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XXX.  

Kleinere Mittheiluugen. 

Zur Beurtheilung der pluralen Monstra. 

Fin Naehtrag zur Rattiationsthenrie 4erseiben. 

Vou Or. h. Rauber,  a. o. Professor in Leipzig. 

Die Nebel beginaen sich a[tm~ihlieh in erfreulicber Weise zu zerstreuen~ welehe 
noeh vor wenigen Jahren fiber das Gebiet d e r m i t  mehrfachen Leibern ausgestat- 
teten ~dnnstra in dinhten Massen gelagert waren. Die Methoden der ~ilteren terato- 
rogisehen Forsehung hatten sieh erschSpft m!t vergebliehen Bestrebungea, Klarheit 
zu gewinnen. Es schien, als ob unfiberwindliche Scbwierigkeiten sieh entgegen- 
stellten und als ob der Widerstand des Stoffes in demselben Maasse zuaehme, als 
die Erkliirungsversucbe nachdr/ieklicher wurden. Fremdartig uad grauenerweckend, 
unverstanden und endlieh gemieden lag das Gebiet abseits der embryologischea 
Forschung. IDa kam der rasehe hufsehwung, welchen die normale Embryologie 
dureh ein gliickliches Znsammentreffen mehrerer begiiastlgeuden Umst~inde genom- 
men. Es bildet nicht mehr das Hiihnchen das Alpha und Omega der Entwicklungs- 
geschichte, sondern dasselbe ist nut etn eiuziges Object in einer ungeheurea Reibe 
gleichberechtigter Objecte. Vnn dam Glanze, flea die vergteichende Embryologie 
nach allen Seiten verbreitete, fielen eiuzalne erheliende Strahlea auch aaf jeaes 
abseits gelegene Gebiet. Oieseiben Methoden, welehe zur Erkennang schwieriger 
normaier Entwicklungsvorgitnge mit %rtheil in Anwenduag gezogen worden waren, 
verspraehen each bier ihre Leistungen. Die wichtige Lehre~ welehe K. E. v. Baer  
tier Untersuchung narmaler Entwicklungsvorg~inge mit auf dan Weg gegeben, ,,sich 
kein Moment der $esehehendenVer~inderang eatgehen zu lassen", galt auch hier in 
vollem Umfang and es 8tellte slch hiermtt als erste Nothwendigkeit heraus~ die 
frfihesten Stufen der fraglichen hnomalien der Beobacbtnng zugfingIieh zn machen. 
Nehmen wir hinzu~ dass auch das Experiment sieh bereits mehr und mebr versucht 
an der k/instlichen Erzeugung der Monstra, so kaan e~ aicht Wnnder nehmen~ 
wean allmiihlich ein besserea Yerstfindniss derselben sieb anzubahnen beginnt. 

Frfibe Stufen plaraler Monstra der Wirbeltbiere kennen wir gegenwiirtig yon 
den V6geln ,  K n a c h e n f i s c h e n  and yon g, m p h i b l e n .  Was letztere betrifft, so 
maebte erst kiirzlich G. Born ~) den /iberraschenden Fund yon t2  wohlausgepritgten 
Doppelembryonen van Rana esculeata, welche aus beinahe 2000 znsammengehSrigen 

t) Ueber Doppelbildangen beim Froseh and deren Entstehung. Breslaaer /irztL 
Zeitschrift 188~. No. 14. 
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Eiern herausgeiesen worden waren. Es handelt sich in alien 12 Ftlllen um Dupli- 
titus anterior verschiedenen Grades.  Dieser seltene Fund gewinnt dadurch ein be- 
sonderes lnteresse, dass er, wle Born  des Genaueren ausffihrt, yon Neuem die 
hunahme pathologischer Vorgiinge bei der Befruchtueg als Ausgaogspunkt der ganzen 
Erscheioong nahe legt. Dorch diese Beobachtnng wird eine bisber sebr ffiblbare 
Liicke ausgeffillt, welche zuvor in uuseren Kenntnlssen fiber die Doppelbtldungen 
tier Amphibian vorhaudeu war. In dieselbe Reihe geh~rt ouch eine von demselben 
Reubachter bei Rana fusca, yon Max Braun  bei Salamandra maculosa wahrge- 
nommene l)oppelbildung, hlle diese Fiille eotsprechen zugleieh vollst/indig den Er- 
wartnngen, welche die tbeoretische u sich yon ihnen hatte maehen 
k/Jnnen. 

