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Ueber experimentell erzeugte Doppelbildungen mit
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Hany Spemann,
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THowrzu Pal. 93 v 24 und 24 Abbildungen im Text,

Unter den Doppelbildungen, welehe sich durch mediane Sehnlirung
vou Priton-Keimen erzielen lassen, kommen ausser solchen, bei denen
die beiden Vorderenden wohl ansgebildet und von anniihernd gleicher
Grigse simd, nieht selten aneh andere vor, bei denen das eine Vorder-
ende mehr oder weniger defect ist. Die wmnstehenden INig. A und B
migen das vorliufig anschanlich machen. Bei spliter Schniirung
scheint diese ungleiche Kntwicklung sogar die Regel zu sein; unter
den kitvzlich (1908, 1) von mir verdffentlichten Fillen von Sehniirung
nach Beginn der Gastrulation befand sich nur ein einziger (p. 608,
fig. 21), bei dem beide Vorderenden woll gleich gut entwickelt waren.
Die besondern Bedingungen anfzukliren, unter welchen diese Defect-
bildungen entstehen, erscheint von vorn herein als wiinschienswerth
denn da die Folgerungen aug all diesen Experimenten fagt Dloss
durch Aussehluss gewonnen werden, so ist es in besonderm Maass
anzustveben, dass im ganzen Umkrels der in Betracht kommenden
Thatsaehen kein unaufgearbeiteter Rest ibrig bleibt. Auch liess
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sich schon Kiniges feststellen, was der Analyse Iirfolg verspricht

’ . i ) -y 3 ’
und unsg erlaubt, wenigstens scharf umgrenzte, dem Experiment
zugiingliche Fragen aufzuwerfen.

Tig. A, - Fig. B,

Larve von Trilon faenictus (01, 148) mit Verdoppelung des vordern Kirperendes.

Der rechte Kop! ist normal, der linke cyclopiseh defect. Der defecte Kopf ist in

Fig. A von links und etwas von vorn gesehen, in Fig. B von uuten und vorn.

ie Augen sind einander abnorm genithert, die Riechgruben verselumolzon (in Mg, A

itber der Mundiffnung), anch das Mau! etwas verkimmert. Tm Uebrigen. ist der
defecte Xopf vollkommen bilateral symmetrisch. 16 : 1.

Die erste dieser Thatsachen ist die, dass die meisten der ent-

standenen Defectbildungen sich in eine Reihe ordnen lassen, die vom
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normalen Zustand dureh Uehergiinge s hichsten Grad des Defects
fithet: die Formen sind also nicht gesxetzlos, sondern sie
folgen einem hestimmten Typus, der in den mittlern Fillen
als Cyelopie bezeichnet wind, in den schwitchsten als Cebocephalie,
in den stitvksten als Trincephalie,

Wichtiger noch ist die zweite Thatsache, dass sich sehon eine
der Ursachen angeben Hisst, durch welche die Defecethilduug bedingt
jsh; sie entstelt ndamlieh meist hel nicht genauw moedia-
ner, sondery etwas sehriiger Sehntivung, und zwar ent-
wickelt sieh das defecte Vorderende anf derjenigen
Hiltte des Keims, von weleher das Voarderende dev
Hauptsymmetriceheue abgewandt st Mit der Darstellung
und Disenssion dieser letztern Mhatsachie will ich heginnen,

Wie nach gewa medianer und frontaler, so Hisst sielaueh nach
sehriiger Sehniteung die Medianebene des Keims zn Beginn der
Crastrutation  orkennen, wnd zwar an der Stellung des Urmands,
Meloere dertige Kelme  habe ich sehon im Zowveizellenstadinm ge-
geicliet: bei ihmen bildete div erste oder die zweite Furehe mit
der Pdgatire einen Winkel, weleher dem entsprach, den im Gastrula-
stadivm Ligatw und Mediznebene mit einander einsehlossen.  Drei
Beispiele migen das evliintern,

P e ~

Fig,
Fastwicklung  unter sehritger  Sclntbung,  Zweizellen-
staddivm (BB, 2.40 Nm), Angicht vom animalen PPok;
epsle Furehe und Ligatuwr bilden mit einander cinen
wpitzen Winkel, 27:1

Das erste Objeet (01, 64) wnrde am 145, 240 Nm. im Zwei-
zellenstadium  eingeschniirt, nicht genaun lings der ersten Furche,
sondern im spitzen Winkel zu ihr, Fig. ¢, dann sofort stark nach-




432 | HaNs SPEMANN,

geschniirt; am Abend, 6,45 Nm. wurde noch einmal nachgeschniirt.
Am niichsten Tag begann die Gastrulation; Fig. D zeiet die Gastrula

Tige, T,
Entwicklung nnter sehriiger Sehniirung, l)uw*llw Object
wie [ig. ¢ n.whqoqt]mi\ll. l’wn'llm der  Chagtrulation
(16./5., .20 Nn.); Angicht vom w;,c‘t,.mtm-n Tol. Modinn-
chene un(l Ligatur bilden it einunder cinen spitzen
Winkel, von auniihernd ﬁl(‘]h(']h(‘ll (riigse wie in Fig. (4
97

vom 155, 3.20 Nm. Die Medianchene, d. h. die Kbene, welche (len
Urmund symmetrisch theilt, bildet mit der Khene der Ligatwe einen
spitzen Winkel von anniihernd derselben Grisse wie derjenige, wm

Tig. .
Entwicklung unter schriiger Schnirang.  Dusselbe Objeot
wie Tig., C und D. beim Scbluss der Medullarwitlste
(17./6., 12.20 Nm.). Weitgehende vordere Verdoppelung:
das 1echte Vorderende normal ansgebildet, die Wilste
vorn noch nicht ganz znsammengeriielt; dos linke Vordey-
ende erheblich schmiichtiger, tasg Medullarroby in IARFAC
Linge msuhloqqux 27: 1.

den die erste Purchuugaebene aunf Fig. (0 von der Schuiirungsebene
abweicht; um die beiden Figuren vergleichen zu kinnen, muss man
in Betracht ziehen, dass Fig. ¢ den Keim in der Ansicht von ohen,

T e
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Fig. D von unten wiedergicht, wie ohne Weiteres an der Lage des
Knotens zu orkennen ist, Nach 2 Tagen, am 17./56,, 12.20 N, zeigte
sich als Folge der starken Sehnitring eine weit gehende Verdoppelung
des Vorderendes, [Fig. 15 von den Medullavanlagen wav die linke
deutlich sehwiicher als die reehte, thre Witlste schon ganz zusammen-
opritekt, withvend die der vechten noeh klafften.  Der Vergleich mit
der Gastrula der g, T lehet, dass die Desser ansgebildete Medullar-
anlage sich auf devjenigen Hilfte des Keims befindet, welehe mehr
vou dem Zellenmaterial dorsal von der obern Urmundlippe hesitat.,
Al die Doppelbililimg nach weitern 5 Tagen, wn 2200, 9 Vi, eon-
servirt wurde, latte das reehte Vorderende cinen ganz noruialen
Kopf mit kwzen Kiemenstummeln und  Kielerbogenfortsittzen;  der
JKopl des Tinken Vorderendes dagegen war sehoe defeet, namentlich
die Spitze des Hirms: Kiemenstiommel waren dentlich, die Kiefor
hogenfortsiitze in der Mitte zn einem versehmolzen,
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Tontwieklong  wnber sehviiger Sehnit- Entwicklung unter sehriiger Schnibung,
rungy,  Zweizellenstudinm (6.6, 380 Dusselbe  Object  wie  Fig. If, Urmund
Nm.), Ansicht vom  vegetntiven Pol; Ufsrmig (7.6, 380 Nm.).  Medianehene
erate orehe mnd Ligatur bilden it und Tigoatur bilden mit einander immer
vinander einey \)Vin_lml von otwn 4H% noch - einen Winkel von etwa 45, 27: 1.
271, '

Das niichste Object (01, 81) soll nur zeigen, wie die Richtung
des Urmnnds mit der Tage der ersten TPurchungsebene iiberein-
stimmt,  Die letztere bildet mit der Ligatur einen Winkel von etwa
45% Wig, 10w etwa denselben Betrag weicht nachher die Median-
ebene, die den Uftrmigen Urmund symmetrisch theilt, von der Ligatur
ab, Itig. (. Am Kmbryo war spiter das rechte Vorderende normal,
das linke defect. _ .

Winl der Winkel zwischen Ligatur und Medianebene noch
evisser, nihert er sich 1 R, so wird auf der minder begiinstigten

Zool, Juheh., S8upplewent VIIL . 28
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Seite gar kein eigentliches Vorderende mehr gebildet. Bei schwacher
Schnfirung macht sich iberhaupt keine Storung der Entwicklung
bemerklich, gerade wie bei schwacher frontaler Schnitrung; bel
starker Schniirung wird nur ein kleiner Hicker abgespalten, der
wieder verstreichen kann. Iinen derartigen Ifall (01, 65) zeigen
die Fig. H—K. Das Object wurde behandelt wie das erst erwiilinte,

Tig. H.
Tntwickluue unter sehriiger Sehniirang, Zwei-
zellenstidion (14,75, 810 Nm.), Ansicht von
animalen Pol; erste Furche und Higotur
bildlenn mit  ciwwnder einen spitzen Winkel.
0.,

™ .

N Iigr, .

N\ Entwicklung unter sehriigor Sehnii-
rung.  Dagselbe Objuct wie Fig, 11,
naehgesehniirt; Begion der Gustru-
intion (1540, 8.30 Nm.); Ansiche
vom vegetativen Pol. Median-
ehbene steht ungeetitliy senkrecht
aunf der erston Iurchungsebene, 87 : 1,

\\\.___/'/

am 14./5., 8.10 Nm. im Zweizellenstadium eingeschniirt, im spitzen
Winkel zur ersten Furchungsebene, wie Fig. H. in der Ansicht von
oben zeigt, dann sofort und spiter, 6.50 Nm. noch einmal nach-
geschniirt. In Fig. J ist die Gastrula dargestellt, in der Ansicht
von unten (man beachte wieder die Lage des Knotens). Die Median-

~ebene lisst sich hier nicht sehr deutlich erkennen; es scheint aber,

dass sie senkrecht zur ersten Furchungsebene stebt. Ganz sicher
wird das durch die Lage der Medullarwiilste; sie liegen schrig bis
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quer unter der Ligatur, o K, Wire die Scehniirnug weniger stark
gewesen, so litte sie die Kntwicklung kanm wesentlich beeinflusst
so aber zeigt der Tinke Medullarwulst einen kleinen Hocker, den
man als fdusserst rudimentiires dinkes Vorderende aoffassen k.
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ig. K.

Fntwickling anter selrfiger Selniirang. Dassellie Ohjeet
wie Fig, U omd 0 heim Sehlwess der Medallamwilsgre
(L0, BLHO Nw,) o Entsprechemd der fust gqueren Sehuii-
rung  keine deatliche Verdoppelhung e Vorderendes,
sonpderen bloss [leiner Hoeker ks, 271 1.

Aus den eben mitgetheilten Thatsnehen lHsst sieh 2mniehst er-
sehen, mit weleher Zihigkeit dor Tritonenkeim die sehon im Augen-
blick der Sehnitrung, also i Zweizellenstadium, vorhiandene bilaterple
Symmetrie fosthiilty, trotz der weit gehenden Deformation seiner Go-
stalt duoreh die Ligatur. Sehon frither (19012, p. 286) hesprach ich
swel derartige [Slle, ither die mir aber erst vom Gastrulastadinm an
Zeichnungen vorlagen, so dass ich nicht mit Sicherheit entseheiden
konnte, b die sehviigge Stellung der Gastenla dweeh sehritge Sehniirung
bewirkt worden war oder durch Zellverlagerungen; jetzt kann ich
das, was feh dawmals nur fite sehe wahrscheinlich hielt, dureh die
Beobachtung bestittigen.  Dis gesehnticten  Priton-Ieime verhalten
sieh also in diesem Punkt gerade so wie die zwischen (lasplatten
gepressten Froseheier, bei denen nach den Versuchen von 0. Hurrwie
(1893) wud Gl Bory (1898) die Verinderung der Gestalt woll aunf
die Richtung der Zelltheilungen, nicht aber der Medianebene von
Kinflnss ist, wnd unterseheiden sich wesentlich von den Seeigeleiern,
bei denen nach Bovewr's (1901, p. 160) Beobachtungen mit der Ge-
stalt auch die Richtung der Medianebene abgetindert werden kanm.

Ferner folgt ans diesen Fillen, denen sich eine Anzahl anderer
anveilion liesse, dass zwischen sehriger Sehnitrung und Defect-
bildung eine ursicehliche Beziehung besteht, derart, dass
sich das defecte Vorderende auf derjenigen Hilfte des
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Keims entwickelt, von der die Medianebene des
virtuellen Embryos abgewendet ist. Dieser Schluss wird
dadurch nicht erschiittert, dass der cyclopische Defect ausnahms-
weise auch an beiden Kopfen auftritt, wie ich weiter unten mit-
theilen werde; denn es wird ja nicht die auch sonst unhalthare Be-
hauptung aufgestellt, dass die bei schriger Schniirung eintretenden
Entwicklungsbedingungen die einzigen seien, unfier denen cyclopische
Defectbildung entstehen kaun. Dagegen liegt eine unzweifelhatte
Schwierigkeit in der Thatsache, dass bel schriger Schniirung auch
beide Kopfe normal ausgebildet werden kinnen; ich habe das freilich
nur ein einziges Mal beobachtet, in dem frither mitgetheilten Ifall
(1901, 2, p. 236, fig. 7T-9), dessen weitere Entwicklung ich kiirvzlich
(1908, 1, p. B68; tab. 17, fig. 6, tab. 18, fig. 4~-0) nither beschrieben
habe. Ieh schiebe es anf die dusserst schwache Schnitrung, dass die
Verdoppelung trotz der schriigen Tigatur so regelmiissiy wurde,
Diese Fiille miissen natiirlich bei der sehliesslichen Krklirung der
Defectbildung mit in Rechnung gezogen werden, doch scheinen sie
mir das allgemeine Ergebniss nicht zu beeintriichtigen, dass zwischen
schriger Schniirung und ungleicher Ausbildung der beiden Vorder-
enden die oben formulirte Beziehung hesteht.

