riickenfurche. Der
hinter dem Canalis neurentericus liegende iibrige Theil des Primitivstreifens
18t ein rudimentiires Organ, welches dem mehrfach erwiihnten Verbindungs-
streifen der Selachier an die Seite zu stellen ist, Dass er nicht, wie dieser,
bis zu dem hinteren Rande der Keimscheibe reicht, beruht auf seiner nur
rudimentiiren Ausbildung. ,Die mehr oder weniger vollstindige Verschmel-
zung der Keimblitter im Primitivstreifen ist einfach dadurch zu erkliren, dass
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dieses Gebilde die verwachsenen Blastoporusriinder repriisentirt, und wenn das
Mesoblast von ihm nach aussen wiichst, so ist darin wahrscheinlich ein Ueber-
rest einer urspriinglich dorsalen Einstillpung des Hypo- und Mesoblasts wie
beim Frosch zu erblicken 1).*

Die Vergleichung der Sauropsiden mit den Selachiern hat Balfour dem-
nach zu dem Ergebniss gefiihrt, dass der gesammte Blastoporus der ersteren
iihnlich wie bei den letzteren ans drei Theilen besteht: 1) ans dem neuren-
terischen Canal, 2) aus dem dahinter folgenden Primitivstreifen und 3) aus
dem Dotterblastoporus, der an dem vom Embryo abgewendeten Pol des Dotter-
sacks liegt.

Wenn man diese Anschaunungen Balfour’s denen von Rauber gegen-
tiberhiilt, so wird die grosse Uebereinstimmung zwischen beiden auffallen
miissen, denn beide Autoren sehen ja in dem Primitivstreifen der Viigel und
Reptilien und dem in seinem Gebiete spiter auftretenden Canalis neuren-
tericus einen Abkémmling des in einer frilheren Zeit der Stammesgeschichte
einheitlichen Blastoporus.

Zu den von R. und B. zur Begriindung der eben erirterten Bedeutung
des Primitivstreifens der Sauropsiden angefiihrten Argumenten michte ich
noch ein weiteres hinzufiigen, welches von den genannten Autoren meiner An-
sicht nach nicht geniigend gewiirdigt worden ist. Ich gehe dabei von der
Thatsache auns, dass das Mesoderm sich von dem Primitivstreifen auns ent-
wickelt. Da so ziemlich gleichzeitig mit dem Beginn des Auswachsens der
Zellen des Primitivstreifens zwischen die beiden andern Keimblitter hinein
die Primitivrinne auftritt, so erscheint es hiichst wahrscheinlich, dass die Bildung
der letzteren eine unmittelbare Folge des erstgenannten Vorganges ist. Mit
andern Worten, das Auswachsen der Zellen des Primitivstreifens, womit die
Mesodermentwicklung beginnt, steht mit dem Aufireten der Primitivrinne in
innigem Causalnexus, Die letztere kann daher als eine, wenn auch nur gering-
gradige lineare Einbuchtung oder Einstillpung des an der betreffenden Stelle
verdickten Ektoderms aufgefasst werden, von deren Rindern die Bildung des
Mesoderms ausgeht,

Bei den Amphibien und Fischen entwickelt sich das Mesoderm von den
Riindern des Blastoporus aus, und zwar, wie nach den neueren Untersuchungen
zu schliessen, bereits in einer relativ frithen Zeit der Dotterumwachsung. Auf
Grund der gleichen Bedeutung, welche die Riinder der Primitivrinne bei den
Vigeln und Reptilien wit den Rindern des Blastoporus der Amphibien und
Fische fiir die Genese des mittleren Keimblattes haben, muss nothwendiger-
weise gefolgert werden, dass mit der Theilung des einheitlichen Urmundes
in einen embryonalen und Dotterplastoporus, welche bei den Vigeln und Rep-
tilien phylogenetisch sich vollzogen hat, auch eine Theilung der Functionen
mit einhergegangen sei. Bei den Cyclostomen, Batrachiern u. s. w. findet
zugleich mit dem Beginn der Gastrulation die Differenzirung des Entoderms
statt. Jedoch steht ausserdem damit noch die Entwicklung des Mesoderms
im engsten Zusammenhang, welche, wie wir wissen, von den verdickten Blasto-

=

) Balfour, Handbuech der vergleichenden Embryologie. Uebersetzt von Vetler.
pag. 260.
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poruslippen ausgeht. Bei den Vigeln nun, bei denen unserer Auffassung nach
ein zweifacher Blastoporus existirt, macht sich zwischen beiden eine Arbeits-
theilung in der Weise bemerklich, dass die verdickten Rinder des Dotter-
plastoporus bei der Umwachsung des Dotters die Vervollkommnung und die
Ausbreitung des Entoderms tibernehmen, wiihrend die Riinder des etwas spiiter
auftretenden embryonalen Blastoporus oder der Primitivrinne die Bildung des
Mesoderms zu besorgen haben,

Die vorstehende Schlussfolgerung lisst sich mit unseren Kenntnissen iiber
die Entwicklung des mittlern Keimblattes der Wirbelthiere sehr gut in Ein-
klang bringen. Ueberblickt man die Mesodermbildung der einzelnen Verte-
bratenclassen, so wird man gewahr werden, dass diese in verschiedene onto-
genetische Zeitriiume fillt. Bei dem Amphioxus beginnt dieselbe verhiltniss-
miissig spiit, wenn die Gastrula bereits vollendet ist; es bilden sich =zwei
seitliche divertikelartige Ausstiilpungen des Entoderms, welche nahe am
Vorderende des Embryonalkérpers von der Darmhihle abgehen, und nach
rilckwiirts wachsen. Bei Fischen und Amphibien entsteht das Mesoderm
zweifelsohne viel frither, bevor die Dotterumwachsung und damit die Gastrula-
bildung vollendet ist. Nach O. Hertwig’s neueren Untersuchungen ') kommt
bei Tritonen das Mesoderm durch einen Einfaltungsprocess zu Stande, der zu
beiden Seiten des Blastoporus beginot und sich von da nach rechts und links
von der Medianlinie, wo ‘aus dem Entoderm (Chordaentoblast) die Chorda
entsteht, nach vorne fortsetzt. Damit stimmen die Angaben Balfour's fiir
die Selachier vollstindig iiberein. Bei den zwei genannten Wirbelthierarten
tritt daher die Mesodermanlage nicht wie bei dem Amphioxus am vorderen
Embryonalende als Entodermausstiilpung auf, sondern sie erscheint an der
Stelle, wo Ektoderm und Entoderm in einander iibergehen, am Rande des
Blastoporus. Bei den Vigeln endlich entsteht in einer ontogenetisch noch
fritheren Zeit das Mesoderm, und zwar vom Ektoderm aus; anfiinglich kommt
es dabei, wie bei den Tritonen, zu einer Art von Einfaltung (Primitivrinne);
sehr bald wiichst jedoch das mittlere Keimblatt als solide Platte nach beiden
Seiten hin weiter und zeigt vor dem Primitivstreifen eine entschieden paarig
symmetrische Anordnung, indem es nach vorne sich zn beiden Seiten der Median-
linie ausbreitet. Die letztere bleibt vom Mesoderm frei, dagegen verdickt
sich kings derselben das Entoderm zu dem Kopffortsatz, aus dem die Chorda
hervorgeht. Die Abstammung des Mesoderm von dem oberen Keimblatt, zu
welchem Resultate fast alle neueren Bearbeiter der ersten Embryonalentwick-
lung der Vigel gekommen sind, verliert alles Auffillige, wenn man erwiigt,
dass die Primitivrinne mit ihren Riindern einem dorsalen Abschnitte des ur-
spriinglich einheitlichen Blastoporus entspricht. Ebensowenig kann die That-
sache, dass das Mesoderm nicht sofort in zwei Lagen sich anlegt, bei der
flachen Beschaffenheit der anfiinglich nur diinnen Keimhaut des Hiihnchens
iiberraschen. Dass der embryonale Blastoporus des Hiihnehens, die Primitiv-
rinne, nicht rundlich ist, wie der ihr homologe Canalis neurentericus der Selachier,
hat wohl seinen Grund in der Grisse des Hithnereies und seiner Keimhaut ; es
handelt gich hier darum, dem rasch answachsenden Mesoderm méglichst viele

" 1. e. Siehe anch O. und R. Hertwig, Die Coelomtheorie. Jena 1881. pag. 58.
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Ausgangspuncte zu gewihren, und diese finden sich natiirlich am Rande einer
langgezogenen Oeffnung in bei weitem grisserer Anzahl vor, wie an einer
kleinen rundlichen. Auf diese Weise kann die Keimhaut in viel kiirzerer Zeit
eine ausgedehnte Mesodermlage erhalten.

