
(Aus dem Pathologisch-Anatomischen Institu~ der Universit~t Wien. - -  Vorstand: 
Prof. 2. Maresch.) 

Zur Kenntnis der Fehlbildungen der Wirbelsiiule. 

I. Die Wirbelkiirperspalte und ihre ~ormale Genese. 
Von 

A. Feller und H. Sternberg. 

Mit 15 Textabbildungen. 

(Eingegange~ am 24. Dezember 1928.) 

Zu den eigenartigsten, auch vom theoretischen Standpunkt sehr 
merkwfirdigen Fehlbildungen gehSren zweifellos jene Falle, bei welehen 
eine sog. vordere Wirbels~ulenspalte (Rhachischisis anterior) - -  besser 
als WirbelkSrperspalte zu bezeichnen - -  besteht und bei we]chen im 
Bereiche dieser Spalte der Verdauungsschlaueh mit dem Zentralnerven- 
system zusammenh~tngt oder zumindest in enge, 5rtliehe Beziehungen 
tri t t .  G.B.  Gruber, der sich bereits friiher mit diesen Mil~bildungen 
beschaftigt hatte,  konnte im Jahre 1926 in einer grSl3eren Arbeit 20 
derartige Fglle aus dem Schrifttum zusammenstellen. 

Im Ansehlusse an die Beschreibung eines 21. Falles eigener Beob- 
aehtung hat  G. B. Gruber die wesentlichen Merkmale dieser Fehlbildun- 
gen zusammengefaftt. In allen Fallen weisen die WirbelkSrper in einem 
mehr oder minder ausgedehnten Bereiche eine Spaltung in zwei vSllig 
getrennte t talf ten auf, welche in jenen Fallen, in denen die Spalte aus- 
gedehnter ist, seitlieh lyrafSrmig auseinanderweichen. Die Wirbels~ule 
ist im Bereiehe der Spaltbildung oft im Sinne einer Lordose in einem 
scharfen Winkel abgeknickt. Das Neuralrohr ist meist offen geblieben, 
so da~ eine Myeloschisis besteht, die Wirbelbogen sind in diesen Fallen 
ebenfalls nicht geschlossen (l~haehischisis posterior). Sehr verschieden 
ist das Verhalten des Verdauungsschlauchs. In einigen F~llen 5finer 
er sieh auf der l~iickseite der feh]gebfldeten Frucht  im Bereiche eines 
in der WirbelkSrperspalte gelegenen, entodermalen Feldes nach aul~en. 
In anderen Fg.llen steht er dutch ein an versehiedenen Stellen des Ver~ 
dauungsschlauchs ansetzendes, dureh die WirbelkSrperspalte durch- 
tretendes Divertikel oder durch einen Strang mit dem Zentralnerven~ 
system in Verbindnng. In einigen Fallen sehlie~lieh t r i t t  im Bereiche 
der WirbelkSrperspalte an der lgiiekseite der Frucht  eine bruchsack- 
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ghnl iche Vorw61bung zutage,  welehe als I n h a l t  versehiedene Abschn i t t e  
des Verdauungssehlauchs  en tha l t en  kann .  I n  manchen  A r b e i t e n  fehlen 
n~here Angaben  tiber seine Beziehungen zur Wi rbe lk6 rpe r spa l t e .  I n  
der  ~ e h r z a h l  der  F~l le  fehl t  das  ZwerchfeU zum Teil,  e in  mehr  oder  
minde r  grol~er Ante i l  der  Baucheingeweide  l iegt  in  einer h in te r  dem 
h in t e ren  Mi t te l fe l l raume ge]egenen Auss t i i lpung des Bauchraumes .  

I n  der Zusammens te l lung  Grubers s ind  einige, h ierher  geh6rige FMle 
n ieh t  ber i i eks ich t ig t  worden,  welehe y o n  Stoltzenberg (1910), Risel (1912) 
und  Adelmann (1920) mi tge t e i l t  worden  sind. 

Bei der yon Stoltzenberg besehriebenen Frueht besteht eine vollkommene 
Xraniorhaehisehisis und eine Eneephalomyeloschisis. Die Wirbelk6rper sind veto 
1. Brustwirbel abwgrfs gespalten. Der Darm ist mehrfach atretiseh und mtindet 
an 3 am oberen Ende und in der Mitre der zweigeteilten Area medullovasculosa 
gelegenen Stellen dorsalw/~r~s, Neben diesen Fehlbildungen wies die Frueht noch 
einen linksseitigen Zwerchfelldefekt and eine Bauehspalte, sowie eine Verdoppelung 
des aufsteigenden Diekdarms und des Wurmfortsatzes auf. Auch die absteigende 
Aorta ist verdoppelt. 

In  dem ersten yon ttisel beobachteten Falle besteht eine Hemikranie und 
Exeneephalie. Das Rfiekenmark und die Wirbelbogen sind volls~andig often. 
Die Wirbelk6rperspalte erstreckt sich dutch die gesamte ttalswirbelsgule und auf 
den 1. his 3. Brustwirbel. Etwa yon der Grenze zwischen Speiser6hre ~nd Magen 
geh~ ein Divertikel ab, welches, seine Liehtung verlierend, dureh die Wirbelk6rper- 
spalte hindurchtritt und in einen yon der Area medullovaseulosa ausgehenden 
Strang fibergeht, der aus Nervengewebe besteh~ nnd eine mit Ependym aus- 
gekleidete Liehtung aufweist. Bei der zweiten, yon ~isel besehriebenen Frueht 
besteht Hydreneephalie nnd Hydromyelie. Die Wirbelk6rper der ttalswirbelsaule 
sind samtlieh gespalten. Ein veto Magen ausgehendes Divertikel setzt an der 
Vorderseite der bindegewebigen Platte an, die die Wirbelk6rperspalte versehlie~t. 
An ihrer l~iiekseite hgngt diese Bindegewebsplatte innig mit einer knopff6rmigen 
Vorbuehtung des verl~ngelten Markes zusammen. In dem dritten Falle besteht 
eine Eneephalocele und eine Myelosehisis eervicalis. Die Knochenkerne der oberen 
Brustwirbelk6rper und der unteren Halswirbelk6rper sind zum Teile gespalten 
nnd unregelmal~ig angeordnet, die K6rper des 1. bis 5. Halswirbels sind gespalten. 
Yon der Speiser6hre geht ein fadenf6rmiger Strang aus, weleher im ]~ereiche der 
Wh'belk6rperspalte ansetzt. Ein ghnlieher Strang zieht yon der Vorderseite der 
Briieke zu der die WirbelkSrperspalte versehliel3enden Bindegewebsplatte. In  
allen 3 yon Risel besehriebenen FMlen weist das Zwerehfell bedeutende Lfieken 
auf, ein mehr oder minder grol]er Tell der Baucheingeweide liegt in einer hinter 
dem hinteren Mittelfellraume gelegenen Ausstttlpung des Bauchranmes. Der Herz- 
bentel steht im 1. Falle dureh je eine linksseitige und eine reehtsseitige, in den 
2 anderen Fallen <lurch eine linksseitige Liieke mit dem ]~rustfellraume in Ver- 
bindnng. 

Adelmann hat unter Hinweis auf 2 gltere Beobaehtungen (Gurlt, Williams) ein 
yon einem fehlgebildeten Kalbe stammendes Praparat beschrieben, bei welehem 
sieh in einer ira Bereiehe der Lendenwirbelsanle gelegenen Wirbelk6rperspalte 
der Darm naeh riickw~rts 5ffnet. Das Riickenmark ist in zwei Hgtften geteilt, 
welche beiderseits yon diesem entodermalen Felde caudalwarts verlaufen. 

I m  gleiehen J a h r e  h a t  Luclssch (1926) nach  Gruber eine fehlgebi lde te  
F r u c h t  mi~ Akran ie  nnd  Exeneepha l i e  beschrieben.  



Fehlbildungen der Wirbels~ule. 615 

Die Wirbels~ule ist ihrer ganzen Lttnge nach in zwei Ht~lften geteilt, die 
Wirbelbogen sind often, an Stelle des Rfickenmarkes sind 2, den Wirbelst~ulen- 
ht~tften entsloreehende" Areae medullovaseulosae vorhanden. Die SpeiserShre der 
Frueht 6ftnet sich nach kurzem Verlaufe an der Riickscite in ein zMschen den 
Areae medullovasculosae gelegenes, entodermMes Feld. In einen kurzen, yon 
diesem Felde ausgehenden Blindsaek rniinden der Duetus eholedoehus und pan- 
creaticus, yore unteren Ende des entoderm~len Feldes geht ein kurzes Darmstiiek 
ab, welches zu einem normal gestalteten After ffihrt. 

Besonders wichtig sind die Beobaehtungen yon  Spanner (1928), 
welehe dureh eingehende histologisehe Untersuehungen erganzt  werden. 

Bei seinem l. Falle, einem Embryo yon 37 mm Seheitelsteiglt~ngc, besteht' 
tIemikranie und Exeneephalie, sowie eine vollsttmdige Spaltbildung des Rficken- 
markes und der Wirbelbogen. Die KSrper des 3. bis 7. tIalswirbels sind gespalten. 
Die SpeiserShre liegt ira Bereiehe des Wirbelk6rperspaltes eng den weichen Hirn- 
hauten an, tritt jedoch mit der Medullarplatte nicht in Verbindung. Das Zwereh- 
fell weist eine groBe Liieke anf, der Magen liegt in einer hinter dem hinteren 
Mittelfellraume gelegenen Ausstiilpung des Bauehraumes. Bei Spanners 2. Falle, 
einer 11 em langen Frucht, sind die K6rper der Halswirbelst~nle und des 1. Brust- 
wirbels gespalten, das l%iiekenmark soll im Bereiehe dieser Spalte often sein, 
der Wirbelkanal ist jedoeh dadurch gesehlossen, daft die Hinterhauptsschuppe 
direkt mit dem Bogen des 5. Brustwirbels in Verbindung steht. Die SpeiserShre 
liegt aueh in diesem Falle eng den ttirnhttuten an, tritt jcdoeh nieht mit dem 
Zentralnervensystem in Verbindung. Der Magen ]iegt in einer hinter dem hinteren 
Mittelfellraume gelegenen Ausstiilpung des Bauehraumes. In beiden F~llen 
weisen die Wirbelst~ule und das Zentralnervensystem im Bereiehe der Spaltbildung 
die bereits eingangs erwiihnte, mit ihrer Konvexitat ventrMwttrts gcrlchtete, 
scharfe Abknickung auf. Am Grunde dieser Abkniekung Iehlen, wie die Unter- 
suchung an Schnittprttparaten zeigt, am Rfiekenmark die Ependym- und die 
Mantelschiehte. 

