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V. 

Ueber sehr friihzeitige Stiirungen in der Ent- 
wickelung des Centralnervensystems. 

(Aus dem hnatomischen Institut zu Freiburg i. B.) 

Von Dr. Mar t i n  J aeoby .  

(l~ierzu Taft IV--V und 3 Abbildungen im Text.) 

A]s ieh im vorigen Jahre einen Fall yon ttShlenbildung im 
embryonalen Riickenmark 1) kurz besehrieb, babe ich bereits dar- 
auf hingewiesen, dass ich derartige pathologiseh-anatomische 
Untersuchungen ffir die pathogenetische Erkenntniss congenitaler 
St5rungen des Centralnervensystems ffir dringend geboten balte. 
Seit der Zeit habe ieh reich bemfiht, weiteres Material zu 
sammeln, und bin nunmehr in derLage, fiber vier  Fs yon 
S t S r u n g e n i n  der  Gehi rn-  und l ~ f i c k e n m a r k s e n t w i e k e ] u n g  
bei j f i n g e r e n  E m b r y o n e n  zu beriehten. 

Naeh zwei Richtungen hoffe ich die Resultate derartiger 
Untersuehungen verwerthen zu kiinnen. Einmal ist fiir das Ver- 
st~/ndniss der normalen Entwiekelungsvorg~nge zu erwarten, dass 
Studien an missgebildeten S~ugerembryonen das ergitnzen wer- 
den, was durch teratologisehe Experimente an niederen Thieren 
erforscht worden ist. 

Wie gross die hier bestehenden Liieken sind, wie wiinsehens, 
werth deren Ausffillung w~re, daffir m5ehte ieh das Zeugniss 
zweier Embryologen, wie O. He r tw ig  und His, anffihren. 

I t e r twig  ~) schreibt: ,Missbildungen aus so frfiher Ent- 
wiekelungszeit, wie wir sie bei Amphibien und Fischen haben 
beobachten kSnnen, sind uns bei Reptilien, VSgeln und S~iuge- 

1) J-acoby, Ueber einen Fall yon HShlenbildung im embryonalen R/icken- 
mark. Dieses Archiv. 1895. Bd. 141. S. 391--394. Taft XIII. 

3) ttertwig, Urmund und Spina bifida. Eine vergleichende morpho- 
logische, teratologische Studie an missgebildeten Froscheiern. Archly 
fiir mikr. Anat. 1892. Bd. 39. 
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tSieren noch nicht bekaunt geworden. Ihr Studium st~isst hier 
iiberhaupt in jeder Beziehung auf gr~issere Schwierigkeit . . . 
Moist sehen wir am Ende der Entwickelung nut das Endresultat 
des unter Umst~nden sehon ausserordentlich friih gestSrten Ent- 
wickelungsprozesses, die mehr odor minder pathologische und 
monstrSse Beschaffenheit einzelner Organe. Die Ursache der 
StSrung selbst, ihr erstes Auftreten im Entwickelungsprozess 
u. s. w. bleibt uns uubekannt und kann hSchstens durch Ver- 
gleich mit dem normalen Entwickelungsverlauf mit einem mehr 
odor minder hohen Grade von Wahrscheinlichkeit ersohlossen 
werden." 

His s) bemerkt: ,Das n~iehste Ziel einer wissensehaftlichen 
Teratologie muss darauf gerichtet sein, die Anfangsstufen yon 
Missbildungen zur Anschauung zu bringen." 

Mit Riicksicht auf die Pathologie darf man hoffen, vielleicht 
die Vedinderungen in ihren Anfangsstadien aufzufinden. Man 
wfirde dann den Zusammenhang der Missbildung mit dem nor- 
malen Entwickelungsgange ergriinden kSnnen. Wichtig wi~re es 
jedoeh schon, den Zeitpunkt, bezw. das Entwickelungsstadium anzu- 
geben, in dem die pathologischen Ver~inderungen einsetzen; viel- 
leieht wird aber auch Licht auf die Ursachen der Entwickelungs- 
stSrung fallen, wenn man ihr erstes Entstehen verfolgen kann. 

I. Ein Fa l l  yon P e r s i s t e n z  des C e n t r a l n e r v e n s y s t e m s  
als M e d u l l a r p l a t t e  bei e inem v e r h ~ l t n i s s m ~ s s i g  weir  

vorg e s c h r i t t e n e n  Embryo .  

Beginnen will ich die Schilderung der mir vorliegenden 
Missbildungen mit einem Falle, bei dem die Entwickelungs- 
hemmung des Nervensystems auf einem sehr frfihen Stadium 
eingesetzt hat. 

Das hochinteressante Object wurde mir ~on Herrn Professor Keibel zur 
]~earbeitung fiberlassen, wofiir ich ibm auch an dieser Stetle meinen herz- 
lichsten Dank aussprcchen mSchte. 

Es handelt sich um einen Schweineembr$o mit der Bezeichnung 
107f. -- 

1) tiis, Offene Fragen der pathologisehen Embryologie. Internat. Beitr~ge 
zur wissenschaftl. Medicin. Festschrift, Rud. Virchow gewidmet zur 
u seines 70. Lebensjahres. Berlin 1891. L 
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Seine ~ussere Form ist in don Fig. 1--3 wiedergegeben, yon den Schnitt- 
bildern beziehen sich die Fig. 4--9 auf ibn. 

Der Embryo stammte aus demse]ben Uterus, wie eine grosse Zahl wohl- 
gebildeter Emb~:yonen; - -  er war in Sublimat fixirt und in Alkohol coa- 
servirt worden. 

Fig. 1 ist nach einem Photogramm gezeichnet wordem Diese Abbildung 
zeigt den Embryo in dem noch unerSffneten Amnion. Man bemerkt so- 
gleieb~ dass die Amnionh5hle ger~umig ist und dass a m n i o t i s c h e  St r '~nge 
n i c h t  v o r h a n d e n  sind. Diese photographischeAufnahme des Embryo im 
gescblossenen Sack des Amnion seheint mir yon besonderer Bedeutung zu 
sein, well sie klarer, als es "r sonst mSglich ist~ zeigt, dass in un- 
serem Falle amniotische Abschn/irungen als ~,tiologisehes Moment nieht in 
Betraeht kommen. Recht deut]ich ist auf tier Figur bei an tier Amnion- 
nabelstrang zu erkennen, wodurch zugleich der Oft gekennzeichnet ist, an 
dem der Schluss des Amnions zum Sack stattgefunden hat. 

Die Profilzeichnung, welche in der Fig. 2 wiedergegebea ist, wurde 
nach dem in AlkohoI geh~rteten Embryo bei f/inffacher VergrSsserung an- 
gefertigt; - -  die grSsste Liinge des Objects selbst betrug - -  ebenfalls naeh 
Alkoholh~rtung - -  12,6 ram. 

An der IJand der Fig. 2 und der Fig. 3, welehe nach einem Photo- 
gramm gezeichnet worden ist~ wollen wir zun~ehst die ~,ussere Form des 
Embryo erl~utern. 

An der Stelle des Kopfes finden wir nur ein kleines~ rudiment~res Ge- 
bilde, einen kleinen Pfropf, an dem wir ~usserlieh keine Einzelheiten unter- 
scheiden kSnnen. An der Rfickenseite beobachten wir hSchst eigenth~im- 
liche Wfilste, welche keinen Einweis auf normale Verh~ltnisse gew~hren 
and Ueberraschungen bei der mikroskopisehen Untersuchung erhoffen liessen, 

Im Uebrigen war der Embryo einigermaassen normal entwickelt. Am 
Hinterrande constatiren wit einen deutliehen Schwanz; an der Stelle, an 
der das Kopfl'udiment mit dem Rumpf in Verbindung steht~ sehen wir 
die Kiemenbogen angedeutet. Auch die Extremit~ten sind normal angelegt. 

:Naeh diesen Anzeiehen in der fiusseren Formentwiekelung konnte man 
vermuthen, betr~chtlicho EntwickelungsstSrungen im Gebiete des Central- 
nervensystems zu finden. 

Zur mikroskopischen Untersuchung wurde der Embryo in toto mit Hiim- 
alaun gefiirbt, mit Eosin nachbehandelt, in fiblieher Weise nach den noth- 
wendigen Vorbereitungen in Paraffin eingebettet, schliesslieh in eine Quer- 
sehnittsserie ~on 15/~ dieken Schnitten zerlegt. 

Die Betrachtung der Serie zeigt gleieh~ dass die Conservirung und F~r- 
bung der Gewebselemente eine vorz~gliche ist; sofort f~llt dann auf, class 
Gehirn und R~ickenmark g~nzlieh missbildet sind. 

Wenn wir zun~ichst auf das Kopfende eingehen, so wollen 
wit hervorheben, dass die hier bestehenden u tier 
Deutung besondere Schwierigkeiten bereiten. 
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Nut in der Gegend des Gehirns, die am meisten scheitel- 
wiirts liegt, also auf den ersten Schnitten der Serie, finden wir 
ein Lumen in der Hirnmasse (Fig. 4); im Uebrigen handelt es 
sich um eine compacte Mass% an der man jedoch deutlich graue 
und weisse Substanz, insbesondere auch Nervenfasern, unter- 
scheiden kann. 

Erwi~hnen wollen wir ferner, dass Hemisphi~ren nicht angelegt 
sind, dass die Ganglia Gasseri der beiden Seiten eine einheit- 
!iehe, symmetriseh gebaute Masse bilden, Augen vollst~indig 
fehlen. 

Die HSrblasen sind normal ausgebildet; auffallend ist im 
Gegensatz zu den normalen Verh~ltnissen, dass die Organe nur 
durch eine schmale Bindegewebssehicht yon einander geschieden 
sind, w~hrend sonst das Gehirn sie trennt. 

Bevor wit uns nunmehr dem Riickenmark zuweuden, miissen 
wir noch kurz die fibrigen Organsysteme in Bezug auf einzelne 
Punkte besprechen. Diese Organe, das Darmrohr mit seinen 
s~mmtlichen Anhangsgebilden, das Circulationssystem, alas Uro- 
genitalsystem u. s. w. sind durchaus norma] angelegt und in der 
Entwickelung ziemlich welt vorgesehritten. 

Gerade im Hinbliek auf die am Nervensystem vorhandenen 
Bildungsanomalien ist es wichtig, class tier Embryo keine Darm- 
blasenspalte, eine normale Cloakenmembran und einen gut an- 
gebildeten Schwanzdarm besitzt. 