Welcher Art nun im Einzelnen der ursichliche Zusammenhang
ist, warom auf der minder beglnstigten Seite des Keims ein
kleineres Vorderende entsteht und warum auns diesem ein defeetes
Hirn statt eines nmnormalen von verkleinerten Di-
mensionen, diesen Fragen treten wir zweckmiissiger Welse erst
naher, wenn wir den Bau der Defectbildungen im spiitern Int-
wicklungsstadinm an einigen Beispielen kennen gelernt haben. Wir
beginnen am besten mit einem ausgesprochenen, aber nicht extromen
Fall von Cyclopie.

Das zu beschreibende Object (00, 124) war im Zweizellen-
stadium eingeschniirt worden; es entwickelte sich im Laufe von
11 Tagen zu einer Doppelmisshildung vom Typus des Janus para-
giticus asymmetros. Schon in der #ussern Angicht less sich er-
kennen, dags der (vom Hanptembryo aus gerechnet) rechte Vorder-
kopf im Wesentlichen normal ist, mit 2 Angen and Riechgruben in
normaler Lage, der linke dagegen defect, und zwar in der fiir die
Cyclopie charakteristischen Weise (Fig. L). Die beiden Augen, statt
durch Vorderhirn und Riechgruben von einander getrennt zu sein,
stossen in der Mittellinie mit ihren- ventralen Theilen zusammen, so
dass der fotale Angenspalt des einen Auges in den des andern iiber-
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geht. Ueber diesem Doppelange liegt die einheitliche Riechgrube, —
Der IEmbryo wurde in schriiger Richfung  gesehnitten (Taf. 23,
Pig. 2---D), aus der Serie wurde nach Kasrsenungo's Methode eine
Reconstruction  der Oberfliiche des Doppelhirns und  seiner Adnexe
hergestellt, (Tafl 28, Fig, 1),

opeema =T
e
A

[!‘i;},‘. 1.,

Tawve vou Triton teeninfus (00, 120 wit selir schwacher Verdoppelung des vordern

Kirperendes s der rechte Kop (st gang verdeekt) ist nornad, dor linke eycelopiseh

defect, Ader Figur sicht mam das eycelopiselie Doppelige mit getrennten Linsen,
durither die cinheitliche Ricehgrabe, ot Vel el 28, Fig. 15,

* Die Dedden Vorderkipfe sehawen nach fast genan entgegens
gesetzten Seiten (Figs 1), Die Vorderhirne- sind - villig getrennt,
shenso  die Paraphysen der Zwischenhirne; die Hinterenden  dieser
letztern  oder erst die Vorderenden der Mittellivne treflen  auf
einander, Von der Vereinigungsstelle geht es wisder nach vorn und
hinten ans einander; nach hinten zo einem normal aunssehenden
Mittel- und Hinterhirn mit normalen Horblasen, nach vorn #u einem
Medullarstunnuel, der sich erst stark verjitngt, dann wieder kolbig
ansehwillt. md  an seinem  distalen Ende zwei Horblasen von ver-
schicdener Grosse angelagert hat,  Die beiden Componenten der
Doppelmisshildung sind also in der fiiv den Janus charakteristischen
Weise fibevs Kreaz verbunden; man kann sich den Medullarstummel
aus zwel Lingshitlfton zusammen gesetzt denken, von denen die eine
zin, reehten, die andere zum linken Kopt gehit.  Ueber diese von
mir oft beobaehteten und aunch schon mehrfach erwithnten Bildungen
denke ieh spiter ausfithrlicher zu berichten.

Von den beiden Vorderkipfen ist der vechte wohl entwickelt,
wie sehon die dussere Ansieht zeiwte, Das Vorderhin (Fig. 1—4 V. H.)
ist regelvecht in die beiden Blischen gegliedert (Iig. 1 u. 2); rechts
und links liegt ilmen das Kpithel der normalen, offenen Riechgruben
an (g, 1, 8, 4 for. olf), an die der Nerv von hinten tangential
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heran tritt (Fig. 1, N. olf.). Die Augen (Fig. 1--b oc) sind an-
nidhernd normal, das linke (innenstétndiO'e) ist kleiner als das rechte
(aussenstindige), seine Linse etwas in die Retina eingedviickt (Iig. 4)
beide Augen hiingen in normaler Weise durch den N. opticus (Iig. 1
N. opt) mit dem Zwischenhirn zusammen. Zwischen die beiden
Vorderhirnblischen schiebt sich die Paraphyse des Zwischenhirng
ein (IMig. 1, 2 pp).

Von diesem normalen Vorderabschnitt des Hirns lisst sich der
cyclopiseh defecte der andern Hilfte dadureh ableiten, dass man sich
an der Medullarplatte, aus der er entstand, einen medianen Streifen
ausgefallen denkt. Man kannh dabei zweckmilssiger Weise ecine re-
construirte Ventralansicht (Taf 1, Fig. 10) und Seitenansicht (1902,
tab. 17, fig. 4) zu Iilfe nehmen. l)w in der Verwachsangsnaht, der
Medullarwiilste gelegene Pavaphyse wird von dew Ausfall nicht be-
troffen (Taf. 23, Fig. 1 w 2 pp1), dagegen ist das Vorderhirm un-
gegliedert (Ifig. 1—3 V. ILY), und der basale Theil des Zwischen-
hirns sammt, den Augensticlen fellt, so dass die Augen mit ihren
ventralen Hilften zusammenstossen (Taf. 1, Ifig. 1, 4, Hoe?). 1In
Ifolge dessen gehen die fitalen Augenspalten, die sich auf der
Ventralseite der primiren Augenblase bilden (1902, tab. 17, fig. 2
w. 4), in einander ither, wie schon von aussen zu schen war (Itig, 1.
auf 8.437). In den Winkel zwischen ungegliederten Vorderhirn wnd
Doppelange ist die einbeitliche Riech,grube cingelagert (Mg, (-3
fov. off'), ein nach aussen abgeschlossenes Blischen, welches seine
Zusammensetzung aus zwel Componenten aunsser durceh seine mediane
Lage auch dadurch verrith, dass es zwei Riechnerven besitzt (Ifig. 1
N. olft). Die Vorstellung, dass mediane Theile der Medullarplatte
und folglich des Hirnbodens ausgefallen sind, soll zuniiclist nur dazu
dienen|, die Auffassung der allgemeinen Formverhiltnisse zu er-
leichtern, ohne iiber ihr Zustandekommen etwas auszusagen.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass wir es in diesem
Falle mit derjenigen Art von Defecthildung zu thun haben, welche
als Cyclopie oder Cyclencephalie bezeichnet wird. Man vergleiche,
um gich dessen zu vergewissern, nebenstehende Abbildung uinvﬂ;
menschlichen Cyclopen mit Fig. L auf 8. 437 und ig. 1 anf rl‘n[. RE
und nehme dazn die Beschreibung, welche unter andern Marcrann
in seiner zusammenfassenden Arbelt iither Missbildungen (1897, p. 108)
giebt: ,In der am meisten cLus;:eblldcteu TFForm ist nur ein in der Mitte
des Gesichts gelegenes Auge in einer einfachen Orbita vorhanden, die
Nase fehlt, an Stelle derselben findet sich ein fleisc higer Ritssgel ober-
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Lall des Auges mit cinem einfachen oder doppelten Nasenloch an der
Spitze.  Der Seliidel ist abnorm klein; das Gehim zeigt ein ziemlich
pormal entwickeltes Mittel- und Hinterhimm, aber ein einfaches Grosshirn,
indem beide Grosshivuhemisphiiren zu einer hafeisenformigen Masse ver-

Fig. M.
Mvpigeher 151 v Cyelopie heim Muensehen;  wun
Aunrinn 18RO, tab, 46, fig, L

sehmolzen sind: die Windungen sind nnregelimdissig wnd vereinfacht;
der Balken fohlt in Polge der Verwachsung der Hemisphiven,  Zu
dem ciufuehen Bulbus geht cin cinfacher Nooptiens.®

Was nun bei meinem Object den feinem Baw zuniiehst des
eyclopiselien Auges helriflt, so kinmen wir es uns aus zwel normalen
Augen  zusanunengesetzt denken, vou deren ventraler Fliche eine
kleine Kuppe abgeschnitten wurde, der Avt, dass die fotalen Augen-
gpalten in einander ithergehen und die Augenaxen sinen ‘Winkel
von ebwa 709 mit einander hilden (Taf. 28, Fig. 5). Wie am wol
anseebildeten Kopt der andern Seite das innenstindige Ange kleiner
ist als dus aussenstiindige (Fig, 1 und 4), so am defecten Kopf die
imenstimdigen  Componente  des  Doppelauges, Reting sowohl alg
Tinse (IMig. 1 nud H).  Die mediane Furehe zwischen den beiden
Componenten selmeidet anf der (berseite, wo die Riechgrube auf-
liegt, viel tiefer ein als ant’ der Unterseite.  In der Oberflichen-
ansielt erscheint sie im Allgemeinen dadurch efwas flacher, dass
sieh das Pigmentepithel von der Stitbehenschieht abgehoben hat
(g, »),  Die Stitbehenschichten der beiden Augen gehen auf dem
Selmitt, weleher die fotalen Augenspalten enthilt, und ebenso auf
einer grissern Anzahl von Schnitten dariitber und darunter glatt in
einander iiber (Iig, 5), aut wenigen Schnitten auch die reticuliren
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Schichten, die anf Fig. 5 noch getrenut sind. Die Kbene, welche
die Mittelpunkte der beiden woblausgebildeten Linsen enthillt, an-

‘nihernd dem Schnitt der Fig. b entsprechend, liegt etwas hiher als

der gemeinsame fitale Augenspalt, daher ist anl dem genannten
Schnitt die Pars ciliaris retinae, welche jenen Spalt von oben lher
begrenzt, noch getroffen; zwei Schuitte tiefer verschwindet sie.  Von
grosstem Interesse ist der Verlaut des N. opticus.  Durehmustert
man die Schnittserie von oben nach unten, so schliesst sich an das
unvollkommen gegliederte Vovderhirn (Fig. 138 L HY) das ifussorst
defecte Zwischenhirn an (Ifig. 4 Z [7').  Aus ihm entspringt oin
unpaarer Nerv (Ifig. 4 N. opt.h, der dieht ounter der Riechgrube hin-
weg auf die Medianfurche des Doppelanges zun verlinft wud dentlich
in die Pigmentschicht desselben eindrvingt.  Aunl dem  niichsten
Schnitt nach muten, wo das Pigmentepithel schon etwas von der
Stibchenschicht abgehoben ist, ist der Nerv wiedor zu sehen, wenn
auch #Husserst ditnn, wd Lisst sich so als ebon noeh wahrnehmbarer
Strang in der Medianebene des Doppelauges verfolgen; nicht gang
bis zur innern Oberfliche der Hetina, sondern bloss bix iiher die
reticulire Schicht hinaus.  Von diesem DPunkt aus verlauten ziemlicly
starke Ifaserbiindel nach rechts und links in der Richtung auf die
Linsen zn und gelangen an die innere Oberfliiche der Retina, wo
sie sich verbreiten.