I n  der hier gegebenen, mSgliehst vollst~ndigen Zusammenfassung 
sind jene F~ille nieh~ enth~lten, bei welehen die ver6ffentl ichten Be~unde 
nieht  fiber alle Verhaltnisse AufsehluB geben (z. B. Fallc) oder bei welehen 
eine anatomisehe Untersuchung i iberhanpt  nieht  vorgenommen wurde. 
Aneh auf die F~lle yon  meis~ im Bereiehe des Kreuzbeins  gelegenen 
WirbelkSrperspal~en ohne Beziehungen zum Verdauungst rakte  (Me- 
ningoeele saeralis anterior) sol1 hier nieht  niiher eingegangen werden. 

I m  folgenden mSgen nun  zwei ebenfalls hierher geh6rige F~lle be- 
schrieben werden, welehe in den letzten Jah ren  im loathologiseh-anato- 
mischen Ins t i tu t  der Wiener Universi t~t  beobaehte~ wurden 1. 

Fall 1. Vorgeschichte: M~dchen der Hermine F.., gestorben 13. III .  1921 
(Frauenhospiz). 

Mutter eine gesunde, 20j•hrige Ers~gebarende (WAR. --). IJber ~/lil3bildungen 
in der Familie niehts bekannt. Menses immer unrege]m~Big; ]etzte Menses am 
9. VIII. 1920, erste Kindesbewegungen am 24. XII. 1920. Spontangeburt des 
]~inde s am ]3. IiI. 1921 in erster Ilinterhauptslage. ])as I~ind starb 2 Stunden 

i Die l)r~tparate wurden in der Sitzung yore 24. X. 1928 in der Vereinigung 
pathologiseher Ailatomen Wiens u 
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naeh der Geburt, nach einigen schnappenden Atemziigen. Fiir unsere Unter- 
suehung standen die inneren Organe, das Gehirn and das in der Mediansagi~tal- 
ebene durehsigte Skelett des Kopfes und des Stammes 'zur Verfiigung. Eine 
Wiedergabe des Obduktionsbefundes eriibrigt sieh, da die in ibm niedergelegten 
Befunde in der nachfolgenden, ausfiihrliehen Beschreibung, welehe erst nach 
erfolgter Priparatlon des Skelettes und der inneren Organe verfagt warden konnte, 
berficksichtigt sind. 

Anatomischer Be/und: 36 cm lange, 1300 g schwere, weibliche Kindesleiehe 
mi~ den Zeichen der Unreife (Abb. 1). Die SehulterwSlbung tritt kaum vor, der 
Kopf sitzt dem l~umpfe unmittelbar auf. Der Hals des Kindes fehlt anscheinend 

vSllig, die Haut des Kinnes geht unmittelbar in die der 
vorderen Brustwand fiber, die des ttinterhauptes ebenso 
unmitteibar in die l~iiekenhau~. Sonst der l~umpf und 
auch die Gliedmagen normal gebildet. 

Kopf verh~ltnlsmigig grog (grSgter Umfang 32 era), 
Schgdelknoehen sehr leieht gegeneinander beweglieh, N~hte 
h~utig, stark kiaffend, Fontanellen ungewShnlieh groG. 
Gehirn etwas vergr6Bert, Windungen der Grol3hirnh~lften 
normal angeordnet, etwas abgeplattet. An der Hirnbasis 
fehlen beiderseits die Rieehnerven und das Trigonum 
olfaetorium (Abb. 2a). Kleinhirn auffallend klein, yon 
beinahe kugeliger Form, nieht in zwei Hilften geteilt 
(Abb. 2b; c). Verl~ngertes Mark yon der Briieke ange- 
fangen an seiner Vorderfliehe gespalten, yon rhombiseher 
Form (Abb. 2a; m), das Halsmark auffallend dtirm. Ein 
HorizontMsehnitt dureh das Gehirn (Abb. 2b) zeigt, dag 
das GroBhlrn aus einer gemeinsamen GroBhirnblase be~ 
steht, welehe nur vorne uad oben dureh die Fissura lon- 
gitudinalis eerebri eine tiefe Einkerbung erf~hrt. Der 
gemeinsame, aus den beiden Seitenventrikeln bestehende 
Hohlraum (Abb. 2b, v) ist sehr wait und dureh ein ziemlieh 
groges, unpaares Foramen Monroi mit der 3. Hirnkammer 

Abb. 1. Fall i. Weibliche verbunden. Die Sehhtigel breit mitelnander verwaehsen 
Friihgeburt im 8. Lunar- (Abb. 2b; th), so dab die Tela ehorioidea der 3. Kammer 
monat mit WirbelkSrper- nieht siehtbar ist. Der Balkan fehlt ginzlieh, der Fornix 
spalte im Bereieh der (Abb. 2b; /) beiderseits vorhanden. 
oberen Brustwirbel und 

der Kalawirbels~ule. An der Seh~idelbasis fehlt am reehten Sehlifenbein 
die Eminentia areuata, die vordere Flgehe der reehten 

Pyramide ist yon der hinteren Fliche in den seitlichen Anteilen nicht deutlich 
abgegrenzt. Die Beurteilung tier mittleren Teile der vorderen Sehidolgrube in- 
folge des bereits angelegten Sagittalsehnittes erschwert, in der Mittellinie finder 
sieh eine knorpelige Crista galli, zu beiden Seiten yon ihr liegt entspreehend der 
Gegend der Lamina cribrosa eine l~inne, die yon ziemlieh dichtem Bindegewebe 
erftillt ist; darin Rieehnerven auch histologiseh nieht nachweisbar. 

Mund- und t~aehenorgane ohne Besonderheiten. Die Schilddriise leieht 
vergrSgert (3 • 1,5 • 0,8 em in ihren Durchmessern hMtend). Der Thymns 
entspreehend groB und mit einem grol3en, mittleren Lappen vor den Isthmns 
der Schildddise gelagert (Abb. 3; th). In  der reehten Pleurah6hle die dxeilappige, 
reehte Lunge (Abb. 3; pd) teilweise lufthaitig; ihr Oberlappen verh~ltnism~Big 
klein, mit einem spitzen, naeh vorne reiehenden Fortsatz, der Mittellappen schmal 
und lang. Das ]-Ierz yon normaler Gr6ge und Form, das rechte Herzohr il~chen- 
haft mit dam Herzbeutel verwachsen (Abb. 3; ad). Das Herz nieht miBbildet, 
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das Foramsn ovale stoaltfSrmig often. Der I-Ierzbsutsl stsht auf der linken 
Ssite mit dsr PleurahShle dursh sine wsite 0ffnung in Verbindung. Die linke 
Lunge (Abb. 3; ~)s) -con der J~orm einsr drsikantigen Pyramids, wesentlieh 
kleiner als die rschts, unvollkommen in zwei Lappsn geteilt, g~nzlish hftleer. 
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In der linken Pleurah6hle aul3er der linken Lunge ein bedeutendes StrUck 
des miggestalteten, linksn Lebsrlappens (Abb. 3; hs), dahinter der ganze 3lagen, 
in der Pleurakuppe die normal gsformte Nilz (Abb. 3; l) und - -  im Netzbeutel - -  
ein Knguel Diinndarmsshlingen (Abb. 4; j). Entspreehend dieser Verlagerung 
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yon B~uehorganen in die linke PleurahOhle eine grebe Liieke in der linken Zwereh- 
fellhNfte. In  der Bauehh6hle selbst der grSgte Tefl der Leber, die unteren D~nn- 
darmschlingen und der Diekdarm. Die Ngbelvene (Abb.3; v) tritt in das Parenchym 
des reehten Leberlappens ein. Der Diinndarm und der Dickdarm an einem ge- 
meinsamen Gekr6se (Abb. 4; me) befestigt, der Dickdarm an der linken Seite 
- -  etwg entsprechend der Flexura lienMis (Abb, 4; /l) - -  am Eingange in die 

oben erw/ihnte ,,Hernie" ~nge- 
w~chsen, sonst durehwegs freL 
Nieren, Nebennieren und Ge- 
schleehtsorgane o. ]3. Die Mter- 
6ffnung offen, 

Die Anordnung der in der 
linken Pleurah6hle liegenden 
Bauchorgane kann ersL naeh 
Entfernung der Leber genauer 
festgestellt werden. Entspre- 
ehend der Begrenzung der oben 
erw~hnten Zwerehfellsliieke en- 
det das Zwerehfell mit einem 
plumpen .1%nde (Abb. l ;  rod), 
welcher yon reehts vorne hinter 
dem linken Lungenstiele naeh 
links oben verliuft. Der Magen 
hat seine Drehung vollzogen, 
die kleine Kurvatur ist naeh 
rechts, die grebe Kurvatur nach 
links gewendet. Der obere, hori- 
zontale Schenkel des Zw61ffin- 
gerdarmes versehlossen (Abb. 4; 
ad), Dutch den d~rfiber zie- 
henden Aortenbogen und den 
freien l~and des Zwerehfells 
entsteht an der vorderenMagen- 
wand eine l~inne (Abb. 4; s), 
wodurch veto 1%ndus ein diver- 
tikelartig nach hinten verlau- 
fender Anteil abgegrenz~ wird. 

Abb.  3. Tall  1. Wirbe lk6rpersp~l te .  Situs der  0 r g a n e  Die Sehleimhautgrenze zwi- 
yon vorne ,  t h  = T h y m u s  ; ~od = rech te  L u n g e  ; a d  = Vet-  s e h e n  Magen und SpeiserShre 
waehsung  zwisehen r e e h t e m  ] t e r zoh r  uud  ]~erzbeute l ;  
ps  = l inke L u n g e  ; h s  = l inker  L e b e r l a p p e n  ; I = Milz ; v = s e h r  d e u ~ l i e h ~  z a e k i g ;  s~e v e r -  

Vena umbilicalis, l~uft in den eben erw/~hnten, 
dureh die Zwerehfellsfurehe ab- 

gegrenzten Anteil des Magenfundus. I-Iier finder sieh eine Ausstfilpung nach 
hinten, die bei der Entnahme der Brustorgane an der Kuppe er6ffnet wurde 
und in ihren oberen Teilen offenbar vom Oesophagus, in ihren unteren Anteilen 
yon der Magenwand gebildet wird (Abb. 5; d). 