Die morphologisehe Differenzirung der Organe ist bereits 
welt vorgesehritten, w~hrend die histologische Sonderung erst 
vor kurzem begonnen hat. 

Ein gutes Beispiel dafiir, wie durchaus der Norm ent- 
sprechend die Organe mit Ausnahme des Nervensystems gebildet 
sind, giebt die Hypophysis  ab. Wenn wir die Serienschnitte 
yore Scheitel aus verfolgen, so fi~lit auf, dass mitten in dem 
compacten, die Hirnmasse vertretenden Gewebe ein feines, epi- 
theliales Rohr erscheint. Der Querschnitt dieses Rohres findet 
sieh dann auch auf den folgenden Schnitten, bis er mit dem 
Querschnitt des Schlundes verschmilzt. Das heisst also: der 
Theil tier Hypophysis, tier sich als Ausbuchtung tier MundhShle 
anlegt, das Hypophysensiickche, n, ist normal, obwohl der Gehirn- 
antheil des Organs, Aer yore Zwischenhirn aus seinen Ursprung 
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nimmt, sieh nicht aus der Hirnmasse in erkennbarer Weise 
herausdifferenzirt hat. 

Kehren wir jetzt, indem wit die Beschreibung des Axen- 
skelets noch verschieben, zum Centralnervensystem zmfick und 
betrachten wir die Partien, welche die Medulla oblongata und 
das Riickenmark repr~sentiren. 

Fig. 5 giebt einen Sehnitt aus der Gegend der H~irblasen 
und des Sehlundes wieder. 

Die M e d u l l a r p l a t t e -  denn urn eine solche handelt es 
sieh thatsi~chlich noch in unserem Falle - -  liisst drei Schichten 
unterscheiden: eine ~ussere, durch H~malaun dunkel gef~rbte; 
diese Schieht set zt sich noch beiderseits fiber das Gebiet der 
Medullarplatte hinaus eine Streeke fort, um dann in das all- 
gemeine KSrperdeckblatt fiberzugehen. Unter dieser Schicht be- 
finder sich dann noch eine aus Zellen bestehende, darunter 
schliesslieh noeh eine Nervenfaserschicht. 

Wir werden nicht fehlgehen~ wenn wir die i~usserste Schicht 
mit den Epithelzellen identifieiren~ welehe den Centralkanal um- 
schliessen, die folgende Schicht der grauen Substanz, die unterste, 
dem Innorn des K~irpers zugekehrte, der weissen Substanz gleich- 
setzen. 

Verfolgen wir die Schnitte weiter, so bemerken wir bald, 
dass aueh die Spinalganglien vorhanden sind. 

Sie linden sieh, wie die Fig. 6--7 zeigen, ventral yon tier 
Medullarplatte und sind dureh Nervenstr~nge mit der Platte ver- 
bunden. Ausserdem ziehen yon ihnen aus in das ventrale 
Mesoderm hinein Nervenstr~nge. Dem Verhalten der Spinal- 
knoten bet unserem Embryo mfissen wir eine besondere ent- 
wiekelungs-mechanisehe Bedeutung beilegen, wenn wir uns der 
Sehilderungen erinnern, welehe yon den physiologisehen Ent- 
wickelungsvorg~ngen entworfen werden. Danach sell die Ab- 
sehnfirung der Spinalganglien eng mit der Abtrennung des 
~edullarrohres vom Hornblatt zusammenh~ngen. Es ist mSglich, 
dass in der normalen Entwickelung eine derartige Abh~ingigkeit 
des einen Entwiekelungsprozesses yon dem anderen besteht. 
Bet meinem Embryo haben sich die Knoten jedenfalls auch 
ohne diese Veranlassung yon ihrem Mutterboden abgesehnfirt; 
es seheint also die Tendenz hierzu in weniger leieht ersich~- 
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lichen Ursachen gelegen zu sein. Wenn uns also unsere Miss- 
bildung an die MSgliehkeit denken ls dass es nicht lediglich 
mechanisehe Ursachen oder wenigstens nicht allein die AblSsung 
des Medullarrohres yon dem Hornblatt ist, welche die Trennung 
der Spinalganglien yore Rfickenmark bewirkt, so finden wit for 
unsere Ansicht eine Unterstfitzung in den normalen Entwickelungs- 
vorg~ngen, welche die Sonderung der Gehirnganglien herbei- 
ffihren. 

Ueber die Entwickelung der Gehirnganglien schreibt t t e r t -  
wig in der V. Aufiage seines Lehrbuchs der Entwickelungs- 
geschichte, 1896, S. 430--431. 

,u den Spinalknoten unterscheiden sich die im Bereich des Kopfes 
gelegenen Ganglien in einigen Einze]heiten ihrer Entwickelung. Der wesent- 
lichste Unterschied besteht darin, dass schon zur Zeit, wo sich die Hirn- 
anlage noch nicht zum Rohr geschlossen hat, die Ganglienanlagen am Um- 
schlagsrand der ]~Iedullarfalten in eine stiirkere Wucherung gerathen, sich 
~'on ihrem Mut[erboden abtrennen and zwischen Hirnwaud und Hirnblatt 
nach abw~rts zu wachsen beginnen. Wahrscheinlich wird diese frfihzeitigere 
Entwickelung durch die betr~chtlichere GrSsse einzelner Ganglienanlagen im 
Bereich des Kopfes bedingt." 

Obwohl bei unserem Embryo die Spinalknoten ihren ur- 
spriingliehen Oft bereits verlassen haben, ist doch noch ihr Mutter- 
boden erkennbar. Oben haben wit schon hervorgehoben, dass 
auf vielen Schnitten die Medullarplatte nicht direct in die all- 
gemeine, epitheliale KSrperdecke, sondern zun~chst iu eine 
durch die HShe der Zellen ausgezeichnete Abtheilung fibergeht. 
Von diesen Zellen muss, wenn wir die normalen Verh~itnisse 
zum Vergleieh heranziehen, die Entstehung der Spinalganglien 
ihren Anfang nehmen. Es ist daher sehr bemerkenswerth, dass 
diese Zellpartien segmental angeordnet sind, da in den letzten 
Jahren ein ~hnliches Verhalten auch fiir die physiologische 
Entwickelung beschrieben worden i s t .  

Die Spinalknoten liegen, wie schon erwiihnt und wie auch 
die Abbildungen lehren, ventral yon der Medullarplatte zu beiden 
Seiten der Medianebene. Auf dem abgebildeten Schnitt sind 
die Knoten schon sehr gen~hert, auf anderen bemerken wit dann, 
dass die Knoten in der Medianebene zu e ine r  e i n h e i t l i c h e n  
Masse  v e r s c h m e l z e n .  

Nun finder sich zwar auch in dem normalen Ver]auf der 
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Entwickelung ein Stadium, in dem die Ganglien eine median 
gelegene, unpaaro Nervenleiste bilden; das hat dort aber darin 
seinen Grund, dass dutch das Emporwachsen der Medullarwiilste 
die paarigen Ursprungssts der Organe gen~ihert werden. Das 
fi~llt aber bei unserem Individuum fort, nichtsdesteweniger finder 
die Versehmelzung statt und zwar an einem durehaus abnormen 
Orte, ventral yon dem Riickenmark, w~ihrend die Nervenleiste 
dorsal ihre Sffitte hat. 

Von Besonderheiten der Medullarplatte selbst sei noch her- 
vorgehoben, dass die ~iusserste Sehicht in der Medianebene  
me i s t  sehr  dfinn ist und bier vielfaeh eingerissen ist. Hierin 
haben wit wahrscheinlich keinen Zufall zu erblicken, sondern 
vermuthlich einen durch die in unserem Falle vorliegende Ent- 
wickehmgsstSrung bedingten Zustand. Wir werden uns erinnern, 
worauf wir sps noeh ausffihrlicher zurfiekkommen, dass Kei- 
bel  ~) an dieser Stelle den ventralen gedullarspalt gerade beim 
Sehwein entdeckt ~) und damit zum ersten Mal Belege filL" die 
Geltung der Concreseenztheorie bei den amniotischen Wirbel- 
thieren beigebracht hat. 

Die gewebliche Differenzirung des Riiekenmarks erweckt 
noch in einem Punkte unser [nteresse. Betraehten wir die Ab- 
bildungen, namentlich Fig. 7, welehe bei etwas st~irkerer u 
grSsserung hergestellt wurde, so wird es recht deutlich, d ass 
die graue Subs tanz  des Rf iekenmarks  nichts  Anderes,  
als hoehd i f fe renz i r t e s  K S r p e r d e c k e n e p i t h e l  is t ,  die 
we i s se  Subs tanz  ein subep i the l i a l e r  Nervenplexus .  
Diese Missbildung demonstrirt uns also mit fiberraschender Klar- 
belt, welche dutch das Unterbleiben der Formenentwickelung bei 
normaler Gewebsumbildung ermSglicht ist, dass aueh bei den 
hSehsten Wirbelthieren und beim Menschen trotz aller Compli- 
cation der Formenanordnung der einfaehe und fibersicht]iehe 
Bauplan der niedersten Thiere in seinen wesentliehsten Prin- 
cipien gewahrt geblieben ist. W~ihrend jedoch bei den normalen 

~) Keibel, Studien zur Entwickelungsgeschichte des Schweines. (Sus 
scrofa domesticus.) Morphol. Arbeiten herausgegeben yon Schwi~lbe. 
1893. Bd. IIL Heft 1. 1895. Bd. V. Heft 1. 

2) Aehnliche Beobachtungea erwiihnt auc5 Lieb e rkfihn schon, ohne je= 
doch ihre Bedeutung bereits zu erkennen. 



156 

Organismen der Wahrscheinlichkeitsbeweis hierffir nur durch 
scharfsinnige Deductionen und geistvolle Speculationen zu er- 
bringen ist, liegen bei unserem Embryo Yerh~iltnisse vor, wie 
man sie in einem Schema kaum anschaulicher skizziren kSnnte. 

Meist ist die Platte naeh aussen convex, an einigen Stellen 
jedoch kann man in der Mitte eine leieht muldenfSrmige Ein- 
senkung bemerken, wohl den ersten Ansatz zu einem Fortschritt 
im Entwickelungsprozess. 