Aus dem Gesagten ergibt sich, dass ich anf das Zustandekommen des
Canalis neurentericus am Vorderende der Primitivrinne kein sonderliches Ge-
wicht lege., Dieser ist eine secundiire Bildung und desswegen nicht dem
gleichnamigen Canal der Selachier homolog, welcher den embryonalen Blasto-
porus repriisentirt. Beim Hiihnchen dagegen fasse ich die ganze Primitiv-
rinne als embryonalen Blastoporus auf, wenn auch nur deren vorderer Theil
in die Embryonalanlage einbezogen wird. Ferner michte ich hier nochmals
darauf hinweisen, dass der Primitivstreif in die Area pellucida einwiichst, und
dass die seitlich von ihm abgehenden fliigelfsrmigen Mesodermplatten nach
vorne zu weit iber sein vorderes Ende hinaus sich ausbreiten, indem sie da-
bei die Medianlinie, in der sich vor dem Kopfende des Primitivstreifens die
Chorda entwickelt, freilassen. Der vordere Rand der Primitivrinne stellt
demnach die dorsale Blastoporuslippe dar, welche sich topographisch zu Chorda
und Mesoderm ebenso verhiilt, wie das homologe und gleichnamige Gebilde
der Reptilien, Selachier, Amphibien, Cyclostomen ete. Daraus geht aber mit
Nothwendigkeit hervor, dass der Haupttheil der Embryonalanlage sich vor
dem Primitivstreifen anlegen muss; dass letzterer selbst, wie Rauber meint,
gur Embryonalanlage sich ausbilden soll, ist mit den erérierten Anschanungen
unvereinbar. In der nach vorne gerichteten Wachsthumsverlingerung der
Embryonalanlage der Vigel liegt aber ein bedeutsamer Unterschied gegeniiber
. den ihnen sonst ontogenetisch nahestehenden Selachiern. Noch grijsser er-
scheint der Unterschied zwischen den Vigeln und Enochenfischen; bei diesen
verlingert sich die Embryonalanlage in der frither auseinander gesetzten Weise
bis zur Beendigung der Dotterumwachsung hauoptsiichlich nach rilckwiirts.
Wir miissen demnach in der nach vorne gerichteten Verlingerung der Frucht-
anlage der Vogel eine phylogenetisch durch Anpassung an die gegebenen
Verhiiltnisse erworbene besondere Eigenthiimlichkeit erblicken. Dass die ver-
iinderten Gestaltverhiiltnisse des Urmunds die eigenthiimlich rinnenfirmige
Form des embryonalen Blastoporus (Primitivrinne), welche besonders gegen-
iiber der rundlichen Beschaffenheit des gleichwerthigen Gebildes der Selachier
iiberraschen muss, ebenfalls im Laufe der Stammesgeschichte durch Anpassung
erworben sind, bedarf keiner weiteren Auseinandersetzung. Jedenfalls lassen
die soeben angestellten Erwiigungen zur Geniige erkennen, dass nur bei den
Viigeln, Reptilien und Siugern Primitivrinne resp. Primitivstreifen als einander
homologe Gebilde existiren, indem von ihnen bei den genmannten Thieren die
Mesodermbildung ausgeht. Von einer Primitivrinne der Amphibien und Fische
zu sprechen, davon sollte man fiiglich absehen; dieser Ausdruck kann sich
hier nur auf einen Theil der Riickenfurche beziehen und es wird demnach
darunter etwas ganz anderes verstanden, als bei Végeln und Siugern. Leider
hat Rauber es unterlassen, diesen Unterschied zu machen. Wiirde er es
gethan haben, dann hiitte er allerdings seine Auffassung beziiglich der Aus-
bildung des Primitivatreifens des Hithnchens zur Embryonalanlage fallen lassen
miissen. Zu der letzteren Anschauung ist er wohl zweifellos durch seine
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Untersuchungen iiber die Entwicklung der Knochenfische und Haie veranlasst
worden, welche ihm die Annahme nahe legten, dass auch die Embryonalanlage
des Hithnchens in der gleichen Weise, nidmlich auf conjunctivem Wege, zur
Ausbildung gelange. Diese Usbertragung der bei Knochenfischen gewonnenen
Resultate auf das Hithnchen bildet den wesentlichsten Punct unserer beider-
seitigen Meinungsverschiedenheiten.

Das Ergebniss unserer Betrachtungen lisst sich kurz folgandarmusan
zusammenfassen :

Wiihrend bei den Selachiern die Theilung des gesammten Ur-
mundes in einen embryonalen Blastoporus (Canalis neurentericus)
und einen Dotterblastoporus (Dotterloch)in die Zeit der Ontogenie
fillt, hat sich bei den Vigeln im Laufe der Stammesgeschichte
eine nicht nur locale, sondern auch functionelle Trennung des ur-
spriinglich einheitlichen Urmundes in den embryonalen und
Dotterblastoporus oder in Primitivrinne und Dotterloch voll-
Zogen

Nachdem wir durch die vorstehenden Ertrterungen iiber die ersten Ent-
wicklungsvorgiinge der einzelnen Wirbelthierclassen, sowie ilber deren gegen-
seitige phylogenetische Beziehungen einen Ueberblick iiber die entwicklungs-
geschichtlichen Grundlagen der Rauber’'chen Radiationstheorie gewonnen haben,
bleibt uns noch iibrig, die bekannt gewordenen friihzeitigen Fiille von Doppel-
bildungen der Vertebraten, von den (Gesichtspuncten der genannten Theorie
aus zu betrachten. KEs wird sich dabei herausstellen miissen, ob dieselben
sich auf das Princip der Radiation zuriickfithren lassen, und wir werden an
ihnen die Richtigkeit und den Werth dieser Theorie am besten erproben kinnen.

Was die Knochenfische anlangt, auf welche sich die beobachteten Fille
frither Mehrfachbildungen bei den niedern Vertebratenclassen fast ausschliess-
lich beschriinken, so ist bereits an einer andern Stelle hervorgehoben worden,
dass sich bei ihnen simmtliche Formen von Doppelmonstra mittelst der Ra-
diation genetisch erkliren lassen, und ich schliesse mich in dieser Hinsicht
den Ausfithrungen Rauber’s vollkommen an. Wir hiitten demnach nur noch
die Classe der Vigel in den Kreis unserer Betrachtung zu ziehen, da weder
bei den Reptilien noch den Siugern hinreichend friihe Entwicklungsstadien
von Doppelbildungen bisher zur Wahrnehmung gelangten; nur solche aber
gestatten, wie schon wiederholt betont wurde, Riickschliisse auf den Bildungs-
modus der betreffenden Monstrositiiten.

Wie aus der gegebenen Definition der Radiationstheorie ersichtlich,
kénnen nur diejenigen Mehrfachbildungen der Viigel herangezogen werden,
deren Componenten in einem gemeinsamen Fruchthofe zur Ausbildung ge-
langten. Es kommt demnach die Radiationstheorie fiir die biareale Entwick-
lung nicht in Betracht, und es erscheint somit begreiflich, dass Rauber in
dem Bestreben, simmtliche Formen der Doppelbildungen mit Hiilfe der
Radiation zu erkliren, bei den Végeln nur die monoareale Entwicklung zu-
gelassen hat.

Die Art des Aufiretens zweier Primitivstreifen resp. zweier Embryonal-
anlagen in einem gemeinsamen Fruchthofe, die verschiedenen Méglichkeiten
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hinsichtlich der Liinge des ihre peripheren Enden trennenden Keimringbezirkes,
sowie die sonstigen Umstiinde, von denen die ungemein variablen Ausginge
der monoarealen Entwicklung zweier Primitivstreifen abhiingt, haben bereits
in fritheren Capiteln eine eingehende Behandlung erfahren, Wir sind dabei
zu dem Resultate gekommen, dass unter den Hauptformen der Doppelmiss-
bildungen sowohl die Monstra a posteriori parte duplicia als auch die Terata
anakatadidyma in Folge der Entwicklung zweier Primitivstreifen in einer
Area pellucida sich ausbilden. Die genannten Arten der Doppelmonstra sind
demnach, was ihre ersten Entwicklungsstadien anlangt, auf das Princip der
Radiation zuriickzufithren. Nur besziiglich der fiir sich allein bestehenden
vorderen Verdoppelungen (Diprosopus, Dicephalus) ist es nicht gelungen, die
gleiche Entstehungsweise darzuthun, und wir waren gezwungen, fiir dieselben
einen besondern Bildungsmodus anzunehmen, den ich als Bifurcation einer
urspriinglich einheitlichen Embryonalanlage bezeichnete.

