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Einleitung: Begrenzung des Gebietes.

Teratologie ist die Lehre von den MiBbildungen.

Wir wollen demnach zunichst die Begrenzung unseres Gebietes mit
der Definition der MiBbildung beginnen. Allgemein wird das Wort
» Bildung « in dieser Zusammensetzung blo8 in der Bedeutung einer kor-
perlichen Gestaltung, nicht aber auch einer geistigen Bildung gebraucht,
sodaBin dasGebiet der Teratologie vom Normalen abweichende psychische
Erscheinungen nicht aufzunehmen sind. Das Prifix » MiB « hat in dem
Worte MiBbildung dieselbe Bedeutung wie sonst iiberall in der deutschen
Sprache, es bedeutet etwas vom Normalen, und zwar in hédBlicher, un-
harmonischer Weise Abweichendes, wie dies z. B. auch in »miBgestaltet «
zum Ausdrucke kommt. Doch pflegt der Sprachgebrauch nicht alles
MiB3gestaltete auch als Mi3bildung zu bezeichnen.

Eine vom Zahnschmerz angeschwollene Wange oder die wihrend
eines Ausschlages hervorkommenden Pusteln werden zwar als eine
MiBgestaltung des Menschen empfunden, nicht aber als Miflbildung-
angesprochen, obzwar die betreffenden Gebilde doch sicher von der
normalen Bildung in unschéner Weise abweichen. Krankhafte Ver-
dnderungen voriibergehender Natur scheiden also aus der Teratologie
aus und finden in der Pathologie ihren Platz.

Schwieriger erscheint es aber, dauernde Folgen von Erkrankungen
zu beurteilen. Wollten wir unsere Gebietsbeschrinkung erst von der
Entstehungsweise eines zu beurteilenden Falles abhingig machen, so
miifiten wir ja stets erst die Entstehungsgeschichte kennen, was meistens,
wenigstens bei Naturfunden, ausgeschlossen erscheint. Aus dem gleichen
Grunde halte ich es fiir unzweckmiBig, jene Fille abnormer Gestaltung
von den MiBbildungen ausschlieBen zu wollen, welche wihrend des
postembryonalen Lebens entstehen, aber nicht als Erkrankung des
Korpers aufzufassen sind. Eine Eidechse mit mehreren Schwinzen

Przibram, Teratologie und Teratogenese. 1
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wird doch jeder als einen geradezu typischen Fall einer MiBbildung
ansehen, und doch ist es ldngst bekannt, daB diese Mehrfachbildungen
auf iiberzihlige Regeneration nach Verletzungen zuriickzufithren sind.
Wenn nun mancher Autor, darunter noch E. Schwalbe in seinem
groBangelegten, eben im Erscheinen begriffencn Handbuche der MiB-
bildungen des Menschen und der Tiere, die Teratologie auf angeborene
MiBgestaltung beschrinkt, so ist er dann doch genétigt, den regenera-
tiven MiBgestaltungen ein Kapitel zu widmen, das eigentlich auBerhalb
des von ihm abgegrenzten Rahmens liegen bleiben miite. Ich méchte
daher vorschlagen als MiBbildung jede von der Norm abweichende
Bildung zu verstehen, welche nicht in einer eben hérrschenden Erkran-
kung des Organismus besteht.

(Im brigen ist das erwdhnte Handbuch zum eingehenden Studium
unseres Gebietes in bezug auf Mensch und Wirbeltiere sehr zu empfehlen.)

Wihrend die Erkrankung eines Organismus durch klinische, bakterio-
logische, chemische und andere Diagnosen sich in jedem Falle feststellen
148t, ist es fast unmoglich anzugeben, was wir im konkreten Falle als
zur Norm oder vielmehr als noch zur Norm gehérig zu betrachten und
daher aus der MiBlbildungslehre auszuschlieBen haben. Bekanntlich ist
ja kein Exemplar einer Art der anderen derselben Art véllig gleich,
und es bleibt daher bei der Bestimmung des Normalen stets einer ge-
-wissen Willkiir Spielraum gelassen. Man hat versucht, den Begriff der
Variationsbreite in die Definition der MiBbildung einzufiihren, indem
man diese als auBerhalb der Variationsbreite einer Art gelegene -Ab-
dnderung charakterisieren wollte. Es ist aber damit keine nihere Be-
griffsumgrenzung des » Abnormalen « gegeben, da ja, sobald eine be-
stimmte Variante auftritt und sei sie noch so sehr von der Mehrzahl
der Artgenossen abweichend gestaltet, dennoch die Variationsbreite
der Art auch auf dieses Exemplar ausgedehnt werden muB. Man kann
sich nur helfen, wenn man Grad und Hiufigkeit der Abweichung von
der Mehrzahl der Artgenossen beriicksichtigt und starke, seltene Ab-
weichungen nicht mehr als Varianten, sondern als Mutanten bezeichnet.
Doch sind wir dann im einzelnen wieder auf mehr willkiirliche Fest-
stellung der zur Mutation notwendigen Grade und Seltenheit angewiesen.
AuBerdem hat das Wort »Mutation « in der Vererbungslehre eine ganz
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bestimmte Bedeutung erlangt, in die nicht erbliche MiB3bildungen schwer
zu subsumieren wiren. Man versteht namlich unter Mutation eine in
einem oder mehreren Merkmalen sprunghaft verdnderte, erblich fort-
ziehende Keimesvariation.

