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ca. 1,5 Orm. iiberstieg. Diese frappirende Thatsache, die mit die
Veranlassung zur Inangriffnahme einer 2. Versuchsreihe wurde,
kann ich mir nicht anders erkiiren, als durch wesentliche Diffe-
renzen im Kochsalzgehalt des an den verschiedenen Tagen ver-
fiitterien Brodes; dagegen diirfte die in Reihe 11 gefundene Mehr-
ausscheidung von 0,1695 Cblor innerhalb der Fehlergrenzen
liegen.

Suchen wir nun schliesslich, an der Hand unserer Versuchs-
ergebnisse, die Frage nach der practischen Verwerthbarkeit der per
os eingefiihrten Kalksalze zu beaniworten, so ergiebt sich, dass,
nach Darreichung eines l0slichen Kalksalzes, eine, wenngleich sehr
geringe Kalkresorption zu constatiren ist. Danach ldsst sich wohl
erwarten, dass ein elwaiges Kalkdeficit des Organismus durch an-
haltende Einfithrung l8slicher Kalksalze in angemessener Dosis ent-
weder ganz ausgeglichen oder doch vermindert wird, sofern die
sonstigen Erndhrungsverhilinisse die Riickkebr zur Norm begiinsti-
gen, und es erscheint daher die von der Praxis lingst beliebte
Darreiéhung dieser Salze bei den einschligigen Krankheiten als eine
wohl begriindete.

Berlin, Februar 1878.

V.
Die Theorien der excessiven Monstra.

Vou Dr. A. Rauber, a. o. Professor in Leipzig.
Zweiter Beitrag.

(Schluss von Bd. LXXIIL S.591.)

IV. Ueber den Radiiirtypus der Mehrfachbildungen.

Man ist gewohnt, in der Frage der Mehrfachbildungen die
Doppelbildungen, als die allerdings hiufigeren Erscheinungen
in den Vordergrund der Betrachtung zu siellen, der Dreifachbil-
dungen aber mit Unrechit nor beiliufig zu gedenken. Es muss nun
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nicht nothwendig der grosseren Hiufigkeit auch eine grossere prin-
cipielle Wichtigkeit entsprechen, sondern es ist denkbar, dass un-
geachtet ihrer grosseren Seltenheit die Dreifachbildungen das innere
Wesen der ganzen Formation charakteristischer zum Ausdruck brin-
gen konnen, als Doppelbildungen. Jedenfalls ist klar, dass den
Dreifachbildungen mindestens ein gleiches principielles Gewicht bei-
zomessen sei. Niemand wird wohl Dreifachbildungen, als einem
ganz anderen Entwickelungsplan angehirig, auffassen wollen. Wiiren
sie genligend beriicksichtigt worden, so wiirden .mehrere zur Er-
klirang der Doppelbildungen angerufene Formen der Theilung, wie
Lingstheilung, Quertheilung des Keims, mit oder ohne Drehung der
Theilstiicke, schwerlich aufgestelli worden sein,

Um dieses Versinmniss nachzuholen, habe ich denn der Be-
sprechung der Dreifachbildungen, soweit es das bisher bekannt ge-
wordene, auf den beigegebenen Tafeln oder schon in meinem vor-
hergehenden Beilrag abgebildete Material ermoglicht und passend
erscheinen Jisst, den Vorzug eingeriumt, ohne Doppelbildungen,
zumal bei den Fischen, auszuschliessen oder irgend nebensichlich
behandeln zu wollen. Denn ich betrachte die Entwickelung beider
Reiben als eine von denselben Gesetzen beherrschte.

Wenn es nun meine Aufgabe sein miss, insbesondere die in
Abschuiit I beschriebenen Mehrfachbildungen des Hechtes, Lachses,
der Forelle und des Hiihnehens, die zusammengenommen die denk-
bar wichtigsten und schwierigsten Fille darstellen, anf ihre dem
gegenwirtigen Zustand der Ausbildung vorausgehende Entwickelungs-
geschichle zu untersuchen, so kann dies nicht geschehen, ohne
vorher auf das von mir aus der Beurtheilung aller Vorkommuisse
unter Fihrung der normalen Entwickelungsgeschichie bereits abge-
leitete und beschriebene Princip’) zuriickzukommen und dasselbe
dem Leser an der Hand theils schematischer, theils naturgetreuer
Abbildungen in das Gedichiniss zuriickzurufen, wobei ich ibrigens,
was die normale Eniwickelungsgeschichte des Primitivsireifens der
Wirbelthiere betrifft, anf meine uufen citirte Sehrift zu verweisen
mir erlaube. Hier ist nua voranzustellen:

1) Dieses Archiv Bd. 71. Hft. 1. Ausserdem in: Primitivstreifer und Neurula
der Wirbelthiere, in normaler und pathologischer Beziehung. Leipzig bei
W. Engelmaon, 1877. S. 70 ff.

5*
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Wie normal, nach geschehener Furchung, mit der Ausbildung
eines diinnen Mittelfeldes und eines Keimringes ') als erstes Zeichen
der definitiven embryonalen Axenbildung eine vordere Bmbryonal-
anlage am Keimring zur Erscheinung und Ausbildung gelangt, so
gelangen bei Mehrfachbildungen mehrere solcher vorderer
Embryonalanlagen am Keimring zur Entwickelung. Diese einfache
oder mehrfache vordere Embryonalanlage bedeulet je nach der
Wirbelthierklasse entweder blos die Kopfanlage, oder letztere mit
einem angrenzenden Theile der Rumpfanlage; alle vorderen Em-
bryonalanlagen aber stehen mit ihren Lingsaxen senkreeht, radiir
oder, wenn man lieber will, meridianal auf dem Keimring und sind
in verschiedenen Abstinden auf den Umfang des Keimrings ver-
theilt, von welchem aus ihre vorderen Enden in das helle Mittel-
feld hineinragen. Schon die Erscheinung mehrfacher vorderer Em-
bryonalanlagen giebt der ganzen Bildung eine strahlige Anordnung.
Sie geht hervor aus radidrer Dispulsion der aus der Furchung her-
vorgegangenen Keimzellen zu einem Keimring mit mehreren vor-
deren Embryonalanlagen, statt wie gew®hnlich einer einzigen.

Der Anschluss der hinteren Embryonalanlagen, oder wie ich
noch lieber sagen michie, der mittleren und hinteren Embryonal-
anlagen an die vorderen, zur Bildung der totalen Embryonal-
anlagen erfolgt weiterhin vollig nach den Gesetzen des normalen
Entwickelungsablaufs. Als hintere Embryonalanlage ist die des hin-
teren Leibestheiles zu verstehen.

Dies ist in Kiirze das Princip, von dem ich, ausgehend von
der Kenntniss der bisher bekannt gewordenen Filie von Mehrfach-
bildongen der Haie, Knochenfische, Reptilien, Batrachier und Vogel
annehmen zu miissen glaube, dass es bei allen Wirbelthieren seine
Geltung habe.

Nach dea Raumverhiltnissen des Eies und der vorderen Em-
bryonalanlagen, nach dem gegenseitigen Abstand der letzteren, nach
der Betheiligungsform des Keimrings an der Herstellung der iotalen
Embryonalanlage, nach der Bildung oder Nichtbildung eines Amnion
u. 5. W., erwachsen nun aber ausserordentlich verschieden aussehende
Ergebnisse bei gleichen Species oder den verschiedenen Klassen der

Yy Keimring gleich Randwulst - deckendes Ektoderm; da ,Randwulst® aach
allein fiir die Bezeichnung des Entodermwulstes gebrancht wird.
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Wirbelthiere, obwohl auch hier eine principielle Differenz nicht zum
Ausdruck kommt.

Ueber die bisher bhetrachieten Verhiitnisse orienlirt am besien
ein Blick auf beistehende Holzschnitie, von welchen der eine die
Anlage einer Dreifachbildung vom unteren, der andere eine solche
vom oberen Keimpol gesehen schematisch darstelit.

Fig. 1. Fig. 2.

Fig. 1, Schema einer Dreifachbildang vom unteren; Fig. 2, vom oberen
Eipol aus gesehen.

A, B und C sind die 3 in der Ausbildung hegriffenen Embryonalanlagen, sei es,
dass wir sie als vordere allein, oder als vordere mit einem bereits angesehlossenen
Stiick der mittleren Embryonalanlage auffassen wollen; es moge der Einfachheit
wegen blos die vordere gemeint sein. Simmtliche 3 Anlagen zeigen Primitivrinnen.
4 bedeutet das Dotterloch, b die Area lucida, zunichst das Ektoderm derselben,
in welche hinein die 3 vorderen Embryonalanlagen Radien gleich vorspringen, indem
sie vom Keimring senkrecht abgehen; der Keimring selbst umkreist das Dotterloch,
die Keimpforte.

Was die Uebertragung dieser Figuren auf ein bhestimmies Thier
betrifft, so diirlte die zweite Figur fiir das Hithnchen keine Schwierig-
keiten machen. Wir haben eben einfach eine eiwa 12stiindig
bebriitete Keimseheibe desselben von oben gesehen vor uns, mit
der Area lucida und dem Keimring, von welch letzterem hier statt
einer Embryonalanlage deren drei abgehen. Genau dasselbe gilt
abgesehen von der Bebriitungszeit von der Ueberiragung auf einen
Knochenfisch- oder Haifischkeim. Aber auch auf einen Batrachier-
keim, der bekannilich durch die gesammte Dotierkugel dargestellt
wird, ist die Uebertragung einfach, wenn wir denselben von oben
betrachten und von dem, die bauchwirisliegende Rusconische
Pforie umkreisenden Keimring 3 Embryonalanlagen gegen den
Beobachier hin abgehen lassen. Letzteren Keim von der Bauch-
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fliehe aus gesehen, haben wir alsdann das Wesentliche der ersten
Figur vor uns. Um auch diese auf das Hiihnchen zu iibertragen,
s0 haben wir uns nur die Keimscheibe desselben als bereiis so
gross geworden vorzustellen, dass sie den ganzen Dotter bis auf
die kleine Keimpforte d umfasst. Fast die gesammte Umwachsung
wird aber vom Keimring geleistet und so haben wir uns also
diesen ausserordenilich gross und kugelig. geworden zu denken;
nach dem etwa gleich gross gebliebenen hellen WMittelfeld hinein
blicken alsdann immer noch die 3 Embryonalanlagen, wiihrend
deren hintere Enden mit dem Keimring gleichfalls noch in uamittel-
barer Verbindung stehen.

Beachten wir, dass wir bis jetzt blos die vorderen Embryonal-
anlagen vor uns baben, so erscheint es vom normalen und patho-
logiseb - eniwickelungsgeschichtlichen Standpunkt aus zunichst gani
unmdglich, dass diese vorderen Embryonalanlagen in einer anderen
Weise sich herausbilden, als es angegeben ist; etwa nicht an den
Keimring grenzen, mit ihrem vorderen Eude nicht in die Area
lucida hineinragen, mit den Lingsaxen nicht senkrecht oder meri-
dianal zum Keimring oder der Keimpforte stehen sollten; sie kou-
nen natiirlich in anderen Abstinden, d.i. Lingengraden, stehen
und aufeinanderfolgen, aber im Uebrigen diirfte man nicht wohl
begriindete Einwendungen gegen das Aungegebene machen kiinnen.
Nur ein Fall beziiglich der Axenstellung ist besonders zu beriick-
sichtigen und als Ausnahme zu behandeln, wenn nehmlich die
vorderen Embryonalanlagen so nahe zueinander gestellt sind, dass
sie sich gegenseitlg storen oder theilweise ineinanderfliessen: hier
scheint imwmer eine Aenderung der Axenrichtung in der Weise ein-
zutrelen, dass die vorderen Enden divergiren, mit nach dem oberen
Keimpol offenem Winkel. Dies ist aber begreiflich genng. In allen
iibrigen Fillen hingt Convergenz oder Divergenz der Axen einfach
davon ab, ob in dem einzelnen Falle die vorderen Embryonalan-
lagen oberhalb oder unterhalb des Ei-Aequators in das Auge ge-
fasst werden.

Mogen wir nun 2 oder 3 oder mehr vordere Embryonalanlagen
vom Keimring ausgehen sehen, mogen sie in regelmissigen Ab-
stinden aufeinanderfolgen oder nicht, mogen im Falle blos zweier
vorderer Embryonalanlagen dieseiben einander diaumeiral gegeniiber
gesiellt sein, oder in mehr oder minder grosse gegenseitige Nihe,
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sicher ist, dass die ganze Anordnung bis dahin eine Regelmissig-
keit und Durchsichtigkeit zeigt, die Nichis zu wiinschen iibrig lisst
und dass, wenn die Beobachtung auch fernerhin es bestitigt,
sofort ein Theil der Unnatiirlichkeit der Mehrfachbildungen zur Auf-
losung kidme. Bevor wir aber an die Ergebnisse der directen Beob~
achtung herantreien, ist es erforderlich, die Ergéinzung der vorderen
zur fotalen Embryonalanlage durch den Anschluss der mittleren
und hinteren Embryonalanlage in das Auge zu fassen, zuniichst an
einer Einfachbildung und zwar eines Knochenfisches, sei es der
Forelle oder des Hechtes.

Der sehr einfache Vorgang tritt an den Figuren des folgenden
Holzschnittes, die ich Lereboullet’s Beobachtungen iiber die Ent-
wickelung des Hechtes eninehme, deutlich zu Tage.

Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5.

Fig. 3 und 4. Zwei aufeinander folgende Entwickelungsstadien vom Hecht, nach
Lereboullet..
Fig. 5. Hemididymus vom Hecht vom Stadium der Fig. 4.

Die Figuren 3 und 4 zeigen uns zwei aufeinanderfolgende normale Euntwicke-
lungsstadien des Hechtes. h bedeutet die Dotterhaut, in welcher die Dotterkugel
mit Keimbaut und Embryonalanlage eingeschlossen ist. Die Keimhaut b mit ihrem
verdickten Saume, dem Keimring k, bedeckt bereits den grossten Theil der Dotter-
kugel und lgsst von ihr nur ein unteres Segment d frei, welches aus dem Dotter-
loche der Keimhaut, der Keimpforte, dem Urmund, hervorsieht und an den Seiten-
rindern durch den Keimring etwas eingeschniirt wird.

Von dem Keimring der Fig. 3 springt in den dinnen Theil der Keimhaat (die
Area lucida b), mit der Léingsaxe senkrecht oder meridional gestellt aus dem Keim-
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ring hervorgehend, die Embryonalanlage K’ vor, die zum grissten Theil noch vor-
dere Embryonalaniage ist und mit ihren unteren Seitentheilen onmittelbar und
ohne bestimmte Grenze in den Keimring sich fortsetzt, der hier wie zwei Seiten-
fligel der vorderen Embryonalanlage erscheint.

in der folgenden Figur (4) sehen wir den Urmund bereits sehr verkleinert,
nur ein kleines Segment d der Dotterkugel von der Keimhaut unbedeckt und kurze
Zeit darauf wiirde die villige Umschliessung des Dotfers durch die Keimhaut er-
reicht worden sein. Der Vorgang der allmihlichen Umschliessung des Dotters durch
die Keimhaut und zundchst ihren Keimring vollzieht sich nun einfach so, dass die
beiden Keimringhilften in der Richtung von vorn nach riickwirts fortschreitend
symmetrisch zusammenriicken und auf diese Weise der vorderen Embryonalanlage
allmiblich die mittlere und hintere Embryonalanlage hinzufiigen. Dies geschieht
nun allerdings nicht durch einfaches seitliches Aneinanderlegen der Keimringhilften,
sondern unter gleichzeitiger Zusammendriingung ibrer Substanz, so dass die mittlere
und hintere Embryonalanlage kiirzer ist als die Linge einer Keimringhélfte betrigt.
Als hintere Embryonalanlage, die wie gesagt die Schwanzanlage darstellt, erscheint
der den letzten Rest der Keimpforte umschliessende Keimringtheil. Letztere Anlage
entspricht also ihrer Stellung nach der Kopfanlage; ein vorderes und hinteres,
sowle zwei seitliche Gegenstiicke machen demnach die totale Embryonalanlage aus,
die auns ringformiger Urform hervorgegangen ist. Der Vorgang liuft mit anderen
Worten daranf hinaus, aus einem Ringtheil des Keimes einen und zwar definitiven
Axentheil des Embryo za schaffen.

So wird aus einer Gastrula allmidhlich eine Neurula und zwar,
da letztere aus dem die Keimpforie umsiumenden Keimring her-
vorgegangen ist, eine Pyloneurula, wie ich sie genannt habe.
Je mehr die Neurula ihrer Vervollstindigung entgegengehl, um so
mehr tritt die Form der Gastrula zuriick, sie lost sich auf in ein
anderes Entwickelungsstadiam. Ueber Schwanz- und Aualbildung
wird an besonderer Stelle die Rede sein.

So verhdlt sich die Ausbildang der totalen Embryonalanlage
einer Einfachbildung bei den Knochenfischen. Verfolgen wir
nupmehr den Fortschritt der Entwickelung einer Mehrfachbildung
und der grisseren Einfachheit wegen einer Doppelbildung. Auch
hier schliesst sich der einfache Keimring, mittlere und hintere Em-
bryonalanlagen bildend, an die vorderen Embryonalanlagen an, wie
es aus dem Gesetz der Norm zu erwarten war. Doch treten Be-
sonderheiten ein durch die Theilung des Gebietes des Keimrings
fir die beanspruchenden vorderen Embryonalanlagen. Der sich
abspielende interessante Vorgang zeigt sich auf den folgenden Fi-
guren 6, 7 und 8 schematisch dargestellt,
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Fig. 6—8. Schema der Entwickelung eines Anadidymus der Knochenfische,
Fig. 6 Stadium der vorderen, Fig. 8 Stadium der totalen Embryoualanlage mit
bereits begonnener Schwanzbildung.

Wir erkennen in Fig. 6 den Keimring mit 2 vorderen Em-
bryonalanlagen A und B. Durch die Gegenwart derselben zerfdllt
der Keimring nicht mehr in eise rechte und linke Hilfte, sondern
in verschiedener Weise, ganz sich richtend nach den gegenseitigen
Entfernungen der vorderen Embryonalanlagen, d. i. nach ihrer Ein-
stellung auf 180 oder weniger Grade des Umfangs des Keimrings,
in vier gleich lange oder ungleich lange Strecken. Diese Strecken
sind gleich lang bei 180 gradiger Einstellung; bei geniiherter Ein-
slellung dagegen finden wir 2 ungleichlange Streckenpaare; in sie
theilen sich die vorderen Embryoualanlagen alsdann so, dass auf
jede derselben eine lingere und eine kiirzere Strecke entfdllt; die
beiden kiirzeren Strecken aber liegen alsdann beisammen, ebenso
die beiden lingeren; die beiden Paare sind von einander getrennt
durch die beiden vorderen Embryonalanlagen. Leizieren Fall haben
wir in Fig. 6 vor uns, die uns zwei einander nahe liegende vordere
Embryonalanlagen zeigt. Die beiden kiirzeren Strecken bilden die
von mir sogenannte innere Zwischenstrecke; die beiden lén-
geren Strecken bilden zusammen die Hussere Zwischenstrecke.
Die innere Zwischenstrecke verbindet die medialen (einander zu-
sehenden) Hilften der 2 vorderen Embryonalanlagen; die Hussere
Zwischenstrecke dagegen verbindet die lateralen (von einander
abgewendeten) Hilften der 2 vorderen Embryonalanlagen; sie kon-
nen darum auch mediale und laterale Zwischenstrecke genannt
werden.

In Folge des conjunctiven Wachsthums des Keimrings zur Bil-
dung der miitleren und hinteren Embryonalanlage wird an jede der
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beiden vorderen Embryonalanlagen das zu ihren beiden Seiten ge-
legene Keimringgebiet allmihlich herantreten. Den Fall gesetzi, die
mediale Zwischenstrecke habe eine Linge von 2 Millimetern, so
wird fiir jede der beiden vorderen Embryonalanlagen, zu ibrer Ver-
lingerung nach rlickwirts, 1 Millimeter Liinge der medialen Zwischen-
sirecke abgegeben werden; ebensoviel von der Husseren Zwischen-
strecke. Dies ist auch in der That der Fall und geht daraus sofort
hervor, dass damit die beiden Embryonalanlagen zwar sich ver-
lingern, aber nothwendigerweise auch sich einander nihern
miissen, wenn wir den einfachsten Fall annehmen. Sowie die
mediale Zwischenstrecke aufgebraucht, an die medialen Hilften der
2 vorderen Embryonalanlagen herangetreten ist, miissen die um
ein Stiiek mittlerer Embryonalanlage verlingerien vorderen Anlagen
mit den unteren Enden ibrer medialen Hilften hart aneinander-
siossen. Bs &dndert sich also hiermit die Axenrichiung der beiden
Aunlagen in ectwas. Siehe Fig. 7.