Die Speiser6hre 2,5 em lang (Abb. 5; oe), ihr Urafang oberhMb der Kardia 
7 ram, sie besteht aus 2 getrennten, naeh oben bzw. unten blind endenden Ab- 
sehnitten, in ihrem mitfleren Drittel ein Lumen nieht nachweisbar (Abb. 5; air). 
Von reehts her gel~ngt man unter der kMnen M~genkurvaLur ~r~ die Hinterwand 
des Magens und in den Netzbeutel, weleher yon einem grogen Teil der oberen 
Dfinndarmschlingen erftillt ist (Abb. 4, ]; 5, c). Diese Sehlingen sehlieBen direkt 
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an das Duodenum an, so dab die Flexura duodenojejunalis bereits innerhalb des 
Netzbeutels liegt. Der Netzbeutel nicht fiberall yon den Dfinndarmschlingen zu 
trennen, sondern, besonders kranial, mit  ihnen bindegewebig verwachsen. An 
dem unteren Rande des Netzbeutels liegt das Pankreas, dessen Schwanz bis an 
den Milzstiel heranreieht. Der Milzstiel 
selbst setzt an der linken Umrandung 
des NetzbeuLels an. 

An dem bei der ObdukLion halbier- 
ten und dann auspr/iparierten S k e l e t t e  

Abb, 4, Fall 1. WirbelkSrperspalte. Situs 
der Organe nach Entfernung der Leber (yon 
der tinken Sei$e). ] - Jejunumsehlingen im 
Netzbeu~el; m y  = gemeinsames 8ekrSse ; 
//=Flexura IieuMis; md= Rand des Zwereh- 
fells als Umrandung der Zwerehfelliicke; 
a d  = Atresie des Duodenums; s = Furche 
der vorderen Magenwand dutch die dar- 

iiberziehende Aorta verursach~. 

Abb. 5. Fall 1. WirbelkSrperspalte. Situs 
der Organs yon hinten, d = divertikelartige 
Ausstfilpung des Magens uncl des untersten 
Nudes des Oesophagus (bei der Obduktion 
abgekappt) ; oe = Oesophagus ; a~r = Ver- 
schlul~ des Oesophagus; l = Milz; c = 
Diinndarmkonvolut im Netzbeutel (durch- 

scheinend). 

lassen sieh folgende Befunde erheben: Die unteren Abschnitte der Wirbels/iule 
normal, 5 wohl ausgebildete Lendenwirbel and  5 wohl ausgebildete Kreuzbein- 
wirbel. Der 6. bis 12. Brustwirbel ebenfatls normal, ihre Wirbelbogen gesehlossen, 
die Wirbelbogen des 6. und 7. Brustwirbels konvergieren and stehen bindegewebig 
mi$ der I t interhauptsschuppe in Verbindung. Die KSrper der folgenden oberen 
Brustwlrbel und der tIalswirbels/~ule in der Mittellinie gesloMten. Die dutch diese 
Spaltung ents tandenen tI/~lften der Wh'belkSrper weiehen bogenfSrmig seitlich 
auseinander, auBerdem ist die Brustwirbels/~ule gegenfiber der Halswirbels/~ule 
in einem nach vorne konvexen seharfen Bogen (Abb. 6; l) abgekniekt (Lordose). 
Dutch diese Abkniekung erseheint der gespaltene kraniale Absehnit t  der Wirbet- 
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s~nle wesentlich - -  auf etwa 2 cm Lgnge gegeniiber dem 12 em lgngen, normalen, 
caudalen Anteil der Wirbels~ule - -  verkt~rzt. Die X6rper des gespaltenen Wirbel- 
sgulenabsehlxittes werden beiderseits dutch eine Knorpelplatte dargestellt, in 
welehe entspreehend den Knoehenkernen der Wirbelk6rper tells kugelige, tells 
lgngliche, quergestellte Knoehenkerne eingelagert sind, deren Zahl sieh nicht 
genau feststdlen lgf3t. Xranialwgrts schlief~en diese beiden, den gespaltenen 

Wirbelk6rpern entspreehen- 
den Knochenplatten an das 
Basioecipitale (Abb. 7) an. 
Entspreehend den Hi l f ten  
der oberen Brustwirbelk6r- 
per sind links 5, reehts nur 
4 Wirbelbogen vorhanden, 
doeh ist der oberste Brust- 
wirbelbogen der reehten 
Seite wesentlieh breiter nnd 
massiger als die anderen, so 
dab er offenbar den ver- 
schmolzenen :Bogenanteflen 
des 1. und 2. ]~rustwirbels 
entsprieht. Diese Bogen der 
oberen 5 Brustwirbel sind 
in der Mittellinie unter- 
einander nieht vereinigt, 
sondern laufen nach hinten 
fgcherf5rmig zusammen nnd 
stehen hier, wie der 6. und 
7. Brustwirbelbogen mit  der 
Hinterhauptschuppe in Ver- 
bindung (Abb. 7; d). Die 
Bogenanteile der Halswirbd 
sind auf tier linken Seite nur 
schwaeh ausgebildet, ihre 
Zahl scheint 7 zu betragen. 
Auf der reehten Seite sind 
die Bogenantefle der Hals-  
wirbel wohl ausgebildet. Es 
sind im ganzen 5 solehe 
Bogen vorhanden, der ober- 
ste entsprieht jedoch often- 
bar den verschmolzenen Bo- 

Abb. 6. Fail 1. WirbelkSrperspalte. Median halbiertes 
Skelett des Stammes. Ansicht yon der Sggeflgche aus. genanlagen zweier Hals- 
l = Lordose im Bereieh des gespaltenen Wirbelsgulen- wirbel, da er mit  2 dutch 

anteiles, ein Foramen intervertebrale 
getrennten Spangen an der 

Knorpelplatte d e r  gespaltenen WirbelkSrper ansetzt; Diese Halswirbelbogen 
laufen, ghnlieh wie die der oberen Brustwirbel, fgeherfSrmig naeh hinten zu- 
sammen und stehen z. T. mit den oberen Brustwirbelbogen, z. T. untereinander 
und mit der Hinterhauptsehuppe in Verbindung (Abb. 7; c). Obwohl demnach 
ira Bereiche der oberen Brustwirbels~iule nnd der ]-IMswirbelsiule eine Wirbel- 
bogenspalte (l~hachisehisis posterior) besteht, ist der Wirbelkanal durch die eben 
beschriebene Art  des Ansatzes der gespaltenen Wirbelbogen an der I-Iinterhaupt- 
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schuppe abgeschlossen. I)urch diese enge Beziehung ist das Hinterhauptloeh 
stark erweitert; es wird durch das Basioeeipitale, die 0ecipitalia lateralia und das 
gespaltene Oceipitale superius begrenzt. 

Belderseits sind 12 Rippen vorhanden, Auf der linken Seite sind die 6. und 
7. Rippe etwa in der Mitre ihrer Knochenlinge miteinander verschmolzen, weiehen 
nochmals auseinander und vereinigen sieh dann wieder, so  dal3 ein Fenster ent- 
steht. ])er vordere Anteil dieser beiden Rippenknochen und der Rippenknorpel 
werden daher dureh ein ge- 
meinsames Stiick darge- 
stellt, das auch etwas dicker 
als die iibrigen l~ippen ist. 
Auf der rechten Seite sind 
die 1. und 2. Rippe in ihren 
hinterenAnteilen verschmol- 
zen, so dag sic mit einem c 
gemeinsamen Gelenke mit 
der Knorpelplatte der Wir- 
belk6rper in Verbindung d 
stehen. Ebenso sind die 3., 
l., 5. nnd 6. t{ippe in ihren 
hinteren Anteilen unter- 
eingnder verschmolzen, die 
Ansgtze an den entspre- 
chenden WirbelkSrperhilf- 
ten sind jedoch getrennt. 
Zwisehen der 6. und 7. 
Rippe besteht eine knor- 
pelige Br/icke. 

Eine l~6ntgenaufnahme 
konnte nur an dem bereits 
halbierten gumpfskelett 
vorgenommen werden. Sie 
bestitigt den bereits durch 
Preparation erhobenen ]3e- 
fund. 

Fall 2. M~dchen der 
Aloisia K., gestorben 1. V. 
1921  ( K l i n i k  Piskacek) .  Abb. 7. Fall  1. WirbelkSrperspMte. Lineare Skizze des 

Vorgeschiehte: M u t t e r  median halbier ten Rumpfskelet tes  (reehte tt~lfte). Ansicht 
yon augen, t h I  = erster Brustwirbelbogen;  c = binde- 

g e s u n d e  3 4 j i h r i g e  S i e b e n t -  gewebige Verbindung der ] talswirbelbogen mit  der tIinter- 
gebirende, frtihere Kinder haup t sehuppe ;  d = Verbindung der Brustwirbelbogen mit  
vSllig normal. Uber MiB- der t{interhaugtsehuppe. 
bildungen in der Familie 
nichts bekannt. Menses stets regelmiBig, letzte Anfang September 1921. Verlauf 
der Schwangerschaft normal, Geburt in zweiter Hinterhauptslage. Fruehtwasser- 
menge vermehrt, Placenta ohne Besonderheiten. Kind starb unmittelbar nach der 
Geburt und wurde yon der Bauchaorta aus mit Teichmannseher Masse injiziert. 

.Anatomischer Be]und: 38 cm lange, 1550 g schwere, weibliehe Kindesleiche 
mit allen Zeichen der Unreife (Abb. 8). Kept verhiltnismiBig groB, kugelig ge- 
formt, stark naeh hinten gebeugt und im Nacken starr fixiert. ]=Ials besonders 
kurz und dick, sein Umfang 25 cm. Vorne tiberragt der Hals alas Niveau des Brust- 
korbes infolge des hier sehr reiehlichen Fettpolsters (3--4 mm Dick@ Seitenlinie 
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des Kopfes geht beinahe ohne Abgrenzung in den seitliehen Umril3 der Schulter 
fiber. P~umpf und GliedmaBen normal gebildet. Gr6gter Brustumfang 23,5 era, 
Bauehumfang in NabelhShe 19,5 era, Schadelumfang 30 cm, fronto-occipitaler 
Durchmesser 9 era, biparietaler Durchmesser l0 cm, bitemporaler Durchmesser 
8,5 era. Beide Augapfel etwas vorgewSlbt, auffallend nahe beieinander stehend 
(Entfernung der beiden medialcn Augcnwinkel 0,9 era). Oberhalb beider Tragi 
ein kleiner AuricularhSeker. Etwas seitlich und abw/~rts vom reehten Mund- 
winkel ein sogcnannter Kicmenanhang yon 7 mm L~nge (Abb. 8). Mundspalt 

leieht gc6ffnet, Zungenspitze ragt in den 
Mundspalt vor. 