Die Feststellung solcher Mutationen wiirde also wieder historische
Ermittelungen erfordern, die bei der einzelnen Mif3bildung selten zu
einem Resultate fiithren wiirden.

Hiermit kommen wir wiederum auf die Entstehungsweise der MiG-
bildungen zu sprechen. Wir konnen hierbei cine formale Genese von
einer kausalen Genese unterscheiden. Die erstere begniigt sich mit der
Feststellung der aufeinanderfolgenden Stadien, die zur MiBbildung fiihren;
die letztere sucht nach den Ursachen, welche dem Entstehen der MiB3-
bildungen zugrunde liegen. Die Lehre von den Ursachen der MiBbil-
dungen wurde als Teratogenie (Dareste), ein besonderer Zweig der
Teratologie, hervorgehoben.

Entsprechend dem Fortschritte der Wissenschaft haben sich die An-
schauungen von den wirksamen Ursachen bedeutend verdndert. Die
abenteuerlichsten Bastardierungen, darunter nicht nur von Menschen
mit Fischen, sondern auch mit Teufeln und anderen Geistern, wurden
vor Anbruch der Aufklarungszeit allgemein als Veranlassung zu Mif-
bildungen angesehen. Selbst heutzutage wird einc andere, vielleicht
noch weniger naturwissenschaftliche, Erkldrung nicht nur vielfach von
Laien, sondern sogar hier und da von Arzten geglaubt: ndmlich das
Versehen der Schwangeren. Schon am Ende des achtzehnten Jahr-
hunderts hattea sich einzelne Gelchrte hieriiber lustig gemacht und
gefragt, ob etwa fiir dic den menschlichen analogen MiBgestaltungen
bei Maikéfern auch ein Verschauen zugrunde liege? Wir kénnen hinzu-
fiigen, daB nicht nur Maikifer, sondern auch Ticre ganz ohne Augen
analoge Mif3bildungen liefern; soll etwa hier ein andercr Sinn das Ver-
sehen ersetzen und wie sollte er Form und Farbe iibeimitteln?

Neben der Hypothese des Verschauens gab es stets schon andere
Theorien, welche es versuchten, mit unseren sonstigen Erfahrungen
besser harmonierende Ursachen ins Treffen zu fithren. Namentlich
spiclten dabei mechanische Déformierungon der Eier und Embrycnen

einc groBe Rolle, auch die bcreits erwdhnte Regeneration nach Ver-
*



—_ 4 —

stiimmelungen wurde wiederholt herangezogen. Von vereinzelten Ver-
suchen gerade in letzterer Hinsicht abgesehen, blieb jedoch die Tera-
togenie lange eine spekulative Wissenschaft, welche durch die Abstam-
mungslehre neue Nahrung fand. Die Vergleichung inancher Milbil-
dupgen mit den vermutlichen Vorfahren der betreffenden Art fithrt zu
ihrer Erkldrung als » Riickschldge«. Wir werden die Berechtigung cincr
solchen Anschauungsweise bei” Besprechung konkreter Fille priifen.’
Eine exaktere Bearbeitung erfuhr die Teratogenie jedoch erst mit der
Eirifiihrung des systematischen Experimentes, welches sich nicht mit
der fortdauernden Beobachtung von Naturfunden begniigte, sondern
durch Modifikation &uBerer Faktoren MiGbildungen willkiirlich hervor-
zurufen strebte. )

Auf diesem Wege ist es gelunger, in den meisten Fillen die formale,
in vielen auch die kausale Genese der in der Natur auftretenden MiB-
bildungen mit gréBter Wahrscheinlichkeit festzustellen. Ich wiirde
sagen: »mit vollkommener Sicherheit«, wenn es erlaubt wire von den
Versuchen direkt auch auf das Zustandekommen der Naturfreunde zu
schlieBen. Da wir aber zugeben miissen, daB doch auf mehrfachen
Wegen das gleiche Ziel erreicht werden kénnte, so wollen wir nur so viel
aussagen, daB wir jedenfalls nicht mehr notwendig haben, die oben er-
wihnten, unseren sonstigen naturwissenschaftlichen Kenntnissen wider-
sprechenden Entstehungsursachen anzuerkennen, weil wir andere,
plausiblere Ursachen aufdecken kénnen. Auch im Pflanzenreiche
lassen sich dieselben oder #hnliche Ursachen von MiBbildungen wie im
Tierreiche einschlieBlich des Menschen feststellen, indem auch die ver-
schiedenen Kategorien den zoologischen analog sind. Wenn daher in
folgendem bloB eine geordnete Ubersicht der tierischen MiBbildungen
und ihrer Ursachen gegeben wird, so ist diese Beschrinkung lediglich
durch dic Abhaltung der Vorlesung als einer zoologischen bedingt.
Man konnte aber auch die botanischen MiBbildungen in den gleichen
Gruppen unterbringen. . :