Eine andere Frage ist es, ob die wirkliche Verlingerung der
medialen Hilften der vorderen Embryonalanlagen je 1 Millimeter
betragen werde. Ich habe dies in meinem fritheren Beitrag als
einfachsten Fall angenommen. Bei der Einfachbildung findet
wie gesagt, eine Zusammendringung des Materiales des Keimrings
statt, wihrend er seinen Anschluss vollzieht. Nach meinen gegen-
wirtigen Erfahrungen muss ich annehmen, dass auch im Falle von
Mehrfachbildung eine Zusammendringung des Keimringmateriales
withrend seines Anschlusses stattfindet, so dass also die Verlinge-
rung der medialen Hilften der vorderen Embryonalanlage in unse-
rem angenommenen Falle nicht einen ganzen Millimeter, sondern
weniger betriigt. Ich behalte mir vor, hieriiber genauere Messungen
bei spiterer Gelegenheit zu verdffentlichen.

Wiiirend des Anschlusses der medialen Zwischenstrecke hatte
sich ein gleich grosses Stiick der lateralen Zwischenstrecke, . wie
schon bemerkt, angeschlossen. Der fibrige Theil der lateralen
Zwischensirecke liefert weiterhin, wenn einmal von medialer Zwi-
schensirecke unichts mehr vorbanden ist, den gemeinsamen Kor-
pertheil. Fig. 7 der Holzschoitte zeigt gerade den Beginn der Bil-
dung dieses gemeinsamen Korpertheils. Die mediale Zwischenstreckei
hat sieh vollstindig angeschlossen, ein Theil der lateralen Zwischen-
strecke berlihirl hereits einen gegeniiberliegenden identischen, anderen
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Theil derselben. Dies geht nun so fort, bis schliesslich die ge-
sammte laterale Zwischenstrecke mit ihren symmetrischen Hilften
zusammengeriickt und die tolale Embryonalanlage vollendet ist,
Wir haben dieses Stadium in Fig. 8 vor uns, welches nur insofern
etwas weiter vorgeriickt ist, als sich bereits ein freier Schwapztheil
zu bilden begonnen hat. Die Bildung, die aus jener ersten Anlage
der Fig. 6 hervorgewachsen ist, ist nunmehr ein fertiges Doppel-
monstrum und eine Form, wie sie unter den Fisechen zu den aller-
hiiufigsten gehtrt, ein Anadidymus (s. dieses Archiv, Bd. 71, Tafel VI,
Fig. 7—11). '

Es konnen bei einfacher vorderer Embryonalanlage Ver-
zogerungen des Ansehlusses der Keimringhdlften zur Bildung
der mittleren und hinteren Embryonalanlage eintreten, ohne dass
dadurch die morphologische und histologische Differenzirung in den
Keimringhilften aufgehoben werden: Das Ergebniss ist alsdann eine
scheinbare Doppelbildung, Fig. 5 der Holzschnitte, die gleichfalls
nicht selten ist, ein Hemididymus, wie ich diese Form ge-
nannt habe.

Bleiben wir jedoch bei den Anadidymis, so ist beziiglich dieser
Form mnoch Einiges zu erwihnen. Vergleichen wir zundichst mit
den betrachteten Bildungsvorgingen und den schematischen Figuren
die auf Taf. XIV Fig. 1 (Bd. 73) mit dem Prisma gezeichnete Dop-
pelbildung des Hechtes, von der 72. Bebriilungsstunde, so er-
kennen wir dieselbe als nahe auf der Stufe der totalen Embryonal-
anlage stehend. Die Keimpforte ist noch offen, umschlossen vom
Keimring, der eine mediale und eine laterale Zwischenstrecke noch
erkennen ldsst. Der Anschluss dieser beiden wiirde binnen Kurzem
die totale Embryonalaniage vollendet bhaben. Bringen wir aber statt
die fernere Ausbildung in das Auge zu fassen, zuniichst diese Dop-
pelbildung auf eine frithere Stufe zuriick, so ergiebt sich, dass wir
die mediale Zwischenstrecke im Verhiltniss zur lateralen viel linger
zu nehmen haben, als dies auf Holzschnitt 6 der Fall ist; ja dass
wir innere und #Hussere Zwischenstrecke auf dem Stadium der vor-
deren Embryonalanlage nahezu als gleich gross in diesem Falle
setzen miissen; mit anderen Worten, die beiden vorderen Em-
bryonalanlagen dieses Hechies mussten sich im Beginn ihres Auf-
tretens an nahezu entgegengesetzien Stellen des Keimrings befunden
haben. Mit der Ausbildung der wiltleren Embryonalanlagen riickien
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die beiden Zwischenstrecken mebr und mebr zusammen; die Em-
bryonalanlagen wurden dadurch linger und linger, in demselben
Maasse aber riickten sie sich, ganz der normalen Entwickelung ent-
sprechend, mit ihren hinteren Enden niher, so wie wir sie jetzt
gelagert sehen; und geben wir noch kurze Zeit der Weiterentwicke-
lung zu, so werden die beiden Embryonalanlagen vollig und direct
miteinander zusammenhiingen, die mediale Zwisechenstrecke wird
sich vollstindig angeschlossen haben: der gemeinsame Korpertheil
ist dann natlirlich aber nur ein ganz kleiner, er wird (von der
Verbindung der beiden Embryonen mit dem Dottersacke abgesehen)
von der hinteren Embryonalanlage wesentlich gebildet sein, Dass
der eine der Componenten in seiner Ausbildung noch etwas zuriick
ist, thut nichis zur Sache. An diesem Doppelhecht ist die Stufe
der Gastrula nahezu abgelaufen, die der Neurula nahezu vollendet;
wir haben nur eine einfache Gastrula, aber eine doppelte Neurula.

Die Anndherung vorher distanter Embryonalanlagen mit ihrea
hinteren Enden, in Folge der sich mehr und mebr verkiirzenden,
weil zum Anschluss gelangenden inneren Zwischensirecke ist fiir
das Verstindniss dieser Doppelbildungen von grosster Bedeutung
und Wichtigkeit. Was wird geschehen, wenu beide vordere Em-
bryonalaniagen an genau einander enigegengeseizten Keimringpunkten
sich befinden?

Ein solcher Fall wird auf der Stufe der Schlussnihe der Keim-
piorte dem soeben beschriebenen Doppelmonstrum des Hechies
ausserordentlich nahe siehen miisses.

Im Fail genau entgegengesetat auftretender vorderer Embryonal-
anlagen, unier der Voraussetzung genauester Gleichheit je ihrer
Hilften sowohl als auch des ferncren Anschlusses der hier gleieh
grossen beiderseitigen Zwischenstrecke (die hier nicht mehr in eine
mediale und laterale trennbar wire), miisste man erwarten, es
werde zur Zeit des herannahenden oder bereits beendigten Ver-
schlusses der Keimpforte Ein mitlleres Leibesstiick vorliegen, wel-
ches an seinen beiden Enden je einen Kopf triigt, in der Miite die
Keimpforte besitzt oder vorher besass.

Es fehlt aber in der That nicht viel, um sich aus unserer
Doppelbildung des Hechtes jenen Fall zu vergegenwiirtigen. Die
Divergenz beider Componenten der Doppelbildung miisste 180° he-
tragen, die beiden Zwischensirecken, die hier elwas ungleich sind,



77

gleich gedacht werden, dann wiirde das Wesentliche jener voraus-
gesetzten Bildung gegeben sein.

Ein solcher Fall nun ist bisher auf dieser friihen Stufe der
vorderen Embryonalanlagen noch nicht beobachtet worden; es ist
aber nicht allein die Mglichkeit gegeben, fiir die ich mich schon
friiher ausgesprochen hatte, dass er wirklich vorkommt, wiewohl
die Bedingungen zu seiner practischen Verwirklichung schwer zu
erfilllen sind, sondern er kommt, wie alsbald aus der Beurtheilung
spiiterer Funde sich mit aller Bestimimtheit ergeben wird, thalstich-
lich vor; doch ist er immerhin selten.

Selbst was die uns vorliegende Doppelbildung des Hechtes be-
irifft, scheint mir die Mglichkeit offen gehalten werden zu miissen,
dass zur Zeit der ersten Bildung der vorderen Embryoralaniagen
letztere vielleicht an vollig entgegengesetzten Enden gelegen hatten,
dass aber mil weiterer Ausbildung eine unbedeutende Ungleichheit des
Anschlusses beider Zwischenstrecken eine Anniiherung der beiden
Componenten nach einer Seite bewirkie.

Betrachten wir an dem Beispiel desselben Doppelhechtes noch
das Ergebniss einer weiter fortschreitenden Entwickelung, so ist
hierliber das Folgende zu bemerken. Die Keimpforte wird zum
Verschluss gelangen, die beiden auf dem Dottersack befindlichen
Leiber werden mit ihren hinteren Enden zusammenhingen und die
hintere Embryonalanlage wird den Schwanztheil hervorsprossen
lassen. Das Wachsthum des Schwanztheiles, welcher normal bald
eine kleine, mit ihrem abgerundeten Ende riick- und hinterwiirls
gerichtete Papille darstellt, schreitet rasch voran, verkingert sieh
in der Fortseizung der Lingsaxe des bereits vorhandenen Embryo
und bildet einen mehr und mehr den Doltersack iiberragenden Vor-
sprung des Embryo nach hinten. Selbst bei einer Einfachbildung
kann, statt nach einer Richtung, nach zwei Richtungen hin ein
soleher Vorsprung des Embryo nach hinten sich entwickeln; das-
selbe Vorkommniss wird um so leichter bei einer Doppelbildung
auftreien kdnnen. Kommt dagegen auch bei einer Doppelbildung
nur eine einfache Schwanzanlage zur Entwickelung, so wird dieselbe
entweder in der Richtung einer der Axen der beiden Embryonen,
oder in der Richtung der Verbindungsaxe beider Embryonen sich
entwickeln.

Einen thatsichlichen Fall zeigt unsere Doppelbildung der Fo-
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relle, Taf. XV Fig. 7, Bd.73. Der Schwanztheil hat sich in der Rich-
tung der Verbindungsaxe beider Componenten entwickelt. Er zeigt
Spuren der Verdoppelung, wie bereits bei der Beschreibung dieser
Doppelbildung genau geschildert worden ist.

Hitte unser Doppelhecht sich weiter entwickeln kdnnen, so
wiirde das Ergebniss eine der Doppelforelle dhnliche Bildung ge-
wesen sein; die Verdoppelungsspuren im Schwanziheile hiitten feh-
len, ‘hitten jedoch auch stirker ausgebildet sein kbnnen.

So bleibt denn noch die Analyse der beiden Lachs doppel-
bildungen iibrig. Und- wenn bis dahin keine Schwierigkeiten be-
standen haben, die Doppelbildungen des Hechtes und der Forelle
sowie den Hemididymus des Hechtes (letzteren als Hemmungsbil-
dung) auf unser Schema zu beziehen und dureh das demselben zu
Grunde liegende Princip morphologisch zu erkliren, so mochte es
dagegen schwer mdglich erscheinen kinnen, auch die Entwickelung
jener Omphalodidymi oder Gastrodidymi des Lachses (Taf. X1V,
Fig. 3, 5 und 6) als von demselben Plan beherrscht beweisen zu
konnen. Sieht man doch, wie die Figuren zeigen, mit aller Deut-
lichkeit beide wesentlich vollstindig ausgebildelen embryonalen Leiber
in ihrer Gesammtlinge von einander géirennt, allein nur durch
den Dottersack mit einander verbunden, mit von einander abge-
wendeten Rilcken, zugewendeien Bauchflichen, mit fast parallelen
Lﬁngsaien und in gleichsinnige Richiung gestellt.

Anfinglich mbchten Viele wohl geneigt sein, wie es ja auch
frilher schon der Fall gewesen ist, diese Gastrodidymi durch die
Annahme zu erkliren, dass hier zwei getrennte Keime auf der
Dotterkugel vorbanden gewesen seien; dass diese beiden Keime an
diametral gegeniiberliegenden Stellen der Dotlerkugel sich befunden
haben miissten, als die Befruchtung statifand und dass alsdann diese
beiden Keime sich zu den Embryonen umgebildet hitten. Denn
die hinteren Leibestheile liegen weit auseinander (es wurde bei der
Beschreibung das Maass angegeben); jeder Anus, sowie die Bauch-
flossen sind zur Entwickelung gekommen und selbst dis Caudal-
theile sind theils vollig normal, theils etwas verkiimmert angelegt.

Aber man darf sich nur an den Modus der normalen Fisch-
entwickelung erinnern und die fiir eine Priifang angenommenen
zwei Keime sich weiter entwickeln lassen, um im nichsten Augenblick
davon iberzeugt zu sein, dass weder zwei auf der Dotterkugel ge-
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legene opposilopole Keime, noch auch die von Quatrefages ver-
muthete Verwachsung zweier Dolterkugeln und Dottersiicke jene
Form von Doppelbildung hervorgebrachl haben konnen. Und wenn
man denken wollte, dass vielleicht irgend ein anderer als die beiden .
genannten und als der normale Modus in Betracht zu ziehen sei,
so wird man in der Anstellung solcher Versuche nicht minder er-
heblichen Schwierigkeiten begegnen.

Doch verfolgen wir einmal die fiir einen Augenblick angenom~
menen 2 oppositopolen Keime, die noch den einfachsten Versuch
jenseits des normalen Gebietes darstellen, in ihrer weiteren Ent-
wickelung. Beide Keime wiirden begonnén haben, sich iiber die
Dotterkugel auszubreiten. Beide hitien je eine Mitlelseheibe und
einen Keimring entwickell und zugleich je eine randstindige
vordere Embryonalanlage. Die beiden Keimringe mit ihrer vorderen
Embryonalanlage wiirden weiterhin allmihlich den Aequator der
Dotterkuge! erreichi haben und wiirden hierselbst, bei gleicher Ent-
wickeluog beider Keimscheiben, aufeinandergetroffen sein. Im giin-
stigen Falle wiirden die beiden sich berithrenden Keimringe mit-
einander verwachsen sein, um einer gewulsteten Doppelring zu
bilden, von welchem beide vorderen, um ein Stiick der mittleren
Embryonalanlage vergrosserien Embryonalanlagen -ausgegangen wi-
ren. Mag man die Embryonalanlagen an irgend welche Stellen der
Keimringe verlegen, so ist zweifellos, dass, sei es mit Bezug auf
die Embryonen, sei es mit Bezug auf den Dottersack gerade das
Gegentheil dessen eingetroffen wire, was man zu erreichen wiinschte
und was die Gasirodidymi erfordern. Es wird denn auch nicht
ndthig sein, noch etwaige fernere Stufen der beiden zusaminen-
getroffenen Keimringe zu verfolgen, eine solche Bildung ist bis jetzt
niemals beobachtet worden.

Wenn nun aber weder dieser, noch ein anderer anomaler
Modus fiir die Enistehung unserer Gastrodidymi annehmbar er-
scheinen kann, welcher andere wird der thatsichliche gewesen sein?

Kein anderer, als der gewﬁhnliche,' als der radiire Modus.

Als ich dieser Doppelbildungen auf dem hiesigen zoologischen
Museum ansichtig wurde (denn die Gastrodidymi der Lachse hatte
ich zuvor nicht gesehen) war es mein Erstes, iiber das Verhiltniss
des Keimringes der Lachse zur normalen totalen Embryonalanlage
klar zu werden und Sicherheit zn suchen. Denn entweder war
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totale Aufbrauchung des Keimrings vorhanden, wie bei den Forellen,
Hechten, Barschen, die ich kannle, oder es war nur partielle Auf-
brauchung des Keimrings vorhanden wie bei den Haien, dem Hibn-
chen, bei welchem wir diesen Beziehungen wieder begegnen wer-
den. War partielle Aufbrauchung des Keimrings vorhanden, so
verschloss sich beim normalen Lachs die Keimpforte hinter dem
hinteren Ende der totalen Embryonalanlage; diese schniirie sich
von dem Keimring ab, bevor dieser den Schluss der Keimpforte
bewerkstelligt hatte. Nichts erschien alsdann leichter, als die Zuriick-
fiihrung der Gastrodidymi auf das unserer Untersuchung zu Grunde
gelegte Princip. Die Sache verbielte sich nehmlich dann folgender-
maassen. Der einfache Keimring hatte an diametral gegeniiber-
liegeuden Enden je eine vordere Embryonalanlage. Diese beiden
Anlagen verlingerten sich mit der Ausbreitung der Keimscheibe
iiber die Dotterkugel wie gewdhnlich dadurch, dass mehr und mebr
Theile des Keimrings je zu beiden Seiten an sie herantraten. So
gelangten die Keimscheiben nach und nach zum Aequator der
Dotterkugel und tiber diesen hinaus, wihrend die Embryonalanlagen
sich verlingerten, immer aber einander cntgegengesetzt blieben.
Eine geraume Strecke jenseits des Aequators nun, wie Taf. XIV
Fig. 4 versinnlicht, fing der Keimring an, nicht mehr weiter an die
Embryonalanlagen heranzutreten, sondern sich von ihnen zu lgsen,
hinter ihuen weiter zu riicken und endlich in der Mitte zwischen
den hintersten Enden der beiden Embryonalanlagen die Keimpforte
zu verschliessen. Es ist klar, dass man bei dieser Ldsung des
Keimrings von der Embryonalaniage nicht an eine Continuijtits-
unferbrechung der Keimblitier denken darf, sondern nur an eine
Differenzirang. So liegen die beiden totalen Embryonalanlagen ein-
ander gegeniiber, Bauchfliche gegen Bauchfliche, in gleichsinniger
Richtung, die Lingsaxen in derselben Ebene, der Medianebene des
Eies liegend. Nun begann muoch das bedeutende Wachsthum der
hinteren Leibestheile nach hinten, d. h. die Schwanzbildung fand
statt, die Richtung der Lingsaxen forselzend. Es bedarf keiner
weiteren Schilderung mehr, dass wir hiermit unsere Gasirodidymi
vor uns haben.

War aber die Aufbrauchung des Keimrings fir die Embryonal-
anlage normal nicht eine partielle, sondern eine totale, so erlitt
der bis jetzt beschriebene Modus keine andere Veriinderung als be-
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ziiglich der hinteren Embryonalanlage, wihrend alles Uebrige vollig
denselben Vorgang zeigt. Die hinieren Embryonalanlagen wiirden
in diesem Falle bis an die zum Verschluss sich anschickende Keim-
pforte reichend zu denken gewesen sein. QOder sie hiitien im Falle
der Doppelbildung sich als Verdickung friiher vom Keimring ge-
trennt, als derselbe die Keimpforte verschloss, wihrend die normale
hintere Embryonalanlage bis an die sich schliessende Keimpforte
reichen wiirde.

Wie man sieht, kommt es bierbei durchaus auf nichis weiter
an, als zu erkliren, auf welche Weise der gegenseitige Absiand der
Wurzeln der Hinterleiber am Doilersack zu Siande komme; dies
kann am leichtesten auf die erstangegebene Weise (partielle Auf-
brauchung des Keimrings) geschehen; mit ihr kommt nahezu iber-
ein der zuletzt angegebene Modus. Ich selbst nuo habe bisher
Lachse auf der Stufe der sich der Vollendung nahenden Dotier-
umwachsung nicht zu beobachten Gelegenbeit gehabt und will mich
fir die eine oder andere Annahme erst nach eigener Besichtigung
entscheiden, ohne jedoch den allgemeinen Modus der Bildung der
Gastrodidymi nur im Mindesten fiir zweifelhaft oder angreifbar zu
erachten.

Indem ich noch auf die in Fig. 6 Taf. XIV nach Knoch wie-
dergegebene parasitire Form eines Gastrodidymus des Lachses
aufmerkam mache, deren Enistehung genau dieselbe ist, wie bei
den vorher untersuchten Gastrodidymis und nur darin abweicht,
dass der eine Component in seiner weiteren Entwickelung zuriick-
bleibt, wibrend der andere normal weiter wichst; indem ich noch
bemerke, dass simmtliche Beobachtungen von Gastrodidymis den
Lachsen anzugehtren scheinen, wihrend von Forellen mir eine
solche Form wnicht bekannt worden ist; indem ich endlich auf das
Schema der Entwickelung von Gastrodidymis aus diametral ent-
gegengesetzten Embryonalanlagen hinweise, welches bis dahin mit
dem Schema der weitgespalienen Anadidymi fast vollig zusammen-
fillt, verlasse ich die Mehrfachbildungen der Knochenfische, um
eine andere Klasse der BRetrachtung vorzustellen. Denn die Drei-
fachbildungen der Knochenfische, deren 2 Fille von Lereboullet
beim Hecht beobachtet worden sind, verlaufen natiirlich ganz nach
demselben Plan und bediirfen keiner besonderen Besprechung mehr.
Nicht allein die soeben betrachteten Fille von Doppelbildung, um

Archiv {. pathol. Anat. Bd. LXXIV. Hft. 1, 6
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dies besonders hervorzuheben, finden durch den beschriebenen
Entwickelungsplan ihre Erklirung, sondern es ist mir weder unter
den Knochenfischen noch unter den Haien ein Fall von Doppel-
bildung bekannt, der sich dem geschilderten Modus nicht fiigen
wiirde ).  Gerade darin, dass der letztere nicht allein hart an die
Norm herantriti, sondern geradezu in derselben aufgehi, finde ich
eine nicht zu unterschiitzende Stiitze der Riebligkeit desselben.