Unterzieht man die Doppelbildungen der Knochenfische, sowie die Terata
anakatadidyma und die hintern Verdoppelungen der Vigel in Bezug auf den
Beginn, den Verlauf und das Endresultat ihrer Entwicklung einem Vergleiche,
so ergibt sich die hochst interessante Thatsache, dass die Anfangsstadien bei
beiden die grisste Uebercinstimmung aufweisen, wiihrend die Ausgiinge, d. h.
die schliesslich zu Stande kommenden Formen der Doppelmisshildungen be-
deutende Verschiedenheiten erkennen lassen. Bei den Vigeln, wie bei den
Knochenfischen, treten die beiden Embryonalanlagen als Vorstisse des Keim-
rings auf; bei den ersteren entwickelt sich im Falle einer Vereinigung der
beiden aus dieser Anlage unter allen Umstinden eine Duplicitas posterior,
(die hie und da mit einer Duplicitas anterior complicirt sein kann), bei den
letzteren dagegen entsteht einzig und allein eine vordere Verdoppelung. Es
fiihrt demnach der gleiche Anfang der Entwicklung zu geradezu
entgegengesetzten Endresultaten. An diesem Ausgang ist die totale
Verschiedenheit der Embryonalbildung bei beiden Thierclassen Schuld. Die
Embryonalanlage der Viigel stellt von ihren ersten Anfiingen an einen wirklichen
Vorstoss des Ringgebietes dar, indem der Primitivstreif von dem letzteren aus in
die Mittelscheibe hineinwiichst; die erste Embryonalanlage der Knochenfische da-
gegen ist, wie wir wissen, nur ein scheinbarer Vorstoss, der dadurch in Erscheinung
tritt, dass eine Stelle des Keimrings bei dessen Ausbreitung iiber die Dotter-
oberfliche zuriickbleibt, wiihrend die angrenzenden Abschnitte weiterriicken;
erst wenn dies geschehen, macht die Embryonalanlage den Eindruck eines
Vorstosses; besser noch kann man sich dieselbe als eine schlingenférmige Ein-

-_buchtung des Keimrings vorstellen; sie wiichst dadurch nach riickwiirts, dass
sich die beiden Schenkel der Schlinge durch Association und in Folge der
Conjunction der beiden Keimringhiilften verlingern. Wie in den Fillen, in
welchen der Keimring zwei Embryonalanlagen triigt, diese beiden sich niihern,
zusammentreten und sodann der restirende Kirpertheil sich einheitlich anlegt,
wodurch eine Duplicitas anterior entsteht, ist bereits erirtert worden. Bei den.
Viigeln jedoch findet die’ Verlingerung der Embryonalanlage in Folge des
activen Kinwachsens derselben in die Mittelscheibe nicht nach ritckwiirts,
sondern nach vorwiirts statt. Sind nun zwei Fruchtanlagen resp, zwei Primitiv-
streifen vorhanden, so miissen sie wegen ibrer radiiren Anordnung nach vorne
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zu mehr oder weniger convergiren. Es werden also gerade ihre wvorderen
Enden der Vercinigung am meisten ausgesetzt sein.

Dieser verschiedene Ausgang der Entwicklung nach dem Aufireten zweier
Embryonalanlagen, wie er uns bei Vigeln und Knochenfischen entgegentritt,
muss sich dadurch documentiren, dass bei den ersteren mit nur sehr wenigen
Ausnahmen hintere Verdoppelungen, bei den letzteren dagegen vorwiegend
vordere Verdoppelungen beobachtet werden. Es scheint mir dies von Neuem
dafiir zu sprechen, dass bei den Vigeln zum Aufbau der Embryonalanlage
der Keimring keine embryoplastische Verwendung findet.

Der verschiedene Entwicklungsmodus der Fruchtanlage klirt auch die
Thatsache auf, dass bei Vigeln Doppelembryonen mit verwachsenen Kipfen
hiiufig, bei den Fischen dagegen derartige Monstrosititen niemals zur Beob-
achtung gelangen, Bei letzteren ist, selbst wenn die beiden Fischembryonen
sich direct gegeniiberstehen, d. h. in Oppositionsstellung sich befinden, ein
Verwachsen der Kopfenden geradezu unmiglich, weil ja der zuerst vom Keim-
ringe sich abhebende Theil der Embryonalanlage, welcher spiiter zu dem Kopf
sich nmbildet, bei der weiteren Ausbildung der letzteren nach riickwiirts nicht
von der Stelle riickt.

Es ist oben bemerkt worden, dass Rauber auch die vorderen Verdop-
pelungen der Viigel sich nach der Radiationstheorie zurecht zu legen sucht.
R. gibt zu, dass gerade diese Form der Doppelmisshildung besondere Schwierig-
keiten fiir die Erklirung darbiete, und dass wegen der Seltenheit der hieher
gehérigen Fille iiber ihre Auffassung noch Zweifel bestehen kinnen, wesshalb
weitere Beobachtungen frithzeitiger Doppelmisshildungen dieser Art abzuwarten
seien. Von seinen Anschanungen ausgehend, wonach der mittlere und hintere
Abschnitt der Embryonalanlage durch Conjunction ins Leben trete, ist Rauber
geneigt, im Falle einer Doppelbildung unter der Voraussetzung einer nur ge-
ringen Entfernung zwischen den beiden radiiir gestellten Primitivstreifen eine
forcirte Conjunction anzunehmen, wodurch die peripheren Enden der beiden
letzteren einander niiher gebracht wiirden und schliesslich der hintere Kiirper-
abschnitt pur einfach sich anlegen wiirde. Die Folge dieses hypothetischen
Vorganges miisste eine allmiihlige Axenverschiebung der beiden Primitiv-
streifen sein, indem sie nach und pach aus ihrer anfiinglichen Convergenz-
stellung in eine nach vorne zn divergente Verlaufsanordnung iibergefiihrt wiirden.

Ferner hiilt R. es fiir moglich, dass zwei anfiinglich dicht neben ein-
ander gelegene und darum nahezu parallele Primitivstreifen durch den Vor-
gang der Conjunction in eine vordere Divergenzstellung gebracht werden
kimnten. Auch eine schon von vorneherein bestchende schwache Divergens
der Primitivstreifen, wie dies zuweilen bei zwei bis zur Berithrung geniiherten
vorderen Embryonalanlagen der Knochenfische vorkomme, sei nicht undenkbar.
Schliesslich hat nach Rauber die Annahme eine gewisse Wahrscheinlichkeit
fitr sich, dass zwar zwei vordere Embryonalanlagen mit schwacher vorderer
oder hinterer Divergenz zur weitern Ausbildung gelangen, nicht aber auch
deren iibrige Korperabschnitte, indem nur von einer derselben der restirende
Theil des Embryonalkérpers vollendet werde, wiihrend er bei der andern atro-

phiren wiirde. Auch so kénnten zwei Kopfe und nur ein Rumpf zur Ent-
stehung kommen.
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Alle diese Vermuthungen Rauber’s basiren mehr oder weniger auf der
von ihm supponirten conjunctiven Bildung der Embryonalanlage. Ebensowenig
als ich mich dieser Ansicht anzuschliessen vermag, kann ich mich mit der
Annahme einer durch Conjunction zu Stande kommenden Vereinigung der peri-
pheren Enden zweier Primitivstreifen befreunden. Ich erinnere hier nur daran,
dass ich gerade zu den entgegengesetzten Resultaten gelangt bin, wonach
die peripheren Enden zweier von sehr nahe gelegenen Stellen aus in die Area
pellucida einstrahlender Primitivstreifen durch die Wachsthumsenergie der
zwischen ihnen liegenden Mesodermtheile auseinandergedriingt werden,

Nachdem wir die Vorziige, wie die Schwiichen der Rauber'schen Ra-
diationstheorie gewiirdigt haben, will ich zum Schluss meine Ansicht iiber
dieselbe in kurzen Worten darlegen:

Die Theorie der Radiation, welche die normalen Entwick-
lungsgesetze auch fiir diejenigen Fille verwerthet, in denen
statt einer zwei oder mehrere Embryonalanlagen von einem ge-
meinsamen Keimringe aus sich zu entwickeln beginnen, nimmt
unter den andern iiber die Genese der Doppelbildungen aunfge-
stellten Theorien bei Weitem den ersten Rang ein. Der durch
das Princip der Radiation ausgesprochene Bildungsmodus der
Doppelmissbildungen ist jedoch nicht der alleinige. Die Radia-
tion trifft in der von Rauber ihr zugeschriebenen Ausdehnung
nur fiir die niederen Wirbelthiere (Knochenfische) zu, bei den
héheren Vertebraten (Viégeln) kommt ausser ihr noch eine zweite
Entstehungsart, die Bifurcation, in Betracht.

Endlich sei noch daranf anfmerksam gemacht, dass durch die Radiations-
theorie eine von Seiten der Teratologen vielfach discutirte Erscheinung ihre
hischst einfache und natiirliche Erklirung findet. Ich meine die bei Doppel-
missbildungen hiheren Grades (vollkommenen Axenduplicititen) sofort in die
Augen fallende Thatsache, dass die beiden Componenten derselben an gleich-
artigen Korpertheilen mit einander verbunden sind. Geoffroy St. Hilaire
hat dieses Vorkommen auf die Verwandischaft des Gleichen zum Gleichen
zuriickgefithrt ; jedoch ist das Gesetz de l'affinité de soi pour soi nur ein
anderer Ausdruck fiir die in Rede stehende Thatsache, ohne dass dadurch
eine ursiichliche Begriindung derselben geboten wiire. Auch ist ihr weder
von Seiten der Spaltungs- noch der Verwachsungstheorie eine befriedigende
Erklirung zu Theil geworden. Hingegen ist durch das Wort ,Radiation®
allein schon die Ursache der genannten Erscheinung namhaft gemacht. KEs
ist die radiiire Anordnung der beiden Embryonalanlagen, welche im Falle zu
grosser Niihelage derselben nothwendiger Weise zu einer Vereinigung an
gleichartigen Regionen und Organen fithren muss, Sind die beiden Embryonal-
anlagen einander oppositionell gegeniibergestellt, oder bilden sie einen rechten
oder stumpfen Winkel, so werden nur die Kopfenden mit einander verschmelzen
kilnnen; liegen ihre Lingenaxen neben einander, so wird die Vereinigung die
seitlichen Kirpergegenden und zwar in gleichen Hihenabschunitten betreffen.
Das Niihere hieriiber ist bereits an einem andern Orte ausfithrlich besprochen
worden,




Schlusshetrachtungen.