Am Gehirne fehlt die Fissura lon- 
gitudinalis cerebri v6llig (Abb. 9). An der 
Hirnbasis f/~]lt das g/inzliche Fehlen der 
beiden l~ieehnerven anf, an deren Stelle 
sich in der Nittellinie eine bfirzelfSrmige 
Vorw61bung dcr tIirnsubstanz finder 
(Abb. 9, b), die sieh in eine noch naher 
zu beschreibende Grube der Schadclbasis 
einftigt. Auf Frontalschnitten zeigt sich 
eine beiden Groghirnhglften cntspre- 
ehende, gemeinsame Hirnblase, dercn 
Wand 0,5--1,5 cm dick ist. In  der Mitre 
und an der Basis dieses Hohlraumes sitzt 
eine Vorw51bung yon etwaH~selnul]gr61le, 
den Stammg~nglien entsprechend, welche 
gn ihrer Oberfl/~ehe seittich die Plexus 
ehorioidei der Seitenkammern tr~gt. 
Balken fehlt, Forniecs vorhanden, ver- 
laufen gegen die Seitenteile der Basis 
des Hirnblgsehens. Dorsale Anteile des 
Vorder- und Zwischenhirns h~utig. 
Stammganglien auf dem Querschnitt ein 
Meiner, runder, unpaarer KSrper; 3. Kam- 
met nur ein enger Spaltraum zwischen 
der dorsalen F1/~che des tIirnstammes 
und der Tela chorioidea. Nach riiek- Abb. 8. Fall 2. Weibliche Friibgeburt 

(8I/2 Lunarmonat) mit WirbelkSrperspalte warts verjfingt sich an Quersehnitten der 
im Bereich der obersten zwei Brustwirbel kugelige, den S tammgangl ien  entspre-  

und der Italswirbels~ule. chende KSrpcr und zeigt in seincn dor- 
salen Anteilen einc spaltfSrmige Lichtung 

(Aquaeductus Sylvii). Scitlich yon den Stamraganglien je eine Kleinhirnhglfte, 
ventral yon ihnen ist der Querschnitt der flachen Brficke zu sehen. Ein ziemlieh 
groBer, auf dem Durchschnitte etwa drcieckiger Raum stellt den ~. Ventrikel dar. 

Sch~delbasis ann~hernd kreisrund, ihr sagittMer und querer Durchmesser je 
9 cm. Das Planum sphenoidale annghernd vierecMg. Vor ibm cine flache, mediane 
Grube yon fiber Linsengr6Be, entsprechend dem oben erw/~hnten, medianen Bfirzel 
des Gehirns. Crista galli l en t ,  ebenso die Lamina cribrosa. Die Nasenseheide- 
wand im vorderen Viertel knorpelig, im ganzen fibrigen Anteil h~utig; sie zeigt 
etwa yon tier Mitre ihres Ansgtzes am h , r ten  G~umen an einen schlitzfOrmigen 
Defekt ihres lmteren Anteiles, so dab dcr untere Nasengang in der hinteren H~lfte 
der Nasenh6hle gemeinsam ist. Die Grenze zwischen der vorderen und mittleren 
Schgdelgrube infolge der sehr geringen Vorw61bung der kleinen Xeilbeinfltigel 
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undeutlich. Mittlere Schadelgrube o. B. In  der hinteren Schidelgrube ein besonders 
grebes Foramen oeeipitale magnum (querer Durchmesser 3, sagittaler Durch- 
messer 4,5 cm), welches vorne veto Basioecipitale, seitlich yon den Occipitalia 
lateralia begrenzt wird und dessen Umrandmig in der hinteren, sonst yon der 
Oceipitalsehuppe gebfldeten Hglfte hiutig ist. Mit dieser hiutigen Umrandung 
stehen die in der Mitte nicht vereinigten Bogen der Halswirbels~ule und der 
oberen Brus~wirbel in h~utiger Verbindung. 

N[und- und l~aehenorgane o.B. Sehilddrtise auffallend groB, gut gew61bt. 
Thymus yon normaler Gr6Be und Gestalt, lieg~ unmittelbar der Schilddrfise an. 

Abb. 9. Fall2. WirbelkSrperspalte. Hirnbasis (Arhinencephalie). b = btirzeltSrmige 
VorwSlbung der l~irnsubstanz an Stelle des fehlenden l~iechhirnes. 

Bei ErSffnung des Brustraumes (Abb. 10) fgllt auf, d~]3 yon der reehten Pleura- 
hShle nur unmittelbar oberhalb des Zwerchfelles ein kleiner, dreieckiger Spalb 
raum zu sehen ist (Abb. 10; pld). Herz liegg mit seinem rechten Rande der 
reehten ]3rustwand fast vollkommen an. gechte Lunge zweflappig, nahe ihrer 
Spi~ze entspring~ an ihrem Vorderrande ein Fortsatz, der die obere tIohlvene 
yon hinten her zungenfSrmig umgreift. An der Vorderseite des reehten Herz- 
ohres eine fl~tehenhafte Verwachsung mit dem tterzbeutel (Abb. 10; ad). Rechte 
Kammer und Vorhof welter, Conus pulmonalis eng. Foramen ovale welt often, 
GefiBe der tIerzkrone normal. Linke PleurahOhle dutch eine groI]e Lficke ira 
Herzbeutel mit diesem verbunden, be~rachtlieh welter als die reehte. Linke 
Lunge nur einlappig, annihernd pyramidenfOrmig (Abb. 10; los), stark naeh 
aufwirts nnd medial gedr/ingt, so dab sie dem Conus pulmonalis nach Art 
einer Kappe aufsitzt. Der grOBte Tefl der linken PleurahShle dutch den 
groBen ]Jnken Leberlappen ausge{ti]lt (Abb. ]0; ha), dem l~'anial, in der Yleura- 
kuppe /legend, die 1V~lz (Abb. lO; l) anlieg~, l~ech~er Leberlappen yon normater 
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GrSBe und  Lage. Vena umbiliealis t r i t t  etwas oberhalb seines vorderen Randes in 
das Leberparenehym ein. Diekdarm in der Gegend der Flexura  lienalis an  der 
h interen Bauchwand fixiert, sonst frei und  an  einem mit  dem Dfinndarme gemein- 
samen Mesenterium h~ngend. Bl inddarm und Wurmfor tsa tz  hoch oben an  der 
Unterfl~che des rechten Leberlappens. Iqach Ent fernung der Leber, des Herzens 
und  der Lungen (Abb, 11) zeigt sich, dab die linke Zwerchfellsh~lfte fast  vol]kom- 
men fehlt. Die rechte ZwerchfellshMfte nu t  in ihrem seit]ichen Anteile normal 

Abb. 10. Fall 2. WirbelkSrperspalte. Situs der Organe. p ld  = rechte PleurahShle; 
ad = AdhAsion zwischen ]~erzbeutel und rechtem tterzohr; ps  = linke Lunge; 

hs = linker Leberlappen; ~, = Mitz. 

ausgebildet, wi~hrend ihr mittlerer Abschni t t  eine bis etwa in die H6he des 6. Brust-  
wirbels hinaufreichende Tasche bildet, in der sich der sehr gro~e Lobus eaudatus 
der Leber befindet (Abb. 11; l c ) .  Yon tier l lnken Zwerehfellsh~l~te is t  nu t  ein 
etwa 2 em breiter, mi t  freiem Rande nach links zu endender Rest  vorhanden,  
weloher, annghernd  senkreeht kranioeaudalwgrts verlaufend, den Magenfundus 
und  die Kardia  yon vorne her bedeokt (Abb. 11; d i ) .  SpeiserShre (Abb. 11; oe) 
sekr kurz, etw~ 9, em lang, auffallend weir (7 m m  queror Durehmesser), geht  
bereits in der t t6he  der oberen Brus taper tur  in den median-sagit tal  gelegenen 



Fehlbi ldungen der Wirbels~ule. 6 2 5  

Magen (Abb. 11; v) fiber, an  tier Sehleimhaut ist  ihre  Grenze gegen den Magen 
dureh eine zackige Linie erkennbar.  L~nge tier kMnen,  naeh vorne geriehteten 
Kurva tu r  betr~gt  4,5 cm, der grSBte Querdurehmesser des Magens 1,8 era. Die 
Pars horizontalis superior duodeni (Abb. !]~ d) verl~uft in kranioeaudaler Rich- 
tung  aun/~hernd in der Medianlinie. Pankreas  mi t  seinem Kopfe dem Duodenum 
anliegend, sein K6rper  links yon der Wirbels/~ule an der h interen Leibeswand 
parallel der groBen K u r v a t n r  des Magens bis in  die t I6he des Milzhilus zu vet- 

Abb. 11. Fall2. Wirbelk6rperspalte. Situs der Organe nach 
Entfernung yon Herz, Lunge und Leber. l c  = Zwerehfelttasehe 
f~ir den Lobus caudatus; oe = Oesophagus; v = Magen; d = 
Pars horizontalis superior duodeni; I = Milz; o = Omentum 

majus ;" z = halbierte Zunge ; d i  = Diaphragma. 

folgen. GroBe Magenkurv~tur  etwas links yon der Wirbels/~ule. Bursa omentalis 
v o n d e r  Zwerehfellstasehe ftir den Lobus eaudatus  aus zug/~nglich, lieg~ als ein 
schmMer, etwa frontaler Spal t raum links yon der Wirbels/~ule. GroBes Netz 
besteht  aus einem nu t  e~wa 0,5 cm breiten, zar ten Saum (Abb. 11; o), der die 
13auehspeieheldrfise z. T. tiberdeekt. Milz (Abb. 11; 1), wie sehon erw/~hnt, in der 
Pleurakuppe gelegen, wird an  ihrer medialen F1/~ehe dureh den Anfangsteil  der 
Aorta  descendens r innenfSrmig eingedellt und  stehg dureh das Ligamentum 
gastrolienMe mit  dem Magen in Verbindung. 