Wenden wir uns jetzt zur Analyse der oben beschriebenen
Mehrfachbildungen des Hihnchens, so haben wir das Schema
einer Dreifachbildung desselben auf jenem Stadinm bereits kennen
gelernt, in welchem die drei Primitivstreifen soeben angelegt wor-
den sind. Diese drei Primitivstreifen sind aber, das ist fest im
Auge zu behalten, nichts anderes, als vordere Embryonalanfagen
des Hiihnehens; und wie frither bei den Knochenfischen, bevor die
vorhandenen Mehrfachibildungen zu erkliren versucht wurden, die
Erginzung der vorderen zur’ totalen Embryonalanlage des nor-
malen Zustandes geschildert worden war, so haben wir jefzt auch
beim Hithnehen zunichst die Erg#nzung der vorderen Embryonal-
anlage zur totalen des normalen Zustandes zu verfolgen.

Auch beim Hiihnchen ist es der Keimring, weicher das
Material zur mittleren und hinteren Embryonalanlage liefert. Der
wegeniliche Unterschied ist, wie schon friiher angedeutet worden,
der, dass nicht der totale, sondern nur ein Theil des Keimrings
diese Leistung zu tbernehmen hat. Wihrend bei dem Hecht, der
Forelle, der Keimring in seiner Totalitit embryoplastisch auftritt, so
ist derselbe beim Hithnehen nur partiell embryoplastisch, wihrend
sein weitaus grosserer Theil, zusammenhiingend mit der Grosse der
zu umwachsenden Dotterkugel, eben diese Umwachsung zu voli-

') Herr Jacobi -allein glaubt eine Durchkreuzang der Wirbelsiulen heim
Lachs gesehen zu haben. Ich verweise in dieser Beziehung auf seine im
Anhang dieser Abhandlung enthaltene Aeusserung. Ein Anadidymus mit
gleichzeitiger Verdoppelung des Schwanzes kinnte, wenn die beiden Schwanz-
theile divergirten, sehr leicht eine Durchkreuzung der Wirbelsiulen vorge-
tduscht haben,

Eine Widerlegung der von ihm selbst ganz unbestimmt gehaltenen An-
gabe diitfte weiterhin nicht geboten erscheiren, so sehr ich im Uebrigen
seinen Bericht zu schétzen verstehe.
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ziehen hat und sich zum Unterschiede vom embryoplastischen Theile
dadurch als einfach epibolischer Theil geltend macht, ohne dass
die Homologie im Entwickelungsplan dadurch eine Einbusse erlitle.
Auch bei den Haien ist, wie wir wissen, der Keimring nur partiell
embryoplastisch. Der Primitivstreifen des Hithnehens enthill in
seiner anfinglichen Gestalt nur die (aundeutungsweise, noch npicht
abgegrenzte) Anlage des Kopfes und Oberhalses des Hiihnchens;
der tibrige Rumpf wird vom Keimring gebildet *).

Die Betheiligung des Keimrings an der miltleren und hinteren
Ewmbryonalanlage des Hithnchens wird am einfachsten ersehen dar-
aus, dass aus ihm anfinglich ein kleines Stiick, pach und nach
aber immer neue Stiicke heriibergenommen werden in die anfing-
lich rundliche Area lucida, das Mittelfeld des Hiihnerkeims. Dieses
dem Gebiet der urspriinglichen (primiren) Area lucida in der Rich-
tung der Lingsaxe des Primitivstreifens von hinten her zugefiigte,
aus dem Keimring entnommene Gebiet, das Secundirgebiet der
Area lucida, hat nach und nach etwa dieselbe Ausdehnung genom-
men, wie-das Primirgebiet; so ist aus der rundlichen die Sanduabr-,
Bisquitform der Area lucida hervorgegangen. FEingehend mit dieser
Verlingerung der Area lucida durch Uebernahme und. Umwandlung
neuer Strecken verlingert sich auch der Primitivstreifen durch
Uebernabme neuer Strecken; dem Mittelfeldtheil fiigt sich der Keim-
ringtheil desselben an und ldsst sich selbst die doppelseitige Sym-
metrie dieses secunddren Abschnittes des Primitivstreifens leicht

) Es sei an dieser Stelle eine Bemerkung fiber den normalen Primitiv-
streifen gestattet. Bekaantlich bestehen noch Differenzen ither die Ablei-

_ tung des Primitivstreifens aus den Keimblattern. In der Frage, ob derselbe
alleln von der priméiren unteren Keimschicht abzuleiten sei oder theilweise
auch vom Ectoderm, wiirde es gelingen ein Verstindniss herzustellen, wenn
man zuoldsst, der Primitivstreif der Area lucida sei bereits zusammengetretener
Keimringtheil, die Primitivrinne zusammengetretene Keimpforte.

Dieser Primitivstreifen verdankt seine Entstehung der unteren Keimschicht.
Secunddr erfolgt eine innige Verbindung des Ectoderm mit diesem Primitiv-
streifen. Sollte in der That vom Ectoderm aus eine secundire Einwucherung
in den Primitivstreifen stattfinden, so wiirde dieselbe, mag sie nur die Chorda
oder mehr erzeugen, mit der Annahme jemes Principes in Wirklichkeit als
vom Keimrand ausgehend avfzufassen sein, wodurch gewisse Schwierig-
keiten sich l8sen, da der Primitivstreif als Mesodermanlage alsdann auf eine
und dieselbe Quelle seines Materiales hinweist, aul den Keimring selbst.

b'f
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erkennen. Wiihrend weiterhin der Primitivstreifen anfinglick an
den Keimring anstosst und in -ihn {ibergeht, gelangt er schliesslich
mit seinem hinteren Ende ganz in das Secundirgebiet der Area
lucida hinein; er 1ost sich von dem Keimring damit los, wie man
sagen kann, ohne dass man dabei patiirlich wieder an eine Conti-
nuitdtsunterbrechung der Keimbldtler denken darf.

Dies sind die kurz za berlihrenden Unterschiede gegeniiber
den Verhiltnissen bei den Knochenfischen und stehen zwischen diesen
und den Vogeln die Haie in der Mitte, wie ich dies an anderer
Stelle ausgefiihrt habe. Hervorzuheben ist hiernach zwischen Hiihn-
chen und Knochenfisch einmal der Unterschied der Raumverhiiltnisse
der Eier und hiermit im Zusammenhange der Unterschied in der
Betheiligung des Keimrings. Nur wenige Bogengrade des ganzen
Keimringumfangs betheiligen sich beim Aufbau des Hiihnehens em-
bryoplastisch, wihrend bei den genannten Knochenfischen der ganze
Umfang embryoplastisch ist. Beim Hithnchen tritt darum die Ueber-
nahme nener Bezirke aus dem Keimring dentlicher in der Radi&r-
richtung, entsprechend der Lingsaxe des anfinglichen Primitiv-
streifens zu Tage.

Versuchen wir, nachdem dies Bild aus der normalen Entwicke-
lung vorausgeschickt ist, die Erglinzung der vorderen Embryonal-
anlagen einer Dreifachbildung, wie sie uns im Holzschnitt 2
entgegentritt, zu den totalen Embryonalanlagen. Es wird nichts
leichter scheinen. Wir fiigen zuniichst aus dem stark in die Fliche
gewachsenen Keimring der einfachen und primiren Area lucida
die drei Secundirgebiete an. Das erste, was uns damit gegeben
wird, ist eine dreigelappte Area lucida. Aber auch die drei Pri-
mitivstreifen haben sich verlingert, desgleichen die Primitivrinnen;
die Medullarplatten fangen an sich zu erheben und zu verschliessen,
Urwirbel gelangen zur Ausbildung. Sind die 3 Anlagen nur ge-
nligend von einander entfernt, die Raumverhiltnisse also giinstig,
so werden alle 3 Embryonen ungestort sich forieniwickeln. Fir
die Amnjonbildung um die sich einander zusehenden Kopfe wird
freilich kaum Material vorhanden sein; aber um die Hinterenden
werden die Schwanzscheiden sich zu bilden beginnen. Und be-
trachten wir nunmehr die auf Taf. XVI Fig. 13 gezeichnete Dreifach-
bildung des Hiihnchens, welche von Dareste beobachtet worden
ist, so wird nichts an der Uebereinstimmung fehlen.
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Wollten wir in der That diese Dreifachbildung von Dareste
auf die Stufe der Primitivstreifen zuriickfithren, so wiirde der
soeben gemachte Weg einfach zuriickzugehen sein. Ebensowenig
bestehen Schwierigkeiten, von der Stufe der Primitivstreifen zurfick~
zugehen auf deren Vorldufer, auf die randstindigen Lunulae der
Area lucida.

Was den zweiten Tripelembryo von Dareste betrifft (s. Taf. XVI
Fig. 14), so muss ich Bedenken tragen, denselben von 2 Keim-
scheiben abzuleiten. Der linedire dunklere Streifen, den Dareste
als Vereinigungslinie zweier Keimhiute deutet, kann auch anders
erklirt werden und muss dies um so mehr, als nicht die ganze
Keimscheibe in der genannten Figur vorhanden ist, sondern nur
ein Theil derselben. Mogen nun Filtchen diese Erscheinung zu
Tage bringen, die Terminalvene, Theile des tbrigen mittleren oder
unteren Keimblattes, das lisst sich ohne genauere Untersuchung
nicht feststellen; Alles dieses aber scheint mir leichter die Ursache
jener Linie sein zu kinnen, als eine Naht zwischen zwei Keim-
hiunten. Im Uebrigen stimmt die Lage der Axen und die Richtung
der Embryounen mit dem vorhergehenden Falle fiberein und zeigt
nur der Kopftheil des stirkeren der 3 Embryonen eine geringe
Ablenkung aus der radiiren Richtung, Wichtiger dagegen wiirde
sein, dass die Area lucida des einen Embryo gesondert ist, und
muss ich dies Verhiltniss auf sich beruhen .lassen, wenn -nicht etwa
eine secundire Sonderung durch Verdickung des mitileren oder
unteren Blattes hier stattgefunden hat. Doch wenn selbst eine
Verwachsung zweier Keimscheiben stattgefunden hitte, eine An-
nahme, zu der ich mich vor weiteren Untersuchungen nimmer
entschliessen kann, so wiirde hiermit nichis gegen den von mir in
den Vordergrund gestellten Typus entschieden sein, es wiirde neben
dem einen Typus hichst selten (Dareste selbst hebt diese grosse
Seltenbeit ausdriicklich hervor) ein zweiter Typus sich geltend
machen.

Eine gewisse Schwierigkeit bieten dagegen fiir jetzl noch die-
jenigen Fille von Doppelbildung des Hiibnchens, in welchen die
Vorderkorper doppelt, die Hinterktrper dagegen einfach sind.
Diese Form gehort bekannilich zu den seltenen, wihrend die hiufi-
gere Form diejenige ist, dass die Trennung durchgeht, die Kidpfe
einander nahe liegen, die Hinterleiber sich von einander entfernen.
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Auf die Fille dieser Art und ihre Erklirbarkeit habe ich bereits in
meiner fritheren Abhandlung hingewiesen, hervorhebend, dass das
bei den Knochenfischen so auffallend zur Erscheinung gelangende
conjunctive Moment in der normalen und pathologischen Ent-
wickelung der mittleren und theilweise der hinteren Embryonal-
anlagen sich wohl auch bei der Entwickelung derselben Leibes-
strecken der Vigel geitend machen werde. Bei einer Einfachbildung
des Hithnehens weniger in die Augen fallend, wiewohl vorhanden,
wiirde im Fall von Doppelbildung, und zwar unter der Voraus-
setzung einer gewissen Nihelage beider radiiir eingestellten Primitiv-
streifen, diese Conjunction durch Niherung der hinteren Enden
der Primitivstreifen wihrend der Entwickelung scheinbar plotzlich
mit sehr bedeulendem Erfolge hervorireten kinnen. Ohne dass
also die anfingliche Lage beider Primitivsireifen von ihrver, dem ra-
diiren Typus folgenden Einstellung abweichend gewesen wire,
wiirde damit eine allmiblich sich verstirkende Axendinderung zur
Erscheinung gelangen; zwei anfiinglich schwach pach hinten diver-
girende Primitivstreifen wiirden dadurch eine nach hinten gehende
Convergenz erhalten. Dass in der That ein conjunctives Moment
zwischen zwei radiir, typisch eingestellten Primitivstreifen an ihren
Keimringtheilen statifinde, zeigen mebrere Fille von Doppelbildung
des Hiihnchens, in welchen der Divergenzwinkel (mit hinterer Oefi-
nung) etwas grisser isl, als wir ihn vorhin fiir den Fall grésserer
Néhelage beider Primitivsireifen verwendeten, bei welcher der Diver-
genzwinkel ein sehr spilzer war. In allen jenen, der Beobachtung
vorliegenden Fillen eines bis zu etwa 45° steigenden Divergenz-
winkels der embryonalen Axen erkennen wir das conjunctive Mo-
ment an dem medianwirts gebogenen Verlauf der Axen, d. h. an
jener Biegung der beiden Axen, die ihre Convexititen einander zu-
kehren, wihrend die hintersten Enden mebr oder weniger stark
divergiren, da ihre dureh die anfingliche Einstellung gegebene Di-
vergenz allzugross war, als dass sie hitte beseitigt werden kionnen,
Eine der Parallelitit sich n#hernde urspriingliche Divergenzlage
aweier friihester Primitivstreifen wiirde dagegen in eine hintere
Convergenzlage ihrer Keimringfortsetzungen durch das in Rechnung
gebrachte conjunctive Moment wohl iibergefiihrt werden konnen.
Hierbei ist noch ein Anderes zu beriick'sichtigen‘ Es ist leicht
denkbar und wiirde den bei den Knochenfischen besiebenden Ver-
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hiltnissen ganz entsprechen, dass, wenn zwei anfingliche, oder
besser vordere Primitivstreifen sich einander so nahe liegen, dass
sie sich gegenseitig storen oder theilweise in einander fliessen, dass
sie alsdann schon anfinglich nach vorne divergiren; denn die
vorderen Primitivstreifen entsprechen den vorderen Embryonalan-
lagen der Knochenfische, ‘

Auf diese Weise wiirden solche Fille zur Eniwickelung ge-
bracht ‘werden konnen, wie der Taf. XVI Fig. 15 wiedergegebene
und #hnliche mit vorderem Divergenzwinkel, z. B. eine der friiber
von Reichert beschriebenen Doppelbildungen. Weiterhin ist an
die Moglichkeit zu erinnern, -dass zwar zwei vordere Embryonal-
anlagen mit schwacher vorderer oder hinterer Divergenz zur weite-
ren Ausbildung gelangen, nicht aber auch die beiden mittleren
und hinteren, sondern nur eine zusammengehrige mittlere und
hintere Embryonalanlage, wihrend die andere atrophirte. Auch so
wiirden 2 Kopfe und ein Rumpf zur Enistehung kommen. Doch
gebe ich zu, dass hieriiber und {iberhaupt die Anadidymi des
Hithnchens noch weitere Beobachtungen friihester Stufen ndéthig sind.

Umgekehrt kbnnte von zwei vorderen Embryonalanlagen und
ihren hinteren Fortsetzungen auf dem Keimring nur eine vordere
Anlage sich weiter eniwickeln, die andere nicht zur Ausbildung
gelangen, wihrend die beiden Rumpfanlagen zur Ausbildung ge-
langen. Das Ergebniss wire ein Kopf mit doppeltem Rumpfe,
wihrend verschmolzene Kopfe begreiflicherweise die h&ufigsten
Fille beim Hithnchen bilden und bilden miissen.

Dieser Fall fiihrt uns wieder zu der Anordnung der Anlagen
mit hinterer Axendivergenz zuriick, der gewdhnlicken Form der
Mehrfachbildungen der Vogel. Dass dieser Divergenzwinkel bis zu
180° steigen kinne, d.h. bis zur Einstellang der Embryonalanlagen
auf eine Gerade, oder vielmmehr einen Meridian, ist bekannt und
nach dem bis jetzt vorliegenden Material sogar der hiufigere, mit
Vorliebe gewiihlte. Es bedarf kaum einer Erinnerung daran, dass
diese Anordnung genau dieselbe ist, wie wir sie als die erste Stufe
der Gastrodidymi der Lachse kennen gelernt haben. Der Erfolg-
ist freilich nicht immer derselbe, der bei weiterer Aushildung sich
ergiebt, und die so ganz anderen Grossenverhilinisse geben sogar
der anfinglichen Aulage ein ganz anderes Aussehen. Der Erfolg
kann aber derselbe sein auch beim Hiihnchen, wenn nur die
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Képfe geniigenden Raum zur Entwickelung haben, ohne sich gegen-
seitiyg zu stren. Man vergleiche das dieses Verhiltniss vergegen-
wirtigende Schema (Taf. XVI Fig. 17), das keiner weiteren Erlinterang
bedarf.

Sind aber, bei demselben Divergenzwinkel von 180°, die Kopf-
anlagen in gefihrliche gegenseitige Nihe geriickt, so kann allein nach
dem Grade derselben sehr Verschiedenes erfolgen, auf das ich schon
bei anderer Gelegenheit hingewiesen habe und hier um so weniger
besprechen will, als nor das neue Material fiir jetzt zu analysiren war.

Dagegen ist die verschiedene Form der Area lucida des
Hiihnchens noch einer kurzen Betrachtung zu unterziehen. Bei
gewissen Lagerungen der Embryonen einer Mehrfachbildung des
Hithnchens ist eine Kreuzform der Area lucida beschrieben wor-
den; bei anderen zeigte sie sich herzférmig, oder in zwei Lappen
ausgezogen, oder kleeblattfbrmig. Wie schon vorber die Kleeblatt-
form auf ihr Zustandekommen untersucht worden ist, so0 ist es
auf gleicher Grundlage nicht schwer, auch die iibrigen Formen ab-
zuleiten. Ueberall ist es das Secundiirgebiet der Area lucida,
welches je nach der Zah! der Componenten der Mehrfachbildung
uad nach ihrer Lagerung, in Folge seiner Abhingigkeit von jenen
durch seine Anfligung an das Primirgebiet die verschiedenen beob-
achteten Formen bedingt.

Durch die Anfiigung dreier Secundirgebiete an die einfache
Area lucida einer Dreifachbildung sahen wir oben die dreigelappte
Form hervorgehen (s. Taf. XVI Fig. 13).

Setzen wir den Fall, dass die beiden Componenten einer Dop-
pelbildung in einem bhinteren Divergenzwinkel von 180° gelagert,
also einander gegeniibergestellt sind, fiigen wir das zungenférmige
Feld des Secundirgebietes je an die ihm zukommende Stelle der
primiren rundlichen Area lucida, so erhalten wir die bekannte und
hdufige Kreuzform derselben (s. Taf, XVI Fig. 19). Der lange Arm
des Kreuzes liegt in der Lingsaxe der beiden embryonalen Leiber.
Der kurze und stumpfe Arm dagegen ist nichis Anderes als die
fast unverdinderten Seitenriinder der primiren Avrea lucida selbst.
Es versteht sich von selbst, dass der lange Arm nur ganz allmih-
lich seine Lénge erreichen und dass demzufolge das Verhiltniss
der Armpaare ein verschiedenes sein wird, entsprechend den Eut-
wickelungsstadien.
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Stehen die beiden Compouenten dagegen in einem Winkel von
etwa 90°, wie in einem der Reichert’schen Fille (dieses Archiv
Bd. 71, Tafel VI, Fig. 14), so sind, um die zugehbrige Form der
Area lucida zu erbalten, die beiden Secundirgebieie in der Weise
der primiren Area hinzuzuftigen, dass die Lingsaxen der Secundir-
gebiete 90° von einander abstehen. Man erhilt alsdann eine drei-
eckige, in die Herzform {ibergehende Gestalt der Area lucida, wie
in dem angegebenen Falle. —

Nachdem hjermit das fiir die Analyse unserer Mehrfachbildun-
gen des Hiihnchens Bemerkenswerthe, insoweit es friihe Stadien
betrifft, mitgetheilt worden ist, mdchte ich nicht unterlassen, auf
ein Schema hinzuweisen, welches das Aussehen zweier in schwachen
hinteren Divergenzwinkel gestellter Primitivsireifen eines Doppel-
hithnchens von etwa 12stiindiger Bebriitung versinnlicht.

Aaf Taf. XVI, Fig. 16 bemerken wir die mit dem Keimring in
Verbindung stehenden Primitivstreifen, mit ihrem binteren (periphe-
rischen) Theile auf den Keimring iibergreifend, die Rand- oder
Ringplatte dieses Stadiums darstellend. Die Area lucida ist noch
rund, entbehrt noch der Secundirgebiete.  Von Kopfforisiizen
(Kdlliker) der Primitivstreifen sind nur erst Spuren vorhanden.
Nach hinten aber sehen wir die beiden Primitivstreifen sich ansehn-
lich verbreitern zu den Ringplatten und es ist klar, dass, sowie
die Annﬁhemng eine noch etwas stirkere gewesen wire, die beiden
Ringplatten in directen Substanzzusammenhang gerathen sein wiir-
den. Aus diesen Ringplatten, die nach dem Friiheren mehr und
mehr an radidrer Ausdehnung gewinnen, entsteht (vom Mittel-
halse ab) der Rumpf der beiden Componenten. Mit Absicht wurde
ein Divergenzwinkel gewihlt, bei welchem die Ringplatten der Pri-
mitivstreifen gerade noch getrennt sind. Wiren sie aber verbunden,
was wiirde der Erfolg sein?