Die vergleichende Priifang simmilicher Fille frithzeitiger Mehrfach-
bildungen, welche bei htheren Vertebraten beobachtet und beschrieben wurden,
hat dazu gefiihrt, gewisse (Fesetze aufzudecken, nach denen die Entwicklung
der verschiedenen Formen der Doppelmissbildungen vor sich geht. Jedoch
ist dabei zu erinnern, dass diese (zesetze streng genommen nur fiir die Vigel
Geltang beanspruchen kinnen, da unter den hiheren Wirbelthierclassen nur
allein bei den Vigeln Fille frithzeitiger Doppelbildungen bekannt geworden
sind. Es wird sich nun fragen, ob man berechtigt ist, den fiir die Classe
der Vigel erkannten Bildungsmodus der einzelnen Formen der Axenver-
doppelungen auch auf die Reptilien und Siugethiere zu iibertragen. Dies wird
meines Erachtens nur dann zu gestatten sein, wenn gegen ein solches Vor-
gehen sich von Seiten der Entwicklungsgeschichte der letztgenannten Thiere
kein Einwand erheben lisst, Es kommt daher wesentlich auf den Grad der
Uebereinstimmung an, welchen die Reptilien, Vigel und Siugethiere beziig-
lich ihrer Ontogenie aufweisen. Wiirden hier solche Verschiedenheiten vor-
kommen, wie beispielsweise zwischen den Végeln und Knochenfischen, so wiire
auch ein gleicher Bildungsmodus der Doppelmonstra unannehmbar; denn, wie
wir wissen, entsteht die gleiche Form der Doppelmisshildung, die Duplicitas
anterior, bei den Knochenfischen auf ganz andere Weise wie bei den Vigeln;
bei den ersteren auf dem Wege der Radiation, bei den letzteren durch Bifurcation.

Es ist jedoch die Entwicklung der drei hichststehenden Vertebraten-
classen in den Anfangsstadien der Embryonalbildung eine ungemein gleich-
artige. Es tritt im Gegensatz zu den Fischen und Amphibien bei ihnen ein
Primitivstreifen auf, welcher von der Peripherie nach der Mitte der Embryonal-
zone, mag dieselbe nun Embryonalfleck oder Embryonalschild heissen, ein-
wiichst und demnach eine radiiire Verlaufsrichtung einhiilt. Von dem Primitiv-
streifen aus, der bald eine mehr oder weniger vertiefte Rinne erhiilt, ent-
wickelt sich nach beiden Seiten hin das Mesoderm, das in seiner vor den
Primitivstreifen fallenden Ausbreitung ein entschieden paarig symmetrisches Ver-
halten zeigt. Vor dem Kopfende des Primitivstreifens entsteht als Entoderm-
verdickung der Kopffortsatz, aus ihm die Chorda, Zu gleicher Zeit leitet
sich die Bildung der Medullarrinne, der Medullarwiilste ein, die sich nach
riickwiirts verlingern und den Primitivstreifen, sei es nur stilckweise oder
rinzlich, seitlich umschliessen. Alle diese Entwicklungsvorgiinge kommen den
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drei hichststehenden Wirbelthierclassen gemeinsam zu. Es sind daher auch
die gleichen Vorbedingungen fiir die Genese der Mehrfachbildungen und
Doppelmonstra gegeben. Ein radiires Einwachsen zweier Primitivstreifen in
die Embryonalzone lisst sich bei den Reptilien wie bei den Sdugern sehr
wohl denken. Dies hiitte zur Folge, dass der Bezirk der Embryonalzone zur
Hilfte von dem einen, zur Hilfte von dem andern Primitivstreifen auf ganz
die gleiche Weise in Anspruch genommen wird, wie es bei einer frithern
Gelegenheit fiir das Hiihnchen genauer ausgefiilhrt wurde. Ebensogut wie
die Annahme einer Radiation, ist die einer Bifurcation bei Reptilien und
Siugern zulissig; denn auch bei ihnen wiichst ja der Primitivstreifen und
nach dessen vollstindiger Ausbildung der Kopffortsatz, d. h. die werdende
Chorda, nach vorne, und es liegt daher ebenfalls die Miglichkeit vor, dass die
Embryonalanlage, nachdem sie eine Zeitlang bei ihrem Vorwachsen die Mittel-
linie eingehalten hat, nach beiden Seiten hin gabelig in zwei Schenkel divergirt,
wodurch der Anlass zu einer kiinftigen vorderen Verdoppelung gegeben wird.

Es steht demnach der Annahme, dass auch bei den Reptilien und Siugern
die Doppelmonstra sich in wesentlich derselben Weise anlegen und ausbilden,
wie bei den Vigeln, von Seiten der Entwicklungsgeschichte nicht nur kein
Hinderniss entgegen, sondern die grosse Uebereinstimmung der Embryogenie
bei den hihern Wirbelthieren macht es fast zur Gewissheit, dass bei ihnen
auch die Teratogenie der Doppelmissbildungen nach den gleichen Regeln sich
vollzieht.

Die Resultate meiner Untersuchungen, iiber welche in den einzelnen
Capiteln dieser Monographie berichtet worden ist, haben nicht allein auf den
Entstehungsmodus der Doppelmissbildungen Bezug, iiber deren Aussehen und
Form sie in den verschiedenen Stadien ihrer Ausbildung Aufklirung geben,
sondern dieselben sind auch zum Theil der Art, dass sie nicht unwichtige
Folgerungen in Betreff der den Doppelbildungen zu Grunde liegenden ursiich-
lichen Momente gestatten. Den letzteren michte ich an dieser Stelle noch
eine kurze Erirterung zu Theil werden lassen.

Die Genese der Doppelbildungen kann allem Anscheine nach durch sehr
mannigfache Umstiinde veranlasst werden; so wird man zuniichst an eine be-
sondere Eigenthiimlichkeit des weiblichen Zeugungsproductes, des Eies denken
kinnen. Das Gleiche kann aber auch fiir den minnlichen Zeugungsstoff sup-
ponirt werden, indem méglicherweise dem das Ei befruchtenden Spermatozoon
_eine aussergewihnliche Beschaffenheit zukommt, wodurch auf die Furchung
und Entwicklung eine Einwirkung nach der angedeuteten Richtung hin aus-
geiibt wird. Ferner kann ein irregulirer Befruchtungsvorgang bei urspriing-
lich normalen Geschlechtsproducten, die aber durch zufiillige Einfliisse, denen sie
ausgesetzt waren, eine Veriinderung erlitten haben, in das Auge gefasst werden.
Diesen verschiedenen Eventualititen gesellen sich solche Momente hinzu, die .
von aussen her die Entwicklung des Eies zu modificiren im Stande sind. Hier
kommen Temperaturschwankungen der Umgebung.des Eies, Veriinderungen
der normalen Respirationsverhiiltnisse, sowie mechanische Einwirkungen in
Betracht.
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Damit sind in der Hauptsache alle Miglichkeiten angedeutet worden,
von denen anzunehmen ist, dass sie die Genese von Doppelbildungen bedingen
kinnen. Es ist mehrfach die Meinung ausgesprochen worden, dass simmtliche
Doppelbildungen auf die gleiche Ursache zuriickzufiihren seien; ich erinnere
an die Theorie B. Schultze's, welcher die Gegenwart zweier Keimblischen
in einem Ei als die alleinige Ursache hinstellt; ebenso pflegen die Anhiinger
der Spaltungstheorie nur #ussere Einwirkungen gelten zu lassen, durch welche
die Keimanlage in griisserer oder geringerer Ausdehnung longitudinal durch-
trennt werden kinne.

Im Hinblick auf die fiusserst mannigfaltigen Formen und die wechselnde
Ausdehnung der Axenverdoppelungen — ich miichte hier als Extreme die
Duplicitit der Hypophysis als den geringsten Grad vorderer Verdoppelung
und die xyphopagen Doppelmissbildungen einander gegeniiberstellen — er-
scheint mir die eben genannte Annahme von nur einer Entstehungsursache
fiir siimmtliche Arten der Doppelmonstra und Mehrfachbildungen hichst ein-
seitig; insbesondere diirften die Ergebnisse meiner Untersuchungen darthun,
dass in dem einen Falle diese, in dem andern Falle jene Ursache die Genese
der betreffenden Doppelbildung hervorrufen kinne.