Niere und  Nebenniere links um etwa 1,5 em h6her als reehts. 13eekenorgane 
und ~uBeres Genitale o. 13. 
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In einer anterio-posterioren Rgntgenau]nahme (Abb. 121) 5 normale Kreuz- 
bein- and 5 normale Lendenwirbel. ]~rustwirbelsgule vom 12. bis einsehlie{~lich 

3. Brustwirbel normal. Der Knochen- 
kern des 3. Brustwirbels an seinem 
oberen Rande median eingekerbt 
(Abb. 12; thIII). Knochenkern des 
2. Brustwirbelk6rpers gespalten und 
nur in seinem kranialen Anteile durch 
eine zarte Spange verbunden. Dieselbe 
Spange verbindet noeh die bereits seit- 
lich welt auseinandergeriiekten, ge- 
spaltenen Kerne des 1. Brustwirbel- 
k6rpers. HalswirbelkOrper auf beiden 
Seiten durch je 3 rundliche Kerne 
vertreten, die bogenf6rmig naeh au$en 
konvex angeordnet sind. Den 12 Brust- 
wirbeln je eine normale l%ippe entspre- 
chend. Links die Kerne yon 7 Qner- 
forts~tzen der Halswirbelsimle, rechts 
nur 6 Knoehenkerne nachweisbar. 
Der oberste dieser Kerne wesentlich 
breiter als die anderen, so dab er 
wahrseheinlich den beiden versehmol- 
zenen kranialsten Querforts~tzen ent- 
spricht. 

Die seitliehe Ansicht zeigt eine 
flaehe Lordose der obersten Brust- 
wirbelsgule und der ansehliei3enden 
Halswirbelsgule. Der Seheitel dieser 
Krtimmung liegt ungef~hr an der 
Grenze zwisehen Brust- and Hals- 
wirbelsi~ule. Die nieht vereinigten Bo- 
genh~lften der ttalswirbelsgule and 
der obersten 5 Brustwirbel streben 
f/~cherf6rmig nach hinten zusammen, 
wo sie in der bereits erw/~hnten Weise 
mit der Sch~delbasis in Verbindung 
stehen. 

Histologische Untersuchung (Fall 2) : 
Nach Abtrennung des Sehi~dels 

wurde der gespaltene Tell der Wirbel- 
sgule entkalkt, in Celloidin eingebettet 
und in eine voUkommene Quersehnitts- 

Abb. 12, Fal l  2. Wirbelk6rperspalte.  Antero- 
posteriore RSnr des Stamrnskelettes reihe yon 20--80 # D i e k e  zer]egt. 
nach  Exart ikulat ion des Xopfes. th I I I =  K6r- D i e  Beschreibung der histologischen 

per des 3. Brustwirbels. Sehnittbilder soll bier, urn das Ver- 
sti~ndnis der verwickelten Verhi~ltnisse 

1 Die Herstellung der R6ntgenbilder verdanken wir der Liebenswfirdigkeit 
des Herrn Assist. Dr. /L Priesel, Leiter der RSntgenstation der Universitgts- 
Kinderklinik in Wien. 

Die mit Teichmannseher Masse injizierten Gef~13e, z. B. die Arteri~e verte- 
brales, sind auf dem R6ntgenbilde Ms Schatten sichtbar. 
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im Bereiche der Wirbelk6rperspalte zu erleichtern, mit dem unteren Ende dieser 
Spalte beginnen (Abb. 13; a--]). 

Einen Schnitt in der H6he des unteren t~ndes des gespaltenen Knochenkernes 
des 2. Brustwirbels bringt die Abb. 13a zur Ansieht. Die gesp~ltenen Kerne 
(th II) liegen symmetrisch zur Mittellinie in ether frontalen Xnorpelplatte, zwischen 
ihnen liegt der Rest der bier einheitlichen Chorda (oh). Der ngehste abgebildete 
Schnitt (Ahb. 13b) trifft die Wirbels/iule in der H6he des oberen l~andes des 
2. Brustwirbels (th II). Die beiden H~ilften des Wirbelk6rperkernes liegen wetter 
auseinander als im ersten Sehnitt. Sie sind an ihrem oberen Rand durch die im 
RSntgenbild (Abb. 12) siehtbare Xnochenspange (sp) verbunden. Ventral nnd 
medial yon den Knochenkernen des 2. BrustwirbelkSrpers sind auI beiden Seiten 
symmetrisch zur Mittellinie ldberreste der Chorda (ch) sichtbar. Der nachste 
Schnitt (Abb. 13c) trifft die rechte Halfte der Wirbelsgule bereits oberhalb der 
erw/ilmten Xnochenspange. Beiderseits yon der dureh eine seiehte, dors~le Rinne 
in der Knorpelplatte gekennzeiehneten Mittellinie sind die Kerne des LBrust- 
wirbels (th I) zu sehen, in der rechten Hglfte au~erdem die Kerne der 2 nach 
oben zu folgenden HMswirbelk6rper (su und cpu). Sowohl an der medialen Seite 
des l. Brustwirbelkernes als aueh an der des vorletzten Halswirbelkernes ist 
je ein Rest der Chorda (ch) siehtbar. Der im 4. Bild (Abb. 13d) wiedergegebene 
Schnitt trifft noch beiderseits die welt auseinandergewichenen Xerne des ]etzten 
HMswirbels (cu). Auf der ]inken Seite ist eine z~rte Knoehenspange (s2) sieht- 
bar, welehe ihn mit dem K6rper des 1. Brustwirbels verbindet (vgl. Abb. 12). 
Medial yon den Knoehenkernen des letzten Halswirbels sind auf beiden Seiten 
Reste der Ohorda (ch) zu sehen. In der Mittellinie ist die Knorpelpiatte, in weleher 
auf den bisher abgebildeten Sehnitten die Xnoehenkerne der Wirbelk6rper lagen, 
gespalten, ihre beiden tI~lften sind durch straffes Bindegewebe in Verbindung. 
Ventral von dieser Bindegewebsplatte ist die Rachenwand siehtbar. In einem um 
2 mm hSher geftihrten Schnitt (Abb. 13e) sind die beiden Wirbels/~ulenh/~lften 
noeh wetter auseinandergewichen. Die bindegewebige Platte zwischen ihnen zeigt 
in der Mitre eine Lfieke, in welcher ein sehr~tg getroffener Gewebsstrang (l) liegt. 
Dieser Strang besteht bus zellreiehem, ]ockeren Bindegewebe, welches zahlreiehe 
Blutgef~Be nnd einzelne Nervenfaserbiindel enth&lt. In der linken H/ilfte der 
Wirbels/~ule liegen medial yon den Knoehenkernen mehrere Chordareste (ch), 
welehe in der Abb. 14 bet starker VergrN3erung wiedergegeben sind. In noeh 
welter kr~niM ge]egenen Schnitten (Abb. 13f) geht der eben erwghnte Gewebs- 
strang in die Wand eines flaehen S~ekchens tiber (me), welches sieh dureh die 
Li~eke in der Bindegewebsplatte gegen die hintere Raehenwand vorw61bt. Auch 
hier sind in der linken I~&lfte der Wirbels~ule Chordareste sichtb~r. Dieses S/~ek- 
ehen 1/~Bt sieh kranialw~rts noch eine Streeke welt verfolgen, w/ihrend seine 
Zugangs6ffnung gegen den Wirbetkanal im Schnitt nieht mehr getroffen ist. In 
den obersten Schnitten ist die Wirbelk6rpersp~lte wieder dutch eine ununter- 
brochene Bindegewebsplatte versehlossen. Die ventrgl yon ihr gelegene Muskuls.tur, 
aueh die der Rachenwgnd, weieht in der Mittellinie auf eine betr/tehtliche Streeke 
auseingnder, so dMt eln annghernd yon vorne naeh hinten verlaufender Strang 
yon Bindegewebe bis nahe an die Sehleimhaut des Raehens hergnreicht. 

In der H6he der eben gesehilderten Spalte lagen Xleinhirn und Brtieke, 
welehe vorher entfernt und duher in den Abbildungen nieht zu sehen sind. Auf 
tiefer nnten gelegenen Sehnitten (yon der Mitte des 3. Brustwirbels an naeh ab- 
w/~rts) erseheint die 4. Gehirnkammer getroffen, deren Deeke nur yon der diinnen 
Tela ehorioidea gebildet wird. Aderhautgeflechte wurden hier nicht beobaehtet. 

Die histologisehe Unte r suehung  der gespal tenen Wirbelsgule ergibt  
somit ,  dal3 in  beiden HiilJten derselben t~este der Chorda nachweisbar  sind, 

Virchows Archiv. Bd. 272. 41 



Abb. 13a. Querschn i t t  in der  H 6 h e  des un t e r en  R a n d e s  des I I .  Brus twi rbe l s  ( t h t I ) ;  
ch = Chordareste .  

Abb. 13b.  Querschn i t t  in der  H S h e  des oberen  R a n d e s  des I L  Brus twi rbe ls  ( t h l I )  ; sp =kn i i che rne  
Y e r b i n d u n g s s p a n g e  zwisehen den be iden  H~ilften seiner  Wirbe lkSr l )e rkerne ;  ch = Chordares te .  

Abb.  13 c. Qnerschn i t t  i n  der  t t S h e  der  Kerne  des L Brus twirbe l s ( th I ) .  cu = le tz ter  t Ia lswirbel-  
ke rn  ; cpu = vor le tz te r  Halswirbe lkern  ; ch = Chordareste .  

Abb. 1 3 a - - L  F a I I %  WirbelkSrperspal te .  M i k r o p h o t o g r a m m e  aus  der  Querschni t t s re ihe  



Abb. 13d.  Querschni t t  (1,62 m m  wei te r  k ran ia i  als 13 e), noch  in der  K 6 h e  des le tz ten Hals-  
wirbels  (cu). sp'= knScherne  V e r b i n d u n g s p a n g e  m i t  dem I .  B rus tw i rbe l ;  ch = Chordares te .  

Abb. 13 e. Querschn i t t  (2,02 m m  wei ter  krania.I als 13 d), l inks noch  ]~alswirbelkerne.  
1 = S t rang  aus  Bindegeweb e~ GefaI~ an, Nervenfaserb i indeln ;  ch = ChordaresLe; ph = ~ a  e henschle i rnhaut .  

Abb.  i3  f. Querschnit~,  0,75 m m  wel te r  krania l  als 18 e. ~ c  = S~ekehen aus  L e p t 0 m e n i n x  
(Sieningocele anter ior) .  

du t ch  den  gespa l t enen  Teil  der Wirbelsiiu]e. Vergr.  Zeiss. P l ana r  50, 

41" 
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dug somit die Chorda im Bereiehe der Spalte ebenfalls gespalten ist. Im 
obere~ Anteile der Wirbelk6rperspalte wurde eine sehr kleine, saekfSrmige 
Ausstiilpung der weiehen Hirnh~ute gefunden, welehe einze]ne Nerven- 
faserbiindel enth~lt, somit einer Meningoeele anterior entspricht. Von 
diesem Sgckehen verlguft sehrgg naeh abwgrts ein bindegewebiger Strang, 
der in seinem Aufbau dem der weiehen ttirnh~ute entspricht und bis an 
die hintere Raehenwand heranreieht. 