Von Amphibien ist seit meiner ersten Mittheilung ein neuer
Fall von Doppelbildung in der Literatur nicht bekaunnt geworden.
Die von Braun beschriebene Doppelbildung von Salamandra
maculata findet sich abgebildet in meinem 1. Beitrag, Tafel VI,
Fig. 12. Sie entspricht den oben geschilderten Gastrodidymis des
Lachses und des Hiihnchens. Ihre Zuriickfithrung auf ein fritheres
Stadigm, auf das Stadium der noch offenen Ruscouni’schen Pforte
und damit auf das Schema der Doppelbildungen selbst ist zu ein-
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fach, als dass ich es im Einzelnen versuchen sollte. Es kann hier
zur Erlduterung die Fig. 4 auf Tafel XIV gewiihli werden, die schon
die Entstehung der Gastrodidymi der Lachse versinnlichte.

Das Verhiliniss der Analentwickelung zur Keimpforte wird an
besonderer Stelle zusammenfassend zu betrachien sein. Ebenso
bedarf einer besonderen Betrachtung gerade derjenige Theil der
Mehrfachbildungen, auf dessen Vorhandensein (ein negalives Vor-
handensein) die Existenz einer Mehrfachbildung iiberhaupt beruht
und dessen bestimmie Wiirdigung die Erkenntniss des Wesens der
Mehrfachbildungen in hohem Grade zu férdern vermag.

Sehon diese beiden Aufgaben werden zweckmissig in einer die
Mehrfachbildungen aller Klassen zusammenfassenden Form behan-
delt, welche die Unterschiede und Beriihrungspunkte zwischen den
einzelnen Klassen hervorhebt und ibersichtlich ordnet.

Nachdem aber die speciellen Ergebnisse unserer Untersuchung
im Yorausgehenden dargestelli sind, wird es sich weiterhin darum
handeln, die allgemeinen Schlussfolgerungen aus jenen Ergebnissen
zu ziehen.

Letziere betreffen an erster Stelle das Verhiltniss der Ring-
form der normalen urspriinglichen Wirbelthieranlage zum Radiiir-
iypus der Mehrfachbildungen. Es ist mit anderen Worten die mor-
phologische Stellung der Mehrfachbildungen im Hausbalt der Natur,
deren Wesen zu . untersuchen sein wird. Hiermit im Zusammenhang
ist die Frage in das Ange zu fassen, ob Mehrfachbildungen durch
Theilung oder Verwachsung hervorgehen; dies filhrt wieder zur
Frage der entwickelungsgesehichtlichen Eintheilung derselben. Diese
ist vielfach eine andere, als die von practischen Gesichispunkten
ausgehende. Die letztere pflegl zwar nicht auf eine einzige Klasse
sich zu beschrinken, aber sie rechnet nach den Erfolgen, nicht
nach den Anlagep, und musste es des practischen Bediirfnisses
wegen thun. Aber es konnen hier gerade entgegengeseizte Dinge
in Eins zusammengeworfen werden und so war die Ausdehnung
der praclisch anatomischen Eintheilung auf alle Wirbelthierklassen
von der Gefahr begleitet, die wissenschaftliche Eintheilung zu
schiidigen. So ist, um ein Beispiel zu gebrauchen, vordere Ver-
doppelung bei den Kuochenfischen, totale Verdoppelung mit vor-
derer Verwachsung bei den Vigeln die Regel und beide scheinen
dem Erfolge nach gerechnet hdehst versehiedene Bildungen. Ent-
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wickelungsgeschichtlich beirachtet aber sind sie nach dem Voraus-
gehenden eine und dieselbe Bildung. Der verschiedene Erfolg ist
einfach bedingt durch die Verschiedenheit der rdumlichen Bedin-
gungen und die Verschiedenheit der Betheiligung des Keimrings am
Aufbau der totalen Embryonalanlage, bei im Uebrigen wesentlicher
Homologie. ~Genaueres iiber natiirliche Eintheilung soll indessen
erst spiterhin gegeben werden.

Und wenn alsdann die Stellung der Mehrfachbildungen unter-
sucht sein wird, wird die Moglichkeit einer kiinstlichen Erzeuguug
derselben Gegenstand der Besprechung sein.

Selbst wenn wir die Anadidymi der Vogel noch weiterer
Untersuchung bediirftig erklirt haben, soviel diirfie schon jetzt klar
geworden sein, dass es sich um bedeutsame Uebereinsiimmungen
zwischen den Entwickelungs- und Erscheinungsformen der Mehr-
fachbildungen der unteren Wirbelthierklassen handelt, welche mit
Absicht allein der Untersuchung vorgelegen haben, dass es sich
ebenso mit hiehster Wahrseheinlichkeit nur um eine einzige Grund-
form handle, welche die Norm wiederholt und in deren Modificationen
alle Verschiedenheit der ersten Anlage und spiteren Ausbildung ent-
halten sei.

V. Allgemeine Betrachtungen.

1. Keimpforte und Anus.

Bei der grossen Mehrzahl der Eingeweidethiere, Wirbelthiere
und Wirbellosen, vollzieht sich, wie wir wissen und gegenwiirtig
aligemein zugegeben werden muss, die Bildung einer zweiblitterigen
Keimblase durch Einstiilpung (Invagination) einer einbléitierigen
Blase. Die Einstiilpungstffnung (Urmund Haeckel, Blastoporus
Ray Lankester), beim Frosche Jedem als Rusconi’sche Pforte
bekannt, verhilt sich aber bei den verschiedenen Thieren, auch bei
den Wirbelthieren, in verschiedener Weise. Das eine Mal hai sie
eine sehr wichtige organologische Bedeutung bei der Eantwickelung
des Embryo, das andere Mal entbehrt sie einer solchen villig oder
ist wenigstens ibre Betheiligung eine verschiedenartige.

Gerade dieser Wechsel der Verwendung einer auf den ersten
Anblick so auffilligen Oeffnung wie die Keimpforte hat in neuester
Zeit Ray Lankester') dazu gefiihrt, in derselben unichls weiter

1) Quarterly Journal 1877, Notes on the Embryologie and Classification of
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zu erblicken, als eine fiir die Bildung einer zweiblitterigen Blase
durch Invagination einer einblitterigen nothwendige, aber voriiber-
gehende Erscheinung, die je nach Umstinden bei der weiteren Ent-
wickelung des Embryo wieder benuizt, oder nicht benutzt, oder zu
verschiedenen Zwecken benutzt werden kionne; es sei ihr nur eine
secundire Bedeutung beiznmessen.

Das Schicksal der Keimpforte bei weiterer Entwickelung ist
nun auch fiir das Verstindniss der Entwickelung der Mehrfach-
bildungen von ausnehmendem Interesse, wie schon aus dem
Bisberigen ohne Weiteres erhellen diirfte. 1st die Keimpforte doch
zugleich der Centralpunkt, nm welchen herum die Axen der ver-
schiedenen Componenten einer Mehrfachbildung sich gruppiren,

Es ist darum geboten, die Keimpforte und ihre Schicksale bei
den verschiedenen Wirbelthieren etwas genauer zu untersuchen.

Bei welchem Wirbelthiere wir sie auch betrachten, tiberall ge-
langt sie, wenn auch bei einigen Gruppen wur voriibergehend, zu
einer gewissen Entwickelungszeit zur Verschliessung. Diese
Verschlussstelle, sowie die sie umgrenzenden Substanzrinder ver-
halten sich zur Entwickelung der ,totalen Embryonalanlage* bei
versehiedenen Wirbelthieren in der That in sehr abweichender
Weise. Und man wire wirklich gendthigt, die Keimpforte bei den
Wirbelthieren im Sinne Ray-Lankester’s als eine nur fiir die
Invagination, nieht aber fiir die Weiterentwickelung «des Embryo
nothwendige Erscheinung zu betrachten, wenn man mit jenem
Forscher den letzien Rest der Keimpforte als gleichwerthig mit
der urspriinglichen Keimpforle beirachten wollte. Sowie man
aber eine Unterscheidung zwischen diesen beiden Stadien macht,
und es wire verfehlt, sie nicht zu machen, so beginnt ein wesent-
licher Theil der bestehenden Schwierigkeiten nicht allein hinsichtlich
der Leistungen der Keimpforte bei den Wirbelthieren, sondern
selbst hinsichilich der Wirbellosen zn verschwinden.

Ich schlage darum vor, beide Stadien der Keimpforte auch
mit verschiedenen Bezeichnungen auseinanderzuhalten. Die ur-
spriingliche Keimpforte nenne ich im Anschluss an die Bezeichnungs-
weise von Haeckel das Blastostoma; fiir den letzten Rest

the Animal Kingdom; cemprising a Revision  of Speculations relative to the

Origin and Signification of the Germ-Layers. § 5, Coincidence of the
blastopore with the mouth and with the anus.
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der Keimpforte gebrauche ich dagegen das Deminutiv jenes Aus-
dracks, Blastostomion, das Keimpforichen. Die bei den ver-
schiedenen Wirbelthieren hervortretenden Erscheinungen lassen sich
nun auf folgende Weise ordnen und will ich hier mit dem Hiihn-
chen beginnen, im Allgemeinen aber zuvor noch bemerken, dass
die Keimpforte der verschiedenen Wirbelthiere ganz in dem-
selben Verhidltniss zur totalen Embryonalanlage steht
und in demselben Verh#ltniss an dem Aufbau derselben
sich betheiligt wie der Keimring. Der Keimring, in Verbin-
dung mit der vorderen Embryonalanlage gedacht, liefert die Pri-
mitivstreifen; der materielle Ausdruck der Betheiligung der Keim-
pforte sind. die Primitivrinnen '). Keimring und Keimpforie miissen
jedoch nicht nothwendig bei allen Wirbelthieren in ihrer Totalitiit
in die Embryonalanlage aufgehen, wie schon oben auseinander-
gesetzt und wovon die wesentliche Ursache darin gefanden wurde,
dass so bedeutende Grissenverschiedenheiten der Dotterkugel vor-
liegen. Ich unterscheide also in der normalen Entwickelung fol-
gendermaassen:

a) Beim Hithnchen schliesst sich das Keimpfértchen bekannt-
lich erst am vierten zum fiinften Bebriitungsiage; es liegt dem
Embryo entgegengesetzt, am ventralen Eipol. Der Anus des Hiihn-
chens entwickelt sich demgemiiss sehr weil entfernt vom Keimpfort-
chen und zwar weit vor dem letzteren. Die Analbildung ist hier,
um - die oben erwihnie Bezeichnungsweise zu benuizen, eine prii-
stomiale. Eine Schilderung der specicllen Verhilinisse jener
préstomialen Analbildung ist nicht nothwendig, es ist bekannt, dass
eine Hnssere Einstiilpung, die Bursa Fabricii, dem Cloakenblindsack
des Hinterdarms entgegenkommt und dass hier etwa am 15. Tage
der Bebriitung, 6 Tage vor dem Ausschliipfen also, der Durchbruch
erfolgl, mit welchem der Darm seine hintere Oeffnung erhilt.

Eine pristomiale Analbildung besitzen weiterhin auch die
Reptilien und Haie, wie schon aus ihrer grossen Uecbereinstim-
mung mit der Entwickelung des Hiihnchens zu erwarten war.

~ b) Bei der Unke, einem Batrachier also, verhilt sich das
Keimpforichen ganz anders. Hier bezeichnet, wie Goelte?) ge-
') Man vergleiche hieriber ,Primitivstreifen und Newrnla der Wirbelthiere®,

Abschnitt: Bedeutung der Primitivstreifen und Primitivrinnen.
?) Entwickelungsgeschichte der Unke. 3. 173. Fig. 35— 40.
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zeigt hat, die Rusconi’sche Pforte, obwobl sie sich vorher voli-
stindig verschliesst, die Stelle des analen Durchbruchs. Nach un-
serer Anschauungsweise ist dies jedoch keineswegs von der ur-
spriinglichen Rusconi’schen Pforte zn behaupien, sondern nur
von ihrem letzten Rest, wie es in der That Goette selbsi auffasst.
Die Analbildung ist bei der Unke und vielleicht allen Batrachiern
demgemiiss nicht eine stomale, sondern blos eine stomiale;
ebenso hei den Cyclostomen nach den iibereinstimmenden Beob-
achtungen von M. Schultze, Owsjannikow, Calberla.

¢) Was die Knochenfische betrifft, so unterliegt die Unter-
suchung der beziiglichen Verhiltnisse nicht unbedeutenden Schwierig-
keiten. Bei Spinachia z. B. ist, wie Coste abbilde, die Anal-
bildung eine stomiale.

Bei der Forelle scheint bei genauester Husserer Besichtigung
das Blastostomion von den Medullarwiilsten umfasst und in das
Bereich des Riickenmarkes gezogen zu werden. Aber auch bei der
Unke und dem Frosch erscheint bei dusserer Besichtigung das
Blastostomion umsiumt von den in einander éibergehenden Medullar-
platten und Riickenwiilsten, und dennoch bezeichnet der untere
Theil des Blasiostomion hier die Stelle der Analbildung, wiihrend
der obere Theil die berithmt gewordene Communication des Me-
dullarrohrs mit dem Darmrohr hersiellen hilft. Und wie bei der
Unke dorsalwiirts vom Blastolomion der Schwanz nach hinten zu
wachsen beginnt, so dass jenes von der hinteren Korperwand all-
mihlich auf die untere Korperwand gelangt, so konnien vielleicht
bei der Forelle homologe Verhiltnisse vorliegen, die nur in mehbr
verdeckter Weise ablaufen und sich der Beobachtung leichter enfi-
ziehen. Das auf dem Riicken sich verschliessende Keimpftrichen
konnie durch die folgende Schwanzentwickelung, die vor der
Schlussstelle ihren Ausgangspunkt nimmt, zunichst nach hinten und
schliesslich ventralwiris gedringt werden. Einige diesen Vorgang
betreffende Priparate, die ich besiize, widersprechen wenigsiens
nicht diesem Modus. '

Solite es sich jedoch bei fernerer Untersuchung dieser Gegend
herausstellen, dass in der That das Keimpforichen dem Medullar-
rohr vollstindig zugetheilt bleibt, so bliebe nichts anderes iibrig,
als statt einer stomialen eine retrostomiale Analbildung, d. h.
einen ventralwirts des Keimpfirichens befindlichen Anus, als einen
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dritten zu unterscheidenden Modus, bei Knochenfischen anzu-
nehmen,

Im Uebrigen ist es gerade bei den Knochenfischen, in anderer '
Art auch beim Hiihnchen am auffallendsten, wie -sehr man Ursache
habe, nicht einfach von einem Blastoporus zu sprechen und schliess-
lich damit einen kleinen Theil dem Ganzen gleieh zu setzen,
sondern zwischen Blastostom und Blastostomion sireng zu unter-
scheiden.

Die Rolle, welche der gesammien Keimpforte und dem Keim-
pfirichen bei Mehrfachbildungen zokommt, ist bei dem be-
kannten Verhiliniss der letzteren zur Norm begreiflicher Weise be-
deutend und richtet sich beziiglich des Modus i einzelnen Falle
ganz nach der normalen Leistung. Bei priistomialer Analbildung
(Hiihnchen, Reptilien, Haie) kommt das Blastostomion, wie in der
Norm, so fiir die Componenten der Mehrfachbildung, nicht in Be-
tracht, wohl aber das Blastostom selbst. Jeuseils der Schwanz-
und Analgegend gelangt das Blastostomion zum Verschluss und
bleibt unverwendet, vielmehr nur fiir den Dottersack verwendet.

Bei stomialer Analbildung dagegen (Batrachier, Cyclostomen,
Knochenfische, insofern bei letzteren stomiale and nicht retro-
stomiale Analbildung siait hat) bildet das Blastosiomion das Centrum,
um welches herum die Schwanztheile der Componenten der Mehr-
fachbildung nach hinten hervorzusprossen beginnen und mit ibrer
Vergrisserung den kleinen Krater hiigelférmig Uberragen. Erhilt
in allen diesen Fillen jeder Component seinen Anus oder ist er
gemeinschafilich? Bei der oben beschriebenen Forellendoppelbil-
dung ist nur ein einziger Anus vorhanden. Doch ist es denkbar,
dass auch bei der Forelle Doppelbildungen vorkommen konnen,
von welchen jedem Component ein Anus zukommi: wenn nehm-
lich das stomiale Gebiet eine etwas grdssere Ausdehnung gewinnt
und eine Theilung desselben auf die verschiedenen Componenten
statt hat. Bei den Lachsen haben die beschriebenen Gastrodidymi
je einen Anus fiir jeden Componenten gezeigt; fiber die beziig-
lichen Verhiltnisse ist bereits das Nothige oben erwihnt worden.

Fig. 12 Taf. XV Bd. 73 erliutert die geschilderten Beziehungen
der Keimpforte zur Analbildung der unieren Wirbelthierklassen und
bedarf es keiner weiteren Auseinandersetzung mehr, um dieselben
verstindlich zu machen,
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2. Das Stdrungsfeld.

Man ist gewthn{ und es liegt ja auch am néchsien, bei der
Untersuchung von Mehrfachbildungen vor Allem das an ihren Kor-
pern Vorhandene, Gegebene, Positive, zu beriicksichtigen,
zu beschreiben und zu iiberdenken, nicht aber das an ihren Kor-
pern Fehlende, Ausfallende, Negative. Denn es scheint sich
ja von selbst zu verstehen, dass wenn man einmal wisse, was an
einem solchen wmehrfachen Korper an Organmen und Organtheilen
vorhanden sei, man ehen damit auch wisse, was daran fehle.
So hat man also die positive Seite des Gegenstandes naturgemiiss
in den Vordergrund gestellt und seine negative Seite vernachlissigt.
Ich selbst habe im Vorausgehenden vollstindig dieselbe, allgemein
gilliige Regel beobachtet. Wie merkwiirdig in der That ist der
Zusammenhang zwischen den Doppelkdrpern (um bei diesen hier,
als den einfacheren und da bei Dreifachbildungen zwischen dem
dritten und den ilbrigen Componenten dieselbe Erscheinungsweise
sich zeigt, wie zwischen dem zweiten und ersten, zu verbleiben);
wie rein in der Regel die Linien und Flichen, mit welchen die
Componenten untereinander zusammenhiingen, wie seltsam oft die
Gestalt der verschmolzenen Organe!

Die Ausarbeitung der Linien des Zusammenhanges der Com-
ponenten, wie sie selbst schon bei der Oberflichenbetrachtung her-
vortreten kinnen, ist zumal bei Embryonen sehr oft von diiber-
raschender Zierlichkeit und bis in das Feinste gehender Sauberkeit
und Genaunigkeit. So zeigt zumal die oben beschriebene Doppel-
forelle bei der Betrachtung mit Vergrisserungen und auffallendem
Lichte eine solche Vollendnng der Symmetrie des Zusammenhanges,
selbst- in den zartesten Einzelheiten, dass das Bild an Zierlichkeit
nichts zu wiinschen iibrig lisst, wie dies auch schon in der Ab-
bildung deutlich zu Tage tritt. So kommt also zu der Betrachtung
des Gegebenen der Mehrfachbildungen noch die der Symmetrie
des Zusammenhangs hiszu, um den Blick beim Positiven festzu-
halten.

Nichtsdestoweniger ldsst sich, wenn man aufrichtig sein will,
nieht bestreiten, dass in Wirklichkeit nicht dasjenige eine Mehr-
fachbildung interessant, ja zu dem mache, was sie ist, was an ihr
vorhanden und ausgebildet ist, sondern das, was an ibr fehlt und
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nicht ausgebildet ist. Denn wenn Dasjenige vorhanden wire was
feblt, so wiirden wir gar kein Monstrum vor uns haben, sondern
normale, vollkommene (monochoriale) Zwillinge. ,

So scheint es mir denn auch keineswegs unniitz oder wnbe-
griindet zu sein, nachdem im Vorausgehenden das Positive des
Wesens der Mehrfachbildungen bis zu diesem Punkte untersucht
worden ‘ist, nunmehr auch das Fehlende, Nichtseiende in ihrer
Existenz zum Gegenstande einer Erbrterung zu machen. Auch
hier sind zuerst die normalen Verhiltnisse der Entwickelung zu
beachten.

Das Zellengebiet, aus dessen Vergrésserung und Sonderung ein
Embryo seinen Leib aufzubauen hat, zerlegt man der einfacheren
Darstellung halber seit alter Zeit in mehrere Zonen, welche den
Zonen des fertigen Kdrpers im Allgemeinen entsprechen, da diese
von jenen ja zu bilden ist. So unterscheidet man eine Stammzone
(Riickenzone) und eine Seitenzone (Bauchzone) der Embryonalan-
lage, beide von mehr oder minder langgezogener, im Allgemeinen
ovaler Gestalt, erstere von der letzleren allseitig umgeben. Zu
ihnen kommt bei den Amnioten noch die Amnialzone hinzu und
jenseits dieser die sertse oder ultramniale Zone, wie man sie nen-
nen kann. Aul die andeutungsweise strahlige Grundlage des Ovals
der Stamm-Seitenzone wird erst spiter einzugehen sein; denn
diese Grundform verwischt sich allmihlich, um in die ovale Form
ihrer Grenze uberzugehen.