Zuniichst michte ich ankniipfen an die Erwiigungen, welche iiber das
Zustandekommen der biarealen Entwicklung angestellt wurden. Durch die-
selben vermochten wir auf dem Wege der Exclusion den Nachweis zu fiihren,
dass die Ursache der genannten Erscheinung darauf beruht, dass in einer
sehr frithen Zeit der ovarialen Eientwicklung statt einer zwei Eizellen von
einem gemeinsamen Follikel und in Folge dessen spiiter auch von einer ge-
meinsamen Dottermembran umschlossen wurden. Das Niihere hieriiber ist
bereits frither auseinandergesetzt worden!). Es liegt daher die Ursache fiir
die hier in Frage kommenden Doppelbildungen auf der weiblichen Seite.
Jedoch ist zu bemerken, dass die biareale Entwicklung nur bei den Vigeln
zur Beobachtung gelangte; bei den Siugethieren, welche sich Hinsichtlich
der zwischen Eizelle und Follikel bestehenden Wechselbeziehungen ganz anders
verhalten, wie die Vigel und Reptilien, sind die Bedingungen fiir den Ein-
achluss zweier Eizellen in eine gemeinsame Zona pellucida nicht gegeben.
Ferner sei erwiihnt, dass bei den Vigeln die Bildung zweier Embryonen in
gesonderten durchsichtigen Fruchthiifen nicht zu eigentlichen Doppelmonstrosi-
tiiten, wenn wir uns der Dareste'schen Auffassung anschliessen wollen, fithrt,
sondern nur zur Ausbildung von zwei Zwillingsembryonen, die sich am Ende
ihrer Entwicklung nicht zu trennen vermigen, und desshalb Omphalopagen
darstellen.

Was die monoareale Entwicklung von Mehrfachbildungen anlangt, so
kinnen meines Erachtens fiir deren Auftreten simmtliche der oben genannten
Ursachen, in dem einen Fall diese, in dem andern Fall jene, die Veranlassung
gegeben haben. Wir wollen dieselben in zwei Kategorien abtheilen, indem
wir diejenigen Momente, welche vor der Furchung die Entwicklung in dem
bewussten Sinne beeinflussen, trennen von denjenigen, welche dies erst nach
der Furchung zu thun im Stande sind. Die ersteren entziehen sich zur Zeit

) Beite 158—16G0.
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noch jeder eingehenderen Beurtheilung; es fehlen hierzu noch die nithigen
morphologischen Anhaltspuncte, da einerseits iiber eine absonderliche Be-
schaffenheit der miinnlichen und weiblichen Zeugungsstoffe — es lisst sich
hier an ein doppeltes Keimbliischen und dergleichen beim Eie, an eine ausser-
gewihnliche Grissenentfaltung des Kopfes bei den Spermatozoen denken —
80 gut wie keine Erfahrungen vorliegen, andererseits ungeachtet der schénen
neueren Untersuchungen iiber die Befruchtung von O. Hertwig, Fol und
Anderen dennoch die Pathologie und Anomalien dieses Vorganges noch zu wenig
aufgedeckt sind. Wenn wir demnach auch nicht in der Lage sind, iiber die
angedeuteten Verhiltnisse uns klare Vorstellungen zu bilden, so wird man doch
nicht daran zweifeln diirfen, dass in gewissen Fiillen, sei es vor, sei es in
Folge der Befruchtung, dem Eie eine abnorme Leistungsfihigkeit zu Theil
wird, mag diese auf einem Ueberschuss an Bildungsmaterial oder auf einer
Steigerung der Entwicklungsenergie beruhen, welche sich nach der Furchung
in dem Aufireten einer Mehrfachbildung ifiussert.

Nach der Ansicht von Rauber ist es bereits zu der Zeit, in welcher
die Furchung beginnt, entschieden, ob ein Einzelembryo oder eine Mehrfach-
bildung sich entwickeln wird. Rauber hilt es demnach fiir unméglich, dass
dussere Ursachen, die nach der Furchung einwirken, Mehrfachbildungen zu
Wege bringen kinnen. Er nennt das Princip, nach welchem ein Ei und ein
Keim entweder durch die Befruchtung oder schon vor derselben die Kraft der
Entwicklung einer Mehrfachbildung besitzt, das Princip der monogerminalen
primitiven Pluralitiit. Der Apnahme von Rauber, dass bereits mit der
Furchung eines Eies der Vollzug seiner jeweiligen Bestimmung begonnen hat,
d. h., dass schon durch dieselbe auf das priidestinirte Endproduct der Ent-
wicklung hingearbeitet wird, kann ich nicht beistimmen, da ich der Meinung
bin, dass auch noch nach der Furchung auf die Gestaltung des sich bilden-
den Organismus ein bestimmender Einfluss ausgeiibt werden kann. Nach R.
miisste jeder Form der Doppelmissbildungen eine ganz bestimmte Art des
Furchungsvorganges entsprechen, was mir nicht recht einleuchten will.

Die iiusseren Ursachen, die erst nach der Furchung die Entwicklung auf
abnorme Bahnen lenken, zerfallen, wie ich bei einer anderen Gelegenheit aus-
einandergesetzt habe, in mechanische, thermische und respiratorische; dieselben
kinnen sich aoch mit einander combiniren. Wilhrend nach den bisherigen
Untersuchungen der Einfluss der mechanischen und thermischen Einwirkungen
auf die Entwicklung von Mehrfachbildungen noch nicht sicher nachgewiesen
worden ist, haben meine am Vogelei angestellten Versuche, kiinstlich Doppel-

- bildungen hervorzubringen, gezeigt, dass sich dieses Ziel durch eine Ver-
inderung der normalen Respirationsverhiiltnisse erreichen lisst. Sobald aber
feststeht, dass auf experimentellem Wege Doppelbildungen hervorgerufen wer-
den konnen, dann wird man erwarten dilrfen, dass Einwirkungen iihnlicher
Art, wie die kiinstlich hergestellten, der Genese eines Theiles der bei Siugern
und Vigeln beobachteten Doppelmissbildungen zu Grunde gelegen haben. .
Ich wiirde es fiir verfehlt halten, wollte man hier die respiratorischen allein
in den Vordergrund stellen; ebensogut werden dabei wohl auch thermische
und mechanische Momente eine Rolle spielen. Allerdings ist in dieser Hin-
sicht der Vermuthung ein weiter Spielraum gelassen, da man sich ja eine
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Reihe von Umstinden vorstellen kann, unter denen Emw:rkungen wie die ge-
nannten, statt haben kénnen.

Es ist hier noch eine weitere Frage zu beriicksichtigen. Diese betrifft
den Grad und die Form der Verdoppelung, welche durch #ussere Einwirkungen
verursacht werden kénnen. Es wird schwer halten, selbst bei einem so zu-
ginglichen Objecte, wie dem Vogelei, zu einer bestimmten Entscheidung
dariiber zu gelangen, ob in einem Ei, in welchem ohne von aussen kommende
Storungen sich ein normaler Einzelembryo entwickelt haben wiirde, durch
das Eingreifen derselben die Genese von zwei Embryonalanlagen eingeleitet
werden kiénne. DBei den bisherigen Untersuchungen, welche eine kiinstliche
Herstellung der Doppelbildungen bezweckten und von Erfolg belohnt wurden,
war es nur auf eine Duplicitas anterior abgesehen. Ob sich anch die andern
Formen der Axenverdoppelungen durch iiussere Einwirkungen hervorrufen
lassen, oder ob hierzu bereits vor oder durch die Befruchtung die Veran-
lassung gegeben sein muss, dariiber lisst sich zur Zeit noch kein endgiiltiges
Urtheil abgeben. Man wird desshalb noch weitere experimentelle Unter-
suchungen, welche ein iihnliches Ziel, wie die von mir angestellten, verfolgen,
abzuwarten haben,

Bei der monoarealen Entwicklung der Mehrfachbildungen haben wir zwei
Vorgiinge unterscheiden miissen, die als Radiation und Bifurcation be-
zeichnet wurden. Erstere beruht auf der Anlage und Ausbildung zweier Pri-
mitivstreifen, wodurch die Entwicklung von zwei Embryonen angebahnt wird,
die entweder vollstindig getrennt bleiben, oder sich gegenseitig in der weiteren
Entwicklung storen kinnen; in letzterem Falle entsteht dann eine Doppel-
misshildung, Die Bifurcation hingegen setszt eine urspriinglich einheitliche
Embryonalanlage voraus, die bei dem Einstrahlen in die Area pellucida in
zwei Schenkel divergirt. Wie in Folge derselben vordere Verdoppelungen ein-
treten, ist des Oefteren erbrtert worden. Hier michte ich nur noch auof die
Frage eingehen, ob durch die Bifurcation unter Umstinden auch zwei geson-
derte Embryonen ins Leben treten kimnen, die bei den Viigeln am Ende der
Bebriitung und Entwicklung in der Nabelgegend sich mit einander zu einer
Omphalopagie verbinden. Diese Frage muss, wie ich glaube, bejaht werden;
in solchen Fillen niimlich, in denen die Bifurcation sehr frithe erfolgt, wer-
den die doppelt angelegten Theile des Primitivstreifen eine grissere Liingen-
ausdehnung erlangen. Entsteht dann vor jedem derselben je eine Riicken-
furche, so werden die sich nach hinten verlingernden Riickenwiilste die vor-
dern Abschnitte der beiden Schenkel des Primitivstreifen seitlich umfassen,
gich aber nicht nach riickwiirts bis zur Bifurcationsstelle erstrecken. Auf diese
Weise wiirden zwei vollkommene Embryonalanlagen entstehen, welche, wenn
die nicht von den Medullarwiilsten eingeschlossenen Theile des Primitivstreifen
sich riickgebildet haben, keinen genetischen Zusammenhang mehr erkennen
lassen. Zur Veranschaulichung dieser Verhiltnisse dient die schematische
Fig. 5, Taf. VIL