Als den Begina einer regressiven Metamorphose dagegen 
werden wir ansehen kSnnen, dass zuweilen die Oberfl~iche des 
Riickenmarks etwas gefaltet ist, zumal derartige Faltenbilduagen 
als Kennzeichen einer degenerativen Umwandlung des miss- 
bildeten Centralnervensystems schon fdiher yon Lebede f f  l) be- 
schrieben worden sind. Diese Erkl~irung gewinnt noeh mehr 
dadureh an Wahrseheinlichkeit, dass wit noch andere als Rfiek- 
bildungen aufzufassende Bilder finden. Bei der Betrachtung der 
~usseren Form haben wit schon auf die eigenthfimlichen, knoten- 
fSrmigea Bildungen an der l~iiekenseite des Embryo hingewiesen. 
Diese Partien, die auf den Schnitten die Medullarplatte mit dem 
angrenzenden Mesoderm wie abgeschnfirt erscheinen lassen (Fig. 8), 
enthalten vielfaeh Stellen, an denen das Riiekenmark den Be- 
ginn des Zerfalls zeigt. 

An anderen Partien ist zwar kein Zerfa]l vorhanden, abet 
die Differenzirung ist nur eine sehr mangelhafte; wir haben hier 
nut einen kleinen, aus Zellen bestehenden Pfropf, aus dem dana 
die Nervenfasern direct in's Mesoderm hineinwachsen. - -  

Die Nervenbahnea scheinen~ soweit sieh alas auf den Quer- 
sehnitten verfolgen l~sst, eine ziemlich regelm~ssige Aaordnung 
zu zeigen. Am besten sind die Nervenfasern yon den Spinal- 
ganglien aus zu verfo]gen. Je ein Strang zieht in das ventrale 
Mesoderm hinein so zwar, dass sieh die yon den beiden Seiten 
kommenden Ziige eine Streeke in der Medianebene an einander 
legen, um dann aus einander zu weichen. Dabei scheint mir 
keine Kreuzung der Fasern stattzufinden, weaigstens liess sich 
auf den Schnitten nirgends eine nachweisen. 

~) Lebedeff, Ueber die Eritstehung der Anencephalie und Spina bifida 
bei VSgeln and Menscben. Dieses Archly. 1881. Bd. 86. S. 263 ft. 
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Ausser diesen ventralen 1Nerven treten aueh an der dorsalea 
Seite aus den Spinalknoten beiderseits Bfinde] yon •ervenfasern 
aus, welche nach dem Riiekenmark sich wen@n, urn naeh dem 
Eintritt in das Mark nach der Seite hin umzubiegen und nach 
den lateralen Theilen zu gelangeu. Hier enden sic frei, - -  das 
muss nat~rlieh Alles mit der Einschr/~nkung verstanden werden, 
welehe dutch die fiir diese Fragen unzureiehende Teehnik be- 
dingt ist. 

Auch au den mittleren Theilen verlassen Nervenfasern die 
Platte; von ihnen konnte ieh nur an einzelnen Schnitten fest- 
stellen, dass sic sieh den Nervenstr~ingen, die von den Spinal- 
ganglien aus ventral ziehen, anlegen. 

Die bisher beschriebenen Bilder finden sieh yon der Gegend 
der Medulla oblongata an bis weit hinten am Embryo, bis in 
das Niveau, in dem der Allantoisgang mit der Harnblasen- 
Cloakenanlage zusammenhi~ngt. Von bier an treffen wit anstatt 
einer Platte ein kleines Rohr, wie es die Fig. 9 zeigt. Dieses 
Rohr k5nnen wir bis in die Schwanzspitze verfolgen. Wir wer- 
den spi~ter erSrtern, inwiefern dieses abweichende Verhalten des 
caudalen Riiekenmarksabschnittes in den normalen Verh~iltnissen 
seine Begrfindung findet. Schon hier sei bemerkt, dass es sich 
nm Untersehiede handelt, die bereits in dem Stadium, da 
der Embryo noeh einen Primitivstreifen besitzt, sich geltend 
machen. 

Nachdem wir so die nervSsen Apparate in ihrem abnormen 
Aufbau geschildert haben, soll jetzt das Axenskelet eine be- 
sondere Darstellung finden. 

Die Chorda dorsalis bildet merkwfirdiger Weise nicbt ,  wie es cinem 
Embryo dieses Alters entsprechen wiirde, einen eontinuirlichen Zellstab, 
sondern wit haben einzelne, getrennte Absehnitte. Wenn wir die Serie yore 

Kopfende an durehgehen, so kSnnen wit zun~chst constatircn, dass die 
Chorda vorn ihre normale Grenze erreieht: das vordere Ende der [[ypo- 
pbyse bildet diesen Grenzpunkt. tiler finden wit dorsal yon dem Epithel- 
scblauch, welcher die ttypophyse bei unserem Embryo reprgtsentirt~ die 
Chorda, in ihrem Ban der normalen Wlrbelsaite entsprechend. Die Grenz= 
schicht des Ze]lstabes ist sehr regelmiissig angeordnet nnd Bhnelt der Ba-: 
silarschicht epithelialer Bildungen. 

Die L~inge dieses Abschnittes betr~igt ffinf Schnitte jeder 15 9 dick, 
im Ganzon also 0,075 mm. Diese Chordaabtheilung liegt mitten in dem 
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mesodermalen Bindegewebe, die der Chorda direct anUegoaden Zeltschiehten 
zeigen eine ringfhrmige Anordnung. 

Eine zweite Chordaabtheilung, die nut  vier Schnitte lang ist ,  liegt 
zwisehen den Gehhrblasen. 

Der dritte Abschnitt der Chorda finder sich auf den gleiehen Schnitten, 
wie die Kiemenbogen, und zwar auf zwhlf Schnitten. tIier ist die Chorda 
yon verdichtetem Bindegewebe umgeben ~on der Art, wie man es als u 
l~ufer des knorpligen Axenskelets rings um die Chorda stets findet. 

Der -r Chordaabschnitt ist sehr winzig; er finder sich nut auf zwei 
Schnitten in der mittleren Hhhe des Oesophagus und der Trachea, caudal- 
w~rts yon der Schilddrfise und Thymus. 

Ein ffinfter, nut  ein 'wenig tiefer gelegener Chordaabschnitt ist in den 
Breitendurchmessern sehr gut entwickelt, er ist 60 y. (4 Schnitte) lang. 

Nach  h i n t e n  ~on dieser Stel]e finden wit k e i n e  C h o r d a  mehr, 
a u c h  n i e h t  R e s t e ,  welche darauf hindeuten wfirden, dass hier eine Chorda 
bestanden bat und bereits zerfallen ist. 

Ganz hinten am Schwanzende des Embryo endlich sehen wir das Rficken- 
mark mit einer Masse ~on Zellen zusammenh~ngen, welche sich zwar nicht 
seharf, abet doeh deutlich yon dem umgebenden Bindegewebe abheben. 
Sp~tere Erhrterungen werden darthun, dass dieser Zelleneomp]ex ~ermuthlich 
aueh Beziehtmgen zur Chordaanlage hat. - -  

Das Blastemgewebe, alas der zukfinftigen Wirbels~ule selbst entspricht, 
ist nicht entfernt so deutlich ausgepr~gt, wie es einem Embryo unseres 
Alters zuk~me. 

Die ~ordere Grenze ffir diese Gewebsgruppe entspricht etwa der Gegend 
des sp~teren Occiput oder des obersten HalswirbeIs; wit vermissen also die 
Anlage des  Primordialeraniums. 

II. Ein Fal l  yon p~r t ie l le r  Doppelbi ldung des embryo-  
nalen Rtickenmarks.  

Bei eiuem Schweineembryo mit der Bezeichnung 118 d land icb die im 
Folgenden zu beschreibende Missbi ldung.  Seine grhsste Lgnge betr~gt 
1~ ram. Mehrere Embryonen aus demselhen Uterus gelangten ebenfalls zur 
Untersuchung und zeigten normale Verh~ltnisse. Die ~ussere Gestaltung 
giebt die nach einem Photogramm gezeiehnete Fig. 10 wieder. In der Ge- 
gend des R/ickel]s, vorn etwa an der Ansatzste]lo der oberen Extremit~tea 
begianend, sehen wit eine geschwulstartige Vorwhlhung. Die Urwirbel- 
gliederung, die bei unserem Embryo noch deutlich erkennbar ist, setzt sich 
auf den Tumor fort. 

Das Pr~parat wurde mit Boraxcarmin geffirbt und dann in eine Quer- 
schnittserie ~on O,Ol mm dicken Sehnitten zerlegt. 

Der Embryo entsprieht in seiner Entwickelung etwa den yon K e i b e l  1) 

1) Keibel~  a . a . O . s . S .  155. 
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in seiner Arbeit fiber die Entwickelung des Schweines als Fig. 65 und 66 
abgebildeten Stadien. Die Streckung des Rumpfes ist nabezu vollendet, 
die Urwirbel sind noch deutlieh sichtbar and bis an die Schwanzspitze zu 
verfo]gen. 

Die Chorda bildet einen eontinuirlicben Zellstab ohne intervertebrale 
Einsehn/irungen. Das ]~indegewebe um die Chorda herum ist zwar schoa 
gegen das fibrige Mesoderm differenzirt, aber noch nicht in Knm'pe]gewebe 
umgewandelt. 

Am Gehirn finden wir deutliche :gemisph,irenanlagen, das Medulla_rrohr 
ist bis an die Schwanzspitzr zu verfolgen. 

Am Auge ist ein deutliches Pigmentepithel tier Retina entwickelt, die 
Anlage des GlaskSrpers ist vorhanden, die Linse ist noch ein Bl~ischen, deren 
mediale Wand sich zu verdicken beginnt; veto Ectoderm ist die Linse be- 
reits durch eine schmale Mesodermschicht getrennt. 

Das ~ussere Ohr ist scbon in seiner ersten Anlage zu erkennen, am 
Labyrinth unterscheidet man drei Theile, den Saeculus, Utrieulus und einen 
langen Ductus endolymphatieus. 

Die Hypophyse zeigt noch keine Sprossenbildung. 
Die medialen Schilddrfisenanlagen bilden eine einheitliche Zellmasse, 

die yon den ]atera]en Anlagen noch weir getrennt ist. 
Die ~,orderen Extremit~ten sind an ihren distalen Enden bereits ver- 

breitert~ die hinteren zeigen den Beginn einer Gliederung. 

Nachdem wir so den allgemeinen Entwickelungsgrad des 
Embryo charakterisirt haben, wo]len wir uns jetzt dem Central- 
nervensystem zuwenden. 

Hier finden wir veto vorderen Ende an bis in eine Gegend 

etwas oberhalb yon der Theilungsstelle der Trachea vSllig nor- 

male Verhs 

Als erster StSrung begegnen wir dann Unterbrechungen der 

Epidermis und der angrenzenden Mesodermsehichten an der 

Rfickenfl~ehe des Embryo, dorsal veto Riickenmark. 