Das Rechnen mit diesen Zonen ist fiir das genauere Verstind-
niss der Mehrfachbildungen von nicht geringerer Wichtigkeit
als fiir die Erkenntniss der normalen Eniwickelung. Denn sowohl
die Stamm- als -Seitenzone und wo sie vorkommt die Amnionzone
kénoen von Stbrungen betroffen werden; und zwar kann diese
Storung mehr oder weniger an jeder Stelle des ganzen Umfangs
einer Zone Plaiz greifen. Es ergiebt sich die Moglichkeit und Form
der Storung einfach aus der Lagerungsmiglichkeit der Embryonal-
anlagen einer Mehrfachbildung. Diese Storung beruht aber auf einem
Mangel, das SiSrungsfeld ist ein fehlendes Feld oder vielmehr
ein fehlender Korper, ein Eliminationskorper, und zwar ein
doppelt vorhandener, symmetrisch gebildeter.

Zur genaueren Untersuchung seiner Form eignen sich alle he-
trachteien Thiere ziemlich gleich gut und werden sie der Reibe nach

Archiv £, pathol. Anat, Bd.LXXLV. Hft. 1. 7
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zu betrachten sein. Am einfachsten und apschaulichsien liegen die
Verhiiltnisse vielleicht beim Hithnchen, da an ihm die grosste
Flichenentwickelung staitfindet und weil zugleich auch die Amnion-
und serbse Zone bei ihm sich vorfindet.

Man hat im weiteren nur ndthig, sich die ovale Stamm-,
Seiten- und Amnionzone je auf zwei Feldern zu construiren und
beide Felder so tbereinander zu verschieben, wie es dem Ent-
wickelungsplan nach geschehen kinnte, wenn anders eine wirkliche
Verschiebung sich vollziehen wiirde. Benulzt man dazu Papierplatten,
so ist es am zweckmissigsten, die eine Platte von durchsichtigem
Papier zu nehmen. Dureh die verschieden weit gehende gesetz-
miissige Verschiebung beider Platten lassen sich nun die Anptheile
der Zonen an den verschiedenen Graden der Verdoppelung, ihre
Antheile an dem jedesmal bestehenden Mangel und die Form des
fehlenden Feldes leicht bestimmen. Im hochsten Grade der Ver-
schiebung decken sich beide Platten vollstindig, es fehli jede Spur
einer Verdoppelung; im geringsten Grade der Verschiebung greifen
blos die rund zu haltenden sertsen Zonen in einander ein; wir er-
halten dann Embryonen mit isolirten Amnien. Ebenso kénnen
durch weitergehende partielle Deckung die verschiedenen Zwischen-
grade erreicht werden.

Sofort aber filli anf, dass die Form des Deckungsfeldes immer
eine regelmiissige ist und dass die verschiedenen Deckungsfelder
sich einander sehr #hueln, sei es, dass wir die Verschiebung der
Quere oder der Liinge nach vornehmen. Das Deckungsfeld erscheint
immer in der Form eines aus der Geometrie der Kugel bekannten
Zweiecks, wie Fig. 10 Taf. XV Bd. 73 zeigt. Da wir es jedoch in
Wirklichkeit nicht mit einer fechlenden Oberfliche, sondern einem
fehlenden Korper zu thun haben, so muss man, das Hithnchen als
Scheibe gedacht, den fehlenden Korper als ein sehr kurzes Prisma
betrachten, dessen Querschnitt ein Zweieck darstellt.

Betrachitet man nun genauer, in welcher Weise dieses Prisma
zum Ausfall komme, so ist zunichst wahrzunehmen und zu beden-
ken, dass nicht zugleich das deckende und das gedeckte Feld in
ihrer Totalitit zum Ausfall kommen, sondern von dem gedeckien und
deckenden Felde nur je die Hilfte zum Ausfall komme.

Hieriiber orientirt am leichteslen die eben genanote Figur 10.
Wir theilen zunichst das Storungszweieck dureh eine Gerade (der
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Einfachheit wegen, obwohl wir es in Wirklichkeit mit gekrimmten
Flichen zu thun haben), welche die beiden Ecken des Zweiecks
mit einander verbindet, in symmetrische Hilften, Diese Linie ist
zugleich die Trennungs- oder Verbindungslinie beider Componenten
der Doppelbildung; sie erscheint hier als Verbindungsaxe beider
Embryonen. Nicht das ganze deckende und gedeckte Feld gelangt
nun zum Ausfall, sondern von dem deckenden Felde B das Stiick 5,
welches jenseits der Verbindungsaxe auf A liegt; von dem bedeckten
Felde A dagegen fehlt das unter B liegende Stiick e, gleichfalls
jenseits der Verbindungsaxe befindlich. Es fehlen kurz an beiden
Korpern je die jenseits der Verbindungsfliche in den gegeniiber-
liegenden Korper fallenden Erginzungssiiicke. Beide fehlenden Er-
ginzungsstiicke hingen aber lings der Verbindungsfliche mit ein-
ander zusammen und machen in dieser Weise einen symmetrischen
Eliminationskérper aus, dessen Gegenwart das Wesen der Doppel-
bildung hezeichnet.

Haben wir es nicht mit zwei Scheiben, sondern mit zwei Ku-
geln zu thun, die sich in einander verschieben, so ist der Elimi-
nationskdrper natiirlicherweise eine biconvexe Linse. Theile einer
solchen lassen sich z. B. am Frosche auffinden, obwohl die Ober-
fliche auch hier das Zweieck erkennen lisst.

Bei den Knochenfischen liegt die Sache ganz entsprechend dem
beim Hiihnchen Betrachieien, wie Fig. 11 zeigt. Auch hier er-

. scheint die Oberfliche des Eliminationskdrpers in der genannien
geometrischen Form. Dem Fische A fehlt die jenseits der Verbin-
dungslinie liegende MHilfte ¢, dem Fische B dagegen die jenseils
der Verbindungslinie liegende Hilfte £ des Zweiecks. Und gerade
weil sie fehlen, ragen die betreffenden Hilften nicht in die gegen-
iiberliegenden Kdrper hinein.

Die Tragweite der durch diesen Mangel gegebenen Storung in
Bezug auf das individuelle Leben und die individuelle Gestalt ist
natiirlich sebr verschieden je nach den betroffenen Stérungszonen.
Liegt die Storungszone ausserhalb der Seitenzonen (bei den Amnioten
im Bereich der Amnion- oder gar serdsen Zonen), so erleidet von
hier aus individuelles Leben und Gestalt keine Gefihrdung. Letztere
tritt ein, sowie die Stamim- oder Seitenzonen in dem Bereich des .
Eliminationskirpers stehen.

Die Componenten einer Mehrfachbildung liegen sich, um das

. 7%
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Verhiliniss umgekehri auszudriicken, mit jhren Axen sehr nahe,
wenn viel Material fehlt, wenn das Zellenmaterial eines grossen
Eliminationskrpers mangeli, sie liegen weit auseinander, wenn nur
wenig Material fehlt. Das Maass der Axendistanz der Componenien
hdngt ab von der Grosse des Eliminationskorpers, beide siehen zu
einander im umgekehrien Verhiliniss.

Behauptet man, es seien zwei Korper eines Doppelmonstrums
mit einander verschmolzen, so behauptiet man in Wirklichkeit, es
liege ein Ausfall vor. Denn weun dieser Ausfall nicht vorhanden
wire, so wiirden sie, wie oben gesagt, nicht mit einander ver-
schmolzen sein. Hiermit will ich indessen der besonderen Erwiigung
der Frage der Theilung oder Verschmelzung nicht vorgreifen, Es
lag nur Ursache vor, die Mehrfachbildungen auch von dieser Seite
ihres Wesens aus kurz zu betrachten, um sich die Bedeutung dieses
Mangels vollig zu vergegenwirtigen fiir spitere Fragen. So sehr
man Veranlassung hat, das Mehr, welches uns in den Mehrfach-
hildungen entgegentriti, vor Allem zu bemerken, so beruht dennoch
wiederum das Wesen der Mehrfachbildung, insofern dieselbe als
Monstrum auftritt, also das Wesen des Monsirums als eines solchen,
wie schon Autenrieth') vor lange verflossener Zeit ganz richtig
behauptete, auf einem Mangel, d.i. auf einem unvollstindigen
Mehr; sei es nun, dass das Keimmaterial selbst in ungeniigender
Menge vorhanden war, welches zu einem mehrfachen Monstrum
sich gestalten sollte, sei es, dass blos die besondere Vertheilung
dieses Materiales dnrch geiinderte Furchung die Monstrositit - her-
beifiihrte.

3. Ringform der Wirbelthieranlage und Radidrtypus der
Mebrfachbildungen.

Inwiefern die betrachteten Wirbelthierembryonen sich aus einer
ringférmigen Uranlage herausbilden, ergiebt sich aus den Be-
zichungen des Keimrings zur totalen Embryonalaniage. Ja auch
die vordere Embryonalanlage erscheint in Wirklichkeit nicht als
etwas vom Keimring Verschiedenes, sondern als ein besonderer
Theil des Ringes selbst, der mehr oder weniger weit in die Area
lucida sich hineinerstreckt, hinten und seitlich aber ununterbrochen
in die Substanz des Keimrings sich fortsetzt. Ueber die verschie-

1) Autenrieth, Addit. ad histor. embry.



101

denartige Betheiligung des Keiwrings an dem Auwfbau der totalen
Fmbryonalanlagen jener Thiere, iiber seine totale oder partielle
Verwendung zu jenem Zwecke ist bereits das Nothige ausfiibrlich
angegeben worden und hier nurmehr daran zu erinnern, dass jene
Entwickelungsweise das Ergebniss im Gefolge hat, aus einem Ring-
theil des Eies oder aus dem gesammien Ringe selbst den Axen-
theil des Embryo zu bilden und eben damit einerseits die totale,
andererseits die definitive E'mbryonalanlage zur Erscheinung zu
bringen. In kurz zusammenfassender Weise ausgedriickt, entwickelt
sich letztere, die Neurula (Pyloneurula) aus der Gastrula durck
Conjunction der symmelrischen Keimringhilften; sei diese Con-
junction nun eine totale oder partielle, der Rest der Keimpforte,
das Blastostomion, in die Embryonalanlage aufgenommen, oder nicht.

Da diese Entwickelungsweise in der Norm, bei Einfachbildun-
gen, nach einer Richtung hin geschieht, habe ich sie an frither
genanntemn Orte die monoradiale Entwickelung genannt, zum
Unterschiede von den Mehrfachbildungen, bei welchen jene Ent-
wickelungsweise aus dem Keimring (an welchem man sich die
vorderen Embryonalanlagen befindlich zu denken hat) nach meh-
reren Richtungen hin geschieht und welche darum eine pluri-
radiale Entwickelung darstellen. Hier und dort, bei der einfachen
oder mehrfachen Neurula, ist die Richtung der Axen, wie sie ins~
besondere im Stadium der vorderen Embryonalanlage hervortritt,
eine meridianale. Eine mehrfache Neurula (man denke an die vor-
dere und totale Embryonalanlage einer Dreifachbildung des Hithin-
chens, an die vordere Embryonalanlage einer ebensolchen von
Knochenfischen u. s. w.) erhilt damit ein strahliges Ansehen, das
an radiire Entwickelungsformen von Wirbellosen nothwendig er-
innern musste. - Um ein gemeinschaftliches Centrum, die Keim-
pforte, gruppiren sich die einzelnen Componenten einer Mehrfach-
bildung, wie die Strahlen eines Echinoderms um den gemeinschaft-
lichen Mund und Mitteldarm, von welechem Radialfortsitze zu den
einzelnen Strahlen abgehen u. s. w. Und wie die Strahlen eines
Echinoderms erst allméhlich aus der rundlichen Larve hervorwachsen,
dhnlich etwa entwickeln sich aus der ringformigen Anlage einer
Mehrfachbildung deren Componenten.

Es ist nun sehr zu bedauern, dass wir iiber die Verbreitung
von Mehrfachbildungen bei den Wirbellosen so sehr ungeniigende
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Erfahrungen haben. Die Limaxdoppelbildung von Gegenbaar?'),
die Astacus doppelbildung von Reichert?) sind meines Wissens
das einzige zuverlissige Material in diesem grossen Reiche. Viel-
leicht kann man hierzu noch die Erfabrungen von Lacaze-
Duthiers®) an Bullaea aperta rechnen. Moglicherweise giebt
es Mehrfachbildungen bei allen Thierformen, nicht blos bei den
Wirbelthieren, Mollusken und Arthropoden, wie man ja die Echino-
dermen schon als normale Mehrfachbildungen betrachten konate
und gewissermaassen betrachtet hat (Haeckel). Isi man aber
einmal so weit gelangt, so konnte man weiter gefiihrt werden zu
der Annahme, dass, wie bei sehr vielen Wirbellosen Vermehrung
stattfindet nicht blos durch Zeugung, sondern durch Theilung, sei
es Radidr-, Lings- oder Quertheilung, so auch bei den Wirbel-
thieren eine Vermehrung durch geschlechiliche Zeugung und durch
Theilung (Radidirtheilung) vorkommen und letztere von den nieder-
sten bis zu den hochsten Stufen des Thierreichs sich hinauf-
erstrecken konne,

Letztere Form wire allerdings selten, doch wiirden die mono-
chorialen Zwillinge hinzuzurechnen sein. Ja die Bildung von voll-
kommenen Zwillingen der genannten Art wiirde als das ganze Ziel
des Vorganges sich geltend machen, das freilich selten erreicht
wird; in der Mehrzahl der Fille wiirde der DProzess abschliessen
mit der Bildung kurzlebiger Thierstcke von - Wirbelthieren; denn
als solche miissten die mehrfachen Monstra jedenfalls betrachtet
werden.

Insofern stellen die Mehrfachbildungen, bis zu den Wirbel-
thieren hinaufreichend, Thiere besonderer Art dar, wobei iibrigens
in letzterem Ausdruck nicht der iibliche Specieshegriff enthalten sein
soll. Negativ ausgedriickt wiirden sie als Producte unvollstindiger
Theilung in Folge Substanzmangels zu betrachten sein, als ein nicht
gelungener Versuch der Natur zu vollstindigen Zwillingen in Folge
Substanzmangels.

Dennoch ist das Verhiltniss der Mehrfachbilduug zur Theilung
zundchst noch nicht ausfilhrlicher zu untersuchen und zuerst ein
anderer Punkt einer Besprechung zu uunterziehen, der mich schon

1) Wiirzburger medicinische Zeitschrift, Bd. 2.
?) Froriep’s Notizen 1842.
3) Archives de Zoologie expérimentale, T.IV. p. 483.



103

zur Zeit der Abfassung meines ersten Beitrags lebhaft bewegte,
seitdem vielfach beschiiftigte und jetzt nicht mehr tibergangen wer-
den kann. Es ist der Gedanke, dass das einfache Wirbelthier
selbst, nicht blos zur Periode seiner ringformigen Uranlage, nicht
blos im’ Neurulastadium, sondern selbst im erwachsenen Zustande
den radiiren Typus wiedererkennen lasse. Doch seien zuvor die
entwickelungsgeschichtlichen Erscheinungen hervorgehoben.

Schon mit der allmihlichen Entwickelung und dem Abschluss
des Neurulastadiums machen sich eigenthtimliche hierhergehirige
Brscheinungen geltend in dem Verhiliniss der Schwanzanlage zu
der Kopfanlage. Wie die Kopfanlage allmiblich nach vorwiris, so
wiichst die Schwanzanlage nach entgegengesetzter Richtung aus den
beiden Gegenstiicken, Schlussstiicken des Keimrings, miechtig vor;
dies zeigten Knochenfische am deutlichsien, mit gewissen, schon
betrachteten Modificationen auch das Hithnchen u. s. w. So schien
die totale Embryonalanlage in zwei entgegengesetzte Strablen aus-
zolaufen, die an unbestimmter Stelle in einem Mittelstiick sich be-
gegneten. Selbst wenn bei gewissen Knochenfischen das Blastosto-
mion in das Medullarrobr eingeschiossen wiirde, konnie ein Beden-
ken hieraus nichl entspringen, jenes Verhiiltniss weiter zu verwerthen.
Denn es lag nach derselben Anschauungsweise nichts niher, als
sofort auch die Extremitiiten nach dieser Richtung zu betrachten,
die sich bekanntlich aus der Seitenzone der Embryonalanlage ent-
wickeln, beim Hiithnchen aus den schon von Wolff hierauf be-
zogenen, nach ihm genannien Leisten der Seitenzone.

Auch die Entwickelung der Extremitéiten schien also dem
sirahligen Typus anzugehoren, obwohl sie sich nur aus dem Ecto-
derm und Mesoderm eniwickeln und das Darmdriisenblatt unbethei-
ligt bleibt. Aber auch von der Schwanzaulage ziehi sich das Darm-
driisenblatt zuriick und konnte hierin ein Einwand nicht gefunden
werden. Man konnte bochstens fragen, ob sich etwa primitive Aus-
buchiungen des Darmdrilsenblaties gegen die Extremititenanlage
hinersireckien; ebenso, ob sich Ausbuchtungen des Medullarrohrs
gegen die Extremititenanlagen hinerstreckten. Beim Erwachsenen
konnten die Hals- und Lendenanschwellung des Riickenmarkes, die
ja den Exiremitiiten ihre Gegenwart verdanken, etwa in Betrachiung
kommen; die Lendenanschwellung des Hilhnchens besitzt sogar
einen bilateralen Sinus; jene wie dieser stellen jedoch spite Er-
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scheinungen dar und es war fraglich, ob dieselben mit Grund fiir
jenen Zweck verwendbar seien, um so mehr, als die erste Anlage
der oberen Extremitit auf die Gegend des Hinterkopfes hinwies.
Hier eriffnete sich in den beiden michtigen, auch am erwachsenen
Menschen noch vorhandenen Seitenlaschen des vierten Ventrikels
der Medulla oblongata die Aussicht, ob diese Seitentaschen nicht
als obsolescirte Extremititenblindsicke des Medullarrobres betrachtet
werden kiinnten; denn, wie gesagt, die erste Extremititenanlage
wies hierauf hin. Fir die hinteren Extremititen freilich schien ein
dholicher medullarer Fortsatz nichl vorzuliegen. Aber wenn selbst
weder von Seiten der Form des Medullarrohrs noch des Darmrohrs
urspriingliche Beziehungen zu den Extremitiitenanlagen vorhanden
sein sollten, so bliecben letztere als ectodermale und mesodermale
Strahlen immer selbst noch vorhanden, die eben als physiologisch
ungleichwerthige Strahlen einer directen Betheiligung des Medullar-
und Darmrohrs an ihrer Zusammenselzung entbehren. Abgesehen
von dieser Betheiligung enisiechen und entwickeln sich dieselben
aus bestimmten, symmetrisch gelagerten Theilen derselben ringfor-
migen Uranlage des Embryo, aus welcher auch der Kopf- und
Schwanzstrabl sich eniwickelt, sie legen sich zumeist ausseror-
dentlich {riibzeitig an und konnen die Anlagen der vorderen Ex-
tremitdten Iingst deutlich vorhanden sein, bevor selbst der hintere
Rumpf angelegt ist.

An dieser Stelle ist es nothwendig, auf die besondere Form
der Embryonalanlage des Hithnchens aufmerksam zu machen, welche
uns sofort iiberraschend entgegentrilt zu einer Zeit, als die erste
Abgrenzung der Kopfregion auf der Keimscheibe sich vollzieht.
Man pflegt die Form der Embryonalanlage des etwa 15—20 Stun-
den bebriiteten Hiihnchens als eine ovale zu bezeichnen, Dies ist
sireng genommen nicht richtig und kann man eher veranlassi sein,
sie sandubrformig zu nennen, Hier sei nur das fiir unseren
Zweck Nothwendigste hervorgehoben. Filr diesen nun erscheint
es besser, auch die hintere Hilfte der Embryonalanlage als be-
reits so weit in jhrer Eniwickelung vorgeschriiten anzunehmen,
dass sie eine deutlichere Gliederung bereits erkennen und mit der
vorderen Hilfte sich vergleichen lisst. Dieses Stadium wird von
der hinteren Hilfte elwa um die 24. bis 30. Stunde der Bebriitung
erreicht. Betrachten wir beide Stadien nun als gleichzeitig vorhan-
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den, so hat die Embryonalanlage, die sich aus der Stamm- und
der sie umfassenden Seitenzone zusammensetzt, andeulungsweise
hexagonale Form, deren Ecken stumpfe Strahlen darstellen. BMan
vergleiche in dieser Beziehung Fig. 20 Taf. XVI, welche die Form
der Embryonalanlage der genannten Stufe etwas schematisirt bei
dorsaler Ansicht wiedergiebt. - Eine Rinne, die Amnionrinne (ar)
scheidet die Embryonalanlage vom iibrigen Theil der Keimscheibe.
Auf beiden machen sich bereits leichte Falten bemerklich, als Vor-
boten kiinftiger stirkerer Erhebungen und Vertiefungen; doch blei-
ben dieselben zunichst fiir uns bedeutungslos. I Gebiet der
Lingsaxe der Embryonalanlage liegt die Primitivrinne. Die Stamm-
zone (stz) ist hell gehalten. Die Stelle der Wolff'schen Leisten
ist durch eine punctirie Linie angegeben (W).