Man kann ferner die Bifurcation schon in eine Zeit verlegen, in welcher
die Area pellucida iiberhaupt noch keinen Primitivstreifen enthilt, es aber
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bereits im hintern Theile des Ringgebietes zur Bildung einer Sichel gekom-
men ist, von der aus zwei nach vorne divergirende Primitivstreifen in den
durchsichtigen Fruchthof einstrahlen. Vielleicht mag es sich in dem unter
Nr. 2 angefiihrten Falle meiner experimentellen Untersuchungen (Fig. 2, Taf.
VIII) um das Anfangsstadium eines solchen Verhaltens, wie wir es eben sup-
ponirt haben, handeln. Den Fiillen, in welchen die Entwicklung zweier Pri-
mitivstreifen von einer gemeinsamen Sichel ausgeht, wiirden diejenigen wie-
derum sehr nahe stehen, in welchen zwar anfinglich zwei gesonderte Sicheln
mit je einem Primitivstreifen aufgetreten sind, bei denen es aber wegen der
grossen Nihe beider Sicheln sehr bald zu einer Vereinigung der einander zu-
gewendeten Enden dieser Gebilde kommt. So wiire denn durch die Verschmel-
zung der beiden eine gemeinsame Sichel zu Stande gebracht worden, von der
zwei Primitivstreifen centralwiirts abgehen. Der zuletzt angenommene Fall
wilrde jedoch nicht mehr auf einer Bifurcation, sondern bereits auf einer Ra-
diation beruhen, Man sieht, wie diese beiden der Entwicklung der Doppel-
missbildungen zu Grunde liegenden Entwicklungsprincipien keineswegs sich
unvermittelt gegeniiberstehen, indem die zwischen ihnen liegende Kluft durch
leicht zu construirende Uebergangsformen sich ausfiillen lisst.

+

Zum Schlusse stelle ich die hauptsichlichsten Resultate meiner Unter-
suchungen nebeneinander.

1) Bei den Vigeln muss zwischen der biarealen und der monoarealen
Entwicklung der Mehrfachbildungen unterschieden werden. Den Siugethieren
kommt nur die letztere zu. Die biareale Entwicklung zieht die Genese von
gesonderten Zwillingsembryonen nach sich, die jedoch am Ende der Entwick-
lung, da sie sich nicht giinzlich zu trennen vermégen, zu omphalopagen Zwil-
lingen werden. Die monoareale Entwicklung filhrt einerseits bei den Siugern
zu durchaus getrennten, bei den Vigeln zu omphalopagen Zwillingen, anderer-
seits zu den verschiedenen Formen der Doppelmissbildungen.

2) Die monoareale Entwicklung kann sich auf zweierlei Art vollziehen,
nach dem Principe der Radiation und nach dem der Bifurcation. Der
eine wie der andere Bildungsmodus kann sowohl getrennte Zwillinge, resp.
bei Vigeln Omphalopagen, als Doppelmissbhildungen hervorbringen. Letztere
anlangend, so kommt fiir die Genese der Terata anakatadidyma und der hin-
teren Verdoppelungen die Radiation, fir die Genese der vorderen Verdoppe-

“lungen die Bifurcation in Betracht.

Die Bifurcation steht beziiglich der Hiufigkeit ihres Vorkommens bei

den Vogeln weit hinter der Radiation zuriick.

3) Bei der Radiation strahlen zwei (oder drei) Embryonalanlagen in
die Area pellucida unter einem wechselnden Convergenzwinkel ein; die Grisse
desselben hingt von dem Grade der Entfernung ab, welche zwischen den bei-
den peripheren Enden der Embryonalanlagen liegt.

4) Es scheinen jedoch gewisse Winkelstellungen besonders hiiufig wieder-
gukehren, so dass mit Rilcksicht darauf die bekanntgewordenen Doppelbil-
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dungen leicht in verschiedene Abtheilungen gebracht werden konnen. Am
zweckmiissigsten diirften sich die vorliegenden Fiille in drei Gruppen eintheilen
lassen, welche folgendermassen zu characterisiren sind.

I. Die Embryonalanlagen strablen neben einander ein (geringe Entfer-
nung zwischen den peripheren Enden und desshalb nur schwache Convergenz),

II. Die Embryonalanlagen strahlen unter einem rechten oder stumpfen
Winkel ein.

ITII. Die Embryonalanlagen strahlen in Oppositionsstellung, d. h. unter
einem Winkel von 180° ein.

Unter den veriffentlichten Fillen friihzeitiger Doppelbildungen findet
sich die recht- oder stumpfwinklige Stellung der beiden embryonalen Liingen-
axen am hiufigsten vor; dempach umfasst die zweite Gruppe die meisten
Fille. Hierauf folgt die erste Gruppe, wiihrend verhiiltnissmiissig selten Oppo-
sitionsstellungen der Embryonalanlagen vorzukommen scheinen, so dass die
dritte Gruppe am schwiichsten vertreten ist.

5) Bei den der ersten (Gruppe angehiirigen Doppelbildungen kommt es
in Folge der Nihelage beider Primitivstreifen zu einer Lageverschiebung der-
selben, welche durch die Wachsthumsenergie des zwischen ihnen liegenden
Mesodermabschnittes verursacht wird, Die Lageverschicbung ist eine ungleich-
miissige, indem die peripheren Enden mehr, die vorderen oder die Kopfenden
der beiden Streifen weniger von einander entfernt werden. Ferner ist die Lage-
verschiebung in dem einen Falle eine ergiebigere, als in dem andern. Von der
Stirke derselben, d. h. von der schliesslich erreichten Entfernung der Kopf-
enden beider Primitivstreifen hiingt das weitere Schicksal der beiden Embryo-
nalanlagen wesentlich ab. So kommt es, je nachdem die Kopfenden der bei-
den Streifen mehr oder weniger auseinandergedringt worden sind, zu einer
parallelen oder zu einer schwach convergenten, oder sogar zu einer gering-
gradig divergenten Stellung der sich entwickelnden Kopffortsitze, d. h. der
Chordae dorsales. Ausserdem hiingt von der Stirke der Lageverschiebung
die Entfernung zwischen den beiden Chordae dorsales ab. Entstehen nun
durch das Auftreten der Riickenwiilste die Medullarfurchen, so muss eine zu
grosse Niihe der beiden Chordae unausbleiblich zu Entwicklungsstérungen
fithren. In Bezug auf dieselben macht sich der Grundsatz geltend, dass sich
iiberall da, wo die Chordae bis auf eine gewisse Distanz (Copulationsniihe)
aneinandergeriickt erscheinen, die Riickenfurche nur einfach anlegt; unter den
Boden derselben kommen dann die betreffenden Abschnitte der beiden Chordae
zu liegen. Befinden sich beispielsweise die vorderen Abschnitte der Chordae
im Bereiche der Copulationsniihe, so werden dieselben an dieser Stelle von
den Wiilsten einer einheitlichen Riickenfurche umfasst, und es unterliegen da-
durch die beiden Embryonalanlagen innerhalb der genannten Region einer Ver-
einigung ; dieser Vorgang kann als Copulation bezeichnet werden. KEbenso,
wie die vorderen, so kinnen auch andere Abschnitte der Chordae in grisserer
oder geringerer Ausdehnung durch Copulation mit einander verbunden werden.

6) Durch den Vorgang der Copulation kommt die primiire Vereinigung
zweier Embryonalanlagen zu Stande, welche der secundiiren Vereinigung oder
der Verwachsung gegeniiberzustellen ist. Die Copulation hat eine partielle
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Einfachheit des Riickenmarks und der Wirbelsiiule zur Fa:;Ig&, wiihrend eine
Verwachsung bei solchen Doppelmisshildungen stattgefunden haben muss, deren
Componenten durchaus getrennte Wirbelsinlen besitzen. Die Verwachsung
muss sich in gleicher Weise, wie die Copulation wegen der radiiiren Anord-
nung der beiden Embryonen immer in derselben Hilhe, d. h. an gleichen Re-
gionen vollziehen. Es konnen sowohl die Kopftheile, als die mittleren Rumpf-
abschnitte beider Embryonen verwachsen; auch kommt eine Vereinigung an
beiden Stellen zugleich vor.

Je nachdem die primire oder secundiire Vereinigung die vorderen oder
die mittleren Regionen der beiden Embryonalkirper oder beide zugleich betrifft,
entwickeln sich hintere Verdoppelungen oder Terata anakatadidyma.