Fin Verstindniss dieses Verlaufs des Opticus kann Dbloss aus
der Entwicklung des Cyclopenauges gewounen werden, wolehe sich
jetzt, da eine sichere Methode zu seiner Irzeugung gegeben ist,
exact wird feststellen lassen und sehr interessante Auischliisse ver-
spricht. Vorliufig sind wir anf Hypothesen angewiesen. Zwei K-
klirungsweisen sind miglich; beide sind auf die in der Natur vor-
kommenden Fille von Cyclopie angewandt worden, Kntweder waren
die Anlagen der Augen des cyclopisch defecten Koples von Anfang
an einheitlich, d. h. sie stellten eine dusserlich zusanmenliingende
Masse dar, wenn sie auch ilwer innern Entwicklungstendenz nach
zwel Augen oder Teilen von ilnen entsprachen; oder aber, die An-
lagen waren #usserlich getrennt nnd sind erst nachtriglich mit ein-
ander verschmolzen, als primire oder secundive Augenblase,
Diese letztere Ansicht wurde schon von Muckkn (1826) ver-
treten, ob noch frither, weiss ich nicht; neuerdings scheint sie
manchen Autoren, =z B. v. Hmrwn (1900, p. 98) durch die
bekannten Borw'schen Verwachsungsversuche eine besonders halt-
bare Stutze gewonnen zu haben. Tch labe gegen die gar zu
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ausgiebige  Verwendung dieser Auwnabme das Bedenken  geltend
semacht (1903, 1, p. H6d), dass die grosse Regelmissigkeit, welche
die verdoppelten Gebilde manchmal zeigen, bei Annalime einer secun-
Qiiven Verwaehsung, die doch nicht ohne einen gewissen deformiren-
den  gegenseitigen  Druck  cintreten kann, nieht wohl  verstind-
lich wiire.  Iierin stinnnte iel, wie ich nachtriglieh sehe, mit
Msenen (1908) therein, der sich kwz vor mir folgendernaassen ge-
dussert hatte (p. 280): ,Ist dagegen der beiden Korpem gemeinsame
Theil eanz regelmissig gebant, d L sind gleichartige Theile
mit einander in der Weise verschmolzen, dass ste zusanunen  zwar
ein Zwillinesindividumy, aber von regelmiissigster Iforn, . darstellen,
g legt keine Verwachsung in dem frithern Sinne des Aufeinander-
wachsens il spittern Verschmelzens vor, sondern hier waren schon
in cinem sehr frilen Entwicklungsstadinm die sur Bildung der
betreffenden  Korpertheile bestimmten, aber noeh nieht zu be-
stimmben Orvganen diffevenzivten Zellmassen beider
Fmbryonalanulagen in eine cinzige Masse zisammengeflossen, aus der
sieh dum das spiibere Versenoelzungsproduet von vornherein in ganz
recehnilssiger Weise  heransdifforenzivie Gegen die Verwerthung
dor Bogsselien Verstuele maeht derselbe Autor den sicher berech-
tigten Binwand (p 288): ,dass hei diesen, Versuehen Wandflichen
an einander gelegt wurden, deren Verwachsung gowiss seln viel
leiehiter moglich ist als dicjenige zweier ombryonualer IKorper¥, was
wolll aueh fite cinzelne Organanlagen wie zwei primére Angenblasen
wabrseheinlieh ist. Jedenfalls aber dart man sich nicht bei dieser

Annalune hevubigen, so lange die ihr entgegenstehende mindestens

den elefehien Grad von Wahrscheinlichkeit hesitzt,

Obwohl  die sichere ntscheldung der Jrage erst durch die
lekenlose Untersuchnng der Tntwicklung gebracht werden Icann,
st es vielleieht zwoeekmitssig, sich jetzt schon klar zn machen, wie
diese Fntwicklung wolil verlanten misste, wenn, wie ich filr dusserst
waluseheinlich halte, das Doppelauge im Wesentlichen nicht aws der
Verselmelzung zwveier getrennter Anlagen hervorgehen sollte, sondern
ans einer von Aupfang an zusammenhiingenden Anlage.,  Denkt man
sieh das eyelopisehe Doppelange entstanden durel irgendwie bedingte
mangelhafte Anshillung median gelegener Theile der Mednllarplatte
wud des Medulinrrolves, so werden bei geringer Ausdehnung des
Defects die Augenstiele und -nerven nieht zu beiden Seiten der
Basis des Zwisclienhims entspringen, sondern in ihrer Mitte; einen
derartizen Pall habe ieh kivzlich besclirieben (1908, 1 tab. 21, fig. 10).
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Bei stirkerm Defect werden die Augenstiele uid -nerven von der
Mittellinie her kirzer sein, die Augen nither zusammen stehens sowie
gie aber einander so weit gendihert sind, dass sie mit ihrer normaler
Weise ventralen, jetzt medianen Fliche an einander grenzen oder
gar zusammenhingen, diivfte gar kein freier Augenstiel und -nery
mehr entstehen, wenn man jede nachtritgliche  Verwachsung  aus-
schliessen will, mnd bei noch Diherm Grad der Kinheitlichkeit
miisste der Fall eintreten kinnen, dass sich die primiire Augenblase
bei der Umwandlung in den Augenbecher ganz vom Hirn abschmiit,
and ohne nervisen Zusammenhang mit dem Hirn frel im nmgebenden
Bindegewebe liegt. Auf diese letztere Moglichkeit komme ich gleich
guriick. Wie verhiilt es sich aber mit dem Opticus des Doppelanges,
welches ans zwel fest verbundenen, aber deutlich zu unterseheidenden
Componenten bestelt, wie das vorhin besehrichene? Wir salien, der
Opticus ist hier ein ziemlich Ianger, ringsum freier Nevvenstrang
der das Tapetum nigrum und die Reting an der ideellen Grenze
ihrer DLeiden Componenten, also median, durchsetzl umd sich dann
aunf die vechte und linke Hilfte vertheilt. Dei rein ventraler
Verschmelzung der Angenbecher und bei Awssehluss einer nach-
triiglichen Verwachsung ist diese Thatsache nieht z erkliven; das
Auge dirfte dann wohl fberhaupt keinen Opticns besitzen.  Will
man also nachtrigliche Verwachsung ausschliossen - wud die Regel-
missigkeit des Gebildes legt day nahe -—, so ist wman zu der An-
nahme gedringt, dass die Verschmelzung keine streng ventrale
ist, dass demnach die fotalen Angenspalten in jingern FKutwicklungs-
stadien einen etwas andern Verlanf hatten als jetzt.  leh vermuthe,
dass sich von der Stelle ab, wo die quer gerichteten Spalten der
beiden Augen zusammentreffen, ein gemeinsamer Spalt in der Median-
ebene nach unten erstreckte, wie es die nebenstelienden sehematisehen
Figg. N w. O in der Oberflichenansicht wnd awf dem Moediansehuitt
zeigen. Diese Anmahme stittzt sich nicht bloss anf jene allgemaeinen
Erwigungen, sondern es lisst sich auch eine specielle Beobachtung
fiir sie geltend machen, Ty scheint ndmlich noch e¢in Rest jener
medianen Spalte erhalten zu sein. An dem Schnitt durech  das
Doppelange, Taf 23, Fig. boc?, zeigt sich die Retina in der Median-
ebene stark eingebogen, mebr als dag Pigmentepithel, in Folge dessen
sich beide Theile von einander abheben.  Auf den nutersten Selimitten
nun ist diese Kinziehung noch tiefer und schitrfer, wud von hier aos
erstreckt sich ein enger Canal in der Medianebene nach aussen and
oben, erst mit deutlichem Lumen, von radifir angeordneten Zelleu
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umstellt, danm undentlich werdend, nur noch an der Stellung der
Zellen zu orkennen. So lisst er sich durchverfolgen bis an den
Punkt, an den mehr von oben her, anch in der Medianebene, der
Opticus hinzieht. Ieh wiisste kaum eine andere Krklirung fiir diesen
Canal als die schon angedentete, dags er ninlich der Rest eines beiden

Angen gemeinsamen fotalen Angenspaltes st Der Opticus witve
dana von unten her tiefer ins Innere der Retina versenkt, wie das
ja beim Coloboma vetinas in der Regel der 1all ist,

Fig. 1% _
Entwickinng unter seliviiger Selinfivung. Beginn der Gastrulation (12./6, 10.35 Vm,).
Mediwnebone und Ligatue bilden mit einander einen spitzen Winkel. 271,

Mhe ieh nun and weitere Kinzelheiten, namentlich die eigenthiim-
liche Form der einheitlichen Rischgrube, néher eingehe, will ich
iber einen Ifall noch hochgradigern Defects berichten, bei dem das
Cyelopenauge in seiner dussern Form wie in seiner innern Structur
kaum noeh eine Spur davon avfweist, dass es einem versehmolzenen
reehten wnd linken Auge entspricht.  Der betreffende IKeim (01,
04) wurde am 116, 01, 10.16 Vm, lings der ersten Furche méssig
gtark eingesehniirt.  Am niichsten Tag. begann die Gastrolation;
der Urmund stand 1085 V. schrilg =z Ligatur, wie die Fig. P

e ey TSy Sl gy A ey
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zeigt, also so, dass die Medianebene des Keims nach “]inks vou der
Ligatur abwich. Auf dieser Seite war demnach m‘ii'. Sicherheit dag
normal ausgebildete Vorderende zu erwarten, auf der andemn Seite
das mehr oder weniger defecte. Zuniichst war davon natiirlich

Fig, Q.
Entwicklung unter sehriger Sehniivung.  Dassolho Object wio Figo ') Urnnoud
kreisfirmig, ziemlich klein (12./6, 9.80 Nm.j; ist in diesem  Kntwickhogsstudinm
nicht von einem modion oder frontal gosehniteten zu unterscheiden, 2731,

nichts weiter zu bemerken; ols der Urmmnd kreistormig geworden
war, I'ig. @, sab der Kelm aus wie ein median geschniivter and

Itig. R.
kmtwicklung unter schriiger Schnfirung. Dassclhe Object wie Fig, 1 n. Q, Medallar-

~witllste im Schluss begriffen (14./6, 340 Nm.).  Schwaehe vordere Verdoppelung;
das linke Vorderende normal ausgebildet, das vechts betrfiehtlich kloiner. 27:1.

unterschied sich auch von einem frontal gesclinfirten nur wenig,  Als
aber am nichsten Tag die Medullarwiilste auftraten, war mit aller
Deutlichkeit zu erkennen, dass von den beiden Vorderenden dag linke
grosser war als das rechte, Fig. R, und als 8§ Tage spiiter, am 22,6

wod bl 0
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10.30 Vi, der ziemlich weit entwickelte Embryo conservirt wurde, zeigte
schon die Oberfliichenansicht, dass der Hnke Kopf normal entwickelt
war, mit Augen, Riecharuben, Kieferbogentortsittzen in der rvichtigen
Anorthnung, der rechte dagegen stark defect, Fig. S, mit nur einem

T, S,
Larve von Trilon baewiabus, dasselhe Objoct wie Fig, 1 R nach 1 tilgiger Tnt-
wicklung,  Melr selwaehe vovdere Verdoppelung, das Jiuke Vorderends normal,
dus reehite eyelopisell defect, Vom linken Kopl st in der Figur Bosg day rechte
Ange zu sehon wnd der veehte Kiefurhogenfortsatz; vom rechten Kopf das oin-
heitiiehe Cyelopemnge, direiiber die cinheitliche Rieehgrube, dorunter die heiden
delt zpatmmengeritekben Kiferbogenfortsiitze.  1h: o Vel Taf 23, g, 6--.

Auge, ciner Rieehgrubeund wwel dichtneben einander stehenden Kiefer-
Dogenfortsittzen,  Noeh dentlicher wwde das durel die Untersuchung
aud Selmitten wd die Reconstroetion, Taf. 28, Fig, 69, Was die
sussere Oberflitehe anlangt, so sind die Kiemen beschaffen wie bei
einem normalen Embryo dioses Alters; die Kiefohogenfortsitze da-
pegen entsprechen wie immer in Zahl und  Anordnung den Augen,
Rig, 6 und 9. Die beiden Stummel unter dem einheitlichen Auge
entspringen  gemeinsam gl sind aueh in ihren distalen Theilen
stellenweise mit cinander verlsthet, Die Missbildung. ist, wie nament-
lich Iig. 6 deutlich zeigt, vine gewthnliche Duplicitas anterior, ohne
den fiir den Janus charakteristischen, im Gabelungswinkel ent-
springenden Medullapstummel,  Die Trennung peht nicht weit nach
hinten, schon das Mittelhitn st einfach, ebenso natiirlich das
Hinterhivn mit den Hirblasen, g, 6 und 9. Linkes Vorder- und
ywisehenlim sind mit thren Adnexen wohl entwickelt. Das Vorder-
hitn ist regelreeht in die beiden Blischen gegliedert, von denen
das veehte (inuenstindige) etwas kleiner ist als das linke. Die
Angen sind etwa gleich gross, sie hiingen durch gut ausgebildete

Sehnerven mit ihrem Zwischenhirm zusammen. Zwischen Vorder-

hirn wnd Augen wie normal die Riechgruben; auch Kpiphyse und

Paraphyse normal. ' .
O Gogensatz hierzu ist der rechte Kopf stark defect. Das

Vorderhirn ist wieder unvollkommen gegliedert (Taf. 28, I ig. 6 und
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7 V. HY, die Riechgrube ein allseitig geschlossences Blisehen it
engem Lumen (Fig. 6 und 7 fov. olf%), iiber dem Auge gelegen; das
Auge selbst ganz einheitlich, fast nicht von einemt normalen zu
unterscheiden (Fig. 6 und 8); kurz, ein typischer Cycelops, aber in
allen Theilen hohern Grades als der vorhin beschricbene,

Um etwas ins Detail zn gehen. so unterscheidet sich der Bau
des cyclopischen Auwges nur in wenigen Punkten, munter denen aller-
dings einer sehr wichtig ist, von dem cines normalen. Was die
grobern Formverhiltnisse anlangt, so ist der dussere Contur mit der
leichten Winbuchtung auf der obern Seite (Fig, S auf S0 44D) abnorm,
ebenso die Oeffnung des Augenbechers etwas zu breit (Taf, 28, g, 8),
Die ILinse dagegen scheint ganz normal (IMg. 8). Die reticuliive
Schicht der Retina, welche bei den Augen des andern Koptes ebeu
bemerklich wird (Ifig. 8o¢), fehlt beim Cyclopenauge; vielleicht Dloss
ein kleines Zuriickblaiben in der Kntwicklung, vielleieht aber aueh
ein sehr bedentungsvoller Defect, Div intoressanteste Kigoan-
thiimlichkeit dieses Anges it aboer das villige IPehlen
des Opticus; weder in der Retina noeh am hintern
Umfang des Tapetum nigrom noel auel am Hirn liess
sich eine Spur von ihwm entdecken, Dieselbe Beobachtung
hatte ich schon frither gemacht (1903, p. 61H).  Zunichst ist nan
wohl mit grosser Wahrscheinlichkeit auszwsehliossen, dass der Opticus
in jingern Stadien vorhanden war und sich seemnditr zviiekbildete.
Hinmal ist unser Stadium selbst noch sehr jung; die Riekbildung
milsste sehr frith eingesetzt haben, um jetzt so vollstindig abgelaufen
zn sein, dass keine Spur eines Nerven mehr anfzufivden ist, [Perner
sieht das Ange mit seiner Linse genan so gesund und lebenskriiftie
aus wie ein normales. Auch dass der Opticus abgerissen ist, lisst
sich nicht wohl annelmen; deun wenn das Ange efwus vom Zwischen-
hirn abgedringt worden sein sollte, was ja nach Mg, 6 und 8 nieht
uwnwahrscheinlich ist, so witre doch eher zu erwarten, dass der Opticus
einem Zuge nachgegeben hitte; jedentalls aber miisste man ent-
weder am Auge oder wm Zwischenhirn noch Spuren von ilm anl
finden kinnen.