Der vordere Fortsatz, Kopf-Kieferfortsatz der Embryonalanlage
der Keimscheibe trifft mit seiner Spitze auf die Lingsaxe der Em-
bryonalanlage. Ihm entgegengeseizt liegt der Schwanzforisatz der
letzteren. Die beiden oberen und beiden unteren Seitenfortsiiize
(Kiefer - Extremitiiten- und Schwanz - Extremititenforisatz) stellen
dhnliche stumpfe Erstreckungen der Embryonalanlage in das umge-
bende Gebiet der Keimscheibe -dar, wie die beiden medianen
Fortsiize.

Die vordere Hiilfte der Embryonalanlage enthilt die Kopfregion,
die hintere die Rumpfregion des Embryo; nabe dem vorderen Ende
der Kopfregion liegt die erste Andeutung der oberen Extremitiiten,
nahe dem hinteren Ende der Rumpfregion die erste Andeutung der
unteren Extremititen. Die peripherischen Enden der Extremititen
sind jedoch nicht etwa, wie man glauben konnte, in den Enden
der seillichen Forisiitze enthalten, sondern viel weiter diesseits ihrer
Grenze, innerhalb des Gebieles -der Seitenzone selbst, entsprechend
der Lage der erst spiter auftretenden Wolff’schen Leiste, aus
welcher in besonderer Weise die Exiremititen sich entwickeln. Der
Centralpunkt der Entwickelung der vorderen Extremitit verschiebt
sich dabei sogar zusammenhiingend mit der starken Entwickelung
des Vorderkopfes, weiter nach riickwiirts; aber ihre obersten Aus-
liufer erstrecken sich bis zn jenen vorderen Seitenfortsitzen in das
Kiefergebiet hinein; es ist gewissermaassen die Riickwirkung der
spiteren Wolff’schen Leiste, welche ibre Lage bedingt. So
entwickelt sich auch die Stirn des Embryo nicht etwa aus dem
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vorderen Yorisalz, sondern hinfer diesem, aus der Stammzone
selbst; aber es ist das parietale Gebiet der Stirn, das Mund- und
mediane Unterkiefergebiet, welches in jenem vorderen Fortsaiz ent-
halten ist. So stellen die oberen und unteren Seitenfortsitze das
Aussengebiet der Extremititecanlage dar, indem sie zugleich das
vordere und hintere Ende der Wolff’'schen Leiste (in Fig. 5 ist
deren Lage mit W bezeichnet) begrenzen. Der hintere Fortsatz
dagegen entspricht der spiteren Schwanzspilze.

Wie die Seitenzone der Embryonalanlage sich durch die
besprochene Grundform auszeichnet, ebenso, doch in vermindertem
Grade, die Stammazone selbst.

Schon die Rinne, welche die Embryonalanlage von dem Aussen-
gebiet, zunichst der Amnionzone desselben, trennt und darum
Amnionrinne genannt wurde, ist hervorftgangen aus der allmih-
lichen Ausdehnung jener Grundform; sie besitzt naiiirlich dieselbe
Form und zerfillt in viele Abschniile, die nicht niher bezeichnet
zu werden brauchen. v

Aber dieselbe Ursache, welche jene Rinne zur Entistehung
brachte, wirkt auch auf die Amnionzone hinaus; ihr an die Rinne
grenzender Theil faltet sich und in diesen ringformigen Falten
lassen sich die einzelnen Abtheilungen eines Hexagons wiederer-
kennen: Das Ganze ist die Amuionfalte, die also in 6 im Umkreis
liegende Theile zerfilli, in 2 Vorder-, 2 Hinter~ und 2 Seitenstiicke,
die in der Figur mit v, h, und s gekennzeichnet sind. Aus der
Amnionfalie geht durch deren Vergrisserung das Amnion hervor.

Aber auch die Embryonalanlage selbst faliet sich bei zunehmen-
dem Wachsthum stirker *). In der Stammzone erheben sich die
Rinder der Medullarplatie, es kommt allmihlich zur Bildung des
Medullarrohrs, mit dessen Verschliessung das Neurulastadium sein
Fnde erreicht. Die Seitenzone treibt in ihrem Wachsthum die Am-
nionrinne mebr und mehr in die Tiefe; aus der anfinglichen Sand-
uheform geht allmihlich dadurch eine ovale Grenze der Embryo-
nalanlage hervor. Aber es beginnt sich damit der Embryo auch
mehr und mehr von dem Aussentheil der Keimsecheibe abzuschniiren,
wis Pander schon wusste, der ja die Medullar- und Amnion-

) Die Faltung der Embryonalanlage des Hiihnchens wurde hekanntlich zuerst
von Reichert mit einem zu faltenden Briefe verglichen.
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falten und ihre Ursachen sehr gut beschrieben hat. Doeh isi auf
die Darstellung der ferneren Entwickelang hier zu verzichien und
nur noeh das Folgende zu bemerken.

Die genanute Grundform der Stamm-Seitenzone bedingt na-
tiirlich die correspondirende Form der Amniounfalte. Es wiirde
unrechi sein, im Ernste behaupten zu wollen, die hexagonale Form
der Amnionfalie bedinge die correspondirende Form der Embryonal-
anlage. .

Was die Form der totalen Embryonalanlage der Knochenfische
betrifft, so tritt bei ihnen weniger eine sandubrartige Grundform
zu Tage, sondern es ist, indem die Exiremititenanlagen weit aus-
greifen, eine strahlige, hexaktinote Form deutlich bemerkbar.

Thre Ausgangspunkte sind aber auch bei den Fischen bestimimte
Stellen des Keimrings, dieser auch hier in der Weise gedachi, dass
die vordere Embryonalanlage einen vorderen Fortsatz des Keimrings
in das helle Mittelfeld hinein darstellt.

Wenn es nun auch miglich zu sein scheint, dem Kopfe und
Schwanze als den beiden Haupistrahlen die 4 Nebeustrahlen der
Extremititen an die Seite zu stellen, um endlich ein sechs-
strahliges Wesen zu bilden, bei dem die Haupiconeeniration seiner
Leistung durch Arbeitstheilung auf Einen Strahl stattgefunden hiitte,
so ist weiterhin nicht ausser Acht zn lassen, dass den niedersien
Wirbelthieren Extremitéiten ginzlich fehlen. Ob sich nicht auch bei
Amphioxus und den Cyclostomen die Uranlagen der Extremitiiten
ontogeneliseh werden nachweisen lassen, muss dabin gestellt blei-
ben. Doch warum sollte eine geinderie Arbeilstheilung mit alleini-
ger Beriicksichtigung der beiden Hauptstrahlen ihr Fehlen nicht ver-
stindlich machen?

Kann man” bis hierher ohne Schwierigkeit gehen, so erhebt
sich endlich die Frage, weiches denn die Nutzanwendung dieser
Betrachtung auf das Verstindniss der Mehrfachbildungen sei.

Diese Nutzanwendung scheint einfach genug zu sein. Denn
wenn schon der normale, einfache Embryo ein radidres
Wesen darstellt, das bisher nur unpserer iiblichen Anschauungs-
weise nicht als solches erschien, als ein radiires Wesen, in dessen
Entwickelung die urspriinglich ringformige Wirbeliliieranlage total
oder partiell aufging, wenn schon der einfache Embryo einem
einfachen Radiaten des Thierreichs entspricht, nicht aber z. B.
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einem einfachen Strahle oder Arme eines Seesternes, so werden
wir eine Wirbelthiermehrfachbildung nicht ohne Weiteres mit einem
einfachen Strahlthiere vergleichen kinnen. Denn jeder Component
einer Wirhelthiermehrfachbildung wiirde einem einfachen Strahlthier
gleichzustellen sein, da jeder Component aus strahliger Anordnung
hervorgegangen ist und, wena er anders eine vollkommenere Form
darstellt, die strahlige Anordnung noch im ausgebildeten Zustand
erkennen lisst. Eben darum wird man nicht annehmen konnen,
eine Mehrfachbildung des Wirbelthiers entstehe so, dass z. B. ein
Arm- oder Schwanzstrahl der normalen einfacben Embryonal-
anlage eine andere Richtung der Entwickelung einscblage und
seinerseits zu einem zweiten Kopfstrahle sich ausgestalie.

"Da nun aber Mehrfachbildungen bei Wirbelthieren doch vor-
kommen und ihre einzelnen Componenten schon radidren Charakter
besiizen, sie selbst als Ganzes andeutungsweise den radiiren Typus
nickt verkennen lassen, so haben wir es demgemiss in ihnen mit
zusammengesetzten radiiren Bildungen zu thun, die sich
unier besonderen Umsiinden, von welehen noch die Rede sein wird,
und in besonderer Weise entwickeln, sei es, dass die einzelnen
Componenten mit sich vollendender Entwickelung von einander sich
losen und frei werden, oder mit einander verbunden als mehr oder
weniger lang dauernde Thierstdcke (Cormi) verharren.

Der fiir die Einfachbildungen von mir angewendete Ausdrack
monoradiale Entwickelung gegeniiber der pluriradialen der
Mehrfachbildungen scheint mir zwar immer noch das Verhiliniss
geniigend auszudriicken. Denn wenn auch die Einfachbildungen
sechs Strahlen erkennen lassen, so sind sie doch durch die haupt-
siichliche Entwickelung nach Einer Richiung Bilaterien. Oder
man konnte die Einfachbildungen monomeridianale, die Mehr-
fachbildungen plurimeridianale Bildungen bezeichnen, da ihre Lings-
axen, wie schon frither hervorgehoben, urspriinglich in Meridianen
des Eies sich anlegen; wihrend man den Ausdrack pluriradiale Ent-
wickelung fiir die Eiafachbildungen selbst verwenden wiirde.

4, Theilang oder Verwachsung?
Im ganzen Verlauf der vorausgehenden Untersuchung wurde

das Hauptgewicht von Anfang an auf den Nachweis und die Er-
kenntniss des morphologischen Planes gelegt, nach welchem Mehr-
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fachbildungen ihre Embryonalanlagen beginnen und vollenden.
Der Modus der allmihlichen Entwickelung der totalen Embryonal-
anlagen sollte untersucht werden. Von der unormalen Entwicke-
lung ausgehend, bei welcher die totale Embryonalanlage.aus einem
vorderen, mittleren und hinteren Theile successiv hervorging, be-
schiiftigte uns vor Allem das Auftreten der vorderen Embryonal-
anlagen bei Mehrfachbildungen. War dieses einmal erkannt, so
konnte die Verfolgung des ferneren Ablaufes der Entwickelung, des
Anschlusses der mittleren und hinteren Anlagen, keine Schwierig-
keiten mehr bieten; es war schon von vornherein zu erwarten,
dass dieser Anschluss nach den Gesetzen der Norm sich voliziehen
werde und die Beobachtung hat diese Voraussetzung durchgehends
bestiitigt. Aber das erste Auftreten der vorderen Embryonalanlagen
der einzelnen Componenten der Mehrfachbildungen selbst zeigte
eine'merkwﬁrdige Uebereinstimmung mit dem ersten Auftreien der
normalen vorderen Embryonalanlage; es war eine Wiederholung
desselben im Umkreise des einheitlichen Keimrings und der ein-
heitlichen Keimpforte. Die beziiglichen Verhilinisse sind eingehend
auseinandergesetzt worden und geniigt es, darauf hinzuweisen.
Was vor der Zeit des Auftretens der vorderen Embryonal-
anlagen einer Mehrfachbildung letztere von einem normalen, durch-
furchten Keime unterscheidet, war in den vorausgehenden Bldttern
so wenig der Gegenstand der Untersuchung, als auch die nach
der Herstellung der totalen Embryonalanlagen weiterschreitenden
Entwickelungsverhiltnisse in den Kreis derselben gezogen wurden.
In dieser Abgrenzung des Gebietes solite vielmehr ein wesentlicher
Unterschied gegeniiber jenen Arbeiten hervortreten, welche das nach
beiden Richtungen hin jenseits Gelegene zum Hauptgegenstande
ihrer Forschung gemacht hatten. Die getroffene Abgrenzung war
aber keine willkiirliche; denn sie umschliesst gerade  diejenige
Periode, welche mit dem ersten Sichtbarwerden der definitiven
Leibesaxe beginnt und mit der Beendigung ihrer Anlage aufhort.
Auch jetzt noch soll nichi untersncht werden, wie eine Mehr-
fachbildung ver dem Auftreten ihrer vorderen Embryonalanlagen
aussehe, wie sie also nach beendigter Furchung desjenigen Keimes
aussehe, der zu einer Mehrfachbildung sich gestalten soll. Nur
das soll als sicher betont werden, dass.dieser, zu einer Mehrfach-
bildung werdende Keim, sei es vor oder nach geschehener Furchung,
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eine zusammenhingende Masse darstellt, die sich dusserlich fiir un~
sere gegenwirtigen Hiilfsmittel von einem normalen Keim nicht
unterscheiden ldsst; es miisste denn durch eine etwas, aber jeden-
falls nur wenig bedeutendere Grisse sein.

Dass der Keim, der zu einer Mehrfachbildung sich entwickeln
wird, eine zusammenhingende, einen einzigen Korper darsicllende
Protoplasmamasse darstelle, oder nach der Furchung eine zusammen-
hingende Zellenmasse, ist auf alle Fille die Regel, die Norm,
wenn man es so nennen will. Das Vorhandensein von zwei kor-
perlich getrennten Keimen fiir eine Doppelbildung ist mindestens
Ausnahme, wie selbst Diejenigen behaupten, die 2 getrennte
Keime: beim Hithnchen beobachtet zu haben angeben. Wir wollen
darum diesen Ausnahmefall bei unserer weiteren Betrachtung zu-
nichst ganz bei Seite lassen, wobei wir unenischieden lassen, ob
er iiberhaupt vorkommt oder nicht.

Anstatt mit der directen Untersuchung des Modus der Ent-
wickelung von Mehrfachbildungen hat sich die Mehrzahl der For-
scher vorziiglich theoretisch mit der Frage beschiiftigt, ob Mehrfach-
bildungen aus Theilung oder Verwachsung hervorgehen. Sie ist
zum Feldgeschrei in dieser Angelegenbeit geworden und es ist nicht
moglich, sie zu umgehen.

Stellt man einmal die Frage auf, ob Theilung oder Verwachsing,
so ist zuviorderst die Gegenfrage zu stellen, Theilung oder Ver-
wachsung von was? Hierauf kann erwidert werden, von Keimen
oder aber von Embryonalanlagen und Embryonen. Diese
Unterscheidung zu machen hat man meistens iibersehen und so ist
eine unglanbliche Verwirrung enistanden in diesem Gebiete; sowie
man sie aber macht, ist es nicht schwer, sicher zu antworten.

Beziehen wir zuerst die Frage auf den Keim, denn dieser ist
das Vorausgehende und die Embryonalanlage entwickelt sich erst
aus ihm in bekannter Weise. Die Frage, ob Mehrfachbildungen
durch Theilung oder Verwachsung der Keime enistehen, lisst sich
gar nicht anders beantworten als so, sie entstehen natiirlich dureh
Theilung der Keime. Denn wir haben oben gesehen, dass eine
Mebrfachbildung vor dem Auftreten der Embryonalanlage eine ein-
zige, zusammenhingende Masse sei. Wir haben auch gesehen,
dass, dem Auftreten der mehrfachen vorderen Embryonalanlage zum
Ausgangspunkte dienend, jene zusammenhingende Keimzellenmasse
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doreh Diradiation?) der Keimzellen in ein helles Mitielfeld und
einen Keimring auseinanderweicht, an welchem stati einer vor-
deren Embryonalanlage deren zwei oder mehr im grossien bis zum
kleinsten gegenseitigen Abstand sich befinden; man kann diese
Theilungsform Divisio radialis nennen. Selbst bei der Ausbil-
dung nur einer Doppelbildung irgend welcher Form hat ein Divisio
radialis statt, wie eine einfache Construction zeigt. Hierzu ist so-
fort zu bemerken, dass die genannte Theilung keineswegs die CGon-
tinuitdt der Keimblitter aufhebe, sondern sie tritt blos auf als
Theilung in Bezirke der Embryonalanlagen, die wit einander in
Substanzzusammenhang verbleiben (Fig. 18 Taf. XVI Bd.73). Eine
terminale Trennung nach beendigter Entwickelung kann zwar er-
folgen unter Umstinden, von dieser aber ist hier nicht die Rede.
Erst mit einer solchen terminalen Trennung ist die Theilung eine
vollstindige geworden; vorher ist sie eine unvollstindige,
da die Embryonalanlagen und Embryonen durch eine oder andere
der Embryonalzonen mit einander zusammenhingen. Dieser Zu-
sammenhang kann, wie wir gesehen haben, durch die Stamm- oder
Seitenzonen der Embryonalanlagen gegeben sein, oder, wo sie vor-
kommen, duorch jenseits der Seitenzonen gelegene Zonen; wo immer
er aber vorkommt, erfolgt er bestindig unter Dazwischenkunft eines
oben niher untersuchten Eliminationskdrpers, d. h. unter Mangel
eines bilateral-symmetrischen Zellenstratums, in dessen fehlende
Hilften die beiden Componenten einer Doppelbildung sich theilen.

Eine ganz andere Frage'ist die, ob der Husserlich einfach ans-
sehende Keim, aus dem eine Mehrfachbildung sich gestalten -wird,
auch innerlich aussehe wie ein Keim, aus dem eine Einfachbildung
hervorgehen wird. Hier kann es keinem Zweifel unterliegen, dass
beide innerlich von einander verschieden sind, und zwar nicht allein
erst nach geschehener Furchung von einander verschieden sind,
sondern sogar schon vor dem Beginn der Furchung. Denn wie
kionnten denn sonst die beiden Keime zu so verschiedenen Ergeb-
nissen fithren! Die Kraft, die hierzu die Bestimmung giebt, kann
der Keim allein nur entweder durch die Wirkung der Befruchtung
erhalten oder er besitzt sie schon vor der Befruchtung, was mig-
licherweise der hiufigere Fall ist. Hieriiber habe ich schon frither

1) Die beiden Gesetze von Geoffroy St. Hilaire, Loi de Paffinité de soi pour
soi, Loi de position similaire, lGsen sich auf in dem Gesetz der Diradiation.
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meine Anschauungen mitgetheilt und will ich hier nur wieder her-
vorheben, dass mit der Furchung der beiden Keime der Vollzug
ihrer verschiedenen Bestimmung schon begonnen hat, dass in der
Furchung schon ihre verschiedene Bestimmung hervortreten muss.
Die Furehung beider Keime muss eine verschiedenartige sein,
denn die Furchung ist bereits die erste Massengliederung des wer-
denden Individoums, hier der Einfach- dort der Mehrfachbildung.

Hieraus geht aber hervor, dass wohl sehon von der Oberfliche
aus die Verschiedenheiten der beiderseitigen Furchung wahrnehm-
bar sein werden, wenn anders der Zufall einmal dazu fithren wird,
die Furchung einer Mehrfachbildung zu beobachien. Vorliufig lisst
sich nur behaupten, dass die bei Einfachbildungen vorhandene Ex-
centricitiit des Furchungsmittelpunktes bei Mehrfachbildungen eine
andere Gestalt besiizen miisse.

Auf die Constitution eines soeben befruchteten oder noch nichi
befruchteten ovarialen Eies einzugehen, welches eine Mehrfachbil-
dung hervorbringen wird, ebenso die Ovarialentwickelung eines
solchen Eies zum Gegenstand einer Betrachiung zu machen, liegt
ausserhalb der dieser Arbeit gezogenen Grenzen.

Das Princip, nach welchem ein Ei und ein Keim entweder
durch die Befruchtung oder schon vor der Befruchtung die Kraft
der Eniwickelung einer Mehrfachbildung besitzt, nenne ich das
Princip der monogerminalen primitiven Pluralitit.

Beziehen wir aber die Frage, ob Theilung oder Verwachsung
Mehrfachbildungen hervorbringe, auf die Embryonen, wie es so
oft schon geschehen ist, so kann zunichst nach dem Vorausgehen-
den schon die ganze Frage verworfen werden. Dass Mehrfachbil-
dungen nicht aus der Theilung von Embryonalanlagen oder
Embryonen hervorgehen kinnen, dariiber diirfte ein Zweifel gegen-
wiirtig nicht mehr mbglich sein. Dies wurde schon von Bischoff )
zuriickgewiesen mit der Bemerkung, dass mit dem Auftreten der
Embryonalanlage nicht ein Zustand primirer Indifferenz, sondern
bereits eingetretener Differenzirung vorliege.

Was aber Verwachsung der Embryonen betriffi, so bedarf
es nach dem Obigen nichi erst einer Verwachsung, um die Em-

1) Bischoff, in R. Wagner’s Handwirterbuch der Physiologie, Art.: Miss-
bil dungen.
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bryonalanlagen zusammenhiingend zu machen. Denn letziere hin-
gen in bestimmier und verschiedener Weise: schon unter sich zu-
sammen durch unvollstindige Divisio radialis. Was wan Verwachsung
nennt ist demnach eine secundire Erscheinung und die Behaupiung,
Mehrfachbildungen gingen hervor aus Verwachsung von Embryonen,
ein Missverstindniss, hervorgehend aus der Nichtunterscheidung der
embryonalen Zonen und ihres primitiven Zusammenhangs bei den
Mehrfachbildungen. Das iibrige ist Weiterentwickelung nach den
normalen Entwickelungsgesetzen, unter den genannten theilweise
anomalen Bedingungen. Als eip vortreffliches Beispiel erscheinen
‘hier die schon ofter benutzien beschriebenen Gastrodidymi der
Lachse, dessen vollstindige Ausfiibrung hier unterlassen werden kann.