Aus der ltlasse der V/~gel liegen neue Beobacbtuugen frfiber Stufen vor yon 
Leo G e r l a c h l ) ;  unter denselben ist insbesondere bemerkenswerth der bei den 
Viigeln seltnere Fair einer Duplicitas anterior. Die vordere Spaltung reicht hier zu- 
rfiek his in die obere Brustgegend, wtihrend der hintere Leibestheil etnfach angelegt 
ist. Bus Zustandekommen einer solchen Form erklfirt sich Ge r l ach  als dutch 
B i f u r c a t i o n  geschehen, ira Gegensatz zur R a d i a t i o n ,  welche bei den V6geln 
b/iufiger in die Erscheinaog tritt. 

Aus der Klasse der F i s c h e  erhielt ich selbst neuerdings mehrere frfihe Stufen 
yon Doppelbildung; sie geh~ren s~immtlicb der Forelle an und sttmmen in allen 
weseatlichen Beziehuogen mit den bereits yon mir beschriebeneu Furman fibereios). 
Elner etwas sp/iteren Stole, derjenigen der totalen Embryonalanlage, geh/~rt clue 
Doppelforelle an, welche ebenfalls eine Duplicitas anterior darstellt; Spuren yon 
Verdoppe[uog setzen sich indessen bis in den soeben angelegten freien Schwaoztheil 
fort. lch werde diese Falle bei anderer Gelegenheit eingehender zn schildero 
hubert; ebenso zwei neue Boppelbildungen yore Hfihnchen, deren eine icb Herrn 
Professor H e r m a o u  Meyer  in Z/irich verdanke, w/ihrend die andere gelegentlich 
bei Bebrfitungsversuchen erhalten wurde. Erstere ist ein Omphalodidymus yore Ende 
der Bebrfitungszeit, mit gleichm~ssig entwickelten Componenten; letztere ist eine 
Duplicitas anterior, die dem G er lacb 'schen Falie iihneIt. 

Die Duplieitas anterior der Yfgel ist aber eine s c b w i e r i g e  Form ffir die 
Erkl/irung; w~ihrend die fibrigen Furman oboe Widerstreben sich dam Versuch 
unterordneten, sie im Liehte der yon den Knochenfischen aus so leicbt zu ent- 
wickelnden T h e o r i e  de r  R a d i a t i o n  zu betrachten, so verhehlte ieh mir nicht, 
dass ffir die richttge huffassung der Duplicitas anterior der VSgel ouch fernere 
Beobaehtungen nothwendig seien. Sie schienea sich oaf dieser Grundiage nicht 
oder nor gezwungen erklgren zu lassen ood eine andera Erkl~rungsweise gebiete- 
risch zu verlangen. Im ersten hugenblick kSnnte es seltsam erschetuen, dass eine 
Form, die bei den Knochenfischen so h~iufig and leicht verstSndlich ist, dies bei 
den V6geIn nieht sein solie; die Ursache dieses Verh/iltnisses ist indessea in den 
vorhandenen Unterschieden der normalen Eotwicklung enthalten. Fernere Beob- 

t) Die Entstehongsweise der Boppelmissbilduogen bei den hSheren Wirbelthieren. 
Stuttgart 1882. 

9) Formbildung and Formst~rung in tier Entwicklung yon Wirbeltbiereo. Leipzig, 
1880. W. Engelmann. 
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achtnngsn jener schwierigen Form waren nun also gemacht und es frag~e sich, 
welchem Ziel ihre Beurtheilang zuffihren sollte. 

