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Die hiufige und in sehr grosser Ausdehnung stattfindende Reproduction des ver-
loren gegangenen Schwanzes bei Eidechsen ist eine Jedermann bekannte und gewiss
vom physiologischen Standpunkt sogleich zu mancherlei Fragen anregende Thatsache.

Als ich vor lingerer Zeit iiber den feineren Bau solcher nachgewachsener Schwiinze
mich unterrichten wollle, fand ich schliesslich nur bei Cuvier (Recherches sur les
0ss. foss,) eine kurze Beschreibung und die BEemerkung, dass eine genanere Untersuchung
sehr interessant sein wiirde.

In der Sitzung der Physikalisch-medicinischen Gesellschaft (Verhandl. Bd. 1. 8. 66)
durfle ich billiz meine Verwunderung aussprechen. dass eine so hekannle und so gut
empfohlene Sache so wenig beachtet worden sei, und theilte mit, was ich an einem
ansgezeichneten Fall jener Wiedererzeugung gefunden halle.

Ich haile in Nizza eine Lacerta viridis erhallen, welche zwei Schwiinze von he-
dentender Liinge ubereinander besass, wiihrend sonst die 2—3 fuchen Schwiinze nehen-
einander zu liegen pllegen. Beide erwiesen sich als neugebildel, wie dies bei den
mehrfachen Schwiinzen in der Regel wenigstens der Fall zu sein scheinl.  Nach Js.
Geoffroy St Hilaire') kann man sogar bei Eidechsen und besonders bei Salaman-
dern die Verviellillicung des Schwanzes willkiirlich hervorbringen. wenn man das
inde des Stumpls in zwei oder mehrere Lappen theill und diese getrennt hilt bis die

Vernarbung von jedem geschehen ist.

Vi Histoire des anomahes Th L op, 649 o 740, Dort findget sich aonch oach Ofto, I"ulhn[n{:. Anaiomie,
die Angabe, dags an den nengebildeten Wirbeln meistens die Apophysen fehlen.
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Das Resultat der mikroskopischen Untersuchung ging nun an den reproducicien
Schwiinzen dahin. dass an das Ende der urspriinglichen Wirbelsiule sich ein Knorpelrohr
anfiigt, welches, niichst der innern und der dussern Oberfliche verkalkt., eine weiche
Masse einschliesst.  Die Natur der letzteren war nicht genau [festrestelll. Die An-
ordnung im Ganzen aber schien mir eine grosse Analogie zu haben mit der Anlage
der Wirbelsiule um die Chorda dorsalis.

Dieser Vergleich des neugebildeten Strangs mit einer Chorda wurde spiter von
zwei Seiten in dhnlicher Art wiederholl.

A. Miiller®) dussert sich: . Der Glaskirper der Chorda kann endlich auch wahrer
Knorpel sein. wie ich am reproducirten Salamanderschwanz sah, wo sein Gewebe
endern Knorpeln vallig gleicht.  An den Knorpelfaden der Chorda setzten sich obere
und untere Knorpelstrahlen nach dem Typus der embryonalen Entwicklung.®

Levdie”) aber sagt: ,Mitten durch die regenerirte Schwanzspitze (einer Eidechse)
zor ecin weisslicher Streifen. einer Chorda dorsalis vergleichbar, bestand aber nicht
aus den grossen Zellen der Chordasubstanz der Fische und Batrachier. sondern aus
kleinen spindelférmigen, eng aneinander liegenden Zellen.®

Mittlerweile hatten mich selbst weitere Untersuchungen belehrt, dass jenes Knor-
pelrohr nicht eine Chorda einschliesst, sondern einen seinerseils hohlen Strang. der aus
dem Riickenmark hervorwichst. Hiemit war natiirlich die ganze Aullassung des Strangs
verindert.  Was aber an Interesse verloren wurde dadurch, dass ein epigonales
Aequivalent der Chorda nicht mehr angenommen werden konnte. kam ein durch den
Nachweis eciner Regeneration an einem Organ von so grosser Dignilil wie das Riicken-
mark. Diese Beobachiungen wurden theils in der Physikalisch-medicinischen Gesellschalt,
theils auf der Nalurforscherversammlung in Bonn vorgetragen. ')

Spiter scheint nur Gegenbaur ] iiber die Sache etwas verifllentlicht zu haben.
Seine Untersuchungen an Eidechsen fithrten ihn zu einem Resultal, welches mit dem-
von mir miteetheilten fast vollig iibereinstimmt,  Auch nach ihm handelt es sich nicht
um eine neugebildete Chorda, sondern die Wirbelsiule setzt sich in das Knorpelrohr,
das Riickenmark in das Contentum des Centralkanals fort. Nur darin weicht Gegen-

Iy Muller's Archiv 1853 8. 260.

¥ Histolomie 1857, 5. 62,

) Amtlicher Bericht fur 1857 8 198,

5y Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbelsiule 1562,
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haur ab. dass nach ihm eine Regeneration des Riickenmarks nicht stall hat, und das
im Innern des Knorpelrohrs liegende Gewebe nichts mit dem Rickenmark direct zu
schalfen hat. Denn die neugebildete, an das Riickenmark sich anschliessende Masse
scheine nicht aus Elementartheilen des Riickenmarks zu besiehen und der Kanal im
Knorpelrohr habe nirgends regelmissige Communicationen nach Aussen.  Achnlich wie
bei Lacerta fand Gegenbaur das neungebildete Schwanzskelet bei Hemidactylus.
Das Knorpelrohr isi dickwandiger nnd hat hier und da nach oben gehende Communi-

calionskaniile.

Soweit die bisher vorliegenden Angaben. Ieh will nun im Folgenden einige
weilere Beobachtungen an regenerirten Schwinzen von Tritonen und Eidechsen mit-
theilen. Es kann dabei nicht meine Absicht sein den Gegenstand nach allen Richtungen
zu verfolgen, welche der Aulmerksamkeil wirdie waren.  Denn es steckt in demselben
u. A. eine ganze Entwickelungsgeschichle fast simmilicher Gewebe. Auch iber das
Aeusserliche des Regenerationsherganes, seine Schnelligheit und Vollstindigkeit je nach
Zeit und Umstiinden kann ich nicht sehr viel beibringen und triste mich dariiber mit der
Aussicht, dass ein mil solcher, wenn man so sagen darl, physiologischer Zoologie
unserer Amphibien ganz besonders verlrauter Beobachter, Prof. Bruceh, dariber spiiter
Mittheilungen machen wird.  Ich werde mich hier aul die Wirbelsiule und das Riicken-
mark beschrimken. deren Wiedererzengung an sich schon sehr merkwiirdige Thatsachen

lieferl.

I. Tritonen.

Das Material der Untersuchung bestand ans Exemplaren von Triton Linialus und
eristatus, denen der Schwanz nachwuchs, nachdem er abgeschnitten worden war.  Bei
dem kleinen Triton betrng das Regenervicte nach einigen Monaten in mehreren Fillen
elwa 3 Mm. DBei dem grossen wuchs einmal in zwei Monaten ein Stick von 4 Mm.;
hei einem andern in 3 Monalen ¥ Mm., bei einem drillen in 5 Monaten 8 Mm. Ohne
Zweilel tritt unter gimstigeren Umstinden als die waren, deren sich diese Thiere er-
freuten, die Reproduction in kiezerer Zeil und grisserer Ausdehnung ein, sowie eine
langere Lebensdauver Manches noch mehr zur Entwickelung bringen wiirde.

l-ﬁ



a. Wirbelsdule.

Als Hauptresultat ist voranzustellen, dass sich eine vollstdndige knorpelige Wir-
belsdule entwickelt, welche aus einer Reike vorn Korpern mit oberen und unleren
Bogen bestelf.

Die Axe des regenerirten Wirbelsystems bildet ein continuirlicher Knorpelstrang,
welcher sich unmittelbar an die Reihe der urspringlichen Wirbelkdrper anschliesst und
am vorderen Ende die Dicke derselben erreicht. Bei zwei fast gleichen Exemplaren
von Triton tiniatus, wo an ein ursprimgliches Schwanzstiick von 11—13 Mm. Liinge
sich ein neues von 5 Mm. anfigle, belrug die Dicke der letzlen urspriinglichen Inter-
vertebralknorpel 0,22 —0,27 Mm., des in der Mitte eingeschniirten knochernen Wirbels
nur 0.18—0.2 und ebenso dick war der Anfang des neuen Knorpelstrangs. Nach
hinten nimmt derselbe nur langsam an Dicke ab. Er ist im Allgemeinen rundlich,
hier und da etwas herzformig oder seitlich comprimirt.

Der grisste Theil des Axenstrangs ist in einzelne Wirbelkirper gegliedert, in
einer Weise, welche sich viel niher an die Wirbelsiule der Embryonen hoherer Wir—
belthiere, als an die frihen Entwicklungsstadien der Tritonenwirbel anschliesst.