Auf den folgenden Schnitten beginnen nun auch die Ver- 

�9 ~nderungen am Riickenmark selbst. 

Das Riickenmark weich~ allm~hlich etwas von der Median- 

ebeno ab und schaut seitw~rts; neben ibm sieht man eine Liieke 
im Mesoderm, die wie eine Wunde aussieht. 

Die nun folgenden Schnitte zeigen die wichtigsten Ver~nde- 
rungen, weshalb ich von einem yon ihnen in der Fig. 11 eine 
Abbildung gebe. Ventral ist der 5~abelstrang mit der Allantois 
getroffen, der grSsste Theil des Schnittes wird durch die Ur- 
nieren eingenommen. In der Medianlinio begegnen wir der 
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Bauchaorta, dorsal yon ihr tier Chorda dorsalis und s c h l i e s s -  
l i ch  den Q u e r s c h n i t t e n  z w e i e r  M e d u l l a r r o h r e .  

Dasjenige, welches auf dem Schnitt mit A bezeichnet ist, 
bildet die directe Fortsetzung des yore Kopfende her sieh his 
hierher erstreckenden Rfickenmarks, w~hrend das andere erst 
vor Kurzem begonnen hat, sich aber nach dem Schwanzende 
des Thieres hin fortsetzt. An b e i d e n  B i l d u n g e n  f i n d e n  
wir  ~Nervenwurze ln  und S p i n a l g a n g l i e n .  Jede 'con ihnen 
weist abet noeh eine Besonderheit auf: das  e ine  Riickenmark 
nehmlich e i n e n  S p a l t  an der  v e n t r a l e n ,  das  a n d e r e  an 
der  d o r s a l e n  Se i t e .  

Yerfolgen wir nun das Medullarrohr bis an das Schwanz- 
ende hin, so begegnen wit auch im weiteren Yerlauf des Riicken- 
marks abnormen Bildungen. 

Schon auf den sich gleich anschliessenden Schnitten ist der 
dorsale Yerschiuss des Riickenmarks mangelhaft; jedoch sind 
die Mesodermlagen und die Epidermisdecke fiber dem Rficken- 
mark erhalten. In der Gegend des Schwanzes geht dann die 
Wand der offenen Medullarrinne direct in die Epidermis fiber. 
Jedoch ist an der ~ussersten Schwanzspitze wieder ein deutliches, 
vSllig geschlossenes Rohr vorhanden. 

Die Chorda dorsalis ist nicht unterbrochen and nirgends 
verdoppelt. 

III.  Ein  Fa l l  yon  p a r t i e l l e r  A n e n c e p h a l i e  bei  e i n e m  
j u n g e n  E m b r y o .  

Den Schweineembryo, dessert Beschreibung ich hier ansehliesse, habe 
ich auf dem Berliner Schlachthof unter einer grSsseren Zahl normaler Em- 
bryonen gefunden. 

Der Embryo wurde mit rikrinsublimat fixlrt, in Alkohol aufgehoben~ 
photographirt~ gezeichnet~ mit Boraxcarmin gefgtrbt und in eine Schnittserie 
�9 on 0~015 mm dicken Querschnitten zerlegt. Die Conservirung war eine vor- 
z6gliche. 

Seine ilussere Form ist in den Fig. 13 a and 12 bei nat6rlicher GrSsse 
and bei vierfacher VergrSsserung wiedergegeben: w~hrend Fig. 13 b einen 
Embryo aus demselben Uterus darstellt. Die grSsste Lfinge des Embryo 
betr~gt 10~5 mm, die Steiss-lNaekenl~nge ebenfalls 10~5 ram. 

Die Streckung des embryonalen Poumpfes ist bereits sehr welt ~orge- 
schritten~ es ist ein deutlicher 1Nabelstrang vorhanden~ die Urwirbel sind 
sehr gut ausgepriig~ das Medullarrohr reicht noch his an die Schwanzspitze 
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es ist ein deut]icher Schwanzdarm vorhanden~ die ~ordere Extremittt ist be- 
reits gegliedert. 

Schon bei der /iusseren Betrachtung f/~llt auf~ dass eine er- 
hebliche Vorbildung des Kopfgebietes vOrliegt. 

Recht gut erkennt man die normalen Kiemenbogen, den 
Vierten Ventrikel an der ihm eigenthfimlichen S t e l l e -  aber 
nach vorn yon hier treffen wir nur einen rundlichen Wulst, an 
dem wit keine Einzelheiten unterscheiden kSnnen. 

Um auch demjenigen~ dem das Studium der Embryologie 
ferner liegt, das Verst~ndniss der Abbildungen zu erleichtern, 
babe ich in den Fig. 13 a und b neben einander den Embryo 
und einen anderen aus demselben Uterus abgebildet. (Der 
Raumersparniss halber allerdings nur bei nat/irlicher GrSsse.) 
Dutch den gergleich wird man sich leieht davon iiberzeugen, 
class der gauze Vorderkopf mit den Augen und der Nasengegend 
bei unserer Missbildung fehlt. 

Die mikroskopische Analyse ergab nun auch in diesem 
Falle weitere interessante Befunde. 

Zun~chst sei hervorgehoben, dass wir im Allgemeinen bei 
dem Embryo durchaus normale, morphologische and histologisehe 
Verh/iltnisse vorfanden. 

Dagegen vermissen  wir das vordere  t t i rnb l~schen  
mi t  den t temisphi~ren,  den Riechlappen~ den Augen,  
dem I l i r nan the i l  der I typophyse  and tier Epiphyse,  also 
a]les B i ldangen ,  deren  En twicke lung  in inn igem Zusam- 
m e n h a n g  s teh t .  

Jedoch fehlen nicht nur diese directen AbkSmmlinge des 
Nervensystems, sondern auch diejenigen Organbestandtheile der 
betheiligten Sinnesorgane, des Auges und des Riechapparates, 
welche yon der Epidermis nach AblSsung des Nervensys~ems 
oder vom Mesoderm geliefert werden; wir kSnnen gar keine 
Andeutungen der Augen und des Geruehsorganes auffinder~. 

Recht gut werden, wie ieh glaube, die Defeete dieses Em- 
bryo dutch die zwei Abbildungen Fig. 14a und b demonstrirt. 

Fig. 14a ist ein Quersehnitt dutch das Gehirn und die 
Labyriuthgegeud der Missbildung, F ig .  14b dutch die ent- 
spreehende Gegend des Parallelobjeetes: 

Bei dem normalen Embryo sehen wit ventral das Vorderhirn 
Archiv L pathol. Anat. Bd. 147, tilt. 1. 1 I. 
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mit I-Iypophyso und den Aalagen der Augen, alles des fehlt bei 
dem anderen Embryo. 

Unser Fall zeigt als Nebenbefund noch eine Missbildung 
der Schilddrfise, welcher trotz ihrer scheinbaren Geringffigigkeit 
eine gewisse theoretische Bedeutung zukommen d[irfte. Die 
medialen Sahilddriisenanlagen sind nehmlich niaht vereinigt; wir 
finden zwei mediane Anlagen, yon denen die eine viol gr5sser 
ist, als die andere. Die kleinere zeigt als Besonderheit ein 
r5hrenfSrmiges Lumen. 

Ieh halte diese Abnormit~t f/Jr eine I-Iemmungsbildung 
und zwar auf Grund fdiherer Untersuchungen. Ich hatte go- 
zeigtl), dass beim Schwein die mediane Schilddrfise aus paarigen 
Anlagen entsteht, gleichzeitig aber eine entsprechend~ Missbil- 
dung beschrieben und auf ttemmung der Entwickelung zur/ick- 
gef/ihrt. Ich bin daher wohl auch berechtigt, in dem neuen 
Falle eine Entwiekelungshemmung zu vermuthen, eine Annahme, 
deren Bedeutung ffir die ganze Beurtheilung unseres Objectes 
sp~ter noch discu~irt warden wird. 

Bevor ich diesen Fall verlasse, m5chte iah noah kurz eine 
Ver/~nderung erw~hnen, welche sieh bei dem sahan zum Ver- 
gleich herangezogenen Embryo land, der aus demselben Wurf, 
wie unser Anencaphale stammt (Fig. 13 b), 

Auf Fig. 13b bemerken wir am Schwanzende eine Ein- 
kerbung, welche den Eindruck einer amniotischen Einsahniirung 
maeht. Diese Einschniirung hat aueh das R~ekenmarkrohr be- 
troffen, wie die Schnittfigur Fig. 15 zeigt. 

Ich will auf diese BeobaGhtung nieht waiter aingehen, well 
es durahaus mSglich ist, dass es sieh hier um keine intra vitam 
entstandene Missbildung, sondern um ain dutch die Preparation 
entstandenes Kunstprodukt handelt. 

IV. Ein Fall  yon Pseudo-Anenaepha l ie  bai ainem 
Embryo yon 17 mm Li~nge. 

Als letzten Fall wollen wir noeh ainen Schweineembryo 
beschreiben, dessen Centralnervensystem wieder in ganz ~igen- 
artiger Weise missbildet ist. 

1) j a c o b)~, Ueber die mediane Schilddrfisenanlage bei Siiugern (Schwein). 
Anatom. Anzeiger. 1894. B d . X . S .  49--55. 
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Der Embryo stammt aus dem Berliner Schlachthaus, tr~gt die Bezeich- 
nung 96, 51 and wurde in Chrom-Essigs~ure fixirt. 

Die Fig. 16--18 geben den ~ussoren Habitus wieder. Seine grSsste 
L~nge betr/~gt 17ram. -- Die Streckung des Rumples ist votlendet~ das 
~Iedullarrohr erreicht die Schwanzspitze nicht mehr und ist am Ende sehr 
rudiment~r. -- Es sind bereits deutlich einze]ne Milchhfigel zu unterscheiden, 
die distalen Theile der Extremiffiten sind zu Endplatten verbreitert, an der 
vorderen ist die Handstrahlung bemerkbar. 

Die ~ussere Betrachtung weist auf erheblich yon der Norm abweichende 
Verh~iltnisse him Die Brust- und Bauchgegend ist stark vorgetrieben, an 
der Stelle des Kopfes finden sich nur einige Faltenbildungen. 

Zum woiteren Studium wurde der Embryo nach F~rbung mit H~imalaun 
und Eosin in eine Querschnittserie yon theils 0,015, theils 0,02 am dicken 
Schnitten zerlegt. 