So sicher es nun aber einerseits ist, dass jetzt keine Verbindung
mit dem Hirn mehr besteht, und so v ahrseheinlich, dass ein eigent-
licher nervéser Zusammenhang niemals bestand, so gowiss ist es
andrerseits, dass die Augenblase aus dem primiren Vorderhirn her-
vorging, dass also wenigstens in diesem Stadinm beide Theile noch
zusammenhingen. ‘Wann wurden sie nun getrennt und wodureh ?
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Teh halte ex fie sehr wahrseheinlich, dass bei so roeh-
ovadiger Cyclopie die Augenhlase sich wihrend der
Umwandliung in den Augenbecher ganz vom Hirn ab-
sehniiren kanu, Wenn das Cyclopenauge so einheitlich st wie
in dew vorlicgenden Irnll, so entsprechen seine beiden Componenten
auns denenr man es sicl zusammen gesetzt denken muss, bei reiner
oller vorwiegend ventraler Verschmelzung den dorsalen Theilen
gweior normaler Augenbecher,  Man kann sich das leieht an dem
pebenstehenden Selmitt dureh einen. Kopt mit zwel normalen Augen-
peehern  klar machen,  Die Theile des Augenbechers und  der
Linsenanlage, aus denen. sich das  einheitliche Cyclopenauge  zu-
gamnmnen setzt, simd in dunklerm Pon gehalten. Nachoden Anstich-
versuchen an der Medullarplatte von [Proschembryouen (1908, 2) ist

Fige, I
guersehuitt durelt den Kopf viner
Trilon - Larve in der Hithe der
Augenbeelier md Awgenstivle (vl
(s, 1, el TH, o i W
Dankler  siml - dicjenigen Theile
des Angenbechors nnd der lpi-
dermsis, denen hed oyein ventraler
Versehmelzinger  das cinheitliche
eyelopisele Auge wul seine Linke

entspicld,

os wiliseheintich, diss sehon in der Medullaeplatte, um so mehr an
der primiiven Augenbluse das Material fie die Retina irgendwie
vorhestimmt sty in dem Zoeitpunkf, wo die Augenblase sich in den
Augenbeelior mnwandelt, miss anch der spiiter dorsale und ventrale
Theil different eeworden sein, sonst witrde nieht der Aungenstiel in
der typischen Weise entstehen, wie es Fig T zeigt. st das aber
riehtig, so setzt sieh das Cyelopenage bei vein ventraler Verschmelzung
sehon im Stadium, wo die primive Augenblase in den Augenbecher
tthevgeht, ans 2 dorsalen Theilen zusammen und die Ifolge hiervon
mitsste sein, dass iloe Abglicderung vom Vorderhirn nicht  Talt,
machil, wenn ein Augenstiel von der gewdhnlichen Stirke entstanden
ist, sondern woiter geht bis oz villligen Absehntrung der Augen-
blase. Ol wieh das so verhitlt, wird sich dweh die Beobachtung
tngerer Stadien entscheiden lassen; so weit wir solehe bis jetzt zu
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(tesicht kamen, sind sie meiner Deuntung durchaus gimstig, wie ich
gleich nither ausfithren werde.

Man wird vielleicht finden, dass die Krklirungen, welche ich
béi den beiden (ydnpena,unen dort fiir das Vorhan densein und
hier fiir dag Fehlen des Opticus gebe, sich in ihrer Tendens wider-
streben. Das scheint mir aber nicht (ler Ieall zu sein. Denn einmal
kinnte eine gewisse Regulation in allen IMillen  cinsetzen, wber nare
bei geringem Grad der Kinheitlichkeit noch ausreichen, um die Knt-
stehung eines Angenstiels zt sichern, withrend sie in so extremen
Fillen, wo das Cyclopenauge ganz (lm‘.u h ist, nieht b Stande wiire,
die vollige Abschuniirung der Augenblase vom Hirn zu verhindern.
Dann aber dinften selbst Falle vorkommen, wo ein ganz einheitliches
Auge einen Opticus besitzt, olne dass dadurelr meine lrklirung fin
die IFalle, wo der Opticus schon in frithen Stadien Tehlt, ansge-
‘gehlossen wilirde. Denn es ktnnte der Defect statt der venfralen
Theile anch vorwiegend die Tnteralen treflen,  Dann witrde ein cinheit-
licher Augenbecher mit ventral gelegenem Angenstiol wund  fiotalem
Augenspalt .entstehen kinnen.  Wohl zu wnterseheiden vou dieser
Eindingigkeit, wo das eine Ange ein bilateral-symmetvisches Gehilde
ist, dessen Symmetricebene mehr oder weniger mit der des defecten
Kopfes zusammenfillt, wire die eigentliche Monophthalmie, boi
der das eine vorhandene Auge dem linken oder rechten enispricht.
Es ist wohl mdoglich, dass anch solehe Hille in [Folge von Selmiirung
auftreten, dann nimlich, wenn ans irgend einem Grund der innen-
stindige Medullarwulst des einen Vorderendes so selnuiichtig  ist,
dass er keine Augenblase zu bilden vermag.

Bevor wir nun in der Analyse weitiér schreiten, miehte ich
einige bel fritherer Gelegenheit offen gelassene Ifragen wicder anf-
nehmen, da sie jetzt erledigt werden konunen und zngleich meine
soeben aufgestellte Hypothese weiter begrinuden helfen,  feh habe
vor Kurzem (1903, 1) einige Fille vordercr Verdopplung mitgetheilt
(p. 607—617), durch Sehnitrung withrend der Gastrudation hervor-
gerufen. In diesén Fiallen war fast ansnahmslos der eine Kopt
- defect, und zwar, wie ich jetzt sehe, durchwee in der fiir Cyclopie
charakteristischen Weise. Ich habe diese Thatsache, die ich wiihrend
der Abfassung jener Arbeit woll vermuthet, aber noch nicht sicher
erkannt hatte, schon in zwel kurzen Anmerkungen angedentet, michte
aber doch mit ein paar Worten auf die einzelnen Fille zuriick-
kommen und einige erginzende Bemerkungen hinzuligzen.

Beim ersten dieser Wille (1901, 2, p. 609~ 611, tah, 21, fig, 1-3)
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habe ich muoe nachzutragen, dass das eyelopische Aunge, wie meine
Hypothese verlangt, keinen Optieus besitzt; alles dibrige der Hr-
withmung werthe ist schon in den heiden Anmerkungen auf p. 610
angelthrt.

Von grossent Interesse ist dagegen der zweite Pall (01, 22;
p. 611612, tab, 21, fig, 4--6), weil ¢r bis ins Einzelne dem Object ent-
sprieht, welehes ieh vorhin (8, 4dB—446, Taf, 28, IMig. ¢ 1) geschildert
Labe, wul dabei betiichtlich jiger ist.  Sehon die dussere Form
ist genan dieselbe,  Die fussern Kiemen sind in beiden Fillen normal,
ebenso die Kieferbogentortsitize des lnken Kopfes; die des rechten
Koptes  dagegen sind - dieht zusammengeriiekt. nnd an ihreer Basis
vorwachsen,  Die Verdopplong  des Hirns gelt gleich  weit nach
hinten; Hokes Vorder- mnd Zwischenhivn mit Augen und Riechgruben
sied i gleieher Weise normal, dieselben Theile des rechten Kopfes
in gleicher Weise defeet,  Schon ans dicsen Thatsachen lisst sich
ein wichtioer Selihuss ziehen, s ist niehl auzunehmen, dass die
Kioforhogenfortsitze des diltern Noples in jimgerm Stadinm woiter
cetrennt warenr wnd evst i Laul der Entwicklung so eng zusammen
gevitekt siwd; Diezw seheint bei einem frei wud oberfliichlich gelegenen
Organ jede Voranlussang 7 feblen, lst das riehtig, so sab also der
altere Kopt Deither genmt so ans wie der jimgore,  Nun lelwen aber
andere e (e 15 1908, 1 tab, 21, fig 9), dass der Verschmelzungs-
orad der Augen und die Lage jener Forssiitze mit sinander in fester
Bogiehung stehen,  Also war aueh das eyelopische Auge des dltern
Falls in jenem jiingern Stadinm nieht weiter verdoppelt als spiter,
Natte also seine einheitliche Form schon in jenem Stadium  erreicht.
Dadureh wird os nativlieh wieder etwas unwahrseheinlicher, dass
diese Binheitliehkeit nicht schon in der ersten Anlage des Augen-
beehers  vorgebildet war, soudern erst durch nachtridgliche Ver-
sehmelzung ans zwel getrennten Bestandtheilen entstanden ist. —
Tin Opticus ist bei diesem jlingern Object noch nicht ausgebildet;
die Verbindung zwischen Angenbecher und Hirn ‘wird durch den
noch dicken Aungenstiel vermittelt (tab. 21, fig. ). s ist daher
von besonderer Wichtigkeit, dass schon bei diesem Object
kein Zusammenhang zwischen dem cyclopischen Auge
and dem Hivn mehr nachweisbar ist. Die beiden Organe
sind dieht an einander gelagert, und die Schaittrichtung st ziemlich
paraltel zur Berthrungsliche, so dass. eine ganz einwandfreie Knt-
sehoidung schwer zu treffen ist; jedoch glaube ich mit Sicherheit
sagen zu kinnen, dass kein Augenstiel vorhanden ist. Nebenbei be-

Zoal. Jaheb,, Supplmnent VIT 29
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merkt, habe ich awch ein noch jiingeres Object wtersueht (949, 46), ohne
einen Zusammenhang zwischen dem eben gebildeten Augenbecher md
dem Hirn auffinden zu kinnen; jedoch febdt es wmir bis jetzt noch
an einem ganz schlagenden Beispiel aus dieser trithen Kntwicklungs-
periode, s0 dass iclt meine Ansicht @ther das Fehlen des Opticus Dloss
als Hypothese dusscrn michte.

Beim  dritten hierher sehirigen Object (01, 805 p. GL4/616,
tab. 21, fig. 9—12) warde schon angegeben, dass eine dentliche Ver-
bindung zwischen cyclopischem Auge wid Hirm nieht nachweishay
sei; mehr kann ich auch nach orneuter sorgtiltiger Untersnehung
der Schnittserie nicht sagen, da die hetreffenden Theile so - dicht an
sinander gepresst sind, dass eine otwa vorliundene Verbinduog leieht
der Beobachtung entgehen kimnte. :

Bei dem letzten der eben gennoer heschrichenen Ohjecte (01,
80) ist ausser dem linken Kopt anelr der rechte defoet, freiliel in
viel geringerm Maass (1008, tab, 21, fig. 1 Aol die alleemeing
Bedentung dieses Vorkonnmens flir die Krkliromg des eyelopischen
Detects werde ich spiter zurviiekkommen; jetzt inferessivt uns der
Fall deshalb, weil dieser geringe Grwd des Deteets dem novalen
Verhalten am nichsten stehd, und daher das cine Kude ciner Reibe
bildet, welehe tiber die Jille von Cyelopie mit theilweise wul ganz
ginheitlichem Doppelange hinither fithet e dem andern lxtram, we
die Angenblasen iiberhaupt nicht zine Anlage Konnnen.

Ein solcher [all von Triocephalic (00, L43) st ant Tafl 1,
Fig. 10 wnd 11 dargestellt.  Der Keim war am 2006, 00 i Morula-
bis Blastula-Stadium stark eingeschuiivt worden.  Es entstand eine
weit nach hinten getrennte Doppelbildung, deven Higlften im Nenvala-
stadinm, drei Tage nach der Schuiivung, dureh Drnek wit einer
Pincette vollends von einander gelist winden, nachdem die Ligatur
vorher entfernt worden war. Aus der cinen THilfte entwickelte sich
nm ein normaler Embryo mit lebhafter Bluteireulation, prompter
Reaction aunf alle Reize, raschen normalen Schwinmnheweguigen.
Beim Embryo der andern Hiilfte war das Vorderende defect, sehion
keine Augen zu haben; ebenso feblten finssere Kiemen und Blut-
cirenlation. Das Thier bewegte sich weniger vasel, klappte bei
Bertihrung oft bloss nach der einen Seite zusammen; seine ganzo
Oberfliche war nicht recht straff. 18 Tage nach Vornahme der
Schnitrung, am 8,7, wurden die beiden Embryonen cowservivt. Die
aus den Horizontalschnittserien hergestellten Reconstroetionen sind
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aunf Taf. 28, Fig. 10 und 11 wiedergegeben.  Der eine Imbryo,
Fig. 10, scheint von der Norm bloss in dem einen Punkt abzuweichen,
dass sein linkes Auge elwas zu klein ist. Der andere Fmbryo da-
oogen, Fig. 11, hat cin hochgradig defectes Vorderende.  Acussere
Kiemen wnd  Kiemendeckel, beim andern Kmbryo wohl entwickelt,
fohlon hier vollstiindig: an Stelle der Beinstummel wit den zwei
sehon sichtharen Zelienanlagen finden wir noeh kuwrze mgegliederte
Hiekor,  Veno den innern Organen. sind vor Allem die vor dem
Hinterhitn  gelegenen Hirntheile mangelhaft ansgebildet.  Statt tles
Mittel-, Zwischen- und Vorderhirns mit wohl entwickelten  Augen,
wie sie der andere KEmbryo anfweist, finden wir hier Dbloss eine
ventralwiirts gebogene Masse olme weitere Gliederang.  Aber anch
das Hinger- wnd Naehbim ist abnorm selonal, so dass die Horblasen
einander  boeteiehtlich egenibort sind; das ist charakteristisch fii
Triocephalie.  Chovda und Urwivhel dagegen sind wohl entwickelt.