Es gliedern sich niimlich Wirbel und Intervertebralstellen durch die Form und
Anordnung der Knorpelzellen sehr deutlich ab. s. Fig. 8 Tab. I. Je in einem Wirbel-
korper werden die Zellen mit ihren Hiohlen grosser, blasig: je zwischen zwei Wirbeln
sind sie senkrecht verlingerl., aber von vorn nach hinten schmal, dabei so geordnel,
dass ein senkrechter Lingsdurchschnitt Ziige zeigt, welche nach dem vorderen und
hinteren Wirbel hin concav sind, von der Intervertebralebene aus sich nach den zwei
Seiten auseinander wendend.

Am Anfangstheil des Regenerirten sind die Wirbel lang, die Intervertebralstellen
kurz. Weiler nach hinten werden die Wirbel kiirzer. und die Form der Knorpelzellen
st nicht mehr so verschieden, indem sie auch in den Wirbelkorpern weniger blasig,
mehr flach von vorn nach hinten sind. Allmihlie verwischt sich auch die charac-
teristische Anordnung immer mehr. Zulelzt wird der Strang kleinzellig, weicher und
verliert nach und nach die Eigenthiimlichkeit des Knorpels. Hier tritt dann erst eine
raschere Abnahme in der Dicke des Stranges ein.

Es ist aus dem Gesaglen ersichilich, dass hier von dem hinteren Ende her ein
Naclucuchs sich allmikliq vergrissernder Wirbel statifindel, in derselben Art, wie

Knorpel auch sonst zu wachsen pllegen. Indem sich eine grissere Menge festerer
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hyaliner Grundsubstanz bildet, wachsen die Zellen zuerst in einer Ebene (nach der
Dicke des Knorpelstrangs). Durch Wachsthum in der Richtung der Axe des Sirangs
wird dann vorwiegend ein Liangenwachsthum, hier die Bildung Lingerer Wirbelkorper
vermillelt. Die Urguelle weiteren Wachsthums never Wirbel aber liegt in der klein-
zelligen Masse am hinlern Ende des lnorpelstrangs.

Diese Verhaltnisse werden besonders an Lingsschnitten deutlich.  Querschnitte
zeigen an der Grinze des Knorpels, wie sonst, schmalere, in der Mille grisere.
blasige Hohlen und Zellen.

An den Axenstrang schliessen sich nun obere und untere Bogen. welche ebenfalls
aus hyalinem Knorpel bestehen. Dieselben gehen nicht durch Auswachsen des Axen-
strangs hervor. sondern sind selbsistindige Bildungen, indem sie aus einer weichen
Masse verknorpeln, welche eine Ilohle ober— und unterhalh des Axensirangs umgab.
Die Bogen erreichen milunter den Axenstrang vollstimdiger als dies an den (der In-
tervertebralganglien wegen) gezeichneten Figg. 1 und 2 der Fall ist.  Aber auch wo
sie dicht anstossen, bleibl eine Grinze durch die Anordnung der Knorpelzellen sichtbar
und an den meisten Stellen bleibt ein mehr oder weniger faseriger Zwischenraum
zwisclien Wirbelkorper und Bogen. ®)

In der Mittellinie sind in der Regel die rechten und linken Bogenhiilften sowohl
oben als unten continuirlich; nicht selten ist dort der Knorpel gerade besonders dick
und etwas frither enlwickelt als weiter gegen die Axe hin.  Aber die Bogenhilflen
sind nicht in der ganzen Liinge ohen und unten geschlossen.

In der Regel sind die Bogen fir die cinzelnen Wirbel durch Zwischenriiume ge-
trennt, oft mit so grosser Regelmissigheil als dies an einer normalen Wirbelsiunle der
Fall sein kann. (s. Fig. 8.)

Nicht selten aber sind doch die Bogen von elwas uwnregelmissiger Form. und
zwar isl dies hiufiger an den unteren und wieder an den vordersten Wirbeln beson-
ders der Fall, an den lelzteren woll durch die stirkere Nachwirkung der Verlelzung,
Solche unregelmiissize Auswiichse bilden nun hier und da Briicken von dem Bogen
eines Wirbels zu dem des nichsten

Liiese DLogen Irelen spiler als die Wirlellkirper auf. wenn man vom Ende des

§) Fig. 4 ist nach dem Endiheil eines arsprunglichen Schwanzes sezeichnet, enlspricht aber, mit Aus-
nahme der stirkeren Verkalkung des Knorpels, znm Verweehseln anderen Schuitten welche von ceproducirien

Schwinzen angelertiglh sid,
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Selewanses her untersucht, und die unteren nicht immer gleichzeitic mit den oberen,
wiewohl hier meist wenie Unterschied ist.

Hingegen kommen bedeutende Verschiedenheiten in der Ausbildung des Scelels
bei dusserlich sehr dhnlichen Exemplaren vor. Wiihrend bei den zwei erwiihnten Exem-
plaren von Triton tiniatus 1 Mm. von der Schwanzspitze schon schone knorpelige
Bogen vorhanden waren. traten dieselben bei einem dritten Exemplare bei welchem
das Regenerirte ebenfalls gegen 5 Mm. betrug, erst 3 Mm. von der Schwanzspilze auf
und bei Triton eristatus habe ich dhnliche Erfahrungen gemacht.

Bei den meisten der von mir untersuchten Tritonen kam die Wirbelsiule nicht
iiber das knorpelige Stadium hinaus. Es ist aber damit offenbar die Entwickelung
nicht abgeschlossen. Bei dem lelzlzenannten Triton taeniatus fand sich an dem
vordersten Theil der regenerirten Wirbelsiule eine dimne kndcherne Schale an der
Oberfliche des Knorpels, sowohl des Korpers, als der Bogen. Diese Knochenschale
oehl durch Verkallkung der an den eigentlichen Knorpel anstossenden Schicht hervor,
welche ein unvollkommen osteoides Gewebe, mit zackigen Zellen darstelll. Was zn-
niichst hervorgeht, ist demnach auch kein exquisites, lamellises Knochengewebe im
engern Sinne des Worles. Die Schale kann zu einer gewissen Zeit auch so diinn
sein, dass sie gar keine Zellen einschliesst. Eine Markraumbildung wurde am neuen
Wirbelkorper dadurch angebahnt, dass von der knichernen Schale einzelne Billchen
in die umgebende weiche Substanz ausgingen, wie dies bei der normalen Entwicklung
der Tritonwirbel und. dhnlich, bei den periostalen Knochenbildungen iiberhanpt statt-
findet. Eine stirkere Entwicklung der genannten osleoiden Griinzschicht des Knorpels,
mit zackigen Hohlen, kam auch bei einem zweiten Exemplar, sowie bei Triton
cristatus vor. jedoch ohne dass sie durch stirkere Verkalkung zu einer knichernen
Schale wurde: immerhin mochle eine grossere Lichtbrechung derselben vielleicht auf
beginnende Verkalkung zu schieben sein.

Wiihrend also Knochenbildung durch Aullagerung auf die Aussenfliche des Knorpels
an der neugebildeten Wirbelsiule vorkommen kann, habe ich eine Umwandlung des
neuen Knorpels in Mark durch nachiriigliche Auflosung der Grundsubstanz noch nicht
beobachtel. vielleicht jedoch nur wegen zun kurzen Beslehens der reproducirten Theile:

Es musste nun wohl die Verschiedenheit der neugebildeten Wirbelkiorper von den
normalen, ') und die Erfahrungen welche insbesondere Kolliker idiber die Eigenthiim-

Ty Siehe Gegenbaur, a. a 0.
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lichkeiten des Endes der Wirbelsiule bei vielen Fischen gemacht hat. dazu auflordern,
das Ende des normalen Tritonschwanzes zn untersuchen.

Dabei zeigte sich in der Thal, dass bei unseren drei Tritonarten die Wirbel-
sdaule nicht mit einem knichernen Wirbel endigl, sondern in einen knorpeligen Sfrang
auslduff. Die regenerirle Wirbelsiule schliesst sich in vielen Bezichungen an dieses
abweichende Ende der normalen Wirbelsiule an.

Zur Untersuchung dienen, begquemer, successive Querschnitte, oder, vollstindiger
aber schwieriger., Lingsschnitle des Schwanzendes.