Abb. 14. Fail 2. Wirbelk6rperspalte. Mikroskopisches Detailbild der 
Abb. 13e aus der linken t{alfte der gespaltenen Wirbels~ule mit Chorda- 

resten medial yon den Wirbelk6rperkernen. Vergr. Zeiss A. 

Die wesentliehen Fehlbildungen, welehe die beiden hier besehriebenen, 
einander sehr ghnliehen, weibliehen Friihgeburten (die erste 2, die zweite 
11/2 Monate vor dem normalen Ende geboren) aufweisen~ sind demnaeh 
folgende. 

Bel Joeiden F~Lllen besteh~ eine Sp~ltbildung im Bereiehe aller ttals- 
wirbelk6rper und der oberen BrustwirbelkSrper, welche beim ersten Falle 
bis zum 6. Brustwirbel, beim zweiten Falle nur bis zum 2. Brustwlrbel 
naeh abwgrts reicht. Dutch die histologische Untersuehung konnten 
im zweiten Falle in jeder H~lfte der gespaltenen Wirbelk6rper t~este 
einer Chorda naehgewiesen werden. Im Bereiehe der WirbelkSrperspalte 
finder sieh eine kleine Meningocele anterior, yon weleher ein Strang 
aus Nervenfasern und Bindegewebe zur hinteren I~achenwa,nd zieht. 
Die WirbelbSgen tier gespaltenea Wirbels/iulenabsehnitte ge]angen 
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hinten in der Mittellinie nicht zur Vereinigung, sondern setzen seitlich 
und hin~en an den das Hinterhauptsloch begrenzenden Oceipitalia late- 
ralia bzw. an der Hinterhauptsehuppe an, so dab der Wirbelkanal trotz 
der bestehenden Wirbelbogenspalte geschlossen ist. In  beiden F/~llen 
ist das Zentralnervensystem nicht gespalten, es besteht bei Fall l ein ge- 
ringgradiger~ bei Full 2 ein hShergradiger Defekt der mit~leren Abschnit~e 
des Vorderhirns, so dal3 in beiden F/~llen eine Arhinencephalie vorhan- 
den ist. Der Darmkanal ist in beiden F/~llen dorsalw/irts gesehlossen 
und zeigt keine, auch nieht eine nur strangfSrmige Verbindung mit dem 
Zentralnervensystem. Bei Fall i fehlt der mittlere Anteil der Speise- 
rShre ; yon der Cardia geht ein Divertikel ab, welches sich wahrscheinlich 
im Bereiehe der WirbelkSrperspalte dorsalw/irts vorwSlbte. Der Magen 
liegt normal gedreht in der linken PleurahShle, die oberen Dfinndarm- 
schlingen erffillen den ~etzbeutelraum. Bei Full 2 ist die SpeiserShre 
auffallend kurz, der Magen ist fast genau mediansagittal eingestellt 
und liegt eben~alls in der BrusthShle. In beiden F/~llen ist der Dickdarm 
nur an der der Flexura lienalis entsprechenden Stelle an der hinteren 
Bauchwand befestigt, w/~hrend er sonst ein freies, mit dem Diinndarme 
gemeinsames Gekr5se besitzt. In beiden F/~llen fehlt ein grotter Tell 
der linken Zwerchfellsh/~lfte, der Ansa~z des mit  einem freien Rande 
endenden t~udimentes der linken Zwerchfellsh/ilfte ist hoch in den Brust- 
raum verschoben. Der linke Leberlappen und die Milz sind infolgedessen 
bei beiden Friichten in den Brustraum verlager~. In beiden F~llen weis~ 
der linke Anteil des Herzbeutels eine gro~e Lficke auf, reehts ist er bei 
beiden Friiehten fl/~ehenhaft mit dem rechten Herzohr verwachsen. 

Die hier beschriebenen Fehlbildungen im Bereiche der Eingeweide, 
die gro~e, linksseitige Zwerchfellfieke und der Defekt im linken Abschnitt 
des Herzbeutels sowie die Verlagerung yon Teilen der Baucheingeweide 
in den Brustraum, sind, vie  aus der in der Einleitung gegebenen Zu- 
sammerdassung hervorgeht, ~fir die Mehrzahl der mit WirbelkSrper- 
spalten behafteten Frfichte kennzeichnend. Dagegen ist fiber das Vor- 
kommen einer Arhineneephalie, wie sie bei beiden hier erw~hnten F~llen 
besteht, bei keinem der bisher im Schrifttum geschilderten F~lle beriehtet 
worden. Nur die Angabe yon Schlippe, dal~ in seinem Falle an Stelle 
der Lamina cribrosa eine spaltfSrmige 0ffnung sichtbar war, welche iR 
die NasenhShle ffihrte, kSnnte vielleieht im Sinne einer Arhinencephalie 
gedeutet werden. 

Versucht man, die zwei hier beschriebenen FMle in bezug auf die Ver- 
~nderungen im Bereiche der WirbelkSrperspalte mi~ den bisher verSffent- 
lichten F/~llen zu vergleichen, so wird dieser Vergleich durch die grol~e 
Verschiedenheit dieser F/ille untereinander sehr ersehwert. Es ist daher, 
trotzdem bereits yon mehreren Forschern yon verschiedenen Gesiehts- 
punkten aus eine Einteilung versucht wurde, zweckm/il~ig, die F~lle yon 
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Wirbelk6rperspalte nach dem Verhalten der Achsenorgane ihres KSrpers 
zueinander - -  des Zentralnervensystems, der Wirbelsgule and des Ver- 
dauungsschlauchs - -  in einzelne Gruppen einzuteilen. Doch muB hervor- 
gehoben werden, dab diese Einteilung durch die oft unvollsts oder 
ungenaue Schilderung der Befunde sehr erschwert, ja mitunter die Ein- 
ordnung einzelner Falle ganz unm6glioh gemacht wird. 

Die erste Gruppe wfirden jene FMle bilden, bei welohen das Zentral- 
nervensystem often geblieben ist und bei welchen sich der Verdauungs- 
schlauoh, durch die Wirbelk6rperspalte hindurchtretend, in einem mitten 
in der Area medullovasculosa gelegenen Felde riickenwarts 5finer. Dieser 
Gruppe wfirden die F~lle yon Rembe, Morel-Gro[3, Schlippe, Stoltzenberg, 
Gruber I I  (1923), Lehmann-Facius und Lueksch 11I (1926) angehSren. 

Bci einer zweiten Gruppe yon F~llen besteht zwar ebenfalls im Be- 
reiche der WirbelkSrperspalte eine 0ffnung des Verdauungsschlauches 
nach hintcn, das Medullarrohr ist jedoch geschlossen und umgreiit, in 
2 H~lften gespalten, yon beiden Seiten her das am l~iicken der Frucht 
sichtbare Darmfeld. In diese Gruppe gehSrt das yon Adelmann be- 
schriebene, mii~bildete Kalb und wahrscheinlich der Fall Lueksch I 
(1903). 

In einer dritten Gruppe yon F~Jlen ist das Zentralnervensystem wie 
bei der Gruppe I offen, das Darmrohr jedoch geschlossen. Beide stehen 
bei einigcn Fallen dutch ein I)ivertikel oder dutch einen Strang in Ver- 
bindung, welche sowohl Gewebe ektodermaler als auch entodermaler 
tIerkunft enthalten k6nnen. Zu dieser Gruppe - -  I I I a  - -  sind die Falle 
yon Risel I and I I I ,  Gruber I (1923) und wahrscheinlich der erste yon 
VeraguthbeschriebcneFallzurechnen. In manchenF~llen der Gruppe I I [  
fehlt jedoch diese Verbindung zwischen Zentralnervensystem uud Darm- 
rohr g~nzlich, wie in den Fallen Luckseh I I  (1903), Gruber I I I  (1926), 
Spanner I (1928) oder sie wird zumindest in der Beschreibung nicht aus- 
driicklich erwKhnt (Svitzer, Gadgi) - -  Gruppe I I Ib .  

Bei einer vierten Gruppe yon F~llen ist sowohl das Zentralnervensystem 
als auch der Verdauungsschlauchgeschlossen. Bei manchen dieser Frfichte 
ist - -  wie bei denen der Gruppe III  - -  im Bereiehe der WirbelkSrper- 
spaite ein Divertikel oder eiu Strang vorhanden, welcher das Zentral- 
nervensystem mit dem Verdauungsschlauch verbindet. In diese Gruppe 
- -  IVa - -  sind die FMle yon Risel II ,  Budde und vielleicht Rindfleisch 
und Museatello einzureihen; auch der zweite, hier beschriebene Fall ge- 
h6rt dazu. Bei einigen ~gtlen der Gruppe IV jedoeh ist eine solehe Ver- 
bindung nicht nachweisbar - -  Gruppe IVb -- ,  der Verdauungsschlauch 
liegt bei ihnen im Bereiehe der Wirbelk6rperspalte eng den Hiillen des 
Zentralnervensystems an. Hierher geh6ren die F~lle yon Damann, 
Spanner I I  und wahrscheinlich die erste, in dieser Arbeit besehriebene 
Frucht. 
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In der Abb. 15 wurde versucht, die bier nach dem Verhalten der 
Achsenorgane ~ufgestellten 4 Gruppen yon WirbelkSrperspalten und die 
Art, wie sich ihre Entstehung aus einer Grundform erkl~ren ls sche- 
matisch wiederzugeben. Das erste Bild (Abb. 15, I) zeigt das Verhalten der 
Achsenorgane in der Gruppe I, bei welcher sich der Verdauungsschlauch 
inmitten der Area medu]lovasculos~ riickenw~rts 6ffnet. Dadurch, dal~ 

/ r  \ 

V~z Vb  ~ e  

Abb. 15. Schema der aufgestellten Gruppen yon  Wirbelk6rperspalten 
nach  dem Verhal~en der Achsenorgane.  