Vou diesem Object habe ielc leidor die jlingern Stadien nieht
gezeichnet; doel st naeh andern Pillen sicher, dass die Doppel-
newrula etwie auseeschen hat wie die aut S, 432, Fig. I, abgebildete.
Wie gross dagegen dor Winkel sein muss, damit die versehiedenen

Grade der Cyelopie wwd Triocephalie entsteben, und welchen [0~

flugs darnnf das Maass der Schuticing hat, muss erst dureh be-
condere  Untersnchung  fostgestellt werden,  Das streng Typische
dieser Missbildungen berechtigh zu der Krwartung, dass hier ganz
teste Bezichungen herrsehen, deren Kennfiiss uns iiber eine Anzahl
wichtiger Toragen Aufsehluss geben wilrde, :

Damit werden wir nun endlich zn der Frage gefithvt, wie die
Entstehung des eyelopischen Defects it der schriigen Schniirung
arsiichlich zusammenbingt,  Der Trorterung dieser Frage moge die
Kntwicklung jenes Wmbryos zu Grunde gelegt werden, an dessen
defectem Kopf das eyclopische Auge villlig einheitlich war (S. 443—446,
Fig, TSy Taf. 28, 6--9).  Dabei wivd es zweckmissie sein, von
dem letzten Stadium, dessen wesentliche Anlagen zur Entfaltung
oekommen sind, auszugehen, und zunidcehst zu untersuchen, in welchem
Stadinm der Entwicklung die Vertheilung und Bestimmung dieser
Anlagen stattgefunden hat. Teh mbchte die Frage noch concreter
fasser.  Wenn man  den entwickelten Doppelkopf der Fig. 6 auf
Taf. 98 mit der Doppelnewrula vergleicht, welche Fig. R aunf 5. 444
wiedergiebt, so lassen sich die einzelnen Theile des wohl ausgebildeten
linken Hirns anf bestimmte Regionen des gut entwickelten linken
Vorderendes der Medullarplatte zuriickfithren, d. h. principiell wenig-

- 20
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stens; im einzelnen ist diese ,Topographie der organbildenden Kein-
bezirke in der Medullarplatte® noch nicht ausgearbeitet. Jedentalls
aber konnen wir uns die Medullarplatte ecingetheilt denken in
MTerritorien von bestimmter prospectiver Dedeutung, wnd  dieselbe
Operation konnen wir mit dem gyclopiselr defecten veehiten Vorder-
ende vornehmen; in beiden IMillen wilrde das Bild cin wesentlich
verschiedenes werden. Die Frage, um die vs sich handelt, ist nun
die, ob diese Versehiedenheit aine vein ideclle ist oder
ob ihr selhon eine mehr oder weniger ins Kinzelne
gehende Verschiedenheit in der Entwicklungstendenz
der einzelnen Zellengruppen entspricht.

Bei der erstern Auffassung, nach welcher die Vordevenden der
Medullarplatte aus noch inditferentem Zelemmaterial bestiinden, winde
man zrndichst erwarten, dass das kleinere Vordereude sich zn einem
normal proportionirten Kopt von verkleinerten  Dimensionen  ent-
wickelte, nicht abor zu einem defeeten Kopfy, dem bestinnmte Theile
fehlen. Diesem Sehluss kann man aber durel eine einfache Hilfs-
annahme entgehen,  Ks wire miglieh, dass die Angenbecher nicht
unter ein gewisses Minimalmanss heruntergehen  kimnen, welehes
etwa zu der Dicke der Hirnwand in cinem bestimmbten Verhiiltniss
stiinde; bei Fin- und Ausstitlpungsproecssen, wie sie mit der Bildung
des Hirns wnd der Angen verkniipft sind, wilre eine soleche Annahme
nicht unwabrseheinlich, Wenn nun dic Menge des zov Verfignng
stehenden Gesammbmaterials unter eine gewisse Grenze  herunter
sinkt, so wird es nicht mehr im riehtigen Verhitltuiss aut die cinzelnen
Organe vertheilt; die Aungenblasen reissen mehr an sich, als ilmen
zukommt, und was an der cinen Stelle zu viel gebrauceht wurde,
fehlt nachher an einer andern. Naech dieser Ansicht kilme also
normaler Weise die Vertheilung des Materials der Medullarplatte
auf die einzelnen Organe, die aus ihr hervorgehen, witlvend der Kin-
und Ausstilpungsprocesse zu Stande, durch welehe jene Organe ent-
stehen. |

Wenn sich diese Auffassung beweisen liesse, so witre der Ge-
dankengang Hrersst’s nnanfechthar, der aus der Zahl und Anordnung
der Linsen des Cyclopenauges die Abhingigkeit ihrer Kntwicklung
vom Augenbecher folgert (1901, p. 62): , Entstiinden Tinse wnd
Augenbecher vollkommen unabhiingig von cinander, so missten in
den Fillen, wo eine einzige mediane Augenblase entsteht, vechts
und links von derselben die beiden Tingen entstehen. Dies ist nun
aber nicht der Fall; vielmehr wird auch hier, wo die Augenblase




Experimentell erzeugte Doppelbildungen mit gyclopischem Defeet. 455

eine ganz andere Tage als normaler Weise einnimmt, die Linse an
der Beriihrungsstelle der letztern mit dem Ektoderm gebildet,  Das-
selbe geschieht, wenn die beiden Augenblasen zwar getrennt, aber
doch noch abmorm gelagert und einander melr oder weniger genihert
¢ind.¢  Die inwinde, welche sich Huwpsr im daranf folgenden
Absehnitt selbst wmacht, setzen im Anschluss an Darwsi, aber im
Gtegensatz zu der in Rede stehenden Annahme voraus, dass schon
vor der ntstehung der primiven Augenblase ,retinabildende Zellen-
srappen® vorhanden sind, welehe auch norm aler Weide in der
Medinnebene liegen, dann aber aus einander weichen, withrend sie
hei Cyelopie an fhreer wsprimglichen Stetle bleiben,  Die linson-
bildenden Yelten kimnten, wie Herbst aus{iihot, nrespriimelich dieselbe
mediane Tage haben wud ihre definitive Stellung e Augenbecher
gegenither dadwrel gewinnen, dass gie im normalen all entsprechend
aus einander weiehen, bei Cyelopie an ileer Stelle bleiben.  Man
muss Heresr vollkowmen zustimmen,  diss diese Annahme die Ver-
Liltnisse nielt gerade voreinfaeht; fast wnvercinbar aber scheint
gie e mit Daresee’s allgomeinerer Hypothese, nach weleher die
wespriinglich  einfache Angenanlage wetheilt wivd durch oder untey
eloichzeitigeny  Bindringen vou Yollen, welehe vor dem spit er-
folgenden Sehluss  der Modullarwiilste ans dem Kktoderm in das
Medullwerolr ibergehen,  Das kann woll nar von vorn hey geschehen
and misste die median gelegenen Linsenbildungszellen in Mitleiden-
selaft ziehen, - Aber man konnte sich die Vorgénge aunch anders
wnd, wie mir scheint, einfacher vorstellen, Die Linsenbildungszellen
kémnten von der frither bestimmten Augenanlage aus oder im Zu-
sammenhang mit i bestimmt  werden, wie ja wohl auch beim
Seeigelkeim  die Stelle, an der gich die vom einwachsenden Darm
unabliingige Mundbueht bilden goll, im Znsammenhang mit andern
Organanlagen hestimmt wird, Wemn nun die Darpsrr’sche Annahme
nicht zutreffen sollte, ~- und unentbehrlich ist gie nicht, — wenn
die vorausgesetzben Ovgananlagen in der Medullarplatte schon im
Allgemeinen dieselbe Anordnung Nitten wie spiiter die ausgebildeten
Organe, so liesse sich ohme W siteres verstehen, warum die Linsen
nicht nur beim normalen, sondern auch heim cyclopisch defecten
Kopf immer an der richtigen Stelle entstehen, ohne dass ihre Ent-
wicklung vom Augenbecher ausgeldst zu werden braucht. Diese
Krklivung, welche der Hrnnstschen Reweistithrung geftihrlich wire,
ist aber bei der oben ausgefithrten Annalme, und, wie mir scheint,
bloss bei ihr, ausgeschlossen. Denn nach dieser Aunnahme hitte ja
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 die Medullarplatte noch keine ,retinabildenden Zellen®, soudern Dloss
die Fihigkeit, sich unach bestimmter Proportion zuniichst in die
Hirnbliaschen zn gliedern, das vorderste Blischen hieraud in scenndires
Vorderhirn, Zwischenhirn und priméire Augenblasen, die primitren
Aungenblasen schliesslich in Retina, Tapetum nigrum nnd Angenstiel,
Das Material fiir die einzclnen Organe witnde erst hel diesen IKin-
und Ausstiilpungsprocessen bestimmt, deren normal proportionivter
Ablauf bei der Cyclopie gestort wiire; vorher kounte man ilun also
schwerlich die Auslosung anderer Orvgane, in unserm Fall der Tinse,
zutrauen.

Die Miglichkeit, die von Hwerpsr mud mir vertretene Ansicht
fiber die Kmtwicklungsbedingungen der Linse mitfelst der eyelopisehen
Defecthildung zu beweisen, beruht also anl’ einer ganz  hestimmten
Auffassung der Hntstehung jener Duefecthildung, die solbst erst zn
beweisen wiire. Dieser letztere Beweis kann aboer meiney
Ansicht nach nicht erbracht werden, im Gegentheil
sprechen die bis jetzt bekannten Thatsachen eher
gegen jene Auffassung; sie machen es walseheinlich, dass das
Material fiir die Augenblasen schon in der Medullarplatte so weit
differenzirt ist, dass anch die Linsenbildungszellen von ihm aus oder
im Zusammenhang mit ihm bestiimmt sein kinnteu,
~ Dass ganz im allgemeinen das Material der Medullarplatte nicht
mebr so indifferent oder umdifferenzivungsfilie ist, wic efwn das
der Riickenplatte in spitem Glastrulastadinm, beweisen die ver-
schiedenen Hrgebnisse medianer Schnivung in den heiden  Knte
wicklungsstadien (1903, 1, p. 807,620). Jedoch lasst sich aus diesen
Experimenten noch nicht ersehen, wie weit die | differenzivung  der
Medullarplatte ing einzelne geht. Kin etwas tieferes FKindringen
wird uns aber, wie ich glaube, auf Grund folgender Thatsaclien und
Ueberlegungen miglich.
| Gesetzt, das kleine rechte Vorderende der Daoppelnenruly, die in
Fig. R, 8. 444, dargestellt ist, unterschiede sich von dem LLOSHEN
linken bloss durch die geringere Grisse, so misste man, wie ich
oben ausflihrte, erwarten, dass es einen zwar Kleinern, aber voll-
kommenen Kopf von normalen Proportionen liefern wilrde, wenn
man nicht die an sich plausible Hilfsannahme macht, dass die Girisse
des Augenbechers nicht unter ein gewisses Minimalmaass hernter
‘gehen kann. Dieses letzters wire wohl gegeben in der Componente
des gerade verschmolzenen Cyclopenanges, die ja eben aunt Kosten
fremden Materials ihre Giosse erlangt hiitte. Wenn aueh dieses
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fremide Materinl nieht awsveicht, so ditrtte kein kleineres Auge ent-
stehen, sondern die Augenbildung miisste  ganz unterbleiben; das
witre der [Fall bei Triveephalie. Nun habe ich aber Aungenanlagen
heohaehtet, die viel Kleiner waren als sie nach jener Ansicht hittten
cwin diirfen, eine Thatsache, die mich schon stutzig machte, so lange
jell selbst jene auf den ersten Blick so nahe liegende Krklirung
fiir die riehtige hielt, “

Auch nach lateradon Anstieh des Vorderendes der Madullarplatte
mitgste man eine andere Kntwicklung erwarten als die, welehe that-
ichlieh eintritt, s bildet sich némlich naeh diesem Kingrift, wie
ieh sehon frither mittheilte (1901, 1, p. 72) und kinzlich genaer be-
cellriehy (1908, 2), vin  defectes  Auge, welehes  bloss  aus  Retina
anid Tinse besteht, withrend Tapetum nigrim wnd Augenstiel fehlen.
Wire das  Zellenmaterial, aus dem die Reting  entsteht, noch in-
different, so misste man erwarten, dass sich ein completer Augen-
becher ven verkleinerten Dimensionen hilden witrde; wd sollte dovel
die Verringerung des Materials ein Missvorhiiliniss zwischen soiner
Dicke und Whtehennusdelmung cntstinden sein, so milsste sich das
nach der ehen besprochenen Hitlfsannahme durel Kinbeziehnng fremden
Muterinls mit nachifolgender Cyclopie ansgleichen  kinnen. Beides
findet nieht statl

Aunch  der Muesvrsehe  Iall von Lingenhildung  bei  Defect
der Augenbechoer (1908) wine piecht in der Weise zu evkliven, die
mir naeh  andern Thatsachen  als  die sinzig mogliche erschien
(1903, 2), wenn man annimmt, dass die Besthmmung von Retina,
Tapetum  pigran s W, orst. bei der Bildung von primérer und
secnditver Augenhlase zu Stande kommt: es hiitten in jenem Iall
die Augen entweder gang fehlen (Triocephalie) oder aber gin ein-
heitliches Auge mit einer Linse entstehen milssen; nie aber hitten
awei defvcte Augen mit getrennten Linsen entstehen ditrfen.