Bei Triton igneus folgte aul einen knichernen, markhaltizen Wirbel von 0.4
Linge, durch eine Intervertebralstelle geschieden, ein Wirbel aus verkalkiem Knorpel.
0.185 Mm. lang 0,125 hoch, mit einem sehwach entwickelten Bogen. Hieraul kam,
mil plotzlichem Absalz, eine Strecke von 0.075 Linge und Hihe, wo die Knorpelzellen
senkrecht verlimgert waren, wiewohl nicht so stark als an andern Inlervertebralstellen.
Die Partie halle aber die grisste Aehnlichkeit mit der eigenthiimlich stark eingeschniirten
hinteren Partie des Intervertebrallknorpels an den vorderen Schwanzwirbeln, welche
schon von der Knochenschale des nichsten knochernen VWirbels umschlossen, aber durch
einen ringformigen Hohlranm davon geschieden wird.  Dann pahm der Knorpel noch-
mal auf eine Strecke von 0,04 Mm. einen Durchmesser von 0,11 an., wurde gross-
blasicer und glinzender, (wahrscheinlich elwas verkalkt), um dann in einen Strang
iberzngehen, der sich ohne scharfe Grinze in reiches kleinzellices Gewebe verlor.
Fig. 7, zeigl einen Querschnitt in dieser Gegend. welcher milt dem Querschnilt des
regnerirten Schwanzes Fig. 6 lasl identisch ist.

Bei Triton cristalus zeicle sich eine noch crissere Zahl rudimentiiver. bloss
knorpelizer Schwanzwirbel, indem auf den letzten knichernen Wirbel 4 Abschnitte
folgten. wo der Korper bloss aus verkolkiem Knorpel bestand, an Grosse und Ent-
wicklung immer abnebmend, (der erste 0,36 lang, der letzte 0.1 Mm.) durch wenig
ausgepriigle Intervertebrailinorpel getrennl.  Endlich ging ein Strang aus unvollkem-
menem Knorpel noch 0.25 Mm. weil in das weiche Schwanzende.  Auch knorpelige
Bogen sind vorhanden an den vorderen der knorpelizen Wirbelkorper.

Bei Triton taenialus ergaben Querschnille. veon hinten anfangend. als erste
Andentung der Wirbelsiule einen hellen Fleck aus unentwickellem Knorpel.  Nachdem
dieser dicker geworden und mehr differenzirl ist, Wit rechls und links ein Stick einer
Knochenschale auf, (s. Fig. 3.) welche alshald zu einem Ring zusammenfliessen. anfing-

lich ohne eingeschlossene Knochenkorper.  Dann erst verkalkt der Knorpel im Innern.
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zugleich treten obere und untere knorpelige Bogen auf. welche alsbald ebenfalls von
einer Knochenkruste umgeben werden., und zwar sowohl an ihrer dusseren als inneren
Oherfliche. Diese Kruste ist der des Kirpers conlinuirlich. (s. Fig. 4.) Hier sind nun
die diusserst zierlichen Querschnitle denen der regenerirten Schwiinze vollkommen #hn-
lich, mit Ausnahme der stirkeren Verkalkung. Indem der Knorpel schwindet, triit
dann ein markhalticer Wirbel von hekannter Formation auf.

Die untersuchlen Tritonen waren erwachsen, doch kann ich bestimmte Grisse—
ancaben nicht machen. Es isl sogar walrscheinlich, dass dieselben noch eines gewissen
Wachsthums des Schwanzes fihiz gewesen wiiren. Aber wohl darf man als sicher
annehmen. dass die unvollkommenen Schwanzwirbel und der Knorpelfaden sich nie mehr
in dichte knicherne Wirbel verwandelt hitten.

Es besitzen also die Tritonen bleibend ein eigenthiimlich gebautes Schwanzende.

Natiirlich erhebt sich die Frage nach dem Verhiiltniss zur Chorda. Ich habe won
derselben hier nichts geselien, wiewohl ihre Reste in den Intervertebralstellen der vor-
deren Schwanzwirbel sowobl an Quer- als an Lings-Schnitten leicht zu sehen sind.
Ist die Chorda im Schwanzende innerhalb des Knorpels spurlos verschwunden, oder hat
sie sich selbst in den HKnorpelstrang umgewandelt? Im letzien Fall wiirde die Auf-
fassung von A. Miller, welcher lelzteren bei den regenerirten Schwinzen mit einer
Chorda wverglich, etwas fiir sich haben. Es ist aber nicht wohl anzunechmen, da sich
der Knorpelstrang des normalen Schwanzendes an den Intervertebrallinorpel anschliesst,
hinten diffus in eine weiche Masse ausgeht, und der so sehr :ihnliche regeneririe
Knorpelsirang sicher nicht aus der eigentlichen Chorda entstand.

Hingegen muss die nicht unwichtice Frage entstehen, ob nicht eine Anzahl von
Wirbeln, wenn aueh rudimentiren, aus dem hinlern Ende der skelethildenden Schicht
hervorgehen konnen., durch welches nie die Chorda hindurchgezangen war. . Diese
Frage hatte sich mir schon friher anfzedringt, gelegentlich der Untersuchung der
Schwinze an Siugelhierembryonen, allein das Material reichte nicht zur Sicherstellung
hin. und bei Tritonen ist eine solche auch pur (u. A durch Ziblungen der Wirbel)
bei Larven zu erwarten. Der etwaige Nachweis von Wirbeln, welche sich aus einem
Strang abgliedern unabliingiz von der Chorda, wiirde auch fur die Auffassung der
Gliederung an dem vordern Ende der Wirbelsiule nicht ohne Einfluss sein.

Bei Froschlarven kommt iibrizens eine sehr vollkommene Regeneration der Chorda

vor. wenn man den Schwanz abschneidel.



h. Riackenmark.

Wenn man das Riickenmark in dem urspriinglichen Schwanz von Tritonen auf
Querschnitten verfolgt, so findet man dasselbe bis weit hinter in der bekannten charak-
teristischen Anordnung. Um einen Kanal her liegt im Innern eine blasse, zellige Masse,
wihrend eine peripherische Zone von den Querschnilten longitudinaler Nervenfasern
eincenommen wird.  Gegen das hinlere Ende verlieren sich die lelztern allmablig und
es bleibt zuletzt nur der Kanal mit seiner michsten Umgebung iibrig: radiir gestellte,
etwas cylindrische Zellen, an welche sich mehr oder weniger deutlich noch eine Lage
kleiner rundlicher Zelien anschliesst.

Dieses Filum terminale von 0,043 Mm. Durchmesser tritt in Querschnillen, welche
man vom hinteren Ende her macht, fast zugleich mit dem hellen Fleck auf, welcher
aus unentwickeltem Knorpel bestehend, das rudimentire Ende der Wirbelsiule bezeichnet.
Erst merklich spiter treten knorpelige Bogen aul; es gehl also das Riickenmark iiber
die eigentlichen Wirbel, insbesondere idiber den Wirbellkanal linaus. Die skelel-
bildende Schicht ist wenigstens nicht zu der Bildung von Knorpel oder Knochen gekom-
men, es ist aber anfinglich nicht einmal eine eigene fibrise Lage als von dem um-
gebenden picmentirten Gewebe abgegrinzte Wand des Raums fir das Riickenmark zu
erlennen.

In regenerirten Scliwdnzen zeigt sich pun, wenn man Querschnilte von rickwarls
her macht, genau dieselbe Bildung. Ein Filum mit radiir wm ein Lumen gestelllen
Zellen tritl ziemlich zugleich mit dem Knorpelfaden, vor den Bogen auf. Ein Blick
aul Fig. 7, welche den Querschnill eines urspringlichen Schwanzendes von Triton
igneus darstellt und Fig. 6. welche den regenerirten Schwanz von Triton cristatus
zeiol, geniigl, die vollstindize Uebereinstimmung darzulegen.

Weiter nach vorn geht nun aus diesem Filum ein Rickenmark hervor, welches
der urspringlichen fast vollstindig gleich ist, nur elwas weniger stark und regelmassig
entwickelt (s. Fig. 1. Tabh. L).

Der Kanal liegt sowohl bei Triton taeniatus als eristatus sehr excentrisch
nach der Bauchseite.  Um ibn her stehen radial Zellen von schwach eylindrischer Form,
welche von rundlich - polygonalen, blassen Zellen umgeben werden.  An der unltern
Seile erreichen die Cylinderzellen die Oberfliche des Riickenmarks unmiltelbar oder es
liegt nur eine Reihe anderer Zellen dariber. An der Seite wird die Zahl der letzteren
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immer grisser und nach oben, wohin die Entfernung vom Kanal aus am grossten ist,
liegen deren etwa 6 Reihen, so dass sie auch dort an die Oberfliche stossen. Die
Grisse der Zellen, welche den Kern eng umgeben, ist 0,0075 his 0,01 Mm. Die
dunkle Zone aussen herum ist nicht so stark als beim ursprimglichen Rickenmark und
bloss an den Seiten vorhanden, da die Zellen der inneren, blassen Substanz in der
oberen und unteren Mittellinie die Oberfliche erreichen. Die dunkeln Punkte auf dem
Querschnilt der aussern Zone werden, wie im urspriinglichen Rickenmark, nachweislich
durch Querschnitte von Fasern erzeugt, welche den Charakter feiner Nervenfasern haben.