Beginnen wit die Untersuchung der Sehnitte am vorderen 
Ende, so treffen wir sofort auf die Mundbucht und den in ihrer 
Umgebung befindlichen einzelnen GesichtsfortsS~tzen, dorsal liegt 
das Mittelhirn. Wiirde man nach diesen Partien sieh bereits 
ein Urtheil bilden wollen~ so wgre man versucht, an eine Hem- 
mungsbildung zu denken, bei der ~ihnlich, wie im vorigen Falle 
die Ausbildung des vordersten tlirnbliischens and seiner Derivate 
unterblieben w~ire. 

Verfolgen wit nun aber die Schnitte weiter, so bemerken 
wir zu unserer Ueberraschung in der  be t r~ ieh t l i eh  e r w e i t e r -  
ten  D a r m h S h l e  G e h i r n g e w e b e  und sogar  die A n l a g e  der  
Augen.  

Ein Schnitt aus dieser Gegend ist in der Textfigur I (S. 164) 
bei zehnfaeher VergrSsserang abgebildet. 

Dorsal erkennt man das Rfiekenmark~ die Spinalganglien, 
den WirbelkSrper mit tier Chorda dorsalis, ventral das Herz in 
der PericardialhShle. Die dazwischen gelegene tIShle ist, wie aus 
dem Studium des ganzen Embryo mlt absoluter Sieherheit her- 
vorgeht, das Darmrohr, and in dieses R0hr ist das Gehirn b in '  
eingest[ilpt. - -  Auf dem Sehnitt, we]eher in ~ der Textfigur I 
abgebildet ist, ist gerade ein Auge getroffen, deutlieher als es 
bei der nut sehwaehen VergrSsserung (1Ofach) wiederzugeben 
war, erkennt man an den Pr~paraten selbst die Retina als innere 
Sehieht des Augenbechers and die Pigmentschieht als: ~usseres 
Blatt. Besonders hervorheben will ieh, dass aueh eine deutliehe: 
Linse vorbanden ist. �9 

11" 
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Textfigur I. 

Embryo IV. Schnitt durch die I~erzgegend. VergrSsserung lOmal. 

Zwei Schemata (Textfigure n II und III auf S. 165) m5gen 
erl~iutern, inwiefern der Situs der Organe bei unserem Embryo 
yon der 1Norm abweicht. 

Ohne Weiteres ersieht man aus den Abbi!dungen, dass die 
Chorda sioh wie gewShnlich verhi~lt, vorn an gehSriger Stelle 
hakenfSrmig im Mesoderm endet. 

Auch im Uebr!gen ist der Embryo normal gebildet. Ins- 
besondere besteht im Gebiet des ]~iickenmarks keine Spina bifida; 
auch sind keine Bilder vorhanden, welche auf eine mangelhafte 
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~ Textfigdr II .  ' 

Schema eines medialen Sagittalschnittes yon einem normalen Embryo. 

Textfigur IIL 

Schema eines medialen Sagittalsehnittes~von~Embryo IV. 

Ausbildung von Nervenbahnen hindeuten. Jedoeh reieht ffir 
diese Frage natfirlich die angewandte F~rbemethode nicht aus. 

Die Anlagen der Nebennieren seheinen~ wenn ich reich 
naeh den in dieser Hinsicht mangelhaften Angaben der embryo: 
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logischen Literatur richtig orientirt habe, vorhanden zu sein. 
Das muss ausdrficklich bemorkt werden, well bekanntlich mit 
der Anencephalie hgufig eine mangelhafte Ausbildung odor ein 
Mangel der ~Nebennieren einhergeht. Da bei unserem Embryo 
ja nach obiger Schilderung keine Anencephalie im Sinne eines 
Ausfalls yon Hirntheilen vorhanden ist, so erscheint die Existenz 
tier ~Nebennierenanlagen aueh nieht verwunderlich. 

Al lgemeiner  Theil. 

Nachdem ich bisher nut die Beobaehtungen, welehe bei den 
einzelnen Embryonen gemacht wurden, gesehildert babe, werde 
ich im Folgenden zun~chst das Ergebniss dieser Studien kurz 
zusammenfassen, um dann auf der so gewonnenen Basis einige 
Punkte erSrtern zu kSnnen. 

Im ers ten  Falle handelte es sich um eine Missbildung des 
gesammten Centralnervensystems und des Axenskelets. 

Wenn wit den Fall nach der Nomenclatur der Teratologen 
klassificiren wollen, so mfissen wir yon einer Spina bifida und 
Anencephalie hSchsten Grades sprechen. Da abet bei der Ein- 
ffihrung dieser Nomenclatur F~lle wie der meinige nicht bekaunt 
waren, so verbindet man natiirlich mit den Ausdriicken andere 
u als wie man sie sieh naeh der Betraehtung unseres 
Embryo bilden muss. Reden wir mehr in der Spraehe der 
Embryologen, so hubert wit einen Embryo vor uns, dessert mor- 
phologische Differenzirung auf dem Stadium der Medullarplatte 
in dem Augenblieke, du sich vor dem Primitivstreifen eben alas 
Nervensystem zu bilden beginnt, halt gemaeht hat, w~hrend die 
histologisehe Umwandlung ungestSrt ihren Fortgang nahm. 

Im zwei ten  Fall liegt eine partielle Verdoppelung des 
Riiekenmarks vor; daneben finden wir mangelhaften Versehluss 
des Medullarrohres, sowohl im Gebiet der dorsalen, als auch tier 
ventralen l~aht. 

Der dr i t te  Fall gehSrt in die Klasse jener Missbildungen, 
welche ais partielle Anencephalien bezeichnet werden, und zwar 
fehlt das vordere Hirnbl~ischen mit seinen Derivaten. 

Der vier te  Fall I stellt keine wahre Aneneephalie vor, nut 
eine:Pseudoanencephalie. Das Gehirn fehlt nieht, sondern es 
ist in alas Darmrohr ,r Das muss in sehr frfiher 
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Zeit geschehen sein, da auch die Augen mit davon betroffen 
wurden. 

Wenn es heu~zutage mSglich ist, in die Genese  so frfih 
entstandener EntwickelungsstSrungen einen Einblick zu gewinnen~ 
so ist das lediglich den Fortsehritr der physiologisehen Em- 
bryologie und der experimentellen Teratologie zu verdanken. 

Ffir das Centra]nervensystem und das Axenskelet, die uns 
in dieser Arbeit beseh~ftigen, kommen die Untersuchungen 
Keibe l ' s  und t t e r tw ig ' s  in erster Linie in Betracht. Auf diese 
Forsehungen werden wit daher zun~ehst einen Bliek werfen 
miissen. 

Keibel  ~) hat gezeigt, dass bel den Si~ugern - -  insbeson- 
dere beim Sehwein - -  es nicht nur eine dorsale Medullarnaht 
giebt~ sondern auch eine ventrale. In dem zweiten Bande seiner 
Studien zur Entwiekelungsgeschiehte des Sehweines finden wit 
folgende Stelle: ,~In der That kommt dem Medullarrohr nicht 
nur eine dorsale Naht zu~ sondern, wenn auch weniger deutlieh 
ausgepr'~gt und leicht zu iibersehen, eine ventrale Naht; die 
verwachsenen Urmundlippen bilden eine Naht, deren Ausdehnung 
sieh fiber das ganze Gebiet der ventralen Medullarwand er- 
streckt. ~ 

Sehr eigenthiimlich gestaltet sieh das zeitliehe Verhi~ltniss, 
in welchem der Verschluss der ventralen und der dorsalen Naht 
zu Stande kommt. Wit finden dariiber bei Keibel  folgende 
Angaben: ~,Das zeitliehe Verhalten der dorsalen und ventralen 
Medullarnaht ist fibrigens, wie das aus meinen Beobachtungen 
hervorgeht, in versehiedenen Theilen des Medullarrohres ein 
verschiedenes. - -  Caudal ist das Medullarrohr schon geschlossen, 
w~ihrend auf seiner ventralen Seite noch Uebergangsbilder und 
Primitivstreifenbildung naehzuweisen ist. Es findet also in die- 
sere Bezirk der Schluss der dorsalen Naht vor dem Sehluss der 
ventralen Naht start. ~ 

Das caudale Ende des Medullarrohres sehliesslieh hat hie 
das Stadium einer offenen Medullarrinne durehgemacht. Nach 
vollkommenem Sehluss des Medullarrohres ist ein betri~ehtlieher 

1) Keibel, a. a. O. 
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Theil des caudalen Endes des Medullarrohres noch nicht ge- 
bildet und differenzirt sich sofort als Rohr aus der gemein- 
samen Zellmasse, in die Medullaranlage, Chorda und Darm 
fibergeht. 

l:Iertwig ~) hat durch verschiedene Sch[[digungen auf ex- 
perimentellem Wege es erzielt, dass Froscheier iiberreif zur Be- 
fruchtung kamen und iiberfruchtet wurden. Bei diesen Eiern 
kam es zu einer pathologischen Gastrulation; der Urmund blieb 
in mehr oder minder grossem Umfange often und im Anschluss 
daran entstanden StSrungen der Entwickelung des •ervensystems, 
die im Wesentlichen darin gipfelten, dass das Stadium der 
Medullarplatte persistirte. 

Bevor wir zu der Erkl~rung unsel'er F~illr zurfickkehren 
k6nnen, m~ssen wit noch herverheben, dass durch die Arbeiten 
der angesehensten Embryologen es ausser jeden Zweifel gestellt 
ist, dass tier Primitivstreifen tier Si~ugethiere und des Menschen 
homolog dem Urmund der Amphibien und der anderen niederen 
Thiere ist. ttSehstens bestehen noch Controversen dariiber, ob 
beide Gebilde sieh in ihrem ganzen Umfange entsprechen oder 
ob der eine Begriff welter zu fassen ist, als der andere~). 

Wenn wir yon den so gewonnenen Gesichtspunkten aus 
wieder auf die Verh~iltnisse unseres ersten Falles zuriiekkommen, 
so w6rden wit als das wahrscheiulichste bezeichnen kSnnen, 
claSS die StSrung in der Entwieke lung  des Nerven- 
sy tems  bere i t s  zu rZe i t  seiner ersten Anlage e ingesetzt  
ha t  und mit  Hemmungen tier Umwandlung des Pr imi t iv-  
s t reifens z usammenhi~ngt. 