Nach alledem kann ich mich  der Iolgerung nicht entzielien,
dass schon in der Medullavplatte, in der normalen wie in der cyclo-
piseh defecten, das Anlagematerial fiir die beiden Augen von der
Umgebung different geworden ist.

An weleher Stelle befinden sieh nun diese Augenanlagen in der
pormalen und in der eyclopisch defecten Medullarplatte?  Diese
Frage wird sich durch genau localisirten Anstich und darauf folgende
Untersuchung does entwickelten Hirngs exact entscheiden lassen; ich
werfe sie jotzt bloss anf, um ginige Ansichten zu digentiren, welche
fiber das Yustandekommen der Cyclopie vertreten worden sind.
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J. F. Meckrn (1826, p. 238f) und Is. Growveroy Sase-Hiuamwg
(1832) waren der Ansicht, dass das cyclopiseche Augo dwreh naeh-
trigliche Verwachsung zweier urspriinglich getrennter Anlacen ont-
stehe. Huscuke (1832) hingegen glaubte, dass dic Augenanlape
urspritnglich einfach sei, heim normalen Kopl' sowoll wie heim eyelo-
pisch defecten; withrend sie aber im erstern Fafl sich in zwei theile,
die nach den beiden Seiten des Medullarrohrs auws einander riieken,
unterbleibe dieser Process bei der Cyclopie, welehe demmaeh als
Hemmungsbildung autzufassen wiive,  Danresrr (1881, p. 374) glaubt
zwischen beiden Ansichien vermitteln zu kinnen, in der Phat aber
schliesst er sich Huscumwr an; anch v hilt die Cyelopie fir eine
Hemmungsbildung, zu deren Mrklirung er eine eigne Hypothese
fiber die normale Entstehung des Hirnroles aufstellt, e st
(p. 369): ,La premiére vésicule se produit avant la fermeture e
Pextrémité antérieure du tube; elle veste, par conséquent, onverte
pendant un certain temps, e qui permet & ses pavois de <olargir
considérablement, et de lui donmer un diamétre transversal heancoup
plus considérable que celui de la seeonde ef de Ty troisicme vesieule,
Ferner (p. 874): ,Hn effet, les parois qui la forment restent pendant.
longtemps ouvertes & sa partie antéricure, au lHew de se former
d’'une maniére précoce. 1l en résulte que ces pareis s'Geartent con-
stamment 'mne de Tautve, et que Pintervalle vide qui - Jles sépare
irait toujours en grandissant, 'l natait constamment comble par ls
repli de nouvelles parties de Vectoderme, Cef Geartement continn
des deux parois met done sans cesse en contact, des deux cotés de
la fente, de nouvelles parties de lectoderme, jusqu'aw moment ol
la vésicule a atteint son développement complet dans 1o sens trans-
versal.  Alors seulement la vésicule, qui dtait vestée onverte, se
ferme par la soudwre des denx lames ectodermiques qui forment les
deux hords de la fente.* Von dieser Hypothese iither die normale
- Entstehung leitet nun Daresrs die abnormen Vorgiinge ab, welche
zur Cyclopie fithren; p. 875; wMals, le plus ordinairement, In fermeture
ne se prodmit gquaprés que la vésicule a commencsd a se former, et
par conséquent elle arvéte son développement dans ' quelquonqgue
des états successifs qu'elle traverse. TMelle est Vorigine de la eyelopie.
En effet, les parois de cette vésicule contiennent des parties «qui
doivent plus tard produire les 6léments histologiques spéciaux des
rétines. — , Supposons mainienant quun arrét de développement
de la vésicule antérieure maintienne en contact les parties rétiniennes
& un certain moment, ces parties s'uniront entre elles et formeront
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cur ln Hene médiane une vésieule optique unique, et, par suite,
peil unigque; et suivant que ces parties rétiniemmes seront plus ou
muing ctendues, Toeil unique contiendra un nombre plus ou moins
epand de parties. De méme si Punion des lames ectodermigues
papliées s produit un peu plus tard, et sans intéresser les parties
cotindenmes, il se produiva denx yeuy, tantot places dans un orbite
unique, of tantot separés dans des orbites distinetes. 11y aura done
i o fois, dans la eyelopie, arret de développement, connne Iadmottait,
Fosers, of union des parties similaives, comme Padmettaient Mpeksn
ot Ts Ghreorrroy Same-Hame® Diese nachiriigliche Kinfaltung
setodermalen Materials mitsste natiiclich, was hei Daresri nicht
aanz (eatlich  wird, in erster Dinie in der Medianehone vol
vort nwach hinten stattlinden, wenn sie die Wirknng haben soll,
dass die urspreiinglieh median sisammenhingende  Augenanlage in
der Moedullarpintte dadnveh goetrennt wird; hei vorwiegend seit-
lichen Ziwaehs witre das nieht der Indl.

Wenn ich diese Keklirang i Gegeusatz Danksrs nieht eine
Beobaehtote Thitsache, sonden eine [ypothese nenne, S0 gosehieht
ex doshadh, weil man nieht wissen kanu, ob dax Medullar-
vohy defeet wird, weil ex sielzu frith sehliesst, odev
ol es siol frihar sehliesst als normal, weil sehon seine
Antage detect war. In don von mir bei Triton heobachteten
Wallen trifft fast sieher das lotgtere 7z Anel hier schlicssen sich
normaler Weise ant Vorderende die Witlste spitter als in der Nacken-
gegend; aber der Umfang der Medullarplatte ist lange vor dem Auf-
treton der Witlste an der dunklam Pigmentirung zu erkennen, und
das defecte Vorderende ist von Anfang kleiner als das
normale.  Wenn sich nun ein solehes sehmichtiges
Vorderonde frilier schliesst als normal (z. B. Fig. 1o auf
S 4820 bel Pig, R oauf S, dbd scheint es nicht einmal der Fall zu
sein), 0 kommt das wohl daher, dass das Sp gdrliche
Materianl rascher bewiltigt werden kann DBel den von
Damgsrss betm Hithnelien  beobachteten Cyclopen konnte das gerade
30 Hein. '

Daraus folgt wenigstens fitr eine Ioxperimente an Triton
taendalus mit grosster Walirscheinlichkeit, dass schon in dem kleinern
Vorderende der Doppelneurila nicht eine Hemmungsbildung,
sondern eine Defectbildung vorliegt; die Augenaulagen sind.
vervinigt, da die mediane Pavtie fehlt, dureh die sie in der normalen
Medultarplatte getrennt werden Wie hingt nun die Tntstehung
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dieser beiden ungleichen Vordercuden mit der sehrigen Sehniirung
zusammen ?

Wenn ich anf die Erirterung dieser Frage vingehe, so gesehiolt
es mehr, wn sie aut Grund der vorhandewen Thatsachen in sehart
gefasste, dem Kxperiment zugiingliche Kinzelfragen audzudisen, als
um jetzt schon eine cndeiiltice Antwort zu veeswelien,  Die orste in
Erwiigung zu ziehende Thatsache ist die, dass noch naeh Sehnitrung
spiter Gastrulastadien cyclopischer Defect des einen Vorderendes
entstehen kann. Es lisst sich in diesen Fallen nieht foststollon,
ob sehriig gesehniiet worden war, noel weniger natitelich, ol dey
cyclopische Kopf auf derjenigen Hiilfte des Keims autteat, veon
der die Medianebene abgewandt war; aler hisehst wahvseheinlich
ist beides, um so mehr, als genan nediane Sehninang in diesen
Entwicklungsstadinm wegen der beginnenden  Lingsstrecking  der
Grastrula nothwendiger Weise fiusserst sehwierig ist, Uehor den Difte-
renzierungsgrad  der fast vollendeten tiastrala Hsst sich mm ans
dem Hrfolg querer Duwrehselmitvung der Seliduss zichen, dass i
ithrer Riickenplatte dax Material fite die Medulloplatte sehon he-
stimmt sein muss, wenn es awch optiseh noeh nicht noterseheidbar
geworden ist; sonst kinute man os sieh nicht evkliven, dass siel
ans der vordern Hialfte dioser Rickenplatte nach Abselmitrang der
hinitern ein Kopt entwickelt, gerade als witven die beiden Stileke noceh
im Zusammenhang mit einander (1902, p. 5203 Ob (e Bosthmmung
zur Medullarplatte schon in den betreftfenden Betodermzellen  selbst
enthalten ist, ldsst sich vorliunfig nicht entschaiden; sive kénnte aueh
in den Ento- und Mesodermzellen des Urdarms licgen, welehe dann
ihrerseits die Differenzivung e Medullarplutte anslisen  witrden
(1903, p. 616). Dagegen ist es nicht waliseheinlich, dass sie in der
Configuration der vordern Keimhiiltte gegeben st denn diese dudert
sich ja durch den Schluss der zuerst kluffenden Winde derart, dass
man nach jener Annahme die Entstehung ciner kleinen Clanzbildung
erwarten milsste. Die virtuelle MeduDarplatte, die wir demmaeh in
einem Teil der Riickenplatte anzunehmen haben, wird unn dureh
die schriige Einschniirnng in zwei versehioden breite Vorderenden
gespalten; ans dem Dbreitern entwickelt sicl er normale Wopf, aus
dem schmilern der cyclopisch defecte. Wie man nun die cinzelnen
Theile des normalen und des defecten Kopfes wenigstens in (dedanken
zurfickfithren kann aunf bestimmte Regionen des normalen und  des
~ defecten Vorderendes cder sichthay gewordenen Medullarplatte, so
konnen wir jetzt die mit Wahrscheinlichkeit erschlossenen Anlagen
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dieser letztern noel weiter zuviekverfolgen anf bestimmte Teile
dor virtuellen Medulfarplatte — natiivlich Dis jetzt auch nur in Ge-
danken — umd gelangen so zu der Frage, ob schon die Rilckenplatte
gugen das Ende der Gastrolation  die Anlagen gesondert enthiilt,
welehe sieh spitter am Medullarroln entfaiten werden.  Diese Frage
Ligst siel noeh nicht entseheidens doch legen die 1foleen sehriiger
Gelmirung es uns nahe, sie anfznwerfen.  Hs st jn wohl denkbar,
dass die Deiden duvell Sehniirung von einandoer getrennten Vorder-
enden der virtwellen Medullarplatte  Dbloss vorschieden Dbreit sind
md dass die Vertheilung  des nach anssen abeegrenten Materials
auf die versehiedenen Anlagen der siehthar cewordenen Medullar-
platte aus irgend einem Gund in abuormer Weise vor sicht geht;
freiliel fellt divser Annalune, die wiv weiter oben fite den gpiitern
ntwicklungsabsehnitt versuehswoeise macehton, dann aber ablehnten,
fiir dieses jitngere Stadinm das evklivendo Moment, welches dort in
den 1S wnd A nsstiilpungsproeessen T, IShenso gub aber wiire s
denkbar, dass sehou das Materinl der virtuellon Medullarplatte auch
in der Breite nieht melr so indifferent ist, wie ich selbst vor einer
eingehenden Analyse der Defecthildungen annalon (1908, 1, p. HEd,
P 617, Nach dieser Ansehanung wirde jedes der be iden
Vorderewden der virtuellen Medullarplatte nuv die-
jenigen Organe erginzen kounen, derew Anlagen es
selbst enthitlt; nieht dureh Sprossung, sondern durel Tmdiffe-
renzirung seiner Zellen,  Aut diese Weike Timen dann spiiter die
versehiedenen Girade des eyelopischien Defects zu Stande.