Die Klassifikation der MiBbildungen konnte von verschiedenen
Gesichtspunkten aus vorgenommen werden. Es wire vielleicht nahe-
liegend die Entstehungszeit einer MiBbildung zum Einteilungsgrund
zu wihlen, also etwa in angeerbte, embryonal angeborene und post-
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embryonal erworbene einzuteilen. Allein der gleiche Zweifel an der
Durchfiithrbarkeit im konkreten Falle, welcher mich bestimmt, den
Begriff der MiBbildung iiberhaupt von einem historischen Momente
unabhingig zu machen, verbietet auch diese Einteilung. Vielmehr scheint
es mir notwendig den Grundsatz durchzufithren, daB3 eine praktisch
verwendbare Klassifikation ein gegebenes Objekt einzig und allein nach
der an ihm jederzeit zu konstatierenden Merkmalen unter Vergleichung
mit der von uns als Norm angesehenen Beschaffenheit einer gréBeren
Anzahl anderer Exemplare derselben Spezies einzuordnen gestatten muB.

Ich will daher an die alte Haupteinteilung in drei Gruppen ankniipfen.
Man hat die Monstra in solche eingeteilt, welche gegeniiber der Norm
ein »Zuwenig¢, in solche, welche ein »Zuviel« und in solche, welche
ein » Anderes « in sonstiger Beziehung aufweisen.

Die zur ersten Gruppe gehorigen wurden urspriinglich als Monstra
per defectum, die der zweiten als Monstra per excessum, die der dritten
als Monstra per fabricam alienam bezeichnet. Wihrend wir Defekt-
und ExzeBbildungen ohne weiteres fiir unsere Klassifikation verwenden
konnen, da hierin ein genetisches Moment nicht aufgenommen erscheint,
erfordert die Bezeichnung der dritten Gruppe eine weitere Erlduterung.
Urspriinglich sollte ndmlich mit »fabrica aliena¢ die Entstehung der
betreffenden Monstra durch die Mitwirkung eines der Art fremden Tieres
oder Damons bezeichnet werden, was also die Genese in die Klassifikation
hineinziehen wiirde. Zugleich sehen wir wieder, wie miBlich es ist,
genetische Momente als Einteilungsgrund zu verwerten, da heutzutage
niemand die Monstra der dritten Gruppe mehr auf solche heterogenste
Bastardierungen zuriickzufithren geneigt wire. Wir wiren daher ge-
notigt, dem jeweiligen Stande der Teratogenese entsprechend, die Syste-
matik der Teratologie abzuindern.

Es gelingt jedoch sehr gut, auch die dritte Hauptgruppe der Monstra
beizubehalten, wenn wir (mit Forster) an Stelle des Ausdruckes »per
fabricam alienam« die Bezeichnung »Monstra alienantia« einfiihren,
welche nicht mehr eine Entstehungsweise angeben will, sondern blo§3
ausdriickt, daB3 sich die betreffenden Mibildungen nicht blof durch
»zu wenig « oder »zu vielg, sondern eben durch etwas sonst »anderesg,
der Norm Fremdartiges auszeichnen.
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Um schleppende Ausdriicke zu vermeiden, werde ich die drei Haupt-
gruppen als L. Defekte, II. Exzesse, III. Aliene bezeichnen.

Jede dieser Hauptgruppen zerlege ich in je fiinf einander entsprechende
Untergruppen, wie im folgenden ausgefiihrt werden soll.

Bevor auf die Beschreibung der einzelnen Mifbildungen eingegangen
wird, sei noch die Bemerkung gemacht, daB ein Tier als MiBbildung
ofters nicht bloB in einer, sondern auch zugleich in einer anderen Gruppe
seinen Platz finden kann. Es mag etwa ein’ Organ oder Korperteil
fehlen, dafiir aber ein anderer in Uberzahl vorhanden sein. In letzterer
Beziehung hitten wir cinen ExzeB, in ersterer einen Defekt vor uns.
Steht dabei der iiberzdhlige Teil etwa an Stelle des Fehlenden, so haben
wir noch eine der Art fremde Bildung vor uns. Da im letzteren Falle
das »Zuviel¢ und »Zuwenig sich anndhernd aufhebt, so empfiehlt es sich,
solche Bildungen in die Gruppe der » Alienen « zu verweisen. In anderen
Fillen, namentlich, wenn eine gegenseitige Beziehung zwischen dem
Defekte und dem Exzesse nicht besteht, sondern die Vereinigung beider
MiBbildungen auf einem Exemplare mehr zufilligen Charakter trigt,
wird das Objekt als beiden Gruppen zugehérig zu betrachten sein. In der
Mehrzahl der Félle werden Exzesse (Hauptgruppe II) auffallender sein
alsDefekte (Hauptgruppe I), Aliene (Hauptgruppe ITI) wieder auffallender
als beide anderen Miflgestaltungen, und es wird daher bei gleichzeitigem
Vorhandensein der fiir zwei oder mehr Hauptgruppen ausreichenden
Merkmale das ganze Objekt mehr als Angchériger der Hauptgruppe
mit der hoheren Bezeichnungsnummer (also II bzw. III) imponieren
und von uns erst bei dieser behandelt werden.