7) Bei den zwei Componenten einer Mehrfachbildung, welche der zweiten
oder der dritten Gruppe einzureihen ist, ist die Anordnung der embryonalen
Lingenaxen der Art, dass eine primire Vereinigung nicht gut miglich ist,
wenigstens war dieselbe fiir alle hierher gehirigen Fille auszuschliessen. Da-
gegen sind vorzugsweise die Bedingungen fiir eine Collision der Kopfenden
beider Embryonen gegeben. Demgemiiss findet man bei den Doppelmissbil-
dungen der zweiten Gruppe theils eine mehr oder minder tiefgehende Ver-
schmelzung der beiden Kipfe, wodurch dieselben sogar als ein #Husserlich zwar
einfaches, dagegen in hohem Grade missgestaltetes Gebilde erscheinen kinnen,
theils aber auch nur einen mehr oberflichlichen Zusammenhang der beiden
Kopfe, ferner der Hals- und Brustgegend. Bei den opponirt einstrahlenden
Embryonalanlagen der dritten Gruppe endlich treffen im Falle einer Verwach-
sung die Kipfe direct auf emand&r woraus ?El‘ﬂl}h]!}dﬂllﬁ Formen der Kranio-
pagen resultiren.

8) Hinsichtlich der Lage der beiden Embryonen einer Doppelbildung im
Gesammtei hat es sich herausgestellt, dass in vielen Fillen eine der beiden
Embryonalanlagen diejenige Lage im Innern des Vogeleies einnimmt, welche
in der Norm einem Einzelembryo zukommt; dieselbe kann darum als Nor-
malstellung bezeichnet werden. Bei den Fillen der ersten Gruppe nimmt
keiner der beiden Componenten der Doppelbildung die Normalstellung ein;
diese wiirde in die Mitte zwischen beide Embryonen fallen. Dagegen hat man
bei den Doppelbildungen der zweiten und dritten Gruppe zwischen einem die
Normalstellung einnehmenden Stammembryo und dem zweiten oder acces-
sorischen Embryo zu unterscheiden. In Fiillen ungleicher Entwicklung bei-
der Embryonen ist es vermuthlich der minder giinstig situirte accessorische
Embryo, welcher in der Ausbildung zuriickbleibt.

9) Die Bifurcation geht im Gegensatz zur Radiation in der Wemn vor
sich, dass nur eine einzige Embryonalanlage in die Area pellucida einstrahlt,
welche in ihrer weiteren nach vorwiirts gerichteten Ausbildung bald friiher,
bald spiiter die Medianlinie verlisst, um gabelig divergirend in zwei Schenkel
auszulaufen. Jeder dieser Schenkel entspricht dem bei Beginn der Bifurcation
noch nicht gebildeten Theile der Embryonalanlage, so dass dieselbe vor der
Bifurcationsstelle sich doppelt entwickelt, wiihrend sie hinter derselben einheit-
lich erscheint. Daraus ergibt sich, dass durch die Bifurcation die Doppelmiss-

bildungen mit vorderer Duplicitiit ins Leben treten, deren hihere Grade (Ischio-
Garlach, Entstehungeweise der Doppelmisabildungen. 15









Pz = Parietalzone.
A z = Aussenzone.
h = Stelle der kiinftigen Herzanlagen.
REMw = Rand der Medullarwiilste, welcher sowohl die Stammeszone,
als die Medullarfurche begrenzt.

ch = Chorda am Boden der Medullarfurche sichtbar.
Ur = Erstes Urwirbelpaar.

v. Af Vordere Amnionfalte.
Gr = Grenzlinie des Mesoderms.
A v = Area vasculosa.

Fig. 7. Keimhaut eines 24 Stunden bebriiteten Hiihnereies.
N = Naht des Medullarrohres am embryonalen Kopftheile.
Ur = Urwirbel.
h = Herzanlagen.

Die iibrigen Buchstaben wie in Fig. 6.

Tafel IL

Doppelbildung eines Hithnehens, Die Keimhaut wurde einem am 4. Tage der
Bebriitung erdffneten Eie entnommen. Dorsalansicht. Auffallende Beleuchtung. Ver-
grisserung 6/1.

hE = hinterer Embryo.

lvE = linker vorderer Embryo. |
Ap = Area pellucida.
Av = Area vasculosa.

¥ t = Vena terminalis.

h = Herz.
A om = Arteria omphalo-mesenterica.
V¥V va = Vena vitellina anterior.
Vv p = Vena vitellina posterior des hinteren Embryo.

Vvp' = Vena vitellina posterior des linken vorderen Embryo.

Tafel III.

Fig. 1. Doppelbildung des Hithnehens nach 20stiindiger Bebrittung. Dorsal-
ansicht bei auffallender Belenchtung. Vergrisserung 22/1.

p r = Primitivstreif der hinteren Embryonalanlage.
pr’ = Primitivstreif der linken vorderen Embryonalanlage.
Gr, Gr' = Grenzlinien der mittleren Keimbliitter der beiden Embryonal-
anlagen.

Es = Embryonalschild.
Ap Area pellucida.
Ao = Area opaca.
Fig. 2. Doppelbildung des Hiihnehens nach 48stiindiger Bebriitung. Dorsal-
ansicht bei anffallender Belenchtung. Vergriisserung 18/1.
V, V' = Vorderes Hirnbliischen.

M, M' = Mittleres Hirnbliischen.
H, H' = Hinteres Hirnbliischen.
Ur = Urwirbel,

Mf = Der gemeinsame noch nicht zum Rohre geschlossene Theil der
Medullarfurche,



A p = Area pellucida.
Av = Area vasculosa.
Die punktirten Linien deuten die Lage der beiden Herzen an,

Die Fignren aunf Taf. IV—VI sind Copien der von den einzelnen Awutoren,
welche Mehrfachbildungen bei Vigeln beobachtet haben, gegebenen Abbildungen.
Die arabische Zahl, welche jeder Figur beigesetzt ist, bedeutet die Nummer der
Reihenfolge, in welcher die Fille im Texte znsammengestellt sind; die daneben
stehende riimische Zahl bedentet die Gruppe, welcher nach der im Texte getroffenen
Eintheilung der betreffende Fall zugehirt.

Gemeinsame Buchstabenbezeichnung auf Taf. IV, V u. VI:

Ap = Area pellucida.

Ao = Area opaca.
A v = Area vasculosa.
pr, pr', pr" = Primitivstreif des ersten, zweiten, dritten Embryo.
M f = Medullarfurche.
Mr = Medullarrohr.
¢ch = Chorda.
h = Herz.
a = Augenanlage.
o = Ohrenanlage.

v h = Vorderes Hirnbliischen.
vt = Vena terminalis.
v A f = Vordere Amnionfalte.
h Af = Hintere Amnionfalte.

Tafel IV,

Fig. 1. Doppelbildung aus einem 16—18 Stunden bebriiteten Hiihnerei nach
Allen Thomson. .
Fig. 2. Nach hinten zun sich theilende Chorda dorsalis einer Doppelbildung
ans einem noch nicht 24 Stunden bebriiteten Hithnerei nach v. Baer.
Fig. 8. Doppelmissbildung eines Hithnchens nach Dareste.
K = Kopfende des griisseren Componenten.
K' = Kopfende des kleineren Componenten.
Fig. 4. Doppelbildung auns einem Hiihnerei vom zweiten Tage der Bebriitung,
nach Reichert.
Fig. 5. Doppelmissbildung aus einem 36 Stunden bebriiteten Hiihnerei nach
Raunber.

Fig. 6. Zwillingsmissbildung aus einem 36 Stunden bebriiteten Hithnerei nach
. Ahlfeld.

il

Mf Medullarfurche, nach hinten zu sich theilend.
2w = Zwischenwulst (nach Ahlfeld ein Theil des sich erhebenden
Amnion). .
Fig. 7. Doppelmisshildung aus einem 52—54 Stunden bebriiteten Hithnerei
nach v. Baer. .
K = verwachsene Kopftheile der beiden Embryonen.
Fig. 8. Doppelmissbildung ans einem 8 Tage bebriiteten Hithnerei nach Dinitez.
hr = die mit einander verwachsenerr vorderen Enden der beiden
Hirnrohre,
Fig. 9. Doppelmissbildung eines Hiithnchens nach Dareste.
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Tafel V.

Fig. 1. Doppelmissbildung eines Hithnchens nach Dareste.
M U r = Mittlere (dritte) Urwirbelreihe.
Fig.2. Doppelmissbildung ans einem 3 Tage bebriiteten Génseei nach Reichert.
A. Dorsalansicht. B. Ventralansicht.
v d = Vordere Darmpforte.
Fig. 3. Doppelmissbildung aus einem 80 Stunden bebriiteten Hiihnerei nach
Rauber.
Fig. 4. Doppelbildung aus einem etwa 90 Stunden bebriiteten Hithnerei nach
Ahlfeld.
Fig. 5. Doppelmissbildung eines Hithnchens nach Ahlfeld.
K = Verwachsene Kopftheile der beiden Embryonen.
Fig. 6. Doppelmisshildung eines Hithnchens nach Dareste.
Fig. 7. Doppelmissbildung eines Hithnchens nach Dareste.
K = Vereinigte Kopftheile der beiden Embryonen.
R A = Rand der gesammten Amnionfalte.
Fig. 8. Doppelmissbildung eines Hithnchens nach Dareste.
K = Vereinigte Kopfenden beider Embryonen.