sich die It~lften der Medullarpl~tte beiderseits vom Darmfelde schliel~en, 
entstehen die F~lle der Gruppe II (Abb. 15, II), bei welchen das Darm- 
feld yon dem gespaltenen Riickenmark und von den beiden H~lften 
der Wirbels/iule umgriffen wird. Die Fi~lle der Grnpl~e III  (Abb. 15, III) 
entstehen aus jenen der Gruppe I dadurch, dab sich der Verdauungs- 
schlauch in der dorsalen Mittellinie schliei~t. Die urspriingliche Verbin- 
dung mit der offengebliebenen Medullarpl~tte, der spi~teren Area medullo- 
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vaseulosa bleibt, wie in der Abbildung durch eine punktierte Linie ange- 
deutet wird, in manchen ~gllen als ein Divertikel oder als ein Strang er- 
hMten. SchlieBt sieh auch die Medullarplatte in normaler Weise, so ent- 
stehen die Fglle der Gruppe IV (Abb. 15, IV), bei welchen nur noeh die  
WirbelkSrperspMte erhMten ist. Auch hier kann die ursprfingliche, in 
der Abbildung punktiert angedeutete Verbindung zwischen dem Ekto- 
derm und dem Entoderm in manehen Fgllen in Gestalt eines durch die 
WirbelkOrperspalte hindurchtretenden Divertikels oder Stranges er- 
halten bleiben. Es lassen sich somit alle bisher bei der WirbelkSrperspalte 
an den Aehsenorganen beobachteten Belunde durch die Annahme er- 
kl~ren, dab urspriinglieh eine weir offene Verbindung zwischen dem 
Zentralnervensystem und dem Verdauungsschlauch besteht, zu deren 
beiden Seiten die gespMtene Chorda und die tt~lften der Wirbelsgule ver- 
laufen. Diese primitiven Verhgltnisse sind aber nur bei einer Reihe yon 
F~llen erhalten (Gruppe I), deren Verdauungsschlaueh riiekenw~rts 
in einem in der Area medullovaseulosa gelegenen Felde miindet. Bei den 
anderen Gruppen von Wirbelk6rperspalten haben sieh in einem sp~teren 
Zeitpunkte der EntwieMung die Veri~nderungen an den versehiedenen 
Organen mehr oder minder weir zuriiekgebildet, so dal3 zuletzt nut die 
gespaltene Chorda und daher aueh die SpMtbildung der Wirbelsgule er- 
halten blieb. 

Wie sieh unter weiterer Anwendung der Annahme, dag sieh die ur- 
spriingliehen Verhiiltnisse bei verschiedenen Organen versehieden stark 
zuriiekbilden, eine hypothetisehe ErM~rung aueh ftir die Entstehung 
einiger anderer Fehlbildungen des I~iiekenmarks und der Wirbelsgule 
geben l~gt, zeigen die 3 sehematisehen Bilder der untersten l~eihe in 
Abb. 15. Im ersten Bilde (Abb. 15, Va) sind die Aehsenorgane eines Falles 
dargestellt, bei welehem das Darmrohr rtiekenw~rts gesehlossen ist. 
Beide Hglften der Wirbels~ule sind, wenn aueh unvollkommen, ver- 
sehmolzen, so dab yon den urspriinglieh vorhandenen Ver~nderungen 
nut die Spaltung des Riiekenmarkes, die sog. Diastematomyelie, erhalten 
blieb. Die Abb. 15, Vb zeigt die Aehsenorgane einer Frueht, deren Zentral- 
nervensystem und Verdauungssehlaueh v611ig normal sind, nut die Wirbel- 
k6rper lassen t~este einer urspriinglieh vorhandenen SpMtung erkennen. 
In der Abb. 15,V e endlieh sind die Aehsenorgane einer mit Myelosehisis be- 
hafteten Frueht dargestell% deren WirbelkSrper ebenf~lls noeh t~este 
einer' ttrsprtinglieh vorhandenen SpMtung zeigen. I)iese F&lle yon 
Myelosehisis wiirden sieh natiirlieh in bezug auf ihre Entstehung dureh- 
aus yon jenen unterseheiden, bei denen das Offenbleiben der Medullar- 
platte nut dureh eine Hemmung in ihrem Versehlusse, nieht dutch eine 
urspriinglieh vorhandene Verbindung mit dem Entoderm, verursaeht 
ist. Bei allen eben besproehenen Migbildungsformen k6nnte eine histo- 
logisehe Untersuehung der Wirbelsgule und der dutch diese erbrachte 
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Nachweis einer gesp~ltenen Chorda Ms Rest der urspriinglich vorhan- 
denen Verh~ltnisse die ftir ihre Entstehung hier gegebene Erklgrung 
beweisen 1. 

In Bezug auf die Erlclgirung der /ormalen Entstehung der Wirbel- 
kSrperspalten haben die meisten Forscher auf die groBe ~hnlichkeit 
hingewiesen, welche diese Friichte mit den yon .Roux, Hertwig und 
vie]en anderen Forsehern auf verschiedene Weise experimente]] er- 
zeugten, abet auch yon selbst auftretenden Fehlbildungen bei Frosch- 
keimen aufweisen, die Hertwig mit dem aus der mensehliehen Pathologie 
entlehnten, dort ganz andere Fehlbildungen bezeiehnenden und daher 
nieht sehr gliicklich gewihlten Namen Spina bifida benannt hat. Aueh 
bei diesen fehlgebildeten Keimen 5finer sieh der Verdauungssehlauch 
riickenw~rts in einem offenen Darmfelde, welches beiderseits yon 
den gespaltenen I-Iilften der Medullarplatte und yon der gespaltenen 
Chorda umgriffen wird. Aueh die bier in einzelnen Gruppen zusammen- 
gefaBten Befunde an den Aehsenorganen yon Wirbelk6rperspalten, 
welehe sieh dutch die Rfiekbildung der urspriinglieh vorhandenen Ver- 
inderungen erklgren lassen, sind in /~hnlieher Weise bei den ,,Spinae 
bifidae" der Frosehkeime beobaehtet worden. Hertwig hat diese Fehl- 
bildungen auf das Offenbleiben des Urmundes zuriiekgetiihrt und aus 
fhnen geschlossen, daft bei Frosehkeimen der Verschlul3 des Urmundes 
dutch eine eaudalwirts fortsehreitende Verwachsung seiner seitlichen 
t~i~nder zustande kommt. Er sah in diesen Befunden somit einen Beweis 
far die urspriinglieh yon His aufgestellte Konkreszenztheorie des 
Urmundes. 

Aueh bei Amnioten (V6geln) ist es mehreren Forsehern (Dareste, 
Richter, Kollmann, Ludcsch u. a.) gelungen, auf experimentellem Wege 
Fehlbildungen zu erhalten, bei welehen die Keimseheibe in der Mitre 
eine Lficke aufweist, in deren Bereich das Ektoderm mit dem Entoderm 
in Verbindung steht. Zu beiden Seiten dieser Liicke verlaufen die ge- 
spMtenen Hglften der Medullarplatte und der Chorda. Diese Fehlbil- 
dungen wurden im Ansehlusse an die Hertwigsehe Verwachsungstheorie 
dureh die Annahme erklirt, dag aueh bei Amnioten ein eaudalw~rts 
fortsehreitender Versehlul3 des Urmundes stattfindet. Da abet bei der 
normalen Entwieklung der Amnioten auf keiner Entwicklungsstufe ein 
oftener Urmund nachweisbar ist, wurde Ms Ausdruck dieser VerschluB- 
vorg~nge die allm~hlich eaudalwgrts fortschreitende Versehiebung des 
Primitivknotens bzw. des Canalis neurentericus angesehen. Aueh fiir 
die Entstehung der Wirbelk6rperspMten wurden (im Ansehlug an die 
eben erwghnten experimentell erzeugten Fehlbildungen) St6rungen 
im Versehlusse des Urmundes bei Amnioten verantwortlieh gemaeht. 

i Untersuchungen yon WirbelsiuleMehlbildungen nach dieser t~iehgung hin 
sind bereits im Gange. 



636 A. Feller und H. Sternberg: 

Durch die Untersuchungen mit vitaler Farbmarkierung yon Vogt 
und seinen Schfilern wurde nun in neuerer Zeit festgestellt, dab die yon 
der Konkreszenztheorie angenommenen Verwachsungsvorggnge bei 
der normalen Entwicklung der Amphibienkeime nicht stattfinden, dab 
vielmehr der Verschlul? des Urmundes nur durch Massenverschiebungen 
(Konvergenz) vor sieh geht. Im AnschluB an diese Befunde haben 
Bergel und Goerttler gezeigt, dab eine Erkl~rung der anatomischen Be- 
funde bei der ,,Spina bifida" der Froschkeime auch ohne Anwendung 
der Verwaehsungstheorie m5glieh ist. Aber auch bei den Amnioten, 
bei welchen, wie bereits erwghnt wurde, kein oftener Urmnnd naehweisbar 
ist, haben Versuche mit vitaler Farbmarkierung an tIfihnerkeimscheiben 
ergeben, dab bei der Verschiebung des Primitivknotens bzw. des Canalis 
neurenterieus nach hinten keinerlei Verwaehsungsvorggnge auftreten. 

Trotz dieser Befunde hat Grosset in einer in letzter Zeit er- 
schienenen Arbeit versucht, die ,,Spina bifida" der Froschkeime durch 
mangelhafte Verwaehsung im Bereiche des Urmundes zu erkl~ren. Er 
nimmt an, dab eine solche Verwachsung allerdings nieht im Verlaufe 
der normalen Entwicklung, wohl aber bei der Entstehung yon Fehl- 
bildungen stattfindet, bei diesen aber als atavistischer Rfickschlag zu 
deuten ist. Zur Stfitze dieser Anschauung sprieht Grosset ira AnschluB 
an l?abl die Annahme aus, dab die Vorfahren der Amphibien, ~hnlich 
den Fischen, dotterreiche Eier besessen h~tten, bei welchen der Ur- 
mundverschlul~ dutch Verwachsung erfolgte. Aueh bei Sgugern glaubt 
Grosser, dab ,,die Ableitbarkeit solcher Spaltbildungen aus einem Aus- 
bleiben der Verwachsung symmetrischer Organanlagen aueh dann be- 
stehen bleibt, wenn sieh die Konkreszenzlehre als allgemeines Grund- 
prinzip der Wirbeltierentwicklung sehlieBlich doch als unhaltbar her- 
ausstellen sollte." Er nimmt an, dab eben aueh bei den S~ugetieren 
als atavistischer gficksehlag auf Vorfahren mit dotterreiehen Eiern in 
Fallen abnormer Entwicklung ein offener Urmund auftreten kann. 
,,Die Falle yon Myelosehisis totalis (Diastematomyelie) und Rhaehisehisis, 
die mit abnormer, dorsaler Ausmfindung des Darmes einhergehen, 
k6nnen als StSrungen des Urmundschlusses und damit als Beweis der 
Verwachsungstheorie betrachtet werden." Doeh kann diese Ansicht 
yon Grosset angesichts der Tatsache, dal? die Abstammung der S~uge- 
*iere yon Vorfahren mit dotterreichen Eiern keineswegs sichergestellt 
ist, kaum eine Erklgrung fiir die Entstehung dieser Fehlbildungen 
geben. 