Ger l  a ch, wnleher in seinem gehaltvollea Werke aebea den anderen Formen 
auch die Duplicitas anterior der V6gei in Betraehtung zieht~ gelaogt, win bemerkt, 
zu dam Ergebntss, dass slch dieselbe der Radiationsthearie nieht fiige. Er fiber- 
sieht nieht, dass die Erklfirnng nine sehwierige sei, und gelangt zur hufsteilung 
seiner Bifarcat(on. Sei~er haffsssung zufolgn k~innen I)oppelbiidungen zu Stande 
kommen theils dutch Radiation, theils darch Bifurcation. Letztsre bilde sich in 
der Weiss aus~ dass nine in ihren htnterea Theilen einfache Embryonalanlage naeh 
~ora z~ sieh gabele. Ea ist iudnssen meiner t~ns~cht nach htermit eher eina neue 

Bezeichnung des vorliegenden Thatbestandes gegeben, ais nine Erklarung desselben. 
Ich glaube vielmehr, ouch dis Bifureatlon (die DapFieitas anterior) der Vhgel nod 

ebenso get Siingethiere and des blenschen liige steh der Radiationatheorle sehr 
wahl. Es kommt nor daraaf an, zu bemerken, dass die Radiation der zu airier 
Mehrfnchhildung zusammentretenden Componenten sin v e r s c h l e d e n e s  ~ , e n t r u m  
habeo kiJnns, nehmltch entweder sin e a p i t a l e s  eder sin c a u d a l e s  Centrum. 
Radiation mit caudalnm Csntrum ffihrt zur Bifurcation, zur nuplicitas anterior, in 

dam Falls, als nor zwei Componenten vorhanden stnd and als zoglsich ein hinterer 
husfall an Substanz stattfindet. Fehlt dieser AuafaIt, so haben w i r e s  mit freien 
E~r bryonen zu than, die nor dnrch aassernmbryonale Blaa~odermstrecken zusammen- 

hangen, s n i e s  nun, dass letztere der Amnion- oder ser~Jaen Zone angeh6ren, Sind 
~tagegen dre t  oder mehr Componenten zu einem Mons~rnm mit vorderer $p~ltung 

vereinigt (die Litera~nr kennt solche Monstra yam Menschen sslhst)~ so tritt der 
radials Typos schon w e l t  pragnanter zu Tags, ale es ~ei der anssehliessiichen Be- 
riicksichtigung van I)oppelbBdungen der Fall ist. In meinen h'iihern~ Erktarungs- 
versuahen der pluraten Monstra der Repttlien, V~ige] and S~ugethiere hatte ich ge- 
glaabt, our eta einztgea Csntrnra flit silmmtliche Formeu a~eh~ae~ ~a miissen, es 
war dies des vordere Centrum, um welches sich die K~ipfe der Compoaenten grup- 
piren oder in welches sin etngreifen. Des Unbefriedigende, was hierbel flit die 
9upiicitas anterior iibrig blieh~ schwindet sofort m~t der Znlasaung nines c a n d a I e n 

Centrums. Schon geranme Zeit dieser huffassong zugethsn, werde tch dnrch die 
Arbei~ G e r l a c h ' s  lebhaft winder daran erinnert und z6gere nicht lgnger, mit der- 
selben hervorzntreten, da ich der Meinung bin, d~e gesammte Beurtheilung der 
pluralen Mot~stra erfahre htedurch nine weseatliche Vereiofachung. 

[ch anterscheide also (iberhaupt bei der Benrtheilang der pluralen Monstra 
der Wirbelthiere nine R a d i a t i o  a n t e r i o r  und poste~ ' ior .  Bei tier Radiatio 
anterior divergiren die Kopfenden dec Componenten van elnem eaudalen Centrum 

aus. Znr Erliio~erung sei auf heistehende 
0 Zeichnung ra hlngewiesen, in welcher 4 

Componenten s(~ gelagert sind, dass ihre 
O 

- - - :  c - - - - -  ~ _~  caudalen Enden nieht unmittelhar mit ein- 
0 ander zusammenb~ngen~ sondern durch eine 

0 freie Blastodermstreeke yon einander ge- 
rp ra trennt smd~ im Uebrigen zetgen die Gom- 

ponentea radials Lagerung and die Kopf- 
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enden divergirende Biehtung. Bass in Wirklichkeit das caudale Centra.n der "non- 
str6sen Anlage je.nals in die Mitre der Area e.nbryonalis rlicke, glaube ich indessen 
nicht, sondern halte daffir, class dasselbe i.nmer randwarts liegen werde, win es 
tier nor.adieu Embryonalanlage entspricht. Quadrapelbildungen sind ohnedies bisher 
nicht beobachtet worden und insofern wfirde der nntere Component des Schema 
zum husfail gelangen. Vier Co.nponenten sind abet aus de.n Grnnde f~r des her- 
znstellende Sche.na gew~hlt worden, weii dadnrch tier radiale Typos u.n so aufffililger 
sich be.nerkbar .nacht. 