Auf den ersten Blick kSnnte es seheinen, als ob das Vor- 
handeusein eines geschlossenen Medullarrohres a m  C a u d alen d e 
mit dieser Aunahme in Widerspruch steht. Doeh trifft alas 
nicht zu, da ja naeh Keibel  in diesen Bezirk der Schluss der 
dorsalen Naht vor dem Schluss der ventralen stattfindet und 
das hinterste Ende des R/ickenmarks sich gleich bei seiner Ent- 
stehung aus der Umgebung als Rohr herausdifferenzirt. 

1) Hertwig, Urmund und Spina bifida. Archiv ffir mikrosk. Anat. 1892. 
Bd. 89. 

~) Es wfirdo hier zu weit fiihren~ auf diese Fragen einzugehen und ver- 
weisen wit deshalb hierffir auf die Arbeiten yon Kr a. a. O. 



169 

Ferner sei darauf hingewiesen, dass, wie oben erw~hnt, die 
Platte an vielen Stellen in der Medianebene am dfinnsten und 
h~ufig unterbrochen ist; keinen principiellen Unterschied wird 
es dabei machen, ob die Unterbrechungen schon bei Lebzeiten 
bestanden haben oder diese Stellen nut wegen ihrer geringen 
Dieke nachher eingerissen sind. 

Wenn wir sehliesslich am Sehwanzende das Medullarrohr 
mit einer Ze]lmasse verbunden sahen, welehe nur undeutlieh 
veto Mesodermgewebe differenzirt ist, so werden wit uns er- 
innern, dass hier auch in der Norm Primitivstreifenreste in einem 
Bezirk, in dem Chorda und Rfickenmark nieht yon einander zu 
trennen sind, am liingsten bestehen bleiben. 

Es diirfte vielleicht auffallen, dass wir bei Fail I und II 
keine Verdoppe]ung der Chorda fanden. Allein erstens kSnnen 
in den grossen Partien, in denen die Wirbelsaite g~inzlieh ver- 
misst wurde, zwei Stri~nge bestanden haben und bereits unter- 
gegangen sein. Ferner kSnnen aueh da, wo wir eine unpaare 
Chorda antrafen, zuni~ehst paarige Gebilde bestanden haben, die 
sieh nachtrS~glich noeh vereinigt haben; diese Vermuthung hat 
dadurch eine gewisse Wahrscheinlichkeit ffir sich, dass bei dem 
Embryo I - -  wie oben ausgeffihrt - -  eine naehtr/~gliche, yon der 
Norm abweiehende Vereinigung der Spina]ganglien stattgefunden 
haben muss. 

Auch das u der Spinalganglien im Fall II ist von 
Interesse. Neben der Verdoppelung des Riiekenmarks besteht 
nehmlich auch eine Yerdoppelung der Spinalknoten. Das steht 
in einem scheinbaren Gegensatz zu einer theoretiseh wohl ver- 
st~indlichen Erfahrung bei den Experimenten an niederen Wirbel- 
thieren~ nach dernur  unpaare Organe eine Verdoppelung oder 
Spaltung erleiden. Der Widersprueh ist jedoeh meines Er- 
achtens nur ein seheinbarer, well die SpinalgangIien ja im Zu- 
sammenbang mit dem unpaaren Medullarrohr angelegt werden 
und daher keine ursprfinglich paarigen Organe sind. 

Unsere F~lle haben bei der Deutung als Hemmungsbildung, 
die dureh eine StSrung derPrimitivstreifenumbildung zu Stande 
gekommen sin(], nicht nur Analoga in den von Hertwig ge- 
zfiehteten Spinae bifidae bei often gebliebenem Urmund, son- 
dern harmoniren auch gut mit den Hypothesen, welche v. Reck- 



170 

l i n g h a u s e n  !) auf  Grund eines umfassenden Studiums yon 
welter vorgeschrittenen Stadien der Spina bifida des Menschen 
in seiner klassischen Arbeit fiber diese Missbildungen aufge- 
stellt hat. 

v. R e c k l i n g h a u s e n  vermuthet bereits, dass die Spina 
bifida auf eine Hemmung der Entwickelung yon der Art zudick- 
zuffihren sei, dass der Anschluss der rechten und der linkea 
Keimringh~lfte an einander verzSgert wurde. So konn te  er 

a u c h  b e r e i t s  die B e f u n d e  yon D o p p e l b i l d u n g  des Rficken-  
marks  in Z u s a m m e n h a n g  mi t  der Sp in a  b i f i d a  er -  
5 r t e rn .  

Die ZusammengehSrigkeit dieser Missbildungsformen fand 
eine gls Bests in den Ergebnissen yon t l e r t w i g ' s  
Experimenten. Nachdem nun, um die Kette zu sehliessen, end- 
lieh K e i b e l  die Riehtigkeit der Conereseenztheorie auch ffir die 
S~ugethiere sehr wahrscheinlieh gemacht hat, werden wit wohl 
berechtigt sein, aueh unseren zweiten Fall auf StSrungen zu be- 
ziehen, die denen im ersten Fall nahe stehen3). 

Hierfiir spricht auch die Thatsache, dass sieh im Falle II 
mangelnder Verschluss der ventralen und dorsalen Medullaraahr 
an beiden MedullarrShren als Complicationen fan& 

Offenbar handelt es sich in beiden F~llen um eine Aende- 
rung der Entwiekelungsprozesse am Pr imi t iv s t r e i f en . -  Aueh 
H e r t w i g  konnte, je naehdem die gleiche Art  Sch~digung mehr 
oder minder stark eingewirkt hatte und der Urmund in grSsserem 
oder kleinerem Umfange often blieb, Frosehembryonen ~hnlich 
unserem ersten oder zweiten Fall ziichten. 

~. l~ecklinghausen, Untersuchungen fiber die Spina bi~da. Dieses 
Archiv. 1886. Bd. 105. 
Die yon His begrfindete und ~on Rertwig welter gebildete Con- 
cresceuztheorie hat dutch Kops ch auf dem Berliner Anatomeneongress 
(1896) Anfechtung erfahren. Jedoeh scheinen die Untersuchungen yon 
Kopseh mehr zu zeigen, dass der ]godus der Concreseenz sehr eom- 
plicirt sein kann, als dass eine solche fiberhaupt nieht existirt; denn 
auch Ko p se h giebt an~ dass ursprfinglich lateral gelegene Zellgruppen 
bei der Gastrulation in der Medianebene verschmelzen. 

So sind denn auch Roux, Born und O.]~ertwig in der Dis- 
cussion zu K o p s e h~s Vortrag daffir eingetreten, dass man an der Con- 
ereseenztheorie festhaltea m~isse. 
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Wie in den ersten beiden Fallen, so k~innen wir aueh bei 
den zwei anderen Missbildungen die Genese sehr welt zurfiek- 
verfolgen, Aueh bei ihnen muss die S~Srung der Ent-  
wiekelung sehr frfih e inge t r e t en  sein. 

Im dritten Fall geht das aus der Beobachtung hervo5 dass 
alle die 01:gane fehlen, welche aus dem vorderen Hirnblaschen 
entstehen. Es hat sich also das Blasehen fiberhaupt nieht ab- 
geschnfirt, oder es ist bald wieder verkfimmert. Das erstere ist 
das wahrscheinlichere. 

Es handelt sich also in diesem Fall urn eine Hemmung 
der Entwickelung des Centralnervensystems, welehe den Embryo 
sehr bald naeh tier ersten Anlage dieser Organe betroffen hat. 

Diese Annahme finder noeh darin eine Unterstiitzung, dass 
i e h , -  wie oben erw~thnt - -  an der Schilddr/ise desselben 
Embryo eine sichere und frfihzeitige Hemmungsbildung fand. 

Im v ie r ten  Falle, dessen Deutung vorl~ufig noeh am 
wenigsten durch experimentelle und embryologische Unter- 
suchungen ermSglieht ist, spricht jedenfalls der Umstand, class 
auch die Augen mit in den Darm eingestfilpt sind, daf/ir, class 
hier ebenfalls eine sehr fr/ihzeitige EntwickelungsstSrung vorliegt. 

Wenn wir dureh die bisherigen Betrachtungen einiges fiber 
die Art und den Zeitpunkt der Genese unserer Missbildungen 
erfahren konnten, so wird dadureh das Causalit~tsbedfirfniss nur 
his zu einem gewissen Grade befriedigt. Denn es ist damit nur 
die Aussieht erreicht, die Art der StSrungen in einfacheren Vor- 
g~tngen zn suchen als in den complicirten Prozessen, welehe bei 
welter entwiekelten Embryonen zu derartigen Missbildungen 
ffihren kSnnten. 

Daneben wird sieh stets bei teratologischen Studien die Frage 
nach den Ursachen  aufdrangen. 

Sichere Anhaltspunkte, in welcher Richtnng wir die Ur- 
sachen suchen sollen, werden hier nur planmiissige Experimente 
liefern. An den missgebildeten Embryonen mfissen wir uns dann 
darauf beschr~nken, naeh Zeichen zu forschen, welche im Sinno 
einer bestimmten Aeti01ogie zu verwerthen sind. 

~amentlich abet miissen wir unser Augenmerk darauf 
richten, ob wit Missbi ldungen entdecken, welche denen 
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g le i chen ,  die d e r  E x p e r i m e n t a t o r  durch b e s t i m m t e  
E ingr i f fe  he rvo r ru fen  konnte.  

Eine solehe Analogie wird sicherlich in jedem Falle yon 
grSsstem Interesse sein; - -  wir dfirfen aber nicht ohne weiteres 
daraus sehliessen~ dass darum in die Entwickelung der Miss- 
bildung dasselbe stSrende Moment eingegriffen hat, wie bei dem 
betreffenden Experiment. Denn die gleiche Missbildung kann 
sicherlieh durch verschiedene Ursachen hervorgerufen werden~ 
da, wie Roux 1) sich ausdriickt, ,,ira Organ i schen  die typi-  
s e h e n F o r m e n  c o n s t a n t e r  s ind ,  als die Arten ihrer  Her- 
s te l lung" .  

Dass man nicht lediglieh dutch die sorgfitltige Untersuchung 
tier missgebildeten Embryonen zu Aufschlfissen fiber die Aetio- 
logie gelangt, das zeigen die vergeblichen Bemiihungen yon 
Lebedeff~). 

Lebedef f  studirte bei mehreren Hfihnerembryonen und bet 
einem menschliehen die Genese und Aetiotogie der Spina bifida 
und der Aneneephalie. 