Budde, der eben:falls einen Fall yon Wirbelk6rperspalte beschrieben 
und im Sinne der Konkreszenztheorie gedeutet hatte, hat sieh in 
einer jfingst erschienenen Arbeit fiber die priisakralen Gesehwfilste 
fiber die Rolle ausgesproehen, welche seiner Ansicht naeh dem Primitiv- 
streifen bei der Entstehung yon Fehlbildungen zukommt. Im Gegensatz 
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zu der oben beschriebenen, yon fast allen Forschern, welche sich mit  der 
Wirbelk6rperspalte befaf3t haben, angenommenen Ansehauung glaubt 
dieser Forscher, dal~ die Fglle von WirbelkSrperspalte aus einem un- 
gewShnlich ]angen Bestehenbleiben des Primitivstreifens zu erklgren 
seien. Zuerst besteht die dm'ch den Primitivstreifen hergestellte ab- 
norme Verbindung zwischen dem Ektoderm und dem Entoderm; die 
dorsale 0ffnung des Verdauungsschlauchs soil spgter dureh sekund/~ren 
Durchbrueh im Bereiehe dieser Verbindung zustande kommen, nieht 
aber, wie andere Forscher annahmen, durch Erhaltenbleiben bzw. 
Erweiterung des Urmundes oder des Canalis neurentericus. 

Als Primitivstreifen wird nun in der Entwicklungsgeschichte jener 
in der Mitre des Keimsehildes gelegene Abschnitt des Ektoderms be- 
zeiehnet, in dessen Bereiche veto Grunde der Primitivrinne aus Zellen 
aus dem Ektoderm in das Mesoderm austreten. Es besteht somit auf 
dem Querschnitte im Bereiche des Primitivstreifens zwar ein Zusammen- 
hang zwischen dem Ektoderm und dem Mesoderm, welch letzteres sieh 
demnach aus dem Ektoderm bildet. Diese beiden Keimblgtter stehen 
hier aber nieht, wie es Bud& irrttimlicherweise voraussetzt, in Verbin- 
dung mit  dem Entoderm. 

Eine Verbindung zwisehen allen 3 Keimblgttern ist nur an der Stelle 
des Primitivknotens vorhanden, welcher sich am vorderen Ende des 
Primitivstreifens befindet. Innerhalb des Primitivknotens ist bei man- 
then Tierarten - -  auch beim Menschen - -  ein KanM yon sehr wechseln- 
der WeitG der oben bereits erw~hnte Canalis neurenterious sichtbar. 
Der Primitivknoten, welcher urspriinglieh hinter dem Bildungsgebiete 
des sp~teren Kopfes liegt, versehiebt sieh nun im Verlaufe der Ent-  
wit]dung immer weiter eaudalw~rts, nicht etwa daduroh, dab sieh der 
eben besehriebene Zusammenhang zwischen den 3 Keimbl~ttern an 
seinem vorderen Ende 16st und an seinem hinteren Ende wieder neu 
bildet, sondern, wie Versuche mit vitaler Farbmarkierung an Hiihner- 
keimseheiben gezeigt haben (Wetzel, Kopsch), dutch aktive Verschiebung 
seiner Zellmasse nach hinten. Aus den Zellen des Primitivknotens ent- 
stehen dabei die Chorda und Teile der Medullarplatte. Durch die Ver- 
schiebung des Primitivknotens caudalwgrts wird das hinter ihm gelegene 
Zellmaterial in zwei symmetrische ttglften geschieden. Gleiohzeitig werden 
in ihm dm'eh den Primitivknoten, welchem offenb~r die l~olle eines sog. 
Organisators zuk0mmt , die weiteren Entwieklungsvorggnge ausgelSst. 

Wenn die eben geschilderten Entwicklungsvorggnge aus irgend- 
welchen Griinden nieht in normaler Weise ablaufen, dann bleibt ein Teil 
der undifferenzierten Ze]lmasse des Primitivknotens in der Mittellinie 
des Keimsehildes erhalten und bildet bier die yon .B~dde angenommene 
primgre Verbindung zwischen dem Ektoderm und dem Entoderm. 8olohe 
an abnormer Stelle gelegene Reste des Primitivknotens hat  Jablo- 
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nowJ~i bei Hfihnerembryonen beobachtet. Zu beiden Seiten dieser Zell- 
masse bildet sich die gespaltene Chorda aus, w~hrend in den dahinter- 
gelegenen Abschnitten des Keimschildes wieder eine einfache Chorda 
vorhanden ist. Kolmer hat jfingst einen Katzenembryo mit ]4 Urwirbel- 
paaren beschrieben, bei welchem im Bereiche des mittleren Drittels des 
Keimschildes die Anlage der Chorda verdoppelt ist. Er hat diese Fehl- 
bildungen im Anschlul~ an Terni als eine echte rudiment~re Doppe~- 
bildung aufgefal3t: Bei dem yon Kolmer beschriebenen Embryo sind 
jedoch, im Gegensatze zu dem sonst sehr ~hnlichen, aber wesentlich 
~lteren Fallc yon Terni, bei welchem auch am Rfickenmark Spuren 
einer Doppelbildung, wie z. B. eine unpaare mediane, vordere Wurzel, 
erkcnnbar sind, sonst keinerlei Anzeichen einer Verdoppelung nach- 
weisbar. Es ist daher unseres Erachtens wohl m6glich, dab bei dem 
yon Kolmer beschriebenen Embryo nicht eine echte Doppelbildung, 
sondern nur eine Spaltbildung der Chorda vorliegt, welche sich infolge 
eines an abnormer Stelle bestehenbleibenden Restes des Primitivknotens 
ausgebildet hat. Eine Entscheidung w~re vielleicht auI Grund genauer 
Messungen des Volumens der beiden Chordae m6glich, wie sie Terni 
bei seinem Fa]le ausgeffihrt hat. 

W~hrend im Verlaufe der normalen Entwickhng die Sclerotome 
der beiderseitigen Urwirbel um die Chorda herum zur einfachen Anlage 
der sp~teren WirbelkSrper verschmelzen, bleibt diese Verschmelzung 
im Bereiche der gespaltenen Chorda aus, so dal~ die WirbelkSrper in 
2 getrennten Hglften angelegt werden. Entsteht in der erhaltenge- 
bliebenen Zellmasse des Primitivknotens eine Lficke, dann 5ffnet sich bei 
der reifen Frucht der Verdauungsschlauch rfiekenwgrts. Unterbleibt 
infolge dieser EntwicklungsstSrungen auch der Verschlul~ des Medullar- 
rohres, so entstehen die Fglle der Gruppe I der oben gegebenen Ein- 
teilung, bei welchen diese 0ffnung im Bereiche der Area medullovascu- 
losa liegt. Kommt ein VerschluI~ der Medullarplatte trotzdem zustande, 
dann schliel3en sich die beiden tt~lften derselben zu je einem geschlos- 
senen Rfickenmarke, welche wie in den F~llen der Gruppe II  zu beiden 
Seiten der 0ffnung des Verdauungsschlauchs liegen. Unterbleibt die 
Ausbildung einer Offnung in tier erhalten gebliebenen Zellmasse des Pri- 
mitivknotens, so entstehen je nachdem, ob sich das Medullarrohr schliel~t 
oder nicht, jene Fglle, bei welchen ein Strang durch die Wirbelk6rper- 
spalte durchtritt, der Zellen ektodermaler und entodermaler Herkunft 
enthglt und den Verdauungsschlauch mit tier Area medullovaseulosa 
(Gruppe IIIa) oder mit dem normalen Riickenmarke (Gruppe IVa) 
verbindet. Verschwindet die Zellmasse des Primitivknotenrestes im 
Verlaufe der spgteren Entwicklungsvorg~nge ggnzlich, dann ist bei den 
reifen Frfichten nur die Wirbelk6rperspalte n~chweisbar, eine Verbin- 
dung zwischen dem Verdauungsschlauch und der Area medullovasculosa 
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( Gruppe I I I  b) oder dem Riickenmarke (Gruppe IV b) ist nicht vorhanden. 
Doch lgBt das Ergebnis der histologisehen Untersuehung unseres Falles 2, 
bei welchem makroskopisch eine solehe Verbindung nicht sichtbar war, 
mikroskopiseh jedoeh ein Verbindungsstrang zwischen Zentralnerven- 
system und Verdauungssehlaueh naehgewiesen werden konnte (vgl. 
Abb. 13e und f), die Vermutung zu, dab eine histologisehe Untersuehung, 
die bisher in P~llen yon WirbelkSrperspal~e nicht immer vorgenommen 
wurde, vielleieht in allen F~llen das Vorhandensein eines derartigen 
Stranges feststel[en kSnnte. Nahegelegt wird diese Annahme dutch die 
Tatsaehe, dag die zu den Gruppen I I I b  und I V b  gerechneten Fglle 
histologisch nieht untersueht worden sind. 

Die teratogenetische Terminationsperiode der Wirbelk6rperspalte 
und der mit  ihr oft vergesellschafteten dorsalen 0ffnung des Verdauungs- 
schlauchs bzw. der mitunter  bestehenden Verbindungsstrgnge zwischen 
dem ZentrMnervensystem und dem Verdatmngsschlaueh ist somit gleich- 
zeitig in einem sehr frfihen Zeitpunkte der Entwicklung, in einem Sta- 
dium, in welchem die Verschiebung des Primitivknotens caudalw&rts 
vor sich geht, anzusetzen. Etwa gleichzeitig dfirfte jene Entwieklungs- 
st6rung des Zentralnervensystems eintreten, welche in manchen F/~l]en 
yon Wirbelk6rperspalten zum Offenbleiben des Medullarrohres und in 
weiterer Folge zur Ausbildung einer Area medullovasculosa ffihrt. Die 
t~ehlbildungen und L~gever~nderungen im Bereiche der Bauch- und 
Brusteingeweide, welche zum Tell ffir die mit  WirbelkSrperspalten be- 
hafteten Friiehte kennzeiehnend sind, lassen sieh, wie dies auch sehon 
yon zahlreiehen l~orsehern n~her ausgefiihrt wurde, ghnlieh wie das Often- 
bleiben der 3{edullarplatte als reine Hemmungsbildungen erkl~ren, welche 
dutch eine EntwieklungsstSrung best immter  Absehnitte des Verdauungs- 
sehlauehs im Bereiehe der Wirbelk6rperspalte verursaeht werden. 
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