Der Durchmesser des recenerirten Rickenmarks betrug bei Triton taeniatus
mit 5 Mm. Neubildung etwa 0,125 Mm. am Anfang derselben. Hoher oben in dem
urspriinglichen Schwanztheil desselben Thieres war sie allerdings 0.27 Mm.. allein in
dem hinteren, diinneren Theil urspriinglicher Schwinze betragt sie auch nur 0,1 Mm.,
wo das Rickenmark bereits volliommen mit seinen Substanzen entwickelt ist.

Man darf also den neugebildeten Strang, welcher die Hohle der oberen Wirbel-
bogen fullt, mit Recht als ein wirkliches Riickenmark ansprechen. Denn., wenn die
bistologischen Elemente klein und wenig deutlich sind, so ist dies an dem urspriing—
lichen Riickenmark fast in derselben Weise der Fall.

Fir die Vollkommenheil der Neubildung des gesammien Wirbelsyslems ist nun noch
ein Punkl bezeichnend.

Der regenerirte Schwanztheil enthalt jederseits eine Reihe von Spinalganglien.

Diese werden von Zellenhanfen dargestellt, welche an der Basis der oberen Bogen,
zwischen und neben denselben liegen. Weit hinten sind die Zellen an Zahl und Dil-
ferenzirung von den iibrigen der Umgebung schwach entwickell. Weiter vorn aber
werden sie unverkennbar. Sie sind durch einen grossen, blischenférmigen Kern von
0,01 bis 0.125 Mm. ausgezeichnet, um welchen die schwach polyedrische Zelle ziem-
lich eng anliegt. Ihre Bedeutung wird durch dem Vergleich mit den Ganglien des
urspriinglichen Schwanzes fesigestelll.  Diese sind hier ziemlich gross (0,1 Mm. und
dariiber), so dass je ein Paar zusammen hiufie der Grisse des Rickenmarks gleich-
kommt. Die regenerivten Ganglien dagegegen erreichten bei Triton taeniatus nur
die Halfle jener Grosse®). Lage und Zusammenselzung ist aber dieselbe, nur dass die
Zellen und Kerne der urspringlichen Ganglien etwas griosser sind.  Doppelte Nerven-

%) Bel Triton cristatus worden die vordersten elwas grisser.  Auch fur die einzelnen Zellen gilt
dies bei dem :ltesten Exemplar, wo auch von dem Ganglion ausgehende Nervenstummchen zu erkennen waren,
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wurzeln konnle ich an den regenerirlen Sliicken nicht sehen, wie an dem urspriing-
lichen Riickenmark, wohl aber einen zellig-sireifizen Strang vom Riickenmark zu den
Ganglien, Da die Umgebung sehr dicht anlag. ist vielleicht in giinstigeren Fillen anch
diese wichtige Eigenthiimlichkeit zu finden.

Bei dem unmittelbaren Uebergang des allen Riickenmarkes in das neu erzengte ist
es wahrscheinlich, dass letzteres durch Vermebrung der Elemente des ersteren heraus-
cewachsen ist.  Doch hahe ich hieriber noch keine sichern Beobachlungen machen
kinnen. Hingegen muss oflenbar das Wachsthum des einmal angelegten Riickenmarkes
als ein sehr krifliges bezeichnet werden, Hiefir spricht, dass dasselbe so weit in das
Schwanzende hinaus rogt, und dass es den Kanal der Wirbelbogen sehr vollstindig
ausfillll. Auch hierin gleicht der neu erzeugle Schwanz dem hintern Ende des urspriing-
lichen, wiibrend weiter vorn mebr Ranm zwischen Riickenmark und Wirbellanal bleibt.
Beide Stellen schliessen sich an das Verhalten von Embryonen an, wo die Centraltheile
des Nervensystems in [riher Zeil gross gegenuber ihren Umgebungen sind.

Das durch den Verlust des Schwanzes hervorgerufene Aunswachsen, oder die
Wucherung des Riickenmarks fibrt nun in manchen Fillen zu Zauslinden, welche sich
von der einfachen Regeneraltion entfernen und suletst enlschieden pathologisch su nennen
sind, sofern iberhaupt eine solche Scheidung zulissig ist.

Ein Triton cristatus hallte in 8 —9 Monaten 8 Mm. neuen Schwanzes erzengl.
Die Wirbelsiule verhielt sich ganz wie oben dargestelll isl.  Auch das Rickenmark
sowie die Intervertebralganglien fehllen nichi: aber eine Anzahl Querschnilte nahe am
Anfang des Regenerirlen zeigle im Rickenmark 3 Kandle, jeden von den radidr gestell-
ten Zellen umgeben (s. Fig. 2 Tab. 1.).  Aussenher lag, den Wirbelkanal vollig fillend,
eine trube Masse, in der Fasern nichl mil volliger Sicherheil zu erkennen waren.
Weiter hinten war der Kanal wieder einfach aul dem Querschnill. Dies, sowie die
schiefe Richtung der 5 Kanile an den Durchschnitlsstellen, endlich Langenschnitte, sprach
dafiic, dass es sich nieht um eine Theilung des Kanals, sondern um starke Windungen
desselben handelt, wobei das Riickenmark sich je an den weiteren Stellen des Wirbel-
kanals streckenweise angeschwollen zeigte.  Dieser eigenthiimliche Befund muss wohl
aul ein unverhallnissmassives Wachsthum des Rickenmarkes, besonders in seinem mili-
lern Theil, bezogen werden.

Zwei Exemplare von Triton taeniatus, wo der Schwanz nur als ein 1% und
1% Mm. langes Spilzchen nachgewachsen war, zeiglen stirkere Abweichungen. In

beiden war pur ein dioner Faden wnentwickellen Kworpels. ohne Bogen, zu finden.
2*



Ueber demselben lag in dem einem Fall eine Hihle, welche sich an den urspring-
lichen Wirbelkanal anschloss, oben leer, d. h. mit Flissizkeit gefiilllt war, und das
Rickenmark in dem Endtheil des urspringlichen Schwanzes war trib, dick und unregel-
missic.  In dem zweiten Fall war das Regenerirte grisstentheils von einer sehr weiten
Hihle (0,45 hoch, 0,17 breit) eingenommen, welche eine zellige eiterarlige Masse
enthielt. Diese Hohle hatte sich hinten nach abwiirts neben den rudimentiren Knorpel-
faden gedrangl (Fig. 5.); vorn kam sie ganz iber denselben zu liegen und der Inhalt
schloss sich unmittelbar an das Riickenmark @n. Dieses war aber in der ganzen Lange
des urspriinglichen Schwanzes verdickt und triib, und die regelmissige Anordnung nicht
zun erkennen. Es hatte hier offenbar ein entziindlicher Vorgang nicht nur die gewdhn-
liche Regeneration gestort, sondern weit hinauf das Riickenmark betroflen, ohne jedoch
die Regeneralion des Uebrigen ganz aufzuheben., Die Wand des Hoblraums in dem
neugebildeten Stick enthielt ringsum Gruppen neugebildeter Muskelfasern.

Il. Eidechsen.

Das verwendete Material bestand grisstentheils aus Eidechsen, welche mit bereils
regenerirten Schwanzen eingefangen wurden. Die Lange des Regenerirten betrug bis
zu 6 Cm,

Die bereits bekannte Haupleigenthimlichkeit des regenerirten Schwanzes besteht
darin, dass derselbe stalt einer Wirbelsiule von einem Knorpelstrang durchzogen wird,
dessen Hille sich an die der urspriinglichen Wirbelsiule anschliesst,

Wo die Regeneration bereils weiter vorgeschritten ist, hat das Knorpelrohr vorn etwa
den Durchmesser der Schwanzwirbel, und verjingt sich gegen das hintere Ende allmah-
lig. Ueber den inneren Bau geben zumichst Querschuitte bequem Aulschluss, welche
nebenbei, wenn man sie durch den ganzen gut erhiirteten Schwanz anfertigt und farbt,
zu den zierlichsien Objecten gehoren, welche man sehen kann.