Der Aut0r ffihrt aus: ,Die urspriingliehe Ursaehe der be- 
schriebenen Yer~nderungen der Medullarplatte und des Medullar- 
rohres ist rein mechaniseher Natur. Sie liegt, naohweislich in 
den meisten Fi~llen, in den starken u des Embryo- 
kSrpers, welche diese Anomalie begleiten." 

Zu diesem Ergebniss kommt Lebedeff~ indem er davon 
ausgeht, dass eine Missgestaltung der allgemeinen Form des 
ganzen KSrpers vorliegt, die in versehiedenartigen Kriimmungen 
besteht. Indem er zugleich voraussetzt, dass das Blastoderma- 
gewebe eine Elasticit~t, ~ihnlich der des Papiers, besitzt, dedu- 
cirt er nun an der Hand yon Versuchen mittelst Gummischl~uchen 
und Papierstreifen~ dass es durch Spannangs~nderungen und 
i~hnliche rein mechanisehe Ursaehen zur Ausbildtmg der Ab- 
normiti/ten kommt. 

Lebedeff  erkl~irt also die Entstehung der Spina bifida 
dnrch meehanische Einfifisse, welche die Folge abnormer Kriim- 

I) I~oux (in der Discussion zu dem Vortrag ~on Kopsch ) ,  Verhandl. 
der Anat. Gesellsch. der X. Versammlung in Berlin. 1896. S. 122. 

e) L e b e d e f f ,  Ueber die Entsiehung der Anencephalie und Spina bifida 
bei u und Menschen. Dieses Archly. 1881. Bd. 86. 
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mungen der embryonalen Axe sin& Diese abnormen Krfim- 
mungen sollen dann wieder durch pathologisches Wachstham 
folgendermaassen bedingt sein: ,,Wenn in Folge abnormer Ent- 
wickelungsbedingungen das Kopfende des Keimes abnorm in die 
L~nge w~ichst, oder im Gegenthe]l die Kopfscheide in ibrer Ent- 
wickelung zurfickbleibt, w'~hrend der Keim im Wachsthum fort- 
f~hrt, so muss er yon ihr eine tlemmung seines Wachsthums 
erleiden and in Folge dessen eine Verkrfimmuug erleiden." 

Lebedeff  war sich dessen auch bewusst, class er mit 
diesen Dar|egungen n ieh t  die Ursaehe des Prozesses auf- 
gedeckt  hat ,  indem er zur Unterstfitzang seiner Ansicht auf 
die alten Experimente yon Panum and Dareste  hinweist. 

Wenn wit uns nunmehr naeh den Arbeiten umsehen, we]ehe 
an die vorliegende Frage mit experimentellen Methoden heran- 
getreten sind, so werden wir hier nur auf einige neuere eingehen 
kSnnen, welche ffir das Centralnervensystem yon ganz besonderem 
Interesse siad: Das sind t ter twig 's  1) Arbeiten fiber Urmund 
and Spina bifida und fiber den Einfluss yon Koehsalzl6sungen 
auf die Entwickelung des Froseheies, und Kollmann's  ~) Vor- 
trag fiber Spina bifida and Canalis neurentericus. 

I. In seiner Arbeit fiber Urmund und Spina bifida benutzte 
Her twig  fiberreife Amphib~eneier, die fiberfruehtet wurden, er- 
zielte dadurch Offenbleiben des grmundes und in der Folge: 
Spina bifida mit Verdoppelung der Axengebilde. 

II. Kol lmann erhielt bei Vogelembryonen dureh Ueber- 
hitzung, Erweiterung des Canalis neurenterieus and in Verbin- 
dang damit Spina bifida-iihnliche Nissbildungen. 

lII. Ite r twig erreichte, indem er Amphibieneier in LSsungen 

1) l~er twig ,  Urmund und Spina bifida, Eine vergleichend morphologi- 
sche, teratologisehe Studie an missgebildeten Froscheiern. Archiv f/it 
mikrosk. Anat: 189:?. Bd. 39. - -  Beitr~ige zur experiment, l~Iorphol. 
and Entwickelungsgeseh. I. Die Entwickelung des Froscheies unter 
dem Einfluss sehwiicherer and st~rkerer KoehsalzlSsungen. Archiv ffir 
mikrosk. Anat. 1895. Bd. 44. 

2) Ko l lmann~  Ueber Spina bifida und Canalis neurentericus. Verhandl. 
der anat. Gesellschaft in GSttingen 1893. S. 134. - - B e i  K o l l m a n n  
finden sich auch ttinweise auf iiltere Literaturangaben, die hier, um 
diese Arbei~ nicht zu sehr auszudehnen~ nicht erSrtert werden kSnnen 
(z. B. die Nittheilungen yon R i c h t e r  and T i e h o m i r o w ) .  
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yon verschiedenem Kochsalzgehalt sich entwickeln liess, St6rungen 
der Gastrulation und Hemmung tier Gehirnentwickelung in ganz 
typischer Weise. Die Missbildungen waren so gestaltet, 
dass im weiteren u Anencephalien und Hemicranien der 
Teratologen entstanden w~ren. 

Mit diesen experimentell erzeugten Missbildungen bietea 
nun meine drei ersten FSlle deutliche Analogien dar, so zwar, 
dass die No. I u n d  II in eine Gruppe mit den ersten beiden 
Kategorien, No. IH zu der dritten Klasse gerechnet werden 
mUSS. 

In Anbetracht unserer friihereren ErSrterungen ist damit 
nun zwar nicht die Identitiit der Ursachen erwiesen, wohl aber 
in hohem Grade wahrscheinlich geworden, dass unsere Miss- 
hildungen durch Sch~digungen hervorgerufen worden sind, welche 
in friihester Zeit den Embryo getroffen haben. 

Dera r t i ge  Sch'~digungen, wie Ueberre i fe ,  Ueber-  
f ruchtung,  Ueberh i t zung  und chemisehe  h b ~ n d e r u n g  
der 5]~hrfliissigkeit,  sind sehr wohl auch schon a priori  
als Ursachen  y o n  Missb i ldungen  bei S~iugethieren 
denkbar .  Es ist  auch zu erwarten,  dass Exper imente ,  
die zum Ziel haben,  au f  dem Umwege des mi i t te r l ichen 
Organismus  den S/ /ugeembryo in ~/hnlicher Weise zu 
sch~digen,  ge l egen t l i ch  - -  neben vielen Misserfolgen 
- -  yon Erfolg gekrSnt  sein werden.  

Der dritte und vierte Fall geben nun abet noch Anlass, im 
Besonderen auf die Aet io logie  der Anencepha l ie  einzu- 
geheno 

Eine gute Gegeniiberstellung der strittigen Ansichten fiber 
diese Frage giebt Zieglerl) .  

Ziegler  schreibt: ,Nach G.-St.-Hilaire, FSrster  und 
Panum sind die Acranie und die Anencephalie auf eine vor 
dem vierteu FStalmonat eintretende abnorme Ansammlung yon 
Fltissigkeit in den Itirnblasen, auf einen Hydrocephalus  zurfick- 
zufiihren. Dares te  und Per ls  bestreiteu diese Anschauung, in- 
dem sic geltend machen~ class die Sch~delblase bei Acranie 

1) Ziegler~ hllgemeine Pathologie. 8. kuflage. 1895. S. 503--504. 
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naeist nach innen gewSlbt, als0 nicht nach aussen gedriickt ist, 
und suchen die Ursache der Acranie in einem yon aussen auf 
den Sch~del wirkenden Druck (Perle), welcher dutch die I(opf- 
kappe des Amnion ausge/ibt wird, indem dieselbe der Kopf- 
beuge dieht anliegt and die husbildung des Seh~deIdaches 
hindert. 

Lebedeff  sucht die Ursaehe der Acranie in einer abnorm 
starken Krfimmung des Embryonalkgrpers, welche dann ent- 
stehen sell, wenn das Kopfende des Embryo in abnormer Weise 
in die Li~nge wi~ehst~ oder die Kopfscheide in ihrer Entwickelung 
zuriickbleibt. ~: 

,,Sehr wahrscheinlieh hat die Acranie nieht immer dieselbe 
Genese, und ws in dem einen Fa]le die von Lebedef f  
aufgeffihrten Einfifisse oder aueh Verwachsungen mit den Eihauten 
die Entwickelung des Sch~dels und des Gehirns hemmen, muss 
wahrscheinlich in anderen F~llen die Missbildung ale eine pri- 
mgre Agenesie angesehen werden, deren Entstehung sehon im 
Keime gegeben war. ~c 

Diese zuletzt angeffihrte Ansieht hat bereits vor mehreren 
Jahrzehnten C. E. v. Baer ~) gei~ussert. Dieser Forseher ent- 
deckte im Uterus eines Sehweines Bildungen, die er ale Anen- 
eephalien bei sehr jungen Embryonen ansprach. Leider war es 
ihm nieht mSglieh, die Missbildungen genauer zu studiren, da 
er sic nicht frisch zur Untersuchung bekam under  bei schiechtem 
Licht arbeiten musste. - -  Von einer Sehnittuntersuehung konnte 
damals natfirlich noch keine Rede sein. 

Ueber die Aetiologie sprieht sieh v. Baer folgendermaassen 
aus: ,,Ich glaube, class dieser Fall eine so fr/ihe Entstehung des 
Seh~idels - -  und des Kopfmangels naehweist, dass man die Ur- 
spr/inglichkeit dieser Fehler, d. h. die Begrfindung derselben im 

�9 Keime annehmen darf, wenn auch oft der Seh~idelmangel Fo]ge eines 
Wasserkopfes sein mag ~. Von den bier berichteten Ansichten 

1) K. E. v. B a e r ,  Sch~idel- und Kopfmangel an  Embryonen yon 
Schweinen aus der frfihesten Zeit der Entwickelung beobachtet. 
Verhandl. der Kaiserl. Leopoldinisch-Caro]in. Akad. der Naturforsch. 
Bonn 1829. - -  Nova Acta etc. - -  Tomus XIV. 6. Bd. 2. Abth. S. 827. 

- -  Herr Prof. K e i b d  hatte die Gfite, reich auf  diese kleine inter- 
essante Schrift aufmerksam zu machen. 
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kommt flit unseren Fall IH wohl nut die you Baer  und Z ieg le r  
aufgestellte in Frage, nach der es sieh um eine pr im~re  
Ageues i e  handeln wiirde. 

Das Wahrscheinlichste ist es meines Erachtens~ dass die 
Missbildung durch ~hnliche A l l g e m e i n s c h ~ d i g u n g e n  des 
ganz jungen Embryo entstanden ist~ wie die Hertwig'schen 
Kochsalz-Anencephalien ~). 