Ein Anderes wiirde es sein, wenn man die Frage der Ver-
wachsung nicht auf die Embryonen, nicht auf die Keime, sondern
wie es schon geschah, auf die ovarialen Eier bezieht; ob alse
Eier, welche Mehrfachbildungen hervorbringen sollen, entstehen
durch Verwachsung ovarialer Eier! Warum aber nicht lieber durch
unvollstindige Theilung ovarialer Eier? FEine Betrachtung der
Constitutior von Fiern, welche Mehrfachbildungen hervorbringen
werden, ist aber bereits oben abgelehnt worden.

5. Ueber kiinstiiche Erzeugung von Mehrfachbildungen,

So kihn der Gedanke und Versuch war, auf kiinstlichem
Wege Mehrfachbildungen bei Wirbelihieren hervorzurufen, so haben
die seitherigen, zum Theil in grossem Maassstab nach dieser Rich-
tung unternommenen Versuche irgend beweiskriftige Ergebnisse
nach der bejahenden Seite hin nichi aufzuweisen. Schon mit Riick-
sicht auf die besondere Art und Weise der normalen Entwickelung-
von Einfachbildungen wird man negative Ergebnisse nicht mit Ver-
wunderung aufnehmen konnen.

Bekannilieh hatte Valentin') zuerst sich bemiiht, durch kiinst-
liche Spaltung von Hiihnerembryonen Doppelbildungen zu erzielen;
nach ihm insbesondere Schrohe?), welcher unter der Leitung von
Leuckart arbeitele. Wibrend Valentin zu giinstigemn Ergebniss
gelangt zu sein glaubt, bestritt Schrohe die Maglichkeit kiinstlicher

') Valentin’s Repertorivm, Bd.il. — Ueber die Entwickelung der Doppel-
missgebarten. Archiv f. physiologische Heilkunde, 1851.

%) Ueber den Einfluss nach Verletzungen auf die Entwickelung, 1862. Diss.

Archiv f. pathol. Anat. Bd.LXXIV. Hft.1. 8
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Erzeugung von Doppelbildungen. In meinem fritheren Berichte habe
ich Sehrohe durch ein Versehen zu den Anhingern der kiinst-
lichen Erzeugbarkeit gezihlt, was ich hiermii verbessere. Er fihrt
zugleich an, dass Leuckart gleicher Ansicht sei, und ich bestiitige
dies. Auch Lereboullet') erhielt, wie schon frither bemerkt,
negative Ergebnisse; ich werde dieselben ausfiihrlicher besprechen.

Knoch?) glaubt wiederum auf kiinstlichem Wege Doppelbil-
dungen erzeugen zu konpen, und zwar von Lachsen und Lachs-
forellen, einfach durch hiufige Erschiitierung der befruchteten Eier
beim Wecbsel des Wassers. Dareste®), welcher sich suf Grund-
lage seiner Versuche am Hihnchen gegen die Moglichkeit kiinst-
licher Erzeugung aussprichi, stellt in Beurtheilung der Versuche
von Knoch die Vermuthung auf, der Leiztere michte vielleicht
diejenige Form von Missbildung erzielt haben, welche Lereboullet
als mit Einem Kopf und Schwanz, aber doppelten Leibern ausge-
stattete Doppelbildungen beschrieb; es wlirden dies die von mir
als Hemmungsbildungen nachgewiesenen Hemididymi sein, Ieh
glaube mieh dieser Vermuthung von Dareste, der dieselbe Form
der Missbildung kiinstlich auch am Hiihnchen hervorbrachte, an-
schliessen zu miissen. Denn obgleich Knoch ausdriicklich auch
von wahrgenommenen Fillen kiinstlich bervorgebrachter hinierer
Verdoppelung spricht, so steht letztere Form mit jener Anlage von
Hemididymis nicht selten in einem inneren Zusammenhang, wie
die ‘directen Beobachiungen von Oellacher*) an Salblingembryo-
nen mir zu beweisen scheinen. Im Uebrigen passt Knoeh’s etwas
unbestimmt gehaltene Schilderung wesentlich auf die Hemididymi
und sieht seine in Aussieht gestelite ausfiihrlichere Arbeit tber
diesen Gegenstand noch zu erwarten.

Auch Panum?®) hat sich neuerdings wiederholt gegen jene
Moglichkeit ausgesprochen. Dennoch michie ich die bisher unter-

1) Recherches sur les monstruosités du brochet. Annales des sciences natu-
refles. V. Serie. Zoologie. T.I. 1864.

2) Ueher die Misshildungen des Salmonen- und Coregonus-Geschlechtes. Bulletin
de la société imp. des npaturalistes des Moscon. T.X. LVL 1872.

3) Recherches sur la production artificielle des monstruosités. Paris” 1877.

4) Terata mesodidyma von Salmo salvelinus. Berichte der kals. Akad. d. W.
zu Wien 1873. Math.-naturw. Klasse.

5) Beitrfige zur Kenntniss der phys. Bedeutong der angebornen Misshildungen.
Dieses Archiv Bd. 72, Hft.1—3.
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nommenen Versuche nicht ungiinstig beurtheilen. Die Priifung der
Wirkungsweise ungewihnlicher dusserer Einfliisse auf einen in der
Entwickelung begriffenen Thierkeim befindet sich noch in den aller-
ersten Anfingen; sie hat sehon nicht zu. unterschitzende Erfolge
erhalten; insbesondere auf dem Gebiete der Hemmungsbildungen,
der Versetzung der Eingeweide u. s. w. Und wenn auch meiner
Ansicht nach die kiinsiliche Hervorbringung von Mehrfachbildungen
bei Wirbelthieren noch zu den Unm'dglichkeiten gehitrt, so haben
die in dieser Absicht angesleilten Versuche doch das Verdienst,
die Beeinflussung der Entwickelung durch Hussere Agentien begon-
nen und zu gewissen Methoden ausgebildet zu haben.

Mir selbst hatte es wiinschenswerth geschienen, zuzusehen,
welchen Erfolg es haben werde, den Keimring von Forellen bald
nach seiner Bildung derari zu beeinflussen, dass er an einer der
vorderen Embryonalanlage gegeniiberliegenden Stelle an seinem
Vorschreiten iiber die. Dotterkugel gehemmt wiirde. Die Methode,
durch welche dies zu erzielen war, habe ich bereits an anderer
Stelle angegeben. Bevor ich jedoch das, mit Bezng auf Doppelbil-
dung, wie ich gleich bemerke, negative Ergebniss beschreibe, ist die
Versuchsreihe von Lereboullet einer Betrachtung zu unterwerfen.

Seine Beobachtungen erstrecken sich auf Wirkungen der Be-
frochtung, mechanische und physikalische Einfliisse verschiedener
Art. Sehr geringe Spermamengen konnien die Zahl entwickelungs-
fihiger Eier betréichtlich erhthen; doch liess sich kein Einfluss auf
die Zabhl der erhaltenen Monstra bemerken. Die letzten Eier des
Ovariums, die gesondert befruchtet worden waren, schienen immer
eine grossere Sterblichkeil zu besitzen als die iibrigen, aber es
bestand keine Beziehung zu den Monstra. Auch Bewegung der
Eier wihrend der Befruchtung haite keinen Einfluss, Zusammen-
driickong und Biirsten der Eier (letzteres zum Zweck der Reini-
gung) war ebenfalls unfihig Doppelmonsira zu erzeugen; Biirsten
begiinstigie zwar das Ergebniss, doch nur insofern, als es nach
Lereboullet die Eier unter vortheilhafte Entwickelungsbedingungen
versetzte. Abplattung der Eier, partielle Austrocknung ihrer Hiille
durch die Luft blieb ohne Wirkung. Kilte erzeugie Hemmungs-
bildungen; ebenso der allzusehr verlingerie Aufenthalt der Eier
in spermatisirtem, oder in ungeniigend erneuertem Wasser. Die-
selbe Wirkung hatte eingeschlossene Lufi.

89&‘-
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So zeigten sich Hussere Einwirkungen also nur im Stande,
Entwickelungshemmungen herbeizufiihren, partielle oder totale Atro-
phien. Dennoch trat auch diese Wirkung keineswégs bestindig
hervor, so dass ein constanter Zosammenhang zwischen jenen
dusseren Einwirkungen und der Entwickelung nicht bestand. Sehr
oft verhielien sich die Eier einer und derselben Befrnchiung sehr
dhnlich in Bezug auf die vorhandenen Misshildungen, so verschieden
auch die dnsseren Einfllisse gewesen waren. Bald waren in simmi-
lichen Versuchsreihen die Doppelbildungen, bald die einfachen
Missbildungen in Ueberzahl. Bald sind vollstiindige oder unvoll-
stindige Doppelbildungen zahlreicher gewesen, bald Monstra mit
zwei Kopfen, das andere Mal Acephalen oder Knoten, trolz der
verschiedensten Husseren Einflisse. Bald gingen die Eier bei allen
Versuchen einer Reihe in grosser Zahl zu Grunde, ungeachtet
grosster Sorge fiir ihre Erhaltung; bald erhielten sie sich in gutem
Zustand, so verschieden die Husseren Einwirkungen auch waren.
Andererseits zeiglen sich verschiedene Ergebnisse an Eiern von
verschiedenen Befruchtungen, aber unter denselben #usseren Be-
dingungen. Gleiche Ergebnisse also bei der Einwirkung der ver-
schiedensten Operation auf die Eier Einer Befruchtung; verschiedene
Ergebnisse unter gleichen #usseren Bedingungen bei Eiern verschie-
dener Befruchtungen.

Wenn man bedenkt, dass Alles, was iiber Mehrfachbildungen
bekannt ist, nothwendig darauf hinweist, die Ursache derselben sei
entweder in der Constitution des ovarialen Eies oder des Samens
begriindet, so wird man es ganz im Zusammenhange mit dieser
Auffassung finden, wenn weder die genannten, noch eine Reihe
anderer, bisher ungepriifter, Husserer Einfllisse sich vermogend
zeigen werden, normale Eier zu Doppelbildungen zu veranlassen.
Diese Erwigung kann indessen uicht abbalten, sie kann vielmehr
nur antreiben, die Wirkungsweise Husserer Agentien auf die Ent-
wickelung der Eier noch genauer, als es bisher geschehen ist, zu
untersuchen.

Was den von mir mitzutheilenden Fall betrifft, den gelunge-
neren unter mehreren anderen derselben Art, so war also beab-
sichtigt gewesen, den Keimring von Forellen an seinem Vorschreiten
iiber die Doiterkugel zu hindern. Dies wurde erreicht durch die
Wirkaung einer kleinen, stiftférmigen Hervorragung an einem Holz-
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plittchen, mit welchem das im Uebrigen intact gelassene Ei an
passender Stelle mit Vorsicht seitlich comprimirt und in dieser Lage
niehrere Tage hindurch fesigehalien wurde. Der Erfolg enisprach
vollstindig den gehegten Erwartungen.

Fig. 9 Taf. XV zeigt einen Theil der betreffenden Keimhaut, die
etwas iiber % der Doiterkugel umwachsen halte, als die geschehene
Wirkung des Stiftes gepriift ward, in dorsaler Ansicht bei 14 facher
Vergrisserung. Man erkennt den Keimring, der an einer Stelle
eine normale vordere Embryonalanlage irigt; letztere erscheinl in
der Zeichnung etwas verkiirzt, weil sie eben am ganzen Ei von
oben und nicht von der Seite aufgenommen wurde. Nicht ganz
diametral gegentiber, sondern um. eine Strecke der vorderen Em-
bryoralanlage n#her befindet sich am Keimring ein anderes Ge-
bilde, -eine ,kiinsiliche* vordere Embryonalanlage. Der an dieser
Stelle in das: helle Mittelfeld hineinragende vollkommen dentliche
Vorsprung hat fast genau das Aunsehen eines Stiickchens bilateral-
symmetrisch zusammengetretenen Keimrings; man erkennt eine Art
Primitivrinne, welche die beiden Hilften abtheilt und in einen Ein-
schnitt des Randes ausliuft, statt von einer bei den Knochenfisehen
die Norm bildenden Randknospe begrenzi zu werden. Es ist auch
gar nichi zu bezweifeln, dass sich in diesem Vorsprung im glinsti-
gen Fall ein kleiner Theil von Riickenmark, Urwirbel hitten bilden
kénnen u.s. w., wie es eben der betreffenden Keimringstrecke zu-
kommt. Schwerlich aber wird man daran denken kbnnen, dass
man es hier mit einer rudimentiren vorderen Embryonalanlage zu
thun habe, obwohl in Wirklichkeit eine entfernte Aehnlichkeit der
dusseren Form vorliegt, die ja auch auf andere Weise leicht zu
erreichen ist. Vollstindige Theilung des Keims nach geschehener
Furchung gelang mir bisher nicht; ich zweifle indessen nicht daran,
dass das Ergebniss gleichfalls ein negatives beziiglich der kiinst-
lichen Erzeugung von Doppelbildungen gewesen wire.

Wenn aber auch bis jetzi die Natnr selbst allein im Stande
war Mehrfachbildungen hervorzubringen, als eine auffallende, von
allen Beobachitern betonte Eigenthiimlichkeit ist bier hervorzuheben
die Priidisposition einzelner Individuen fiir die natiirliche Entwicke-
lung derselben, ein Umstand, der zu ferneren Versuchen eher auf-
fordern als davon abhalten konnte. Das Wenige, das wir iiber die
verschiedengradige Neigung der unteren Wirbelthierklassen zur Bil-
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dung von Thierstocken zuverlissig wissen, ist bereits oben dargelegt
worden.

Hiermit schliesse ich den zweiten Beitrag fiber Eniwickelung
von Mehrfachbildungen, welchem ich in Erwartung neuen Materiales
eine baldige Fortsetzung folgen lassen zu konnen hoffe, nicht ohne
Herrn Geheimrath Leuckart fiir die Ueberlassung der oben be-
schriebenen Doppellachse zom Zweck wissenschafilicher Be-
autzung auch offentlich meinen aufrichtigen Dank gesagt zu haben.

V. Anhaugh

Jacobi’s Abhandlung iiber das Ausbriiten der Forellen.

»Aus dem Altonalschen gelehrten Mercur (No. 20. 1764) habe ich ersehen,
wle man bei der Konigl. Preussischen Societit der Wissenschaften, meine Erfindung
von Erzielung der Forellen und Lachse, in Erwegung gezogen, wobei ich wahrge-
nommen, dass solche Vorlesung auf eine unzuldngliche, anch zam Theil irrige
Nachricht gegriindet sein muss; auch bat eine Nordische Societit der Wissen-
schaften, in einer besonderen Abhandlung von natiirlicher Erzeugung der Fische
dasjenige, was ich durch meine desfalls angestellie Versuche herausgebracht, unter
die Desiderata gesetzt; za St. Petersburg, nebst anderen Orten mehr, hat man
diese kiinstliche Erzielung der Forellen und Lachse, als ein irriges Geriichte an-
sehen wollen, Da mir nun nicht unbewusst ist, wie oft die Bekanntmachung einer
Erfindung, den Naturforschern Gelegenheit an die Hand gibt, noch vorziiglichere
Erfindungen herauszubringen, oder aber, damit verwandte Entdeckungen herzuleiten,
wodurch dann nicht selten, bis dahin zweifelbafte Meinungen zu mehrerer Gewiss- -
heit gebracht worden: Wie ich z. E. selbst solchergestalt auf Versuche gerathen
bin, wodurch die wahren Ursachen destoc mehr zu Tage geleget worden, welcher-
gestalt diejenigen Missgeburten bei Menschen und den Thieren Uberhaupt, welche
zwar mit einem zwiefachen Leibe, allein nuor mit einem gemeinschaftlichen Magen
versehen sind, entstehen; so habe diesem allen zufolge, es meiner Pflicht gemiss
zu sein erachtet, diese meine Erfindung, nach richtiger Beschreibung bekannt zu
machen.

Allein, alles was vor der wirklichen Erfindung, durch des Endes innerhalb
16 Jabren angestellte vielfiltigen Versuche, als auch, was nachhero, seit etwan 24
Jahren, bei Gelegenheit dieser kiinstlichen Erzielung der Forellen und Lachse, her-

1y Der folgende Bericht von Jacobi (enthalten im schwer zugdnglichen Han-
nover'schen Magazin vom Jahre 1765) bietet des historisch Interessanten
und auf meine Arbeit dber Mehrfachbildungen Beziiglichen so viel, dass ich
geglaubt habe, dem Wunsche vieler Leser zuvorzukommen, wenn ich den-
selben unverkiirzt wiedergebe. A R
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ausgebracht ist, mit Beschreibung derer des Endes angestellten Versuche zu be-
weisen, leidet mein jetziges Vorhaben nichr, Vielleicht entschliesse mich noch,
eine nach dem Umfange dieser Materie ahgefasste Abhandlung, dermaleinsten be-
kannt zu machen.

Der Kasten oder das Wasserbette, worauf die, durch den Fischsaamen frachtbar
gemachten Eier der Forellen oder Lachse, ausgestreuet werden, brancht zwar keiner
gewissen Form, es wird aber dennoch nicht undienlich sein, selbigen also, wie ich
die Meinigen habe machen lassen, umstindlich zu beschreiben.

§ 1.

1) Man mache einen Kasten von beliebigen, besser aber von eichenen Bohlen,
im Lichten 12 Fuss lang, 1} breit, und § Decimalzoll tief.

2) Zu obersi, woselbst das Wasser einfliessen soll, wird oben auf ein Quer-
holz befestiget, 24 Zoll dick, einen Fuss breit, und so lang, als nemlich die Breite
des Rasten es erfordert. In der Mitie dieses Querholzes, mache man ein Loch,
nach der Breite des Kastens, 6 Zoll lang, und {brigens nur 4 Zoll breit.

Rings um dieses Loch mache man eine Falze, so 14 Zoll breit und tief sein
kasn, also, dass ein kleiner holzerner Rahme, von oben fiiglich hineinzalegen. -
Dieser Raline wird zu unterst mit einem eisernen, besser aber, messingnen Gitter,
dessen Drat von mittelmissiger Dicke, bedeckt, und daran befestiget ist, damit mit
dem Wasser, auch die kleinste Wassermaus nichit hinein laufen kann, indem widrigen-
falls, sowohl Eier als kleine Fische, allesamt verzehrt zu werden, Gefahr laufen.

3) In der Mitte, nach der Linge des Kastens, lasse man queriiber eine hél-
zerne Schiene, etwa 4 bis 1 Fass breit (und 11) und 12 Zoll dick, zu mehrerer
Befestigung der Seitenbretter, aunfnageln. .

4) Zu unterst, woselbst das Wasser aus dem Kasten laufen soll, gebe man
dem Seitenbrett, dessen Linge durch des Kastens Breite bestimmt wird, zur Dicke
wenigstens 3 Zoll, von oben wird in dieses Brett eine. Oeffnung zum Abfluss des
Wassers gemacht, 4 Zoll lang und tief. Nach Aussen wird in diese Oeffnnng eine
Vertiefung gemacht, £ Zoll tief und 1 Zoll weit, doch also, dass auswirts noch bis
1 Zoll festes Holz stehen bleibe. In diese Vertiefung wird ein nach (No.2.) ver-
fertigtes messingenes Dratgitter geschoben: Die kleinen Stangen in diesem Gitter
diirfen nicht viel dber 14 Linie von einander stehen, sowie auch in jenem, glei-
cher Ursache halben. Nach innen zu macht man eine gleichmissige Vertiefung,
oder auch nar eine geringe Falze, damit ndthigenfalls, durch Vorsetzung eines klei-
nen Brettes, das Wasser im Kasten, nach Befinden hoher aufgestaut, oder aber,
um etwas weniges, oder ginzlich aus dem Basten gelassen werden kann.

" 5) Zuletzt muss dieser Kasten mit ziwei wohlschliessenden Deckeln versehen
werden, von welchen der obere zwischen die No. 2. 3. beschriebenen Querhélzer,
der andere aber bis liber das untere Seitenbrett (No. 4.) zu liegen kommt.

Beide Deckel miissen nach hinten zu mit starken Hespen, und nach vornen
zu mit Handhaben versehen werden, damit solche bequem anf und zugeschlagen
werden koonnen. Und da dergleichen Deckel sich zu biegen pflegen, indem oben
dtirre Luft, unten aber Wasser, so thnt man wol, wenn solche mit 2 his 3 Span-
gen an gehorigen Orten versehen werden.

6) Sollen die jungen Fische mehr Licht haben, als durch die Fugen der



120

Deckel, und durch die Dratgitter (No. 3. 4} fillt, so kann wan in der Mitte
eines jeden Deckels ein Loch machen, und solches um der (No. 3.) angefiibrten
Ursache halben, wit einem Gitter von Drat gemacht, bedecken und befestigen:
fch habe zwar ein solches gethan, aber in der Folge unndthig befunden.