I. Kapitel: Defekte.

Mangelhafte Bildung kann in sehr verschiedener Weise zum Ausdruck
gelangen; zur besseren Ubersicht empfiehlt sich ein fiinfteiliges Schema,
in welches alle bisher beobachteten Fidlle von Bildungsmangel unter-
gebrachit werden konnen:

a) Fissuren,

b) Atrophien (und Mutilationen),

¢) Absenz von Charakteren,

d) Neotenie und Molen (Stillstand auf niederer Entwicklungs-
stufe),

¢) Nanismus.

Die Fissuren (Spaltbildungen) kommen durch den unvollkommenen
Aneinanderschlul3 zweier Gewebspartien zustande ; durch dic entstandene
Liicke koénnen Organteile vortreten (Prolapse) und sich mit einer Grenz-
schicht umgeben, so dal sic als fast abgeschlossene Teile (Hernien) er-
scheinen. In dic zweite Gruppe gehéren Verstiimmelungen und Er-
nihrungsstorungen, charakterisiert durch das Fehlen oder die mangel-
hafte Ausbildung bestimmter lokalisierter Teile des Tierkérpers. Die
dritte Gruppe wird durch jenc Bildungen bestimmt, in welchen ein
ganzes Organsystem eines Charakters verlustig wird. In die vierte
Gruppe sind jene Formen zu rechnen, welche auf frither Embryonalstufe
stehen geblieben sind; so zeigen die Molen der Wirbeltiere eine Persistenz
friher Embryonalstadien in spateren Abschnitten der Schwangerschaft
und nach der Geburt, und bei niederen Tieren kénnen sich Charaktere
der freilebenden Larve noch zu jener Zeit an dem Tiere finden, da bereits
die Verwandlung hitte vor sich gehen wollen (Neotenic). Die fiinfte
Gruppe endlich ist durch das Fehlen der richtigen Gré8e (Zwergwuchs)
charakterisiert; die einzelnen Teile stehen in einem anndhernd richtigen
Verhiltnis zueinander, aber ansich sind die Teile zu klein.



a) Fissuren (Spaltbildungen).

Die Spaltbildungen kénnen an jedem Korperteil auftreten, welcher
durch ZusammenschluB3 verschiedener Gewebspartien oder verschiedener
Halften eines symmetrischen Korpers aufgebaut erscheint. Beim Men-
schen tritt die Fissurenbildung uns besonders am Schidel entgegen,
ferner an der Lippe und am Gaumen, in der Bauch- und Nabelgegend
und an der Wirbelsdule; so sehen wir die Fontanelle noch im spiteren
Leben offen bleiben, es kommt zur Entstehung der Hasenscharte und
des Wolfsrachens, zur Ausbildung von Bauch- und Nabelbriichen und
endlich zur Spina bifida, zum offenen Wirkelkanale.

Hinsichtlich des Werdegangs dieser Fissurenbildungen miissen wir
mit Schwalbe eine formale und eine kausale Genese unterscheiden;
letztere untersucht die Ursachen dieser MiB3bildungen, wihrend erstere
sich auf ihre Beschreibung in den verschiedenen Stadien beschrinkt.
Die formale Genese 148t sich dahin charakterisieren, daf3 es sich um das
permanente Offenbleiben von urspriinglich getrennt angelegten Teilen
handelt, welche in der normalen Entwicklung miteinander verschmelzen
sollen; infolge des Persistierens bleiben die Spalten nach der Geburt
sichtbar. Das Studium der kausalen Genese griindet sich auf das Ex-
periment; es sind tatsdchlich eine ganze Reihe von Fillen bekannt ge-
worden, in welchem die Spaltbildungen im Laufe bestimmter Einwir-
kungen &duBerer Faktoren entstanden sind.