Unser Fall IV hat endlich insofern ein i~tiologisches Inter- 
esse, Ms er zeigt, dass es wirkliche P s e u d o a n e n c e p h a l i e n  
giebt. 

Zum Schluss wet'den wit" einige Betrachtungen anffigen, die 
zwar nicht zur Erkl~rung der Pri~parate nSthig sind, die sich 
aber bei dem Studium der Missbildungen gleichsam als Neben- 
befuud ergeben. 

Zun~ichst sei darauf hingewiesen, dass die morphologische 
Erklgrung des Bell'schen Lehrsatzes fiber den getrennten Ur- 
sprung der metorischen und sensiblen Nervenfasern, welche 
O. t t e r t w i g  f/it Froschembryonen gegeben hat, auch anf die 
Sguger und den Menschen iibertragen und weitergefiihrt werden 
kann. 

He r tw ig  hatte erkannt, dass auf dem Stadium der Medullar- 
platte die Nervenwurzelanordnung sehr wohl zu erklgren ist, in- 
dem die sensiblen Fasern mit den ,iusseren, dem Ectoderm zu- 
gekehrten und "~om Urmund entfernten Partien des Central- 
nervensystems~ die motorischen mit den am Urmund gelegenen, 
den Muskeln nahen Absehnitten in Verbindung stehen. Den- 
se lben  V e r h g l t n i s s e n  begegnen  wi t  bei  me i n e r  Miss-  
b i l d u n g  I. 

Bedenkt man nun welter, dass an die iiusserelaterale Kante 
der Platte die Ursprungsst'~tte der Spinalganglien grenzt, so 
zeigt unser Embryo recht deutlich, dass die Anordnung der 
Spinalganglien-Neurone, die beim Erwachsenen so sehr eompli- 

1) Es ist mir bekannt, dass eine solche Auffassung yon Weissmann 
(siehe z. B. Weissmann~ Aeussere Einfifisse als Entwickelungsreize. 
Jena 1894. S. 30 und Zusatz 3) als unberechtigt zurfickgewiesen wird. 
Ich erinaere jedoch an Hertwig~s Polemik (1895~ a. a. O.) gegen 
Weissmann~ auf die ich reich hier beziehen kann~ da sic auch flit 
meinen Fall Geltung hat. 
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eirt ist, eine urspriinglich ~iusserst einfaehe ist. Yermuthlieh 
waren die Spina]ganglienzellen im Beginn der iohylogenetisehen 
Entwiekelung an  der i)eripherie gelegene Ganglienzellen, wie sie 
bei niederen Thieren vorkommen, and entsandten je einen 
Fortsatz naeh der aHgemeinen KSrperdeeke, einen zwei ten 
nach dem ebenfalls zur KSrperbedeckung gehSrigen Centralnerven- 
system. 

Wenn sich sensible and motorische Nervenfasern bald nach 
ihrem getrennten Ursprung zu gemischten St~mmen verbinden, 
so sieht Hertwig die Ursache hierfiir in den Lageveri~nderungen 
des Rfickenmarks und der Muskelmassen und in der bedeuten- 
den Zunahme der Stfitzsubstanzen. Die gegenseitige Ann~herung 
sensibler and motoriseher Nervenzfige ffihrt sehliesslich zur Ent- 
stehung gemeinsamer Bahnen. Bei unserem Embryo geht 
diese Anpassung  an besehri~nkte Raumverhi~ltnisso 
noch welter ,  indem es the i lwe i se  sogar zu einem me- 
dian ge l egenen  Nerven kommt,  dot dureh Verschmel-  
zung des reehten  und des l inken Stammes en ts tan-  
den ist. 

Die Organe besitzen also in hohem Grade die F~higkeit, 
sich Verschiebungen anzupassen, die durch die abnorme Aus- 
gestaltung anderer Organe bedingt sind; noch grSsser seheint 
aber die Selbst~ndigkeit der gewebl ichen  Umbildung zu sein. 

Denn trotz der starken Hemmungen der Organentwiekelung 
war in unseren F~illen die Differenzirung der Gewebe fortge- 
sehritten; die gestaltenden Kr~fte hierzu scheinen also in den 
Zellen selbst von frfiher Zeit an bereits gegeben zu seinl). 

Dass endlieh der fibrige Organismus dureh die mangelhafte 
Ausbildung des Nervensystems so wenig in seiner Entwiekelung 
gestSrt wird, finder wohl in den geringen functionellen Bezie- 
hungen zwischen den Organen eines so jungen Stadiums seine 
hinreichende Erkl~rung. 

1) Nich t  be r f ih r t  wird hiermit die Frage, ob die Missbildungen durch 
StSrungen der regulirenden Wechselbeziehungen der Embryonalzellen 
( H e r t w i g )  entstanden sind, oder oh, wie R o u x  es will~ daneben 
eine Selbstdifferenzirung der einzelnen FurchungszeHen vorhanden 
ist, deren Ausfall jedesmal 5estimmte Defecte verursachen muss. 

&rchiv L pathoL Anat. Bd. 147. tilt. 1. 13 
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Erklgrung der Abbildungen. 
Tafel IV--V. 

(Alle kbbildungen beziehen sich auf Scbweineerabryonen.) 

Signatur 
Fixirung und 
Conser~irung 

F~rbung 

Schnittdicke 
der Serie 
(Paraffin- 

einbettung) 

ram 

Fig. 1--9 

Fig. 10--11 

Fig. 12, 13a, 
14a 

Fig. 13b, 14b, 
15 

Textfigur I--II] 

I 

II 

III 

III b 

IV 

12,6 

12,0 

10,5 

10,0 

17 

107 f 

l l 8d  

Berli~ 
96~ 51 

Subliraat- 
Alkoho! 

ebenso 

Pikrinsublimat- 
Alkohol 
ebenso 

Chrora-Essig- 
siiure-AIkohol 

Stfickf~rbung 
rait H~raalaun- 

Eosin 
Stiickf~rbung 
mit Borax- 

earrain 
ebenso 

ebenso 

Stfickfih'bung 
rait H~malaun- 

Eosin 

0,015 

0,01 

0,015 

0,015 

0~015--0,02 

~Iehrfach vorkora raende  Abkf i r zungen .  

Au Auge. Ch Chorda dorsalis. Cr Gehirn. D Darrarohr. Ggl Spinal- 
ganglion. H Herz. h E hintere Extrerait~t. H5 H5rbliisehen. K Kopf. 
Kie Kiemenbogen. M ~Iedullarplatte. ~Ir Mcdullarrohr. Na Nabelstrang. 
Pe Pericardialh5hle. Rfi Rfickenraark. Sehl Sehlund. Sehw Schwartz. 
Un Urniere. Ur Urwirbe]. v E vordere Extremit~t. IV.Ve vierter Ventrikel. 

Wi WirbelkSrper. 
Fig. 1. Embryo L Nach einera Photogramra. Noeh im unverletzten Sack 

des Amnion befindlieh. An Aranionnabelstrang. VergrSsserung 

etwa 3 raal. 
Fig. 21). Embryo I. Profilansicht. VergrSsserung 5raal 
Fig. 3. Embryo I. Yore Rficken aus gesehen. VergrSsserung 3raa]. 
Fig. 4. Erabryo I. Schnitt dureh das vorderste Kopfende (Object 1, P~.4. 

S. 3), zeigt eino deutliche HShle in der Gebirnraasse. VergrSsserung 

10raal. 
Fig. 5. Embryo I. Sehnitt dureh die Gegend der GehSrbl~sehen (Obj. 3, 

vorletzter 8ehnitt). Bei L. befindet sieh die im Text besprochene 
Lfieke in tier Medianlinie. Sp Ursprungsst~tte der Spinalganglien. 

VergrSsserung 10raal. 

1) Diese Zeichnung wurde ,con Friiulein A. F r i e d l ~ n d e r  angefertigt und 
mir ,con tterrn Prof. K eibel  gfitigst fiberlassen. 
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Fig. 6. Embryo I. Sehnitt dureh die Gegend des Kehlkopfes (Obj. 6, R 2, 
letzter Scbnitt). VergrSsserung lOmal. 

Fig. 7. Embryo I. Ein Theil des vorigen Schnittes. VergrSsserung etwa 
30real. 

Fig. 8. Embryo I. Sehnitt dureh die Urnierengegend (Obj. 25, letzter 
Sehnitt). Bei L. die im Text besprochene Lficke in der ~Iedianlinie. 
VergrSsserung lOmal. 

Fig. 9. Embryo I. Schnitt durch die Schwanzgegend (Obj. 31, R. 3, S. 2). 
Der Scbnitt zeigt~ dass bier am Scbwanz ein Medullarrohr besteht. 
VergrSsserung 10 real. 

Fig. 10. Embryo II. Profilansieht nach einem Pbotogramm. VergrSsserung 
3 real. 

Fig. 11. Embryo II. Schnitt durch die Urnierengegend (Obj. 297 R,. ~, letzter 
Scbnitt). a ]iIedullarrohr~ welches sich nach der Riehtung des Kopfes 
bin, b Medullarrobr, das sich naeh dem Schwanz bin fortsetzt. Ver- 
grSsserung lOma]. 

Fig. 12. Embryo III. Profilansicht. VergrSsserung 4real. 
Fig'. 13a. Embryo III. Profilansieht. VergrSsserung lmal .  
Fig. 13b. Embryo IIIb (aus demselben Uterus~ wie Embryo III), Ver- 

grSsserung 1 real. x Stelle der Einkerbung (s. Text). 
Fig. 14 b. Embryo IIIb. Sehnitt durch die Gegend der HSrbl~sehen (Obj, 4)7 

nut ein kuge (Au) ist auf dem Schnitt getroffen. VergrSsserung 
lOma]. 

Fig. 14a. Embryo III. Schnitt dutch die Gegend der ttSrblgsehen (Obj. 15). 
VergrSsserung lOmal. 

Fig. 15. 

Fig. 16. 
Fig. 17. 

Fig. 18. 

Embryo IIIb. Schnitt dureh das Schwanzende (Obj. 15). x Stelle 
der Einkerbung (Fig. 13b). VergrSsserung lOmal. 
Embryo IV. Profilansicht. VergrSsserung 2�89 
Embryo IV. Von vorn (Kopfende) aus gesehen. VergrSsserung 
2�89 real. 
Embryo IV. Vom Rficken aus gesehen. VergrSsserung 2�89 

12" 