Denselben Trfole nun wie schriige Sehnitrung am Iinde der
Gastrulation hat die Sehniivung im Zweizellenstadium; d. h. dasselbe,
was dureh Sehniiring der sehon b estimmten virtuellen Medullar-
platte erreicht werden kaun, tritt anch ein, wenn die Bildung der
virtuellen Medullaplatte unter dem Iinfluss der Schniirung vor sich
oeht.  Auch hiefine wieder gieht es verschiedene Miglichkeiten der
Frklirung., Sollten die beiden varsehieden grossen Vorderenden der
virtiellen Medullarplaste ihrem Anlagengehalt nach gleich sein, S0
ailt das crst vecht von jenen Zellengruppen, aus denen yie entstelhe.
Sollten sic aber schon verschieden sein, so wire wieder zu erwigen,
ob die Differenzirung vielleicht bis in noch frithere Stadien zuriick-
reicht oder ob sie crst wilhrend der Gagtrulation zu Stande kommt.
Diese muss jedenfalls unter schriger Gehnirung in eigenthiumlicher
Weise ablanfen. Withrend nimlich das Material des Urdarms, das
bei normaler Kntwicklung seine grosste Ausdehnung in der Median-
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ehene gewinnt, bei medianer Schnitrung #1‘3*'*1'j‘]'111f_i>*3i§4‘ niteh .buiden.
Seiten abgelenkt wird, muss es bei H(tllr:‘li‘gur bulm‘m-lm-;.y;.nng!umli alui:
die beiden Hilften vertheilt werden; und zwar wird digjenige ,l--IfaLI‘f’r:e
des Keims, von welcher die Medianehoene (lm-‘ t:;mtrn?n. und dm.mt.
die Hauptrichtung der Kinstitlpung abgewnndt st \\'mu;rur. i Vlul-
leicht auch anders determinirtes Matevial orhialten als die andere,
Damit kénnte die Auwsstaténng der beiden Vorderomden mit vep-
schiedenen Anlagen irgendwie zusu.muu-.nh:'ing‘ul‘l. 'li;s wiire  aber
auch moglieh, dass schon in diesem Stadinn die mnm:pluu Zallen,
aus denen spiiter der ectodermale Teil doer l'\',iiulumplm.‘tu il die
Medullarplatte hervorgehen, nicht melr indifferent sind,  Diose etztere
Annahme ist mir aber deshalh nnwalrselieindich, weil ich frither
sogar nach frontaler Durchsehuiirung an der ventralen I'\:(!’il}l‘l-
hilfte einen wohl entwickelten Kopl auftreten wal (1902, p, B0,
tab, 16, fig. 1-—4); derselbe Versuch wiive hei selriger Scehuiirong
zit wiederholen, '

Diese Erwiigungen sind freilich vorlitnfig rein hypothetiseli;s abor
sie konnten zum Theil selbst als milssig angeselien werden, weil mit
gar zu unwalwscheinlichen Maglichkeiten rechnemd,  Telo will daler,
um ihre Berechtigung zu erweisen, noeh kurz cinige wichtige hierher
gehdrige Thatsachen antithren. No ist es fir die Kubwicklong des
abgespaltenen kleinern Stiicks nicht nur von Bedeutung, wie breit
es ist, sondern auch, in welcher Hihe der Medullurplatie s abge-
spalten worden ist. Tch habe einen Fall (¢8), 46), wo ein kleiner
seitlicher Hocker, der weit vorne entsprang, ein eycelopiselies Auge
bildete; hitte dieser Hocker weiter hinten gesvssen, so hitbte op
bloss zwei Horblasen bekommen, wie mir ein andver IFall (99, 89¢)
beweist. Hinmal waren die beiden Horblasen der Spitze des einen
kirzern, sehr defecten Vorderendes angolagert, aber gleieh weit
von der Gabelungsstelle entfernt, also in gleicher Hihe wie die Hir-
blasen des wohl entwickelten Koptes. [eh will nieht weiter in
Einzelheiten eingehen, weil ich hoffe, bei andrer Gelegenheit auf
diese Thatsachen zurtickzukommen,

Nun seien aber auch die Schwierigkeiten nicht verhehlt, welche
der Ansicht entgegen stehen, dass der eyclopische Daofeet des ginen
Vorderendes auf einen Defect der betreffenden Anlagen  zuriick-
zuftihren sei, welcher bis in so frithe Entwicklungsstadien zurtick-
reicht. Man sollte nach dieser Annahme erwarten, dass immoer bloss
das eine Vorderende defect ist, némlich dasjenige, von dem die
Medianebene der Gastrula abgewandt ist. Das ist nun aber nicht
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dor Tall. Sehon oben (S, 4b0) habe ich anf ein Beispiel anfmerksam
apmacht, wo heide Vorderonden einen eyclopisehen Defect aufweisen,
freilich in sehr versehiedenen Maass. Diesem Fall ist jedoch keine
aposse Bedeutung beizumessen; denn da nach so o spiiter Sehniirung

oo
i { ‘
y ;

i, UL Fig, V.

Larve von Triton feenialus (01, 70), von der veehten und linken Seite gesehen,
mit selhwacher vorderer Verdoppelung. Teide Vorderenden sind cyelopiseh defect,
aber in versehiedemem Maasse.  Beim linken Kopf, Fig, V, sind Augen und Riech-
grabe susammen  gerilekt, aher wenigstens die letatern noch deuntlich getrennt;
dor veehte Kopf dagegen, Fig. U, besitzt ein echtes Cyclopenauge und eine ganz

sinheitliche Riechgrube, 15+ 1 Vel Taf. 24, Fig. 7—13.

eintreten, so konuten auch an dem

meist  Gewebszerreissungen
ansgefallen sein. Viel wich-

oviissern Vorderende gewisse Anlagen
tiger ist es, dass aneh nach Sehnitrung im Zweizellenstadinm, wo
ein. soleher Ausfall bestimmter Anlagen als unmittelbare Folge des
Fingriffs nicht anzunehmen ist, der Defect an beiden Vorderenden

auftreten kan Zwel derartige Fille will ich zuwm Schluss noch be-
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schreiben ; beim einen sind die beiden Vorderenden in verschiedenem
Maass defect, withrend das andere Object ganz iiberraschend symme-
trisch ist.

Das erste der Dbeiden Objecte (01, 7)) war im Zwei- oder
Vierzellenstadium lings der ersten Ifurche eingeselmiiet worden und
warde nach dreiwdchentlicher Entwicklung  conservirt,  THe Miss-
bildung, welche entstand, ist in g, 7 und V., S 461, von der rechten
und linken Seite gescehen, davgestellt,  Schon von aussen evkennt
man, dass beide Kopfe defect sind, jedoch in versehiedenom Maasse,
Der rechte Kopf (IMg. U) hat ein eyelopisches Doppelange von eany,
typischem Aussehen (vgl. auch Fig. L, oanf S0 4837); die bedden
Pupillen hiingen  dureh den gemeinsamen  fitalen Augenspalt  zn-
sammen; die Tinsen sind woll entwickelt wnd villie getvennt,  Uehey
dem Doppelange war die einheitliche Ricehgrnbe mit ihvem dunkel
durchsehimmernden Tamen zu sehens aaf der Wigure ist das nielt
ganz deutlich. Aunch der linke Nopf ist nieht novmal (g V), Seine
Augen sind einander abnorm genihert, das dunlkel durehsehinmernde
Pigmentepithel Lisst sogar vermuden, dass sic stollenweise zusaimnon-
hingen. Die Riechgruben sind  zusammengeriickt und  von ohen
zwischen die Augen eingekeilt; sic sind fost Zwsunmengepregst, wd
gegen einander abgeplattet, jedoch ist eine deutliche CGrenze zwisehen
ihnen sichtbar, und jede hesitst iby ecignes Tanuen. CGenpuern Auwl-
schluss ergal die Untersuchong and Sehunitten wnd die Reconstruetion
(Taf. 24, Fig, 7—18). Der Grad der Trennung und die gogenseiltioe
Stellung der heiden Kipfe ist im Wesentlichen dieselbe wie bei dem
frihern Object der Taf. 28, Wig. 1--H, die Doppelbildung ist wisder
als Janus parasiticus asymmetros zu bezeichnen (vele i 7, 4, 18).
Jedoch sind die Kopfe einander genaucr opponirt, ihree Symmetrie-
ebenen bilden mit einander einen gestreckten Winkel wmd einen
rechten mit der Medianebene des Embryos  (Wig. 7, 8, 9), Nach
hinten zu gehen die beiden Kipfe in sin normales Mittel- und [linter-
hirn iiber (Fig. 7—9, 18), mit normal entwickelten Hirhlasen, nach
vorn in einen Medullarstummel, dem an seiner stark verjitngten
Spitze zwei verschieden grosse Horblasen angelagert sind (Mg, 7, 13).
Der rechte Kopf weist denselben Grad von cyclopischer Defect-
bildung auf, wie bei dem fitihern Object (Taf. 28, Fig. 1) der linke.
Sein Vorderhirn ist unvollkommen gegliedert (Taf, 24, Kig, 7, 8 17 1),
die ‘Augen ventral versclimolzen (Fig. 7, 911, 18), zwischen heiden
Organen die einheitliche Riechgrube mit geschlossenem Tumen (I0ig. 7,
8 fov. olf.). Der linke Kopf ist weniger defect, sein Vorderhirn
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dentlich gegliedert, wenn aueh nicht ganz so vollkommen wie normal
(Fig. 74 VoY, ddie Angen hiingen bloss dureh eine enge Briicke

L)

susammen (Mg, 7, 120 18 aet), die Riccheruben sind zwar dicht an
cinander gelagert, aber deutlich getrennt (g, 7, 9 Fou. off' V), Dloss
Jie Tleinere rechie mit gesehlossenem Lannen, witleend dic grossere
linke sieh nach  aussen et (I%g. 7). Was den feinern Bauw
samitehst des rechten Doppelanges anlangt, so halboes im All-
gemeinen  grosse Aelmlichkeit mit  dem  frvither beschriebenen,
wie der Vergleich  der  einander  entsprechenden Abbildungen
ohie Weiteres zeigt (vgl Tafl 28, Fig. 1 mit Taf. 24, e, Ty Tat. 28,
Fig, 4 mit Tal 24, Fig. 95 Pt 28, [ig, 5 mit Taf 24, g, 10 und 11).
Jedoell unterseheiden sie sich in einem wichtigen Punkt, in Aus-
Bildung und Verlaw des N, opticis. Dicser geht nimlich hier nicht
ins Gehivg, sondern e st noe imerball des Anges pusgebildet, und
dn verlinft er nieht in der Medianehene, wwischen den beiden
Retinen, sowdern sehviig durehs ganze Daoppelange, von der innern
Oberfliiche dor cinen Beting bis fast zar Mitte der Stibehensehichit
der andern Retina, wie Wig, 11 aud Tafl 24 dentlich zeigt.  An der
stelle, wo doer Nery die retientive Sehieht krowst, giebt er einen
wehwitehern Zweig an die anders Reting al,  Wenu der Opticns in
seiner Kutstehung an den fitalen Aungenspalt gebunden st S0 muss
dieser also ganz asynnnetriseh vorlufen sein, trotz der regelmissigen
Form des Doppelanges,  Nithern Aufsehluss kamn wwe die Unter-
suchune der Kntwieklung soleher Augen geben,  Noch mehr gilt
das von dem Doppelange der andern Suite, welche iel dalier auch
e gauz kwrz bebandle. Die ohersten Sehnitte zeigen die Kuppen
der Deiden Bulbi vollig von einander getrennt, jeden ganz mib
Pigmentepithel  iherzogen, Fig, 9, Auf den tiefern Scehnitten wird
am einen Auge, und zwar dem in der Zeichuung obern, die hintere
Kammer getroffen; am andern Auge wird diese fast ganz von der
Tinse ausgefiilt, Das ist auch woell der Ifall auf dem Schnitt der
Mg, 192, Hier fehlt sclon das Tapetum an einer kleinen Stelle
swischen  den sieh berithvenden  Augen; otwas tiefer gehen die
psinzelnen  Schichten der Retina glatt in einander tiber, Fig. 13.
Das Doppelange hat einen sinfachen Opticus, der mit dem Hirn
aannnenhitngts sein Verlaud fnnerhall des Auges scheint so un-
regelmiissig s sein, dass ieh vorldufig nicht weiter darauf ein-
eehen will,

Auch das andere Object, welches an beiden Vorderenden cyclopisch
duteet ist, wapr im Zwei- oder Vierzellenstadium lings der ersten
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Farche eingeschniirt worden; nach 17 tiigieer Kntwickhme wuede
der Embryo conservirt, So zeigen ihn ddie nehenstehenden Fig, W
bis Y. Von oben betrachtet unterscheidet er sich tast nielt von

AT g o

i
j,; g

Tig. W. . Fig, X. g, Y.