Wird an einem Hiihnerei oder an einem Entenei ein Teil der iiber
dem Keime liegenden Oberfldche mit einer Lackschicht iiberzogen oder
mit einer warmen Nadel beriihrt, so ist jener Teil, welcher nicht mehr
in normaler Weise die Zufuhr von Sauerstoff erhilt oder durch Einwir-
kung von Hitze in seiner weiteren Entwicklung geschidigt ist, nicht mehr
zur Ausbildung normaler Formen fdhig; ist nun die hintere Partie der
Wirbelsiule getroffen, so entsteht die Spina bifida. Diese experimentelle
Erkenntnis liefert nicht ohne weiteres eine Einsicht in das Geschehen
der Natur; es kann selbstverstindlich der Fall eintreten, daB infolge
einer zufélligen Verklebung oder Verschmelzung keine geniigende Sauer-
stoffzufuhr erfolgt; es kénnen aber auch andere Ursachen die Entstehung
einer Spina bifida herbeifiihren.
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Die Teratologie kann nicht in jedem einzelnen Falle die Ursache
der Fissurenbildung aufdecken, weil wir nicht die normalen Ursachen
der Verklebung kennen, erst wenn uns diese bekannt sein werden, kénnen
wir an die Erforschung jener Faktoren gehen, welche die Verschmelzung
hindern.

Betreffs der iibrigen Fissuren sind bei den Amnioten, besonders bei
bei den Saugetieren, die amniotischen Einschniirungen zur Erklirung
herangezogen worden. Das Amnion zeigt sich 6fters zu eng fiir den
eingeschlossenen Embryo; auch hier ist uns die Ursache unbekannt;
manchmal liegt sie in der extrauterinen Lage des Embryos. Auf einem
Amnionfaden, welcher iiber das Schideldach und die Unterseite des
Oberkiefers zieht, kann die Kombinierung einer Fissur am Schideldache
und einer Hasenscharte beruhen. Die Annahme, daB Abschniirungen
von Korperteilen durch Amnionfdden zustande kommen, ist gewi3 nicht
aus der Luft gegriffen; man hat zahlreiche Féten gefunden; in welchen
sich Reste von Amnionfdden in Spalten gefunden haben.

Fir die allgemeine Entwicklungsmechanik ist die Fissurenbildung
nicht besonders instruktiv; nur ein einziger Fall hat in bezug auf die
Artenbildung Interesse, indem eine Form ciner urspriinglichen Abnormitit
ihren Ursprung dankt. Es handelt sich um den Rassencharakter des
polnischen Huhns, bei dem der Schidel eine Auftreibung zeigt, die durch
die Prolabierung und spitere Verknécherung einer Gehirnhernie zustande
gekommen ist.

‘b) Atrophie und Mutilation.

Das Fehlen kann ganze Abschnitte des Korpers betreffen; es konnen
Embryonen ohne Kopf und umgekehrt Képfe ohne die zugehdrigen
Embryonen geboren werden; diese Bildungen sind bei den Wirbeltieren
nicht lebensfdhig.

Es konnen auch lokalisierte Teile zum Ausfalle kommen; an der
vorderen Korperpartie gibt es Defekte an den Augen; so konpen die
beiden Augen derart nahe aneinander riicken, daB die normale Aus-
bildung der Nase gehindert wird und die Nase auf die Stirne zu liegen
kommt; die Verschmelzung kann so weit gehen, daB ein einziges Auge
vorhanden ist, in welchem noch deutlich zwei Partien, etwa zwei Linsen,
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zu unterscheiden sind, wie dies beim Salamander beobachtet worden ist,
und endlich kommt es zur Ausbildung eines einzigen Auges, das in der
Mitte des Kopfes gelegen ist (partielle und vollstidndige Zyklopie). Der-
artige Zyklopiebildungen finden sich nicht nur bei niederen Wirbel-
tieren, wie bei Fischen und Salamandern, sondern auch bei héheren
Ticren; so ist sie beim ausgetragenen Kalbe gefunden worden.

Ebenso wie dic Augen entweder fehlen oder reduziert sein kénnen,
so treten auch an den Ohren Defekte auf; beim Menschen sind Fille
von vollstindigem Fehlen der Ohrmuschel beobachtet worden. Zahl-
reiche Fille zeigen Stoérungen in der inneren Organisation des Ohres.
Gewisse Labyrintherkrankungen fithren zum Drehen und zum Tanzen,
wie bei den Tanzméausen, bei denen dies zum Rassenmerkmal geworden ist.

Am vorderen Ende des Korpers konnen auch andere Sinnesorgane
ausfallen und zu merkwiirdigen Bewegungsstérungen fiithren; so habe
ich eine Krabbe beobachtet, welche wihrend des Lebens im Wasser
Purzelbdume geschlagen hat, .sie zeigt am vorderen Ende eine Aui-
treibung, welche einer Fissur mit Prolapsbildung der inneren Teile ihre
Entstehung verdankt; es fehlen die Augen und die ersten Antennen.
Das Ausfallen der Sinnesorgane am #uBersten Ende des Korpers hat
zur Bewegungsstorung gefiihrt.