Das Krorpelrohr bildet an solchen Schnilten einen Ring, der an der inneren und
dusseren Oberlliche mil einer Grinzschicht versehen ist, welche kleine verlangerte und
concentrisch gegen die Axe liegende Korperchen hat, ubrigens von sehr verschiedener
Dicke wvorkommt. Die mittlere, meist grisste Zone des Rings besteht dagegen aus

grosseren meist scharl polygonalen Knorpelhohlen mit hyaliner Zwischensubstanz. Da
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diese nicht in Gruppen liegen, hat der Schnilt ein nelzarliges Ansehen. Wo der gross-
zellige Knorpel in die Grinzschicht ibergeht, also nahe der innern und dussern Ober-
iache, ist eine Verkalliung der Zwischensubslanz eingelrelen, die meist homogen, nur in
kleineren Strecken krimelig ist. Die Dicke der verkalkien Zone wechsell sehr.  Am
Anfang und gegen das Ende des Rohlrs erreichen sich gewdolnlich beide Zonen, indem
fleckweise auch der milllere Theil des Knorpels verkalkl.  Aber auch an andern Stellen
kommt ein solches Durchgreifen der Verkalkung vor, und wo seitliche Oellnungen an
dem Robr vorkommen, werden sie meist von einer Kalkkruste bekleidet, welche so die
innere und die #ussere Kalkzone in Verbindung setzl.

In Schwinzen, deren Regeneralion noch weniger vorgeschrillen ist, [lindet wman
das ganze Knorpelrohr aus kleinzelliger Substanz ohne Verkalkung gebildet, das Lumen
desselben betriichtlich geringer, so dass es von dem als Rickenmark zu bezeichnenden
Strang ganz ausgelullt wird.

Die Querschnitte belehren ferner iber die Form des Knorpelrohrs, welche oft nur
beiliufig rundlich ist, und es ist hervorzuheben, dass besonders gegen das vordere Ende
haufie Unregelmissigheiten vorkommen, die damit zusammenhangen, dass dort der Beginn
der Regeneration die grissten Schwierigheilen zu dberwinden hatte.  Auch ein grosses
Geliss, welches nicht selten dort den Knorpel durchbohrt, oder eine Strecke in ihm
verlaufl, bedingt hiufig eine Modification. Fast immer aber ist in derselben Gegend das
Knorpelrohr unten merklich dicker, was durch den Anschluss an den starkeren Wirbel-
korper bedingt wird. So enlstebt eine herzihnliche Form, welehe schon an sehr jungen
Objecten zu finden ist. Ist der Knorpel unlen zugleich breiter, so erbalt er bisweilen
eine Furche, welche gegen die dort gelegenen Hauptgelisse gerichlet ist”).

Was ist pun der Inhalt des Knorpelrohrs 7 Bindegewebe, manchmal mit zierlichen
sternformigen Korperchen, Blulgelisse, ramificirte Pigmentzellen, an einzelnen Stellen
Fellzellen, ausserdem aber insbesondere ecin Strang. den ich nachher als Rickenmark
weiler zu betrachten habe,

Vorerst muss das vordere Ende des Knworpelrohrs in seinem Verhiltwiss zur

ursprimglichen Wirbelsaule festgestelll werden,  Hier gibt ein guter medianer Langen-

1y Beispiclsweise gebe ich cinige Maasse von ecinem 5”2 Cm. lamg regenerirten Schwanz.  Der Durch-
messer emes  der lelalen Wichelkorper  betrug 0032 Mm. Der Koorpel an seinem Anfang unten 0,43, oben
0,25, dos Lumen 0.2, Ein Cm. weilerhin:  Dicke des Knorpels 018 —0.23: 3 Cm. vom Anfang: Dicke
des Knorpels 0,14 — 015, Lumen 0.053: 4 Com. vom Anfang: Theke des Knorpels 0,135 — 0,16, Lumen
D025 enlbele 5 Mm, vom Ende: Diche des Koorpels 0,09 — 0,12 ; Lomen 0,1 Mm.
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schnitt die beste Auskunft (s. Fig. 2. Tab. IL.). In allen von mir genan unterersuchten
Fillen schloss sich das Knorpelrohr unmittelbar an ein stehen gebliehenes Stiick eines
knichernen Wirbels an. und zwar unten an den Kirper, oben an den Bogen.

Eine Vergleichung der weiler vorn gelegenen Wirbel zeigt, dass dies Stiick nichts
anderes ist, als die vordere (kleinere) Hillte des Wirbels, welche nach Cuvier an den
Schwanzwirbeln der Eidechsen durch eine Querspalte von der hinteren Hillte getrennt
ist. Gegenbaur hat gezeigt, dass diese Spalte durch einen lief durchgreifenden Mark-
raum erzeugt wird. Um diese Spalte zu zeigen, ist in Fig. 2. Tab. 1l. der nichst-
vordere Wirbel mil aufgenommen. Diese Spalte bildet offenbar den Locus minoris
resistentine  des Eidechsenschwanzes und ihre Anwesenheil bedingl ohne Zweifel zum
Theil die bekannte Leichtigheit der Abtrennung.

Vielleicht ist dafir, dass diese Trennung in der Regel durch die Querspalte des
Wirbels zn gehen scheint, noch ein anderer Punkt bemerkenswerth. Es sind ndmlich
die Schwanzwirbel der Eidechsen wenigslens sehr hiulig nicht durch Gelenke verbunden,
sondern der Intervertebralknorpel verbindet je zwei Wirbel unmillelbar, ohne dass es
zu der Bildung einer Holle gekommen ist™).  Auch bier also finden wir am Schwanze
die Entwickelung oder die Differenzirung der Wirbelsiule weniger weil gedichen, als
an andern Abschnitten.

Im Einzelnen ergeben sich nun folgende Verhiltnisse des Anschlusses des neuen
Knorpelrohrs an das alte Stick des Wirbelkorpers:

Der Knorpel ist in alle Unebenheiten des Knochens und seiner Markriume so einge-
lassen, dass beide in dem innigsten Zusammenhang stchen.  Wahrscheinlich sind die
Zellen des Markes sogar an seiner Production wesenllich betheiligt. Die innige
Beribrung verkalkenden Knorpels mit dchlem Knochen und Mark ist so hiulig, dass sie
nicht auffallen kann.  Entsprechend der grisseren Dicke des Wirbelkirpers als des
Bogens ist der Knorpel anfinglich unten betrichtlich dicker. Bei manchen, offenbar seit
lange regenerirlen Schwiinzen tritt dann ein weileres Stadium ein durch Bildung von
Markriumen in dem verkalkten Knorpel und Entstehung neuer, achler Knochensubstanz,

welche namentlich die Oberfliche des Knorpels milunter ziemlich weithin uberzieht ).

1"y Doch habe jch einmal auch eine Gelenkspalte an vorderen Schwanzwirbeln gefunden.

') Ein Ewlechsenschwanz, der olfenbar erst ganz Kirzhich abgebrochen war, zeigle eine halbkugelize
Erhebung, die bereits von geschichteter Epidermis bekleidet war,  Darunter befamd sich eine lebhall wochernde
Lellenmasse mil Blutgelussen, der Rickenmarkskenol erstreckle sich bis nahe unter die Haut, aber von dem
Wirkel waren ausser dem verkalklen Intervertebralkinorpel nur wenige Balkichen des Korpers vl Bogens ibrig
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So ist eine vollige Fusion des Anfangs des Knorpelrohrs mit dem Wirbel - Rest
eingetreten und Querschnille, welche nach Kenntniss des Lingsschnills sehr einfach zu
deuten sind, werden ausserdem sehr leicht verwirrend; man kommt aus einem Knorpel-
rohr, in welchem Markriiume aufireten und an welchem da wnd dort Knochenbeleg anf-
tritt, so allmihlic in einen volligen Wirbel hinein, dass man diesen leicht [fur ganz
neugebildet halten kinnte.

Die Querschnitte werden an der Uebergangsstelle ausserdem durch die Betheiligung
der Bogen und Forlsitze complicitt. Ein Stick des oberen Bogens scheint in der
Regel stehen zu bleiben, aber es ist dies sehr verschieden gross. Es hingt dies damil
zusammen, dass, wie ich sehe, die Spalte im Bogen nichl regelmissig durchgehl. Wenn
nun viel slehen geblichen ist, so bilden sich knorpelige Auswiichse, an denen wieder
Verkalkung und Bilding von Knochensubstanz vnd Mark vorkommt. Dasselhe ist ganz
gewohnlich an dem unteren Bogen mit seinem Dorn der Fall (¢ Fig. 2.).  Da er am
Intervertebralknorpel haftet, so bleibt er slehen, und bildet einen Vorsprung. an den
sich die oben genannlen Vorginge chenfalls anschlicssen, mehr oder weniger getrennt
von dem Knorpelrohr.

Langsschnitte der Basis des Knorpelrohrs zeigen ferner die Candalgeflisse (von denen
Fig. 2 bloss die Vene gelroflen ist), deren Regeneralion auch hier durch einen Plexus
kleinerer Gefisse, von denen sich einzelne spialer erweilern. eingeleitet wird.

Vor Allem aber zeizen jene Schnilte die Confinuital des oben als Inhall des
Knorpelrohrs erwdilnten Strangs mil dem Riickenmark.