Tafel VL
Fig. 1. Doppelmissbildung eines Hithnchens nach Dareste.
Fig. 2. Tripelembryo eines Hiihnchens nach Dareste.
Fig. 3. Zwillingsbildung vom Hiihnchen nach Dareste.
Fig. 4. Doppelmissbildung auns einem 4'/: Tage bebriiteten Hithnerei nach
Rauber.

K = Vereinigte Kopftheile beider Embryonen.
RA = Rand der gesammten Amnionfalte.
Fig. 5. Doppelbildung aus einem 5 Tage bebriiteten Giinseei nach Allen
Thomson.
Fig. 6. Doppelmissbildung aus einem Hithnerei nach Dareste.
Eo = Anlage der oberen Extremitiit.
Eu = Anlage der unteren Extremitiit.
Fig. 7. Doppelmissbildung ans einem Hiithnerei nach Dareste.
al = Allantois.
Fig. 8. Doppelmissbildung ans einem Hithnerei nach Dareste. A. Dorsal-
ansicht. B. Ventralansicht des Kopfes.
al = Allantois.
Fig. 9. Tripelembryo ans einem Hiihnerei nach Dareste.
Fig. 10. Tripelembryo ans einem 2'/: Tage bebriiteten Hithnerei nach Rauber.
2w = Zwischenwulst.
Fig. 11. Etwas iltere Zwillingsmissbildung aus einem Entenei nach Dareste,
Verbindung in der Stirngegend und mittelst des Dotterstranges.
D = Dotter.

Tafel VIL

Die Figuren 1—4 sollen schematisch die verschiedenen Anordnungen der Chordae
und der Riickenfurchen erliutern, welche bei urspriinglich neben einander in die
Area pellucida einstrablenden Primitivstreifen einer Doppelbildung je nach dem Grade
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und der Art des Auseinanderriickens der vorderen Primitivstreifenenden miiglich sind.
Das Entwicklungsstadinm, auf welches sich diese Schemata beziehen, entspricht dem
der Figur 6, Tafel I, welche bei der Anfertigung der Zeichnungen zu Grunde ge-
legt wurde.
Gemeinsame Buchstabenbezeichnung :
Ap = Area pellucida,

pr = Primitivstreif.
¢h = Chorda.
EMw = Rand der Medullarwiilste (= Grenzlinie der Riickenfurche).

Fig. 1. Schema einer Doppelbildung mit nach vorne convergirenden Chordae;
der gemeinschaftliche Theil der Riickenfurche liegt vorne.

Fig. 2. Schema einer Doppelbildung mit nach vorne divergirenden Chordae;
nur die vordersten und hintersten Abschnitte der Riickenfurche sind doppelt vor-
handen.

Fig. 8. BSchema einer Doppelbildung mit parallel gestellten Chordae; dieselben
liegen lings ihres ganzen Verlaufes innerhalb der Copulationsniihe, wesshalb nur die
hintersten Endabschnitte der Medullarfurchen doppelt vorhanden sind.

Fig. 4. Schema einer Doppelbildung, bei welcher die parallel verlaufenden
Chordae ausserhalb der Copulationsniihe liegen, was zwei durchaus getrennte Riicken-
furchen involvirt. ,

Fig. 5. Schematische Abbildung, welche die nach einer sehr friith erfolgenden
Bifurcation des Primitivstreifens eintretende Ausbildung von zwei vollstindigen Riicken-
furchen und Chordae veranschaulichen soll.

Die gleichen Buchstaben, wie in den vorigen Figuren.

Die Fig. 6 u. 7 sind Copien von schematischen Abbildungen Rauber’s.

Fig. 6. Bchema einer in einem sehr frithen Embryonalstadium stehenden Drei-
fachbildung eines Wirbelthieres. Keimring mit drei Embryonalanlagen.

Fig. 7. A, B, C. BSchemata einer in verschiedenen Entwicklungsstadien be-
findlichen Doppelbildung der Knochenfische.

a = die eine vordere Embryonalanlage.
b = die zweite vordere Embryonalanlage.
1 = innere Zwischenstrecke.
e = fnssere Zwischenstrecke.

_ Die Figuren auf Taf. VIII und IX stellen Abnormititen von Keimhiuten und
Embryonen des Hithnehens dar, welche nach experimenteller Abiinderung der nor-
malen Bebriitang erhalten wurden. Die den einzelnen Figuren beigesetzten Nummern
beziehen sich anf die Reihenfolge, in welcher die Keimhiinte im Texte aufgefiihrt
wurden. Beziiglich der genaueren Erklirung der Figuren ist ebenfalls anf den Text
_Zn verweisen.

; Simmtliche Figuren sind bei anffallendem Lichte gezeichnet.
Gemeinsame Buchstabenbezeichnung:

Ap = Area pellucida.

A o = Area opaca.

A v = Area vasculosa.

pr = Primitivstreif.

M f = Medullarfurche.

M r = Medullarrohr. -
H r = Hirnrohr.

¢h = Chorda.
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h = Herz.
G r = Grenzlinie des mittleren Keimblattes.
v Af = vordere Amnionfalte.
K f = Kopffalte.
Ur = Urwirbel.

Tafel VIIL

Fig. 1 (Nr. 1). Keimhaut vom 4. Tage der Bebriitung. Die Area pellucida
A p enthilt eine kleine rundliche Verdickung ; das Ektoderm ist iiber den Rand der
Area opaca Ao um eine betriichtliche Strecke hinansgewachsen. Vergrisserung 4/1.

Fig. 2 (Nr. 2). Keimhaut vom 4. Tage der Bebriitung. In der Area pellu-
cida Ap, angrenzend an die Area opaca Ao, befindet sich eine zweizackige Ver-
dickung z, vielleicht ein frithes Stadiom von zwei neben einander einstrahlenden
Primitivstreifen; die ausserhalb der Area opaca gelegene Zone der Keimhaut ist in
der Zeichnung nicht angedentet. Vergrisserung 4/1.

Fig. 3 (Nr. 3). Keimhaut vom 3.Tage der Bebriitung; die Grenzen der Area
opaca Ao sind angedeutet. Der Primitivstreif pr geht in seinem vorderen Abschnitte
gabelig in zwei Schenkel aus einander, welche beide von der Bogenfalte des Embryonal-
schildes B f nmgeben werden. Vergrissernng 15/1.

Fig. 4 (Nr. 4). Keimbaut vom 4. Tage der Bebriitung. Die Area pellucida
A p enthilt eine lingliche Verdickung, wohl die in der Zersetzung befindliche Em-
bryonalanlage. Vergrosserung 4/1.

Fig. 5 (Nr. 5). Keimhaut vom 4. Tage der Bebriitung. Ventralansicht. Der
Primitivstreif pr ist nur kurz und hat in seiner hinteren Hilfte gegen dem Dotter
zn eine hohle zapfenfirmige Aunsstillpung getrieben. Vergrisserung 4/1.

Fig. 6 (Nr. 6). Keimhaut vom 3. Tage der Bebriitung. Das hintere Ende
des Primitivstreifen pr besitzt eine gegen den Dotter gerichtete rundliche Anschwel-
lung ; Bogenfalte des Embryonalschildes sehr gut ausgepriigt. Vergrosserung 4/1.

Fig. 7 (Nr. 7). Keimhant vom 3. Tage der Bebriitung. Dorsalansicht. Der
Primitivstreif pr zeigt in seinem hinteren Abschnitt eine spindelfdrmige Anschwel-
lung, die dorsalwlirts gerichtet ist; der Kopffortsatz Kfs ist normal entwickelt, die
vordere Amnionfalte v Af sichtbar. Vergrisserung 4/1.

Tafel IX.

Fig. 1 (Nr. 8). Keimhaut vom 4. Tage der Bebriitung. Dorsalansicht. Pri-
mitivstreif pr angeschwollen. Am vorderen Ende der Riickenfurche M{ eine ventral-
wiirts und nach vorne gerichtete Ausstiilpung der Keimhaut, deren vorderes Ende Z
im vordersten Theile der Area pellucida in dem Einschnitte des Mesoderms durch
die Keimhaut durchscheint. Vergrisserung 18/1,

Fig. 2 (Nr. 9). Keimhaut vom 4. Tage der Bebriitung. Dorsalansicht. Un-
gemein kurze Embryonalanlage; sehr breite Kopffalte Kf. Primitivstreif angeschwollen.
Vergrisserung 20/1.

Fig. 3 (Nr. 10). Keimhaut vom 3. Tage der Bebriitung. Dorsalansicht. Sehr
breite Rickenfurche Mf, besonders in ihrem vorderen Theile; der ganze Embryo be-
sitzt eine anffallend kurze und gedrungene Gestalt, zumal in seinem vor dem Pri-
mitivstreifen liegenden Abschnitte. Vergrisserung 15/1.

Fig.4 (Nr.11). Embryo einer Keimhaut vom 4. Tage der Bebriitung. Dorsal-
ansicht. Ungewidhnlich breite Riickenfurche. Im hinteren Theile der Primitivrinne
ist ein Axenfaden ax sehr deutlich sichtbar. Vergrisserung 25/1.
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