Nicht selten werden an Jahrmirkten Tiere gezeigt, denen einzelne
Beine fehlen; so sah ich das Bild eines Kalbes mit drei Beinen und das
Bild eines Hundes, dem beide Vorderbeine fehlen. Bei den vorderbein-
losen Siugetieren zeigt sich ein abnormes Lingenverhiltnis des Ober-
schenkels zum Unterschenkel an den erhaltenen Beincn; die Tibia ist
im Verhiltnis zum Femur lidnger als normal. Dieses abweichende Ver-
héltnis, welches man fiir einen angeborenen Fehler halten kénnte, ist
eine Folge der Vorderarmlosigkeit; man kann dies experimentell fest-
stellen, indem man bei neugeborenen Hunden die vorderen Extremititen
exartikuliert; dadurch kommen Formen zustande, welche in ihrem Aus-
sehen an die springenden Siugetiere erinnern.

Die Erklirung fiir diese Veridnderungen sucht man in dem Umstande,
daB die vorderbeinlosen Siugetiere sich der Hinterbeine als Spring-
orgéne bedienen miissen; diese funktionelle Beziehung wird verantwort-
lich gemacht fiir die Verdnderungen in dem Bau der Hinterbeine.
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AuBer den vorderbeinlosen Sdugetieren hat man auch hinterbeinlose
Tiere gefunden; so hat eine Schweinerasse existiert, welche der Hinter-
beine entbehrte. Es kommen aber auch Sdugetiere mit Fehlen aller
vier Extremititen vor; so wurde ein Lamm beobachtet, das ohne Extremi-
titen geboren wurde; die gleiche Mi3bildung wird auch beim Menschen
beobachtet und hier als Rumpfmensch bezeichnet.

Auch Teile von Extremititen kénnen fehlen, einzelne Glieder von
Fingern und von Hinden. Ich konnte dies an einer weillen Maus zeigen,
welche an einer Zehe eine Verkiirzung und das Fehlen des Nagels auf-
weist, als Folge einer unmittelbar nach der Geburt erfolgten Amputation.

Die Defektbildung steht in innigem Zusammenhange mit der Frage
der Regeneration. Je niedriger ein Tier steht, desto rascher geht die
Regeneration vor sich; und es ist klar, da3 nur jene Tiere dauernde
Defekte aufweisen, welche nicht mehr imstande sind, in dem betreffen-
den Stadium zu regenerieren. Dieses Stadium ist bei den hohcren Wirbel-
tieren sehr frithe; schon unmittelbar nach der Geburt sind die ausge-
tragenen Friichte nicht mehr in der Lage, ganze Sinnesorganc und ganze
Gliederarten zu erzeugen. Eine jede Defektbildung, welche im Embryo-
nalleben persistiert hat, bleibt deshalb im ganzen Leben vorhanden.

Bei manchen niederen Tiergruppen, welche ein hohes Regenerations-
vermégen besitzen, kénhnen wir deutlich jenen Moment feststellen, in
welchem die Regenerationsfihigkeit erlischt, so daB3 es dann zur Defekt-
bildung kommt, wihrend vorher die Regeneration eingetreten ist. Wird
an einer Kaulquappe in friithem Entwicklungsstadium, aber schon auBer-
halb des Eies, die Amputation der Extremititen vorgcnommen, so zeigen
doch die verwandelten Frosche vollstindige Extremitdten; wird aber
die Operation an der Kaulquappe kurze Zeit vor der Metamorphose
ausgefiihrt, so vermogen die Frosche nicht mehr das verlorengegangenc
Bein zu ersetzen, und es entstehen persistente Defektbildungen.

Manche Tiergruppen, wie die geschwinzten Amphibien, behalten
zeitlebens das Regenerationsvermégen, so daf die Defektbildungen nur
voriibergehend sind. Oft weisen die regenerierten Teile eine geringere
GroBe und Atrophie auf. Man hat die in der Natur vorkommenden Fille
von Kleinheit der Extremititen nicht auf Regeneration, sondern auf
einen Stillstand des Wachstums zuriickfithren wollen. Man hat dies auch
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von den Hinterbeinen der Heuschrecken behauptet, welche sehr leicht
verloren gehen, aber nicht ersetzt werden, wenn sie dem verwandelten
Insekt verlorengegangen sind; diese Vorstellung beruht aber auf einem
Versuchsfehler; wenn man solchen Insekten in geniigend frithen Larven-
stadien die Beine exstirpiert, so kommt es zur Regeneration, aber die
Extremititen erlangen nicht mehr die volle normale GroBe und tduschen
deshalb einen Entwicklungsstillstand vor.

Wenn wir die experimentellen Erfahrungen an den niederen Tieren
auf héhere ausdehnen wollen, so sehen wir, dafl die Defektbildungen in
formaler Beziehung nicht immer auf einen Stillstand in der Entwicklung
zuriickzufithren sind; es handelt sich um einen anderen Entwicklungs-
fehler. Wir haben es ‘hier zu tun mit einer im Laufe der Entwick-
lung eingetretenen Absprengung eines Teiles des Embryos, welcher
keinen AnschluB an den Korper mehr gefunden hat und zugrunde ge-
gangen ist.