Das Riickenmark dindert im wrsprimglichen Theil des Schwanzes seine Form, so
dass es am vordern Theil eines Wirbels und Intervertebralknorpel breit aber niedrig
wird, wiihrend es sonsl eher rundlich-viereckiz isl. 45 erscheint also von ohen
gesehen an den erstgenannten Stellen knotig. aul dem senkrechten Lingsschnitt aber
je zwischen denselben.

Das am letzlen Intervertebralknorpel bereils niedriger aussehende Rickenmark
selzl sich nun, allmihblic noch dinner werdend. sehr deutlich in das Innere des

Knorpelrohrs forl, und zwar bis an das dusserste Ende desselben.

gehhiehen, welehe in die junge Zellenmasse hincioragend, die dentlichsten Spuren der Besorplion an sich trugen.
Mach der ganzen  Anovdiming  musste woll der Wirlel an der gewolmlichen Stelle abgebrochen, der stelien-
geblichene vordere Theill aber einer Tast volligen Aulosong  anheimgefallen :il‘ill: Wemn dies  der gewohnhiehe
Hereane st, warde  allerdings anch das knocherne  Stiuck , welches  das  neoe Iiunrlu-lruhr mil  dem lelzien
Intervertebralknorpel zu verbinden pllegt, als fast ganz veugebildel anzosehen sein,
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In diesem aus dem Rickenmark hervorwachsenden Strang sind nun nervise
Elemente mit Sicherheit nachzuweisen.

Der Bau desselben ist nimlich der folgende:

Im Innern zieht durchweg ein scharfbegranztes Lumen von etwa 0,01 Mm. hin,
welches eine Foriselzung des Riickenmarkskanals ist.  Um das Lumen her stehen
kleine Cylinderzellen, anl welche noch andere rundlich-polygonale Zellen nach aussen
folgen. Ob die Cylinderzellen flimmern, kann ich nicht sagen, die erhirteten Prii-
parale zeigen meist einen starken Saum., der im hintern Theil des Strangs sehr
scharf zu sein pflegt, wiihrend er weit vorn ofters wie gekerbt aussieht. In dem
hintern., dinnern Theil des Knorpelrohrs ist nichts weiter zu erkennen und der Strang
misst im Ganzen dort nur 0,04 Mm. Der Querschnitt ist dem vom Ende des Ricken-
marks bei den Tritonen ganz ihnlich: der Lingsschnitt trifft oft weithin das Lumen,
so dass man sehr scharfe Prolilansichten erhiilt, welche weil hinten mitunter bloss
eine einzige Lage von Zellen zeigen (Fig. 5. Tab. IL).

Weiter vorn aber ist in dalteren Schwiinzen um die cylindrischen Zellen her
eine grissere Ansammlung von rundlich-polygonalen Zellen und eine peripherische
Lage von Nervenfasern vorhanden.

Diese Anordnung ist am besten an Querschnitlen zn erkennen, waobei sich ein
Durchmesser des ganzen Siranges von 0,05 — 0,09 Mm. ergibt (Fig. 3. Tab. IL).
Hier bilden die Zellen eine innere helle Zone, welche rings von einer dunkeln um-
geben wird. jedoch ohne lineare Grinze. Die dunkle Zone besteht aus verschieden
erossen  dunkeln Punkten, welche durch eine helle Zwischensubstanz so in Biindel
cetheilt sind, dass eine radiiire, sectorenartige Anordnung entstehl. Die Punkle aber
erweisen sich als Querschnitte von Fasern.  Ich habe dieselben zwar noch nicht
frisch gesehen, allein in der Flissigheit conservirt, welche ich fir Augen anzuwenden
pllege, haben sie vollkommen den Charakter [einer markhaltiger Nervenfusern. Ihr
Durchmesser betrigl kaum iiber 00025 M., meist 0,001 —2. Die Menge dieser
Fasern. d. i. die Breite der dussern dunkeln Schicht des Strangs ist am vordern
Theil des Schwanzes am griissten: nach hinten verlieren sie sich allmihlig, doch sind
sie in grosseren Schwiinzen mehrere Cm. weit nachzuweisen.

Schwieriger sind die zelligen Elemente zu beurtheilen. Sie sind meist nur gegen
0,003 —5 Mm. gross, und ihre nervose Bedeutung lasst sich um so weniger erweisen,
als eine enlschiedene Trennung von den Cylinderzellen des Kanals nicht zu erkennen

isl.  Doch scheinen sie sich an Grisse, Lage und Ansehen vorn an die mullipolaren



Zellen des ursprimglichen Marks allmiblig anzuschliessen, und die Analogie des Tri-
lonenschwanzes ist der Amnahme ihrer nervisen Nalur giinstic.

Die Frage wiire zuniichst durch physiologische Versuche zur Losung zu bringen
und ich habe seit lingerer Zeil die sich bielende Gelegenheit beniitzl, zu sehen. ob der
regenerirte Scloeanz fiir sich die Fihigheit hat, Reflere zu erzeugen. In Verbindung
mil dem urspriinglichen Riickenmark erweist sich der regenerirte Schwanz so
emplindlich als der ursprimgliche, allein dies erklirt sich durch die denselben durch-
zichenden starken und histologisch, wie ich schon frither bemerkte, sehr vollkommen
entwickelte Stimmchen dunkel -randicer Nervenlasern. welche von den poriplwrisflwu
Nerven des Schwanzstummels ausgehen. Diese Fasern erreichen gegen 0,006 Mm.
Dicke. Sie reichen auch aus. die aulomalischen Bewegmngen zu erkliven. welche
der regenerirle Schwanz so gut macht, wie der urspringliche.  Wenn man eine
Eidechse decapitirt, so machl sie meistl wenig Bewegungen: fahrl man aber fort,
stickweise das Riickenmark mnach hinten wegzunchmen, so Gingl der Schwanz an
immer hefliger, hin- und herzuschlagen, und isolirie Sticke des Schwanzes thun
dies auch. Der vordere Theil des Riickenmarks aber scheinl ein Hinderniss fir diese
Bewegungen zu enthalten. Regenerirte Schwiinze machen diese Bewegungen noch,
wenn nur noch wenige Millimeler des urspriinglichen Schwanzes damit in Verbindung
sind. hioren aber aul., sowie man dieses kurze Stick entlfernt. Es reicht also das-
selbe ans. um diese Bewegungen in dem ganzen nach hinten folzenden Schwanz von
3 Cm. Liinge zu bewirken.

Ebenso wie die aulomatischen Bewegungen hirten in 5 Fillen die Rellexbewe-
aungen nach mechanischer Reizung auf, sobald das urspriingliche Riickenmark entfernt
war. Ein einziges Mal. an einer Eidechse, deren regnerirter Schwanz die bedeutende
Linge von 6 Cm. erreichle. machte derselbe, unterhalb der Regenerationsgrinze ab-
gesclmillen, noch leise, aber deulliche Bewegungen, welche stivker zu werden schienen,
wenn der Schwanz aul dem Rucken lag. und die Schnittlliche der Axe mit einer
Nadel gereizt wurde. An dieser Eidechse zeigle spiiter die analomische Unlersuchung
allerdings eine sehr wohll entwickelle Fortselzung des Rickenmarks in den regenerir-
ten Theil, mil sehr slarker Sehicht dunkler Nervenfasern, aber Ganglienzellen waren
auch nicht mit Enlschiedenheit zu erkennen und so kann der Fall vorlinfie kaum als
beweisend gellen.

Es fehlt namlich vor Allem der Nachweis, dass von dem regenerirten Riucken-

marksstrang Nervenlasern zu den peripherischen Theilen gelangen kinnen. Gegen-
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baur hat hervorgehoben, dass das Knorpelrohr bei Eidechsen nirgends regelmissige
Oellnungen besilze. Es sind allerdings auch bei Eidechsen solche Oeffnungen da und
dort. manchmal gar nicht sellten vorhanden, allein sie sind in der That keineswegs
regelmissig, gehn in mehreren Fillen wenigsiens, wiewohl nicht immer, nach abwiirts
und man sieht Blutgefisse durch dieselben wverlaufen. In einem einzigen Fall glaubte
ich zwei Nervenfasern durch eine solche Oeffnung gehn zu sehen, doch war es nicht
vollkommen sicher.

Es ist somit eine betrichtliche physiologische Wirksamkeit des neugebildeten
Nervenstrangs zweifelhaft, aber die Moglichkeit eines gewissen Einflusses nicht ganz
zu leugnen.  Man konnte schliesslich daran denken, dass die neugebildete Masse bloss
auf dem Umweg durch den erhaltenen Theil des urspriinglichen Riickenmarkes wirk-
sam wire. im andern Fall aber, ob nicht das hintere Stiick des urspriinglichen Riicken-
markes eine Verianderung dadurch erfahrt, dass sein Gebiel so bedeutend vergrossert
ist. Eine Wucherung und Neubildung in demselben ist ja jedenfalls gegeben, uad
es fragl sich nur welche Elemente sie betrifft.