§ 2

1) Das Brunnenwasser, welches aus Stein und Felsen quilt, ist zu Erzielung
der Forellen und Lachse das Beste, doch in Ermanpgelung dessen, kann jedes
quellendes reines Brunnenwasser gebraucht werden, falls die Quelle nur so stark,
dass solches bei starkem Frost nieht gefrieret.

2) Wenn die hiezu erwehlte Quelle keinen hinlinglichen Abfall hat, so muss
das Wasser derselben, vermiitelst eines kleinen Dammes, ein bis 2 Fuss erhéhet
werden. Sodann legt man durch diesen Damm eine Rdéhre und ldsst seitwiirts
dass etwanige Gberfliissige Wasser nach bewandten Umstinden abfliessen. Aus er-
wehnter Rohre ldsst man das Wasser durch das §. . No. 2. beschriebene Gitter in
den Kasten laufen, und zwar in solcher Quantitdt, als eine Oeffnung eines Decimal-
Quadratzolles, wenn das Wasser iber dieselbe bis 2 Zoll erhohei stehet, zu
gehen pflegt.

Sollen mehrere Kasten vach der Linge nebeneinanderstehen, so ldsst man
das Wasser aus vorbeschriebener RGhre, in eine Querrdhre, oder Rinne laufen,
und aus dieser, das zu einem jeden Kasten erforderliche Wasser durch besondere
Oeffoangen oder Hahnen laufen. Was etwa hierbei mehr zu erinnern, findet ein
jeder, der in der Mechanik etwas geiibt ist, gar leicht von selbsten,

3) Nachdem man solchergestalt mit der Zubereitung fertig ist, stellet man
den Kasten auf zwei feste Unterlagen horizontal, und iiberstreuet desselben Boden,
mit rein gewaschenen Grande, so an Grosse den Felderbsen und Feldbohnen eini-
germassen gleichet, and zwar in der Hohe von 2 Zoll, demnéchst dbersirenet
man diesen Grand abermal, doch sehr sparsam, mit einem groberen Grande, wel-
cher sowoh! als jener, aus einem grandigten Bach am fiiglichsten genommen wird :
Letzterer kane an Grésse den Tirkischen Bohnen theils gleichen, auch 1 bis 2mal
sie- iibertreffen.

Letzteres geschiehet deswegen, damit in des Grandes Oberfliche viele kleine
Héhlen und Vertiefungen entstehen, anf dass die darauf gestreneten Eier, mit der
geringen Bewegung des dariiber fliessenden Wassers, nicht mit fortgetrieben wer-
den, sondern vielmehr aller Orten, so wie selbige aunsgestrenet, liegen bleiben.

4) Sodann lasse man das Wasser nach der Angabe (No.2.) in den Kasten
laufen und erhéhe solehes in denselben, zufolge der Elnrichtung (§. 1. No. 4.) also,
dass das Wasser 1 bis 2 Zoll den Grund bedecke.

Solchergestalt ist geschehen, was die Verfertigung und iibrige Einrichtung, in
Betracht des Wasserbettes, zur Erzielung der Forellen ‘und Lachse erfordert. —

§ 3

1) Die Leichzeit der Forellen fingt sich mit Ausgang November an, und
pllegt sich mit Ausgang Jan. zu endigen. Allein die Leichzeit einer jeden Forelle
insbesondere, wihret nur bis etwa 8 Tage, indem so Saamen als Eier bei einer
Forelle, ja um einige Tage oder Wochen,. friilher oder spiter zeitig werden, als bel
einer andern,



121

In den Bichen versammeln sich innerhalb erwehnten zwei Monaten, diejenigen
Forellen, deren Leichzeit auf einerlei Zeit oder Tage filll, suchen reinen Grand
oder Gestein, woriiber das Wasser in etwas geschwinde fortliuft, stossen mit ihiren
Biuchen zum oftern auf den Grand, dergestalt, dass sie ziemlich tiefe Hohlen hin-
ein wihlen, und entladen sich durch dergleichen Druck und Schwenkungen ihres
zeitigen Saamens und der Eyer.

Und da ein Tropflein Saamens viele hundert Saamenthierleln in sich fasst,
mithin das Wasser eines Forellenbachs, an solchen Orten und um solche Zeit, fast
mit Saamenthierlein angefiillt, so ist es kein Wunder, dass solchergestalt zu jedem
Ei ein Saamenthierlein gelangt, und es fruchtbar macht.

Bei dem Weibgen der Forellen, werden alle Eier auf einen Tag zeitig, allein
bei dem Minngen verhdilt es sich mit ihren Saamen pichi also, sondern der bei
selbigen in zwei Streifen am Ricken liegende harte Saamen, wird nach und nach
zeitig und flissig, nemlich, es zerfliesst solcher dergestalt nach in siisse Milch, und
zwar von unten suf, je tdglich, etwa der sechste Theil beider Streifen, dass
also innerhalb 8 Tagen, aller Saamen bei ihnen zeitig flissig, und von ihnen durch
(No.1.) erwehnte Veranlassung abgehet.

Zu dieser Zeit lassen sich die Forellen in den Bachen, mit Hinden, Hamen
oder Fischkfrben am bequemsten fangen.

§. 4.

1) Um nun junge Forellen, zufolge gegenwirtiger Erfindung zu erzielen, so
ldsst man im December und Januar von den Bichen Forellen fangen (§. 3. No. 1. 2.)
oder, well die Forellen in den Teichen aus natiirlichen Ursachen, um etwas spiter
zeitigen Saamen und Eier erhalten, kann wman in der Mitie des Januars, oder im
Anfange des Februars einen Forellenteich ablassen und versuchen, ob bei den ge-
fangenen Forellen, durch méssiges Streifen mit Fingern, tber oder auf der Seite
ihrer Biuche, etwas Saame oder Eier von ihnen fibret; so ist es ein Zeichen, dass
diese zeitigen Saamen und Eier haben, mithin setzt man solche in einen Wasser-
Eimer besonders.

2) Demnichst nimmt man ein reines hélzernes, irdenes oder kupfernes Ge-
schirr, thut ein halbes, oder nach Befinden ein ganzes Maass reines Wasser hinein,
nimmt sodann aus dem Eimer einen Fisch nach dem andern, streift mit der Hand
oder den Fingern ziemlich stark iber ihre Leiber nach unten hin, bis dass Eyer
und Saamen von ihnen ins Geschirr abgelaufen, auch brauchi man mit ihnen nicht
gar zu gelinde zu verfahren, denn selbige kdnnen ohnbeschadet ihres Lebens, ein
ziemlich starkes Driicken vertragen. ‘Sobald man nun den Saamen, dessen nur wenig
zu sein braucht, und die Eier ins Wasser des Geschirrs hat laufen lassen, riihret
man alles mit der Hand durcheinander, und sodann sind sogleich alle Eier fruchtbar.

Nachdem nun solchergestalt die Eier ihren Saamen erhalten oder empfangen,
héingen sie sich gerne aneinander, welches ihnen in die Linge schaden kann: man
thut also wohl, dass solche sofort auf das (§. 3. No. 4.) beschriebene Wasserbetie
ausgestreuet werden, —

Diese Eier konnen zwar auf einen geringen Raum ziemlich viel ausgestrenet
werden, dennoch aber dirfen selbige nicht gar zu hdufig nebeneinander liegen;
denn, wenn viele einander beriihren, so gerathen solche in wenig Tagen gar gerne
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in eine Avt der Fiulung, so dass sie gleichsam it zarter Wolle iiberzogen, und
zu diesem Gebrauch ganz unniitz werden,

Dieses um desto mehr zu verhiiten, nimmt man einen diimnen Spahn, etwa
einer Hand gross und fahrt mit selbigem diber den Ort, wo selbige zu dick liegen,
nach Befinden hin und wieder, so lassen sie sich nach Gefallen, durch die erregte
Wallung des Wassers zertheilen, —

3) Ferner muss man alle Wochen zwei, wenigstens einmal mit einem Spahn,
auf so eben beschriehene Art, das Wasser aof den Eiern in Bewegung setzen:
Dean obschon das Brunnenwasser noch so klar, so setzet sich dem ohngeachtet,
innerbalb einigen Tagen, eine subtile Unreinigkeit an die Eier, wodurch selbige zar
Fiulong aufgelegt werden, ja selbst, wenn die Fische bereits darinnen leben und
sich bewegen; derowegen ist es ndthig, dass auf solche gelinde Weise die Eier
gereiniget werden, —

4) Nachdem die Eier bis 3 Wocken unter so eben erwihnten Umstinden er-
balten worden, siehet man durch deren harte Haut, eigen insgemein zertheilten,
sehr schwarzen Flecken, welches die Augen des kleinem Fisches sind. Der Lelb
desselben ist sehr durchsichtig, wesswegen er mit blossen Augen nicht kan gesehen
werden, es sei dann, dass, nachdem die Eier bis 4 Wochen bereits in der Brat
gelegen, man eins zwischen die Finger nimt, und selbiges ein wenig driickt, da
dann der kleine Fisch im Ei sich umzudrehen pflegt, mithin einigermassen wahr-
genommen werden kann.

Endlich, nachdem selbiger bis 5 Wochen unter stetigem Zuolauf eines guten
Brunneawassers gelegen, so durchbohren die Fische mit jhren Kopfen, die harte
Haut der Eier, schwenken und biegen sich in einem fort, so dass innerhalb einer
balben Stunde, sie eine solche Oeflnung gewinnen, wodurch sie ihren hangenden
Bauch, als den gewesenen ganzen Eidotter, heraus schleppen kionnen. So bald sie
heraus sind, bleiben sie zwischen den Grandhihlen des Wasserbettes, ein bis 2 Tage
fast stille liegen, und haben sodann ohngefehr ein HZusserliches Ansehen, als wenn
eine Kopfoadel iber eine rothliche Felderbse gelegt wiirde.

Innerhalb 3 bis 4 Wochen, nachdem diese Fische ausgekommen, leben und
wachsen selbige von dem in ihren Bauchen annoch eingeschlossenen Eidotter. -—

Diese hangenden Biuche schwinden nach und nach ein, nemlich in solcher
Folge, als durch den darin enthaltenen Nahrungssaft, die Fische selbst an Grdsse
zunehmen. Nachdem dieses geschehen, haben sie allererst die ordentliche Gestalt
eines Fisches, suchen sodann ihre Nahrung ausser sich, sehr emsig. Und da fir
eine solche Menge kleiner Fische, in einem so geringem Rawme kein hinlingliches
kleines Gewiirme zu finden, so suchen sie nach Art der Fische, einen grisseren
Raum, und da sie aufwirts nicht entkommen kénnen; folgen sie dem Lauf des
Wassers, stirzen also durchs’ Gitter und gehen davon. (§.1. No. 4.}

Ist nun dieses Orts ein hinldnglich grosser Behilter, oder kleiner Teich, zur
Aufziehung der Setzlinge, so kan man obne weitere Umstdnde, nach Verlauf eines
halben Jahres, derselben eine ziemliche Menge in diesem Teiche habhaft werden. -—

§. 5.

Um dem Leser noch mehr hierin zu unterrichien, so will ich von der For-

mation dieser jungen Forelfen, noch ein und anderes anhero setzen.
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1) Indem ein Ei durch ein Saamenthier fruchtbar gemacht wird, nemlich,
indem eins hinein kriecht, so setzt sich selbiges zwischen des Eies dussere, oder
vielmehr zihe Haut und desselben Dotter, welcher aus einer fiissigen, durchsich-
tigen und ins gelblichte scheinende Materie bestehet, und das ganze Ei ausfiillet.

2) So bald nun das Saamenthier aus seinem bisherigen Wesen und Form, zu
dem Wesen und Form eines Fisches iibergehet, so scheidet sich des Eies Dotter,
durch ein iiber die Maassen diinnes Hiutgen von der Husseren zihen Haut.

3) Der Fisch selbst ist, bis auf den Ort der Augen nach, sehr durchsichtig,
so weich als ein Streiflein zihes Wassers, sehr dinne, dennoch so lang, dass er
des Eies innern halben Umkreis gleichet, und lieget gebogen zwisclien der dusseren
zihen, und des Dotters subtilen Haut. (No. 2.)

4) Sodann ist dieser Fisch, mit erwehntem Dotter des Eies, als eins zu be-
trachten, weil er nemlich vom Kiebel an, bis an den Auswurf, an besagtem Dotter
angewachsen ist, welche Linge ein Viertel vom Umkreis des Dotters auszutragen
pflegt. Dieser am Fisch gleichsam hangende Bauch, wire nach dessen Inhalt an-
noch des vorigen Eies Dotter zn nennen, allein nach dem Umkreis ist es der dber
50mal ausgedehnte Bauch desselben, und zwar ohne Eingeweide. ‘

5) An diesen hangenden Béuchen, besonders denes, so aus den Eiern der
sogenannten Lachs-Forellen entstehen, ersichet man unterweilen mit blossen Augen,
viele Adern in ihre Aeste zertheilt, beinahe so weit, wo letztere Puls und Blut-
adern zn sein scheinen, )

Und dieses ist kein Wunder, denn wie (No. 4.) schon erwehnet, ist ein solcher
hiingender Bauch in den ersten Tagen, nach der Fliche, mehr den 50mal grosser,
als selbiger nach Proportion des Fisches sein miisste, mithin sind auch die Blat-
gefdsse in eben solchem Verhaltnisse ausgedehnet, und konnen in ibrem noch
darchsichtigen Fleische, um so viel mehr mit blossen Augen wahrgenommen
werden, —

6) Durchsticht man mit einer Stecknadel, einen solchen hingenden Bauch, so
fliesst ein fliissiges, in etwas gelbliches Nahrungswasser heraus, und iberdies trift
man in der ganzen Hohle nichts an, sondern der Bauch fillt als eine kleine Blase
zusammen,

Inzwischen, nach Verlauf von 8 bis 14 Tagen, nachdem ein solcher Fisch
ausgekdmmen, scheidet sich eine gar subtile Haut von der innern Fliche des hiin-
genden Bauchs, und schwindet mit diesem mebrentheils fast gleichformig ein.

Zuletzt aber, wenn dieser hiingende Bauch bis zur proportionirlichen Grosse
eingeschwunden, alsdenn schwipdet diese innere Haut, oder vielmehr der innere
Briitel vor sich allein, noch mehr ein, nemlich nach dem Kopfe hin wird selbiger
zum Schlunde, in der Mitte zum Magen, und nach dem Auswurf hin, schwindet
solcher nach der Weite gar sehr ein und verlingert sich zugleich Ghber die Maassen,
indem ein ibereinander liegendes Geddrme daraus erwiichset. Uebrigens merke ich
noch an, dass die Kopfe der Forellen, nachdem selbige allererst ausgekommen, die
gewihnliche Gestalt noch nicht haben: Es scheint, als wiren sie zuniichst den
Augen abgestutzt, indem aber ihr hingender Bauch einschwindet, so wiichst das
Maul je mehr und mehr vorwiris, und gewinnet der ganze Kopf nach Verlauf von
etwa 3 Wochen allererst seine gewéhnliche Gestalt.
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Endlich will ich noch einige Saize binzufiigen, welche zwar theils aus vorher-
gehenden erhellen, mehrentheils aber auf solchen Versuchen beruhen, so ich vor
itzo anzufihren nicht willens bin,

§. 6.

1) Nach dem Lauf der Natur werden in Teichen oder stehenden Wassern,
weder Forellen noch Lachse erzeuget. .

2) Kdénnen auch durch Kunst darin nicht erzielet werden, wenn man schon
Millionen besaamte Eier hinein wiirfe.

3) Die jungen Forellen haben in den ersten Wochen ein sebr zihes Leben.
Wann ihr Kopf bereits abgestorben, so kann es dennoch 1 bis 2 Tage dauern,
ehe der ganze Korper bis zum Schwanze véllig abstirbt: nemlich, fals der Fiscls
sonst- gesund gewesen, and bis zur génzlichen Absterbung, in frischem Wasser auf-
behalten wird.

4) Obschon die jungen Forellen gerne dem Wasser folgen, mithin innerhalb
6 Wochen allesamt aus den Kasten (§. 4. No. 4 in fine) laufen, so kénnen solche
dennoch bis 6 auch mehr Wochen allesamt im Kasten, durch gewisse Verfiigung
aufbehalten werden. ’

5) Gleichermassen konnen selbige auf sonst gewdhnliche Weise schwerlich
gefangen werden, indem solche gar zu klein, zn zart und zu geschwinde im Laufen
sind. Dem ohngeachtet lassen sie sich in der Geschwindigkeit in einen Eimer
zusammen bringen.

6) Sodann kann man selbige nach Belichen in Teiche setzen, oder vermittelst
eines Trichters zu 100 bis 200 Stick in Bouteillen fassen, durch Botea oder auf
der Post versenden, nemlich zur Zeit, wenn kein starkes Frostwetter einfillt.

7) Die zeitigen Eier einer Forelle, welche bereits 4 bis 5 Tage abgestorben,
und schon dergestalt in Fiulung gerathen, dass man kaum vor Gestank solche von
iy nehmen kan, kdnnen doch fruchtbar gemacht, und gleich denen von gesaunden
forellen, zur Erzielung kleiner Forellen gebraucht werden.

8) Die Eier der Forellen werden nach dem sonstigen Lauf der Natur, im
Elerstock nicht fruchtbar.

9) Die natiirlichen Ursachen, warum es mdoglich, dass unterweilen eine Henne
ein lebendiges Kichlein zar Welt gebracht, lassen sich aus gewissen Versuchen,
so ich bei Erzeugung der Forellen gehabt, verstindlich erkliren. —

10) Man kana den natiirlichen Trieb der Saamenthiere, um sich in die Efer
der Forellen zu verkriechen, merklich vermehren.

11) Also habe ehemals einen Versuch angestellt, bei welchen in viele Eier
sich zwei Saamenthiere begaben, mithin solchergestalt zu Doppelfischen gelangt,
weleche nemlich zwei Leiber in eins, dabei aber nur einen gemeinschaftlichen Magen
gehabt. Wie dieses zugehet, ldsst sich aus dem, was (§.5. No. 1. x.) angefiihrt,
schon einigermassen begreifen. —

12) Von diesen Missgeburten stunden die mehresten gegeneinander (ber, und
hatten ihren gemeinschaftlichen Bauch gerade zwischen sich: Doch im eigentlichen
Verstande ist der Magen nur allein gemeinschaftlich, weil die (brigen Stiicke des
Eingeweides innerhalb 3 Wochen, nach und nach zwiefach bei ihnen entstehen.

13) Einige sothaner Doppelfische stunden seitwirts nach der Linge neben-
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einander hin, solche entstehen, wenn zwei Saamenthiere nach einerlel Richtnng,
ohngefehr aof 90 Grad voneinander zu stehen kommen,

14) Nur eine Missgeburt babe ich gebabt, wobel sich beider Riickgrad in der
Mitte, doch um ein wenig nach dem Schwanze hin, nach einem rechten Winkel
durchschnitten.  Es stellte also diese Missgeburt ein ordentliches Kreuz vor.

Dergleichen entstehen, wenn ein Ei durch zwel Saamenthiere fruchtbar ge-
worden, und selbige sich an einen Ort setzen, doch also, dass ilre Richtung auf
90 Grad differirt.

Die Missgeburten (No. 12. 13.) sind vom Auswurf an, bis nahe an ilire Kopfe
in eins gewachsen: Allein die (No. 14.) angefithrte Missgeburt hatte einen in etwas
verzogenen gemeinschaftlichen Leib, wo bei einem jeden Fische insbesondere, eines
Theiles der Oberleib frei, nemlich einzeln zu sehen war,

15) Alle oberwehnte Missgeburten sterben im Alter von 4 bis 6 Wochen,
nemlich, nachdem ihr gemeinschaftlicher Magen villig ausgeleert.

Denn da ein jeder Kopf einer solchen Missgeburt, nach einer besonderen
Reibe von. Empfindungen sich richten will, keiner aber, wegen Anhang des Gegen-
theils, etwas auszufiihren vermag; so fillt es dergleichen Doppelfischen nicht
moglich, einige Nabrung zu erhaschen, mithin miissen sie in angefiihrter Zeit ver-
schmachten.

16) Alle Missgeburten bei Menschen und den Thieren {iberhanpt, welche einen
gemeinschaltlichen Magen haben, entstehen, wenn ein Ei durch mehr denn ein
Saamenthier fruchtbar geworden. —

17) Es ist noch zu erinnern, dass alles, was von kLiinstlicher Erzielung der
Forellen in vorhergehenden erwehnet ist, auch in Betracht der Lachse stattfindet.<

V.
Experimentelle Untersuchungen iiber den Einfluss einiger
Arsenverhindungen auf den thierischen Organismus,

Von Dr. A, Lesser,
Assigtenten an dém Institut fiir Staatsarzneikunde zu Berlin.

(Fortsetzung von Bd. LXXIIL. S. 621.)

. FEinwirkung der arsenigen Siure aul die Respiration.
(Hierzu Taf, VI.)

Um die Eiowirkung der arsenigen Siure auf die Respiration
zu ermitteln, wurden fiinf Reihen von Versuchen angestellt. Die