Fiir die experimentelle Begriindung dieser Ansicht liegt eine ganze
Reihe von Versuchen vor; bei Wirbellosen und Wirbeltieren kann man
umschriebene Regionen entfernen und sich iiberzeugen, daB3 derbetreffende
Teil zum Ausfall kommt; dies ist charakteristisch fiir jene Tiere, deren
Eier als Mosaikeier bezeichnet werden, weil sich die einzelnen Teile des
Eies nicht untereinander ersetzen kénnen. ’ A

Auch hier fehlt der Nachweis, durch welchen duBeren Faktor in jedem
Einzelfalle das Zugrundegehen veranlaBt worden war; bei Wirbeltieren
kann cin StoB die Frucht treffen und zum Absterben des betreffenden
Teiles fithren; an den Vogeleiern kann ein Stich oder Druck schidigend
wirken. Bei Végeln ist es gelungen, die Regenerationsgrenze festzu-
stellen, da man bei Hiihnerembryonen zu einer bestimmten Zeit das
Auge zur Regeneration bringen kann.

Die Zyklopiebildung ist kiinstlich durch Einwirkung gewisser Salz-
l6sungen, namentlich von Magnesiumsalzen, durch Ather und Narkotika
erreicht worden (Stockard); gewissermaBen handelt es sich in den
letzteren Fillen um ein Narkotisieren der Formbildungsvorginge, indem
unter dem Einflusse der Narkose das Auseinandertreiben der Gewebs-
elemente unterbleibt. Auch bei Hijhnerembryonen hat man experimentell
die Zyklopiebildung hervorgerufen und damit den Beweis geliefert, daB
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es sich dabei nicht um ein mystisches Versehen, sondern um natiirliche
Vorginge handelt.

Bei Strahltieren fallen ganze Antimeren aus, so daf} statt der gewshn-
lichen fiinf nur vier Antimeren vorhanden sind; auch diese Bildung ist
die Folge einer Regeneration; wenn man eine Antimere ausschneidet,
so stoBBen die Schnittrander aneinander und verschmelzen, die Form der
Qualle stellt sich wieder her, das Tier hat seine Gestalt selbst reguliert.

Krabben regenerieren dann nicht mehr, wenn sie keine Hiutungen
mehr durchmachen. Die Regeneration kann auch durch duBlere Um-
stinde beeinfluBt werden; infolge von Parasiten kénnen bei Krabben
die Hiutungen unterbleiben und regenerierende Scheren defektere Mif3-
bildungen aufweisen.

c) Absenz von Charakteren.

Wir haben bisher die beiden ersten Klassen der Defektbildungen
besprochen, ndmlich die Fissuren und die Atrophien, und kommen nun
zur dritten Klasse, der Absenz von Charakteren. Den Namen dieser
Klasse habe ich den von Bateson vorgeschlagenen Bezeichnungen
»absence« und »presence« entlehnt. Unter »presence« eines Rassen-
charakters verstehen wir den Ausdruck einer Vererbungseinheit im
Kérper eines Tieres, und zwar auch dann, wenn die Eltern dieses Tieres
nicht beide diesen Charakter besessen haben. Wenn z. B. irgendein
Tier, das die normale Farbung reiner Art aufweist, mit einem albinotischen
Tiere gekreuzt wird, so hat es sich bisher immer herausgestellt, dal dann
die Nachkommen auf keinen Fall immer wieder Albinos sind; in der
Regel sind sie, vollgefdrbt oder wenigstens zur Hilfte vollgefdrbt. Der
Charakter, der im Albino abwesend ist, ist die Méglichkeit, die Farbung
des Tieres zum Ausdruck zu bringen, also, kurz gesagt, die Abwesenheit
des Pigmentes oder besser der Pigmentbildung.

Derartige albinotische Tiere gibt es in dem ganzen Tlerrelche o)
finden wir albinotische Menschen, mit weiBen Haaren und roten Augen
(rot infolge der Ermangelung des Pigmentes); wir finden Albinos hiufig
unter den Haustieren, unter dem Wild (weiBe Hirsche und Dambhirsche),
ferner bei Vogeln (weiBe Sperlinge, Amseln und Dohlen). Auch unter
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den niederen Tieren gibt es zahlreiche Fille von Albinismus, bei den
Amphibien und Fischen, sowie den Wirbellosen. So namentlich unter
den Krustazeen, wo bei den Wasserasseln eine albinotische Rasse aus der
Nihe Wiens bekannt ist.

Nicht bloB helle Farbungen kénnen durch Ausfall eines Charakters
zustande kommen. Die sog. » Nigrinos« kénnen gleichfalls durch den
Ausfall eines Charakters entstehen. Die meisten unserer wildlebenden
Tiere besitzen ein braungelb gefdrbtes Haarkleid, was dadurch zustande
kommt, daB jedes einzelne Haar eine schwarzgelbe Ringelung zeigt.
Fillt die gelbe Ringelung weg, so resultiert ein schwarzes Haarkleid.
Auf diese Weise sind wohl die meisten Nigrinos entstanden.