Bemerkt sei noch, dass das Riickenmark bisweilen an dem frischen Schwanzstumpf
etwas wvorsleht, also leicht ein kleines Stickchen desselben hindurch in die neue

Masse aulvenommen werden kann.

Schliesslich ist das Verhalten des Knorpelrolrs wund des darin enthaltenen Strangs
i dem dusserstern Ende des Selecanzes bemerkenswerth.

Dasselbe ist nicht immer gleich. In der Regel geht der Schwanz in ein kleines
Hikerchen aus, das iiber die allmihliz kleiner gewordenen Schuppenreihen elwas
vorsleht.  Bis an oder in dasselbe erstreckt sich das Knorpelrohr, nachdem auch an
dlteren Exemplaren die Verkalkung desselben aufgehirt hat. Meist geht dann der
dimn und kleinzellig gewordene Knorpel ohne scharfe Grinze in das iibrige pig-
mentirte Gewebe uber. Der hohle Riickenmarksstrang aber. oder wenn man lieber
will, das Filum terminale tritt auch in dieses wenig dillerenzirte Gewebe ein, und
ist sowohl auf Quer- als Lingsschnitlen bis ganz nahe unter die Epidermis zu ver-
folzen.  An einem besonders gelungenen Schnitt eines 5% Cm. lang regenerirlen
Schwanzes endigte der kleinzellige Knorpel ziemlich scharf oben 0.07. unten 0,06
Mm. von der Epidermis der Spitze: das Filum aber, dessen Lumen nach einer vor-
hergehenden Verengerung sich auf 0,015 erweitert halte, gerade wo es aus der
Oeflnung des Knorpelrohrs vortral. war bis an das dusserste Ende zu erkennen. Das



Lumen, welches 0.017 Mm. von der Epidermis noch sehr scharf war, schien dort zu
endigen. Die Zellen des Filum bildeten von der Fliche gesehen ein Pflaster dessen
Felder kaum 0,009 betrugen. wihrend sie an andern Exemplaren nicht so klein
waren. Durch den ganzen Knorpelkanal war das Filum von zahlreichen Blulgelissen
begleilet, welche nach dem Austritt aus der Spilze des Knorpels mit den dort an der
Aussenseile befindlichen betriichtlichen Gefissen anastomosirten., wie dies auch sonst
der Fall zu sein pllegl. An einem andern, ebenfalls sehr stark nachgewachsenen
Schwanz, wo der Knorpel noch schiicfer und noch etwas frither abgegrinzt war,
endigte das Lumen des Filum ebenfalls etwas frilher, noch in dem Knorpel, nachdem
es, wie gewohnlich zuvor sich elwas erweitert hatte. Es scheint somit, dass die
schiirfere Abgrinzung des Knorpels den kaum mehr wachsenden Exemplaren zulomml.
Das Filum geht aber bis sehr nahe unter die Epidermis, auch wo der kleinzellige
Strang sehr lang., sich sehr allmablig verlierend, noch ein kraftiges Wachsthum des
Knorpels verspricht.

Diese Erfahrung, dass das rudimentire Ruckenmark in dem machgewachsenen
Schwanz bis zur diusserslen Spitze reicht, in Zusammenhalt mit dem, was iiber das
Schwanzende der Tritonen milgetheilt wurde, musste zur Untersuchung der normalen
Schwanzspitze bei Eidechsen auffordern. An dem einen bisher untersuchten Exemplar
war zwar kein Knorpel, sondern ein kleines Knilchen aus unvollkommmner Knochen-
substanz, ohne Bogen als lelzles Ende der Wirbelsinle zu finden. Ueber diesem
aber lag bereits ein Filum mil Lumen wie in den regenerirten Schwiinzen.

Die Regeneration des Schwanzes komml in derselben Art wie bei den Lacerten
auch bei anderen Sauriern vor, undzwar, wie es scheinl, hiufig genug. Der Ascala-
botae hat Gegenbaur schon Erwihnung gethan. Ich habe drei zum Theil sehr
vollkommen regenerirler Schwiinze aus dieser Familie vor mir und kann hinzufigen,
dass das dicke Knorpelrohr einen Strang von demselben Bau wie bei den Lacerten
einschliesst, der sich in Weingeist sehr gul erhallen hat. Bei Anguis trifft man
hiufig ein Stiick des Schwanzes regenerirt sammt den Knochenlafeln der Haul.  Der
Knorpelstrang im Innern ist dickwandig., besonders an der untern Seite, (0.3 bis
0,55 Mm. Wanddicke bei 0.1 bis 0,2 Lumen), und schloss sich in einem Fall wenig-

stens in ahnlicher Weise an ein vorderes Wirbelstick wie bei Lacerta, wahrend in
3%
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einem zweiten Fall dies in der Gegend des urspriinglichen Intervertebralknorpels der
Fall war. Im Innern des Knorpels liegt sehr starkes Fasergewebe. In der zoo-
tomischen Sammlung in Wirzburg lindet sich ferner u. A. ein Skelet von Draco
volitans, wo an die vordere, erhaltene Hilfte des 19. Schwanzwirbels sich ein
iiber 2 Cm. langer Strang aus slark verkalktem Knorpel anschliesst, der an Dicke
die Schwanzwirbel eher iibertrifft.

Ein schr ausgezeichnetes Beispiel bietet ferner in derselben Sammlung das Skelet
von lguana.  An das erhallene vordere Stick des 21. Schwanzwirbels schliesst sich
ein ungegliederter Strang an., der eingetrocknel vorn noch 5 Mm. Dicke Dbesilat.
In der Linge von 10% Cm. endigt derselbe olfenbar verstimmelt. Der Querschnilt
zeigl ein elwas excentrisches Lumen von nur % Mm. Die Wand besteht grossen-
theils aus verkalktem Knorpel, derselbe ist aber noch in der Entfernung von 2 Cm.
vom letzten Wirbel durchzogen von Kanilen., welche von mehr oder weniger voll-
kommener Knochensubstanz umgeben sind.  Ohne Zweifel enthielten jene Kanile Blut-
gefisse und es liegt hier der Fall vor, dass ausgedehnter als es bei Lacerta der
Fall ist, der neugebildete Knorpel von Gefissen durchzogen wird, deren Anwesenheit
die Bildung von Knochen, wohl auch auf Kosten resorbirten Knorpels vermittelt.

Endlich ist noch eine auflallice Erfahrung an der zweischwiinzigen Eidechse anzu-
fubren, welche mich urspriunglich aul diesen Gegenstand gefilirt hatte.

Jeder der beiden Schwdnze enthdll denselben holden Strang, der sich bei andern
Eidechsen als Forlsetzung des Rickeumarks erwiesen hal. Es flindet also eine Spaltung
des auswachsenden Rickenmarks stall.  Neue Schnille des jelzt hirler gewordenen
Priiparals lassen keinen Zweifel. Dieselben zeigen aber weiler [olgendes: In dem oberen
der beiden Schwdnze liegen 3 Kandle mit den bekannten radidar geordneten Zellen
nahe beisammen. Zwei derselben sind mit ziemlich viel peripherischer Substanz in eine
gemeinsame Faserhillle eingeschlossen, der drilte aber besitzt eine besondere Hiille
(Fig. 4.). Da dieses Verhillniss sich gleich bleibt an Schnitten, die ziemlich entfernt
von einander angelegt sind, so kann es sich hier nicht um eine Windung handeln, wie
oben bei Triton, sondern es muss eine der beiden hohlen Forlsetzungen des Ricken-

marks sich noch zweimal getheilt haben.
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Werfen wir noch einen Blick zuriick auf die hier dargelegten Thatsachen, so finden
wir zuerst, dass bei Tritonen an dem hinleren Ende der Wirbelsaule das ganze Leben
hindurch (oder wenigstens sehr lange) sich ein Zustand erhilt, welcher dem embryo-
nalen einigermassen nabe steht.  Diesem Abschnitt der Wirbelsaule gleicht die neu-
gebildete.  Diese Bildung ist dadurch ausgezeichnet, dass sie ohne Chorda vor sich geht,
welche auch in jenem Abschnilt der normalen Wirbelsiule nicht zu erkennen ist. Da
dort ein directes Hervorgehen des ganzen Knorpelladens aus der Chorda kaum anzu-
nehmen ist, so darf wohl auch der reproducirte Knorpelstrang nicht als Chorda aufge-
fasst werden, wogegen die ganze Gliederung spricht, sondern er muss als Aequivalent
des Strangs von iiusserer skeleltbildender Substanz betrachtel werden, welcher aussen
an der Chorda liegt. Allenfalls kann man die Sache so ansehen, dass der nene Knorpel-
faden das Aequivalent der Chorda sammt dusserem Beleg ist, welche in dem repro-
ducirten Theil der Wirbelsiule, unter wesentlich anderen Verhiltnissen, nicht zur Dille-
renzirung gekommen sind.