Lavve von Trifon taeniatus (00, 1890) mit schwacher Verdoppelung des vordern

Kirperendes; Fig. W Ansicht vom Rbcken, Fig. X vou rechits unten. Fig, Y vom

Bgmch. "Der ganze Doppelkop? ist sehr gennu hilateral symmetriseh, die beiden

Tiinzelkdpte dagegen asymmetriseh und eyeclopiseh dofect,  Die beiden ctway ver-

kitmmerten Mundtffuungen sind naeh dey Hanptsymmotricebene hin  verschobew.
1641, Vgl Taf. 24, Mg, 16,
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einem normalen Knhryos; der Koptist bloss etwas - nieht zu breit —
condern 7w sehmad, Mg, W, In der rein ventralen und der halb
seitlichen Ansielit dagegen bemerkt man noch zwel mittlere Augen,
die nnter einander znsammenhingen und auch den dussern Augen
abnorm genithert scheinen. Unter jedem Augenpaar liegt eine Mund-
situng, ctwas nach der ventralen Mittellinie hin verlazert, Fig. Y.
Gind so die beiden Kipfe jeder fiir sieh giemlich unsymmetrisel, so sind
gie dagegen zuir Medianebene des ganzen Korpers auflfallend sym-
metriseh,  Das tritt poeh mehr an den Sehnitten und Recoustructionen
s Tage, Tats 24 Fig, 1. Das Hinterhitn mit den sehon weit
differenzivten Hinblasen und das Mittelhirn gind cinfach und scheinen
vollig normd 7 sein, Ifig. 1 und 2; dagegen st dus, was vom
gawisehenhivn da ist, verdoppelt, wie die doppelte Paraphyse beweist,
Fig. 1 pp. Dem vwisehenhim sitzon nn dorsal wwei Vorderhirne
an, Iig. 1, ventral vine grosse, susammenhingende Masse, die aus vier
verselmtolzenen Augen hesteht, Wig. 2, 4, b, Die beiden Vorder-
hitne sind stk defeety daher die Riceheruben einander paarweise
bis zur Beriibemng  genihert, jedoch mit Oefinnng ibres Taumens
nach aussen, Big.o 1, 80 - Das meiste Interesse an dieser Miss-
bildung hictet dag grosse Viererauge, Vou seinem nieht ganz leicht
verstandlichen Baw wird man am ehesten auf folgende Weise eine
Vorstellung gewinnen,  Man denke sich jeden der Dbeiden defecten
Kopfe ausgestattet mit awei Augen, die so nahe zusammengeriickt
sind, dass sie einen gemeinsamen Opticus besitzen, wie dus Doppelange
der Ifig. 12 aunf Taf, 24, Ks wivden daun von dem Zwischenhim zwel
Selmerven atsgehen, jeder zi zwel Angen gehtrig, Nun denke man
sich an dieser ans zwei defecten Kopfen bestehenden Doppelbildung
selbst wieder die mediane Dartie ausgefallen, so dass also die Seh-
nerven nicht melr getrennt in das Zwischenhirn einmiinden, sondern.
cemeinsam, und aueh die innenstindigen Augen unter einander zu-
sammenldingen,  Dag sieht man reeht deutlich auf der plastischen
Reconstruetion vorn wnten, Iig. 2, ferner auf den Schnitten der
Fig, d--06. Diese letztern zeigen cine weitere, gehy interessante
Complication.  Das Tapetum nigrum  der innenstindigen Augen ist
nimlich viel zu klein, um die Retina ganz zu hedecken (vgl. die
Sehnitte dor Wig. 4 und 6; ferner die peiden Oberflichenansicliten
Iig, 1 wnd 2, wo das Tapetun violett, die nnbedeckte Retina blau
Dezeiclmet  ist),  Da weder die Retina abnorm gross, noch das
Tapetum abnorm dick Ist, 50 scheint das letztere von der ersten
Anlage an nicht genug Material erhaiten zu haben, wohl deshalb,
Zool, Juhrb,, Supplement, Bl VIIL ) 30
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weil zwischen den Dbeiden inuenstindigen Retinaanlagen nicht mehy
fibrig war. Dieses inunenstiindige Doppelaunge lw also deuselben
Defect, den ich durch lateraten Anstich dder Medullarplatte am
Troschauge erzielte (1903, 2). Jedenfalls wewen dieses ze weringen
Anlagematerials fitr das Tapetum koniten Hiuh.lum die beiden
innenstindigen Aungen nicht ganz vom  Zwisehenhirn abschuiiven;
der Hohlraum, au den die Retinen in IFPig. b und 60 grenzen,
hingt direct mit den Ventrikeln zasimmen.  Als weitere Folga
dieser Knappheit des Pigmentepithels istes anelo woll awfzulassen,
dass sich die Retinen an ihvem ventraden Theil wael anssen yvorge.
stitlpt haben, Fig. 4. Duas ist walrscheindich sehon sehr vith ge-
schehen und hat die Hatwickbung cines totalen Augenspaltes wl
~die normale Ausbildung des ventralen ‘heils der Angenbecher yor-
hindert, Ifig. 4. An der Stelle, wo das seeundiive \'nwlm‘hil-n und
die vom Tapetmm entblisste Rebing zusanmmentreefon (vl Iig. 1,
scheint eine scewwdive Verwachsung  dieser Theile vm;,,:uln,u.n ALl
sein; doch legen diese Verbiiltnisse noelt nield ganz klar, - Die
Linsen der beiden innenstiindigen Aogen sind jetzt nativelich viel
zu gross fir den verkleinerten Augenbecher, sie liegen dJder Reting
dicht an, die offenbar outer ihreem Druek seliom gelitten hat, g, 4.
Wire dieser Process noch weiter gegangen, so hittte die Reting woli
ein ganz #hnliches Ausselien gewonnen, wie in dem von Menen (14908)
-mitgetheilten Fall derjenige Theil der Hivnwand, welehew die Linse
anliegt (Muxcn tab. 14, fig, #)

Diese beiden Fiilllle habe iel angefiihet, mn zu zeigon, dass de
von mir versuchte IKrklirung fiir den Defeet des cinen Vordevendes
nach schriiger Schnirung zum Theil noch hypothetiseh st Dass
auf beiden Ililften ein defecter Kopf entsteluen kann, nicht nny
auf derjenigen, von welcher die Mediancbene der Gastruln abgewandt
ist, das beweist, wie gesagt, nichts gegen den Satz, dass zwischen
%hmgel Schniirung und Defectbildung des einen Vorderendes jenep
oben formnlirte Zusammenhang besteht,  Dagegen  entstehen aus
dieser Thatsache ernstere Schwiervigkeiten fir die specivllere -
klarung, dass der bei der schriigen Sehnivung abeetrennte kleinere
Theil des virtuellen Vorderendes schon nicht mehr simmtliche An-
lagen wenigstens in der Iinzall hesessen hat, wie die andere
Héallte. Diese Auffassung, die jo an wund fir sic h vecht, nahe liegt,
wirde mir- nach den zuletzt besprochenen 'Phatsachen  vorlinfig
keiner weitern Discussion werth scheinen, wenn wieht chen jene
merkwiirdigen Féille vorkéimen, welche b beweisen, dass es fiir die Bnt-
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wicklnng der kleinern Hilfte von entscheidender Wichtigkeit ist, in
weleher Hohe der Medullavplatte die Abspaltung stattgefunden hat,
forner die Wiille, wo die Tage der Hirblasen nicht zur Spitze des
defocten Vorderendes, sowdern zne Stelle der Gabelung typische Be-
glohungen  hesitzt. Sooseheint miv die grissere Wahrscheinlichkeit
doch fiir die versuchsweise aufgestellte Hypothese 7t sprechen.
Weitere Kxperimente werden vielleicht eine sichere Futscheidung
ntiiplich machen.

Tugnerhin witrde el es fir verfritht hatten, die Hrgebnisse
meiner  Versuehe zuo ciner Srklirung  der spontan anftretenden
Cyelopie zu verwerthen.  Die Usherginstimmung im Ban ist {reilich
iberraschend  gross,  woranl ich  sehon oben hinwios,  Nament-
Liell die Strnebur des Anges ist in beiden Fillen genau die-
selbe; selbst das ellen des Opticus fhudet sich immer wieder
in der Literadur angefithet, eine bisher ganz unverstindliche That-
sache, die dureh meine Versuehe eine sehir einfiehe Keklirung finde.
Aneh eine rklivung e die Kndstehung der Cyelopie, welehe viel
Anklang  goefunden hat, Tess sieh mit Wahrscheinlichkeit als un-
vieltig niehweisen, uiimlich dic Ansicht von Darusty, welcher glaubt,
dass das Hirn eyelopiselh wivd, woenn wielh das YVorder-
ende des Medullarrohrs vorzeitig sehliesst, withrend es
nach meinen Versuehen viel waheseheinlicher sty dass die erste th-
saclie noch weiter zuriiek liegt, indem sich das Medullarrohr
frivher sehliosst als normal, wenn das Vorderende der
Medullarplatie defect ist.  Also Beziehungen sind  jotat
schon vorhanden; aber wir wissen noch nicht, wie weit wir die
Kette der Ursachen zuriiek verfolgen missen, um das Tertimm com-
parationis zwischon der spontan entstandenen und der experimentell
erzetugten Cyclopie zu finden.

30%
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Tafel 238.

Tig. 1. Roeconstruetion eines Jonus porasitious asymmetros mit
oyclopisehem Dofuct des linken ‘Vordorendes, 45:1. Vgl S. 437—440.

Tig. 2. HSebnitt durch dasselbo Object in der Hohe der heiden Vorder-
hirne. 603 1. :

Fig, 8. Sehnilt durch dasselbe Objeot in der Hohe der Riechgruben.
60 : 1.

Tig. 4. Schuitt durch dasselbe Objoct in Hohe der Linsen des voll-
gtiindigon rochten Kopfes. 60: L,

Fig. 5, Schnitt durch dasrelbe Object in der Hohe der Lingen des
defecten linken Kopfes, 60: L

TPig. 6. Reconstruction einer schwachen Duplicitas anterior mib
eyclopischem Defect des rechton Vorderendes, 45:1. Vgl 8. 445
und 444, '

Tig, 7. Schnitt durch dasselbe Object in der Hohe der Vorderhirne
und dor Riechgrube des rochten Kopfos. 60: 1.

Tig, 8, Sehnitt dureh dassolbe Object in der Hohe der 8 Tinsen.
60: 1. '
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470 Hans Samaxy, Experimentell erzengte Doppelhililyn., mit eyelopischom Defeet,

Fig. 9. Schnitt durch dasselbe Objeet in der Hihe der Kieferbogen-
fortsiitze und Hirblasen. 60: 1

Fig. 10 und 11. Reconstruirte Ventralnnsiellen  zweier lmbryonoen,
die aus einem im Blastulastadinm eingoschniirten vl i Newenlastadinm
vollends durchgeschuiirten Keim entatzmd:m sind ¢ der eine Fubryo, Fig, 10,
ist mnormal, du' andeve, IMg. 11, trioceph: aliseh  defeet, 1.).1. Vn«l
S. 450 und 451,

Talel 24.

Tig. 1. Reconstruirie Dorsalpnsicht  ciner  sehwachen  Duplicitas
anterior mit oleichmissigem eyelopischem  Defect heider Vorderenden,
45:1, Vgl. 8, 468—445,

Tig. 2. Reconstruivte Ventralansicht desgelbon Ohjeets, A5 1,

Fig. 8. Schuitt durch dasselbe Ohject, in der Hohe der 4 Rioch-
gruben, 60: 1.

Fig, 4. Schnitt durel dasselbe Objeet in der TI6he der 4 Linsen,
60 : 1.

Tig. 5. Mheil oines Sehnitbos dureh  disselbe Ohjeet 1o der Hihe
der beiden in oinander iibergolionden Nelmorven, 601,

Fig. 6. Schuitt durel dusselbe Object, weleher den Zusamme n]mug
der 4 Augen zoigt, forner dio mangelhafte Bedeekung der beiden innen-
stindigen Componenten durch das Tapetmm nigrame 603 1L

Fig. 7. Reconstruction cines Janus parasitions asymoetros,  dessen
Kiopfo beide cyclopiseh defect sind, dur linke sehwach, der rechto stark,
* Medullaystummel., 45: 1. Vgl h 462 und 443,

Fig. 8. Schnitt dureh dasselbe Objeet in der Hihe der Ricchgruben,
60 : 1.

Tig. 9. Schnitt durch dasselbe Object etwas iiber den b Linsen.
60: 1.

Tig. 10 und 11. Sehmitte durch das eyelopiselie Doppelauge  des
rechten Kopfes. 6G0:1.

Fig. 12. Schnitt durch die theilweise zussmmenhiingendim - Aungen
des llnken Kopfes. 60 : 1. |

Fig, 18, Schnitt durch dassclbe Objoct, goetroffon dic Augen ctwas
unter den Linsen, ferner der Medullarstummel *.



Nuehdruel verbote,
[ ehersetzungsreckt. vorbeludlten,

Teher den feinern Ban der Stétbchen und Zapfen
einiger Wirbelthiere.

Yon
Richard Hesse in 'Tibingen

lispsn Hal, S5 und 8 Abbilelangon im Text.

Diose Untersuehung sotl sel wit dem feinem Ban der Stihelion
al Zapten beio efner Anzall von Wirhelthivren heschiftigen, und
gvar nur el iz hostimmten Riidsichten Do sie aus theoveti-
qehen Brwiigungen wwl aieht aus deseriptivem Tnteresse entsprnngen
ist, so ko sie koeineswegs jone musterhafte Kxactheit wul er-
sehipfenda Clenanigkeit aufweisen  in der Beschreibung der vor-
komnenden Vavintionen in den Rinzelbildungen wie viele ihrer Vor-
ghingerinnen, so, wn vin neueres Beispiel anzufithven, 1. VIROHOW'S
(1901 a w h) vorhildliche Sehilderung der Netzhaut von Fatterio.
T ist mehr die Binheit in der Mannigfaltigheit gesucht und hervor-
celiobon, als die M anuigfaltigkeit amerhalb verwandter Bildungen:
das Ieinigende, nieht das Prenmende soll darin betont werden, Ohne
Zweilel ersteht dadurel einer Abhandlung neben einzelnen Vortheilen
auelt mancher Nachtheil, wnd der Ausgang von theoretisclien Tor-
witgungen fritt leicht melr als winschenswerth in den Vordergrund,
Tier wm so eher, als es mir nieht gelungen ist, einen so klaren und
swingenden Beweis fit meine Auffassungen zu erbringen, dass da-
durel jeder Zweifler olne ‘Weiteres zur Anerkennung dey von mir
ans den Befunden gezogenen Folgerungen gezwungen wirde.

Wiirde ich lLier einen (tegenstand belandeln, der zum ersten
oder selbst zwum zehuten Male zur Untersuchung kime, S0 wirden
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