Bei der Radiatio posterior dagegen divergiren die eaudalen Enden der ver- 
schiedenen Co.nponenten yon eine.n capttalen Centra.n aus. Bas Schema ftlr Bit- 
dungen dieser Art enthalt die Figur rp. Die K6pfe slnd daselbst dutch nine freie 
Blastoder.nstrecke yon einander getrennt. Win bei den caudalen Enden der Figur ra 
nine .nehr oder .ninder grosse Nfihelage, schliesslleh ein Zusa.n.nenfiuss nnd ein 
Substanzausfall sich geltend .aachen kann, so ist es auch in de.n Schema rp ,nit 
den betreffenden K@fen, beziehungsweise vorderen Leibestheilen der Fall Der 
Substanzausfall innerhalb der einander zugewendeten H~ilften zweier Co.nponenten 
kann so betr~chtlich sein, class streckenweise, sei es nun vorn oder hinten, dutch 
den Znsa.n.nentritt der beiden /iusseren ltfilften der Co.nponenten nnr ei'n einfacher 
K~rpertheil zur Ausbildung gelangt. 

Was i.n Besondern des Verhaltniss der Knochenfisehe zur radiaien Anordnung 
der Co.nponenten betrifft, so ist hei ihnen, win schnn angegeben, die Buplicitas 
anterior (re), die sich sehliesslich his zu totaler Verdoppelung erstrecken kann, 
dnrchana typisch. Es h~ngt dies mit lh.rer nor.adieu Entwi.ckiung tnnig zusa.nmen, 
die vorderen E.nbryonalanhgen k~nnen gleichwohl schoa bei ihre.n ersteu Auftreten 
gegen ein vorderes Centru.n converglren. Wit sehen dieses Verhalten regel.nassig 
an Eiera "nit ~rnssen Darch.nessern, wean nor die vorderen E.nbr~onalanlagen ge- 
nf.igend welt yon einander abstehen. Nachtraglich, "nit weiterer Entwicklung, bildet 
sich bei ihneu nine Divergenzstellung aus. 

Welches ist die Ursaehe, die bei den V~geln and S/iugethieren das eine Mal 
hintere, des andere Mal vordere Radiation der Co.nponenten bewirkt? Urn flit die- 
selbe ein Verst/indntss zu gewinnen, ist es nothwendig stch daran zu erinnern, dass 
in allen F~illen yon Axenver.nehrung nine T h e i l u n g  der Kei.nsubstanz in 2 oder 
3 E.nbryonaihezirke als Grundlage tier Axenvermehrung anzusprecheu ist, ohne dass 
l.n Uehrigen nine Suhstanztrennung darans hervorgeht. Die Substanz, des Kei.n- 
protop[as.na, ist nur .nehrfach statt einfach centrirt. Die gegenseitige Anfstellang 
dieser Centre nun .nasa nffenbar nine verschiedene sein k~nnen. Anztehende untl 
abstosseude Kr~ifte der verschiedenen Centre werden hier als ausschlaggebend noth- 
wendig in Frage ko.n.nen .nfissen. An solehe zu denken liegt u.n so niiher, als 
bei der nor.adieu und ann.adieU Befruchtung anziehende nod abstossende Kr~ifte 
nine grosse Rolle spieleu. Ira Fall des Eindrin~ens .nehrerer Sper.natozoiden in 
des Ei kann es sich nachgewiesenermaassen ereignen, dass dieselben innerhalb des 
E}protoplas.na in besti.n.nter Wetse Aufstellung gegeneinander neh.nen. Es liegt 
also auch die hnnahme nicht fern, dass die Centre tier versehiedenen E.nbryonal- 
bezirke in Folge anziehender nnd abstossender Kr[ifte in besti.n.nten radialen Rich- 
tungeu Anfsteilung gegeneinander neh.nen kSnnen. 