Die vollkommene Reproduction des Ruckenmarks mit den dazn gehirigen Spinal-
ganglien enlspricht der Ausbildung des ganzen Wirbelsyslems.

Dass die Zellenmasse, welche aus den Geweben des Rumpls hervorwuchert, die
Fihigkeit hat, sich nach der Eigenthiimlichkeit der Organisation jeder Thierspecies zu
entwickeln und anzuordnen, ist an sich nicht wunderbarer, als dass dies im Ei der Fall
ist, aber es fillt uns auf, weil wir nicht gewolnt sind, diess tiglich an den uns um-
gebenden Wesen zn sehen.

Wiilrend wir so bei den Tritonen finden, dass die giinzlich verdanderten aussern
Verhiltnisse das Product des neu angereglen Wachsthums nur in geringerem Grade zu
madificiren vermdagen, zeigl sich jenes Moment bei den Eidechsen viel michtiger. Es
ist die Reproduction der Masse nach mindestens so bedeutend als dort, aber die An-
ordnung ist sebr betrichilich abweichend, und es ist ohne Zweilel lehrreicher zu sehen,
wie die Verinderung der aussern Umstande die Gestaltung des Werdenden an dem-
selben Thier so gewaltiz beeinllusst, als dass die Entwickelungsfahigheit mancher Thiere
sich durch die schwierigsten Verhiillnisse nicht hindern lissl.

Die neugebildele Axe des Schwanzes hal ihren Charakter als Rohr gewahrl, die
Gliederung aber verloren.  Ehenso ist sie nicht mehr der unmittelbare Stitzpunkt der
den Schwanz bewegenden Muskeln, welche von derselben abervall durch Weichtheile

(Fett und Fasergewebe) weil getrennl sind.  Demungeachlet muss nach den morpho-



logischen und hisiologischen Eigenthiimlichkeiten jenes Robr als Aequivalent des Wirbel-
rohrs bezeichnel werden,

Ebenso ist der eingeschlossene hohle Sirang als neugebildetes, wiewohl bedeutend
modificirtes Riickenmark anzusprechen. Es fehlt daran der bestimmte Nachweis von
Zellen mit centralen Kraften, es fehlt, entsprechend dem Bau des Wirbelrohrs, die durch
die abgehenden Nerven ausgesprochene Gliederung.,  Aber die Anwesenheit dunkel-
randiger Fasern macht den Strang zu einem unzweifelhaft nerviisen Gebilde und
die Anordnung derselben um einen zelligen Strang mit Centralkanal ist sicherlich hin-
reichend, die Unterscheidung von einem gewdohnlichen durch Auswachsen der Fasern
neugebildeten Nervenstamm zu begriinden.

In histologischer Beziehung schliesst sich bei den Eidechsen wie bei den Tritonen
das Reproducirte noch naher an das Ursprimgliche an, als dies in morphologischer Hin-
sicht der Fall ist. Eine histologische Entwickelungsgeschichte der fraglichen Theile wird
zugleich Manches uber die grobere Anordnung z. B. der Muskeln nachzutragen finden.
Hier sollte nur, soweil es das Material eben erlauble, eine Darlegung der wichtigsten
analomischen Erfahrungen iiber jene allgemein bewunderten, aber wenig untersuchten
Naturobjecte gegeben werden.
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Erklirung der Abbildungen.

Tafel K.

1. Querschnitt durch den 5 Mm. langen, regenerirten Schwanz von Triton taeniatus. a Epidermis,
b Hautdrisen, ¢ Muskeln, quer durchschnitten, & oberer Knorpelbogen, e Buckenmark mit Centralkanal
und peripherischer Nervenschicht, [ Spinslganglion, links daran ein Blutgeliss, g knorpeliger Wirbel-
korper, & unterer Knorpelbogen, die Caudalgefisse einschliessend.

2. Querschnilt durch den regencrirlen Schwong von Triton eristatus, Wirbel mil oberem ond
unterem  Knorpelbogen.  Das Rickenmark zeigt 3 Durchsclinitte des Centralkanals ; rechis liegl ein

Spmalganglion mit einem durchschnittenen Blulgefisse,

. 3. Querschnilt durch das vrspringliche Schwanzende von Triton taeniatus.  a koorpeliger Wirbel-

kirper mil einer Verkalkung s beiden Seiten, & Ruckenmark, ¢ Hauldrusen.

4.  OQuerschnitt durch denselben Schwanz elwas weiler vorn.  Der Knorpel des Wirbelkorpers sl ver-
kolkt , mit einer Kruste an der Oberfliche, diese uberzieht auch die oberen und unteren Bogen,
¢ Huckenmark,

3. Querschnitt dourch den  abnorm  regenericlen Schwanz von Triton taeniatus,  a rudimentarer
Wirbelkorper, & Hohle voll zelliger Masse, die it dem Buckenmark zussmmenhing.

. 6. Querschnill dorch das regenerirte Schwanzende von Triton erislatus. a Epidermis, ¢ Bucken-

mark, ¢ Knorpelstrang, o Blulgefbisse,
7.  Querschnilt dorch das wrsprungliche Schwanzende von Triton igneuns.  Bezeichnung wie Fig. 6.
8. Langenschnitl durch den regenerirlen Schwanz von Triton bacniatos. o obere Bogen, & Rucken-
mark mit dem Centralkanal, ¢ Konorpelstrang  der Wirbelkorper it drei |!IIL'I'\rrlullra'lslclll:n._, d Arlerie,
e Yene, [ unlere Bomen.

Fig. 1 st TOmal, Fir. 2 120mal, die ubrigen 40— 50mal verzrossert,

Tal+l N,

1. Quersclmitt durch den  regenerirten Schwanz ciner Eidechse.  55mal vergrosserl, a Epidermis,
b Groppen von Muskelbundeln . ¢ Knorpelrolr mit aosserer und umerer  Kalkschicht, d Kanal des
Knorpelrohrs mat dem holilen Backenmark wmzeben von Pliementzellen und einigen Blulgelassen, e Fell-
wellen, [ Blolgelisse. ( Die Zeichnung dieser Figur verdanke ich Heern De. Eberth, ebenso Fig. 4 u. 6.)

2. Langenschnilt dureh das Ewde der ||r.l~'|'|r|r|:|gfi|‘||cn Wirhelsinle wnd den Anlang des Konorpelroles eines
nengehildelen  Eidechsenschwanzes, 25mal vergrosserl,  a oberer Bogen des letzlen ganzen Wirbels,
b vorderes kleines Stick des Korpers von demselben, Wirbel, ¢ durchgreifender Markkanal, welcher das
himlere Stuck desselben Wirbelkorpers tremmt, o |rll.r|'1L1"|'I,|.!I:|ru||1;nunrjwl,| e wnlerer Bogen, [ letzter liter-
verlehralkonorpe] nach vorm und  hinten verkalkt, i Best des oberen |3-ugl:lizi wvom darol f[llguluh'tll Wirhel,
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h vorderes Stuck des Korpers desselben Wirbels, & unterer Bogen mil neugebildetem Knorpel daran,
fe untere Wand des neugebildeten Knorpelrobrs, [ obere Wand dessclben, m Ruckenmark, n Blulgefisse
nach hinten sich theilend,

Fig. 3. Querschnitt des regenerirten Ruckenmarkes eciner Eidechse mit Centralkanal, Zellenschicht, Faserschicht
und Hulle, Yergr. 500,

Fig. 4. OQuerschnitt dorch das Ruckenmark mit dreifachem Centralkanal von einer Eidechse mil awei Schwin-
zen,  Yergr., 200,

Fig. 5, Lingenschnitt durch das hintere Ende eincs neugebildeten Buckenmorks. Vergr. 5010,

Fig. 6. Liangenschnilt durch das Ende eines regencrivien Eidechsenschwanzes.  a Knorpelrohr nach vorn ver-
kalkt, nach hinten ziemlich scharf mil einer Oeffoung endigend, & Blulgefuss, durch diese Oeffoung
heranstretend ; dariber sieht man das hintere Buckenmarksende mit dem Lumen bis dicht an die Ober=
fache der Schwanzspilze treten. Die Epidermis fehlt, Vergr, 100.

Fig. 7. Theil eines Querschuilles von dem Knorpelrohr eines regenerirlen Ewdechsenschwanzes. a dinssere
Kleinzellige Grinzschicht des Knorpels, b dussere verkalkle Lage, ¢ mitllere grosszellige Schicht,
d innere kleinzellige Grinzschicht des Knorpels.  Vergr. 400.
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