Es ist nun die Frage: wie kommt in kausaler Beziehung der Albinismus
zustande? Es existiert nun eine ganze Reihe von Versuchen, welche
uns fiir verschiedene Tierklassen Griinde kennen gelehrt haben, die zum
Albinismus fithren, Griinde, die nicht nur darum wichtig sind, weil sie
uns erkennen lassen, daB hier duBBere Umstidnde im Spiele sind, sondern
auch weil sie uns den Weg andeuten, der zum Albinismus fiihrt.

Bei den Insekten hat man schon in fritherer Zeit beobachtet, da3 der
Albinismus h#ufig bei Inzucht auftritt. Wenn man die Kinder aus
normal gefdrbten Eltern weiter untereinander paart, so treten leicht
Albinos auf. Dadurch ist aber nur eine formale, aber nicht kausale
Genese gekennzeichnet. Dieselbe Beobachtung wurde beim Menschen
und bei Miusen gemacht. Es koénnte nun den Anschein haben, als ob
die Inzucht selbst maBgebend fiir den Albinismus ist; und man hat sich
die Vorstellung gebildet, daB durch die Inzucht eine »Schwichung«
des Plasmas eintritt, wodurch dieses nicht mehr ganz normal zu funk-
tionieren vermag und nun derartige Defektbildungen wie Albinismus
auftreten. Versuche, die ich selbst an Ratten ausgefiihrt habe, haben
mich {iberzeugt, daf} die Erklirung nicht zutreffend ist. Denn tatsich-
lich erhélt man, wenn man in Inzucht immer weiter zieht und die auf-
tretenden Albinos aus der Zucht sofort eliminiert nicht einen steigenden,
sondern einen sich immer vermindernden Prozentsatz von Albinoé ; es
kann also die angebliche Schwichung des Plasmas nicht mit dem Albinis-
mus zu tun haben. Die herausgeziichteten Albinos ergeben immer wieder
nur Albinos eine Eigenschaft, die sie mit den rezessiven Rassen vteilen,
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welche durch die Absenz des Charakters ausgezeichnet sind. Was ist
also die Ursache des Auftretens von Albinos bei Inzucht? .

Die Erkldrung liegt darin, daB die zur Untersuchung gewidhlten Tiere
nicht rein rassig sind. Wenn wir ein Tier mit einem Albino kreuzen,
so erhalten wir in der nédchsten Generation normal gefdrbte Tiere oder
nur zur Hilfte Albinos. Wenn die verwendete Normalform reinrassig
war, so erhalten wir lauter normalgefdrbte Tiere; stammt es aber von
einem Albino, so erhalten wir zur Hilfte Albinos. Normalerweise kommt
es bei einer gemischten Zucht aber nur sehr selten dazu, daBl zwei ungleich
in ithrem Plasma konstituierte Tiere gerade zusammentreffen und diesen
hohen Prozentsatz von Albinos liefern. Das Auftreten des Albinismus
ist bei der Inzucht nur insofern ein Produkt derselben, als das Zusammen-
treffen eines gemischtrassigen Tieres mit einem gemischtrassigen immer
wieder erfolgt. Damit sind wir aber nicht auf den ursichlichen Faktor
gekommen.

Wir kennen aber auch Fille, in welchen wir tatsdchlich die Pigment-
bildung unterdriicken oder hemmen kénnen. So hat Tornier Versuche
an Amphibien gemacht, indem er dem noch auf dem Ei liegenden Embryo
Einstiche mit einer Nadel beigebracht hat, wodurch ein Eindringen
der Dottermassen in den Embryo stattgefunden hat. Die Embryonen
hatten infolgedessen ein aufgeblidhtes Aussehen und die Tiere, welche
daraus resultierten, waren Albinos. Durch den Druck, den die Dotter-
massen auf die Haut ausiiben, wird eine ausgiebige Blutdurchstrémung
verhindert und damit auch dic Pigmentbildung. '

Der Pigmentmangel kann aber auch auf andere Weisen zustande
kommen. So wird bekannterweise die Pigmentbildung durch Abwesen-
heit von Licht gehemmt. Diese Tatsache driickt sich u. a. besonders
bei den Hohlentieren aus, wie dies Grottenolm, die zahlreichen hohlen-
lebenden Krustazeen und Spinnentiere usw. zeigen. Es fragt sich, ob
dieser Pigmentverlust tatsichlich mit dem Lichtmangel zusammenhiéngt
oder eventuell durch andere Umsténde bedingt ist.

Das Experiment entscheidet nun tatsichlich dafiir, daB es sich um
Formen handelt, die der Mangel an Licht des Pigmentes beraubt hat.
Wir sehen hier einen FluBkrebs von der normalen grauen Farbung, da-
neben einen FluBkrebs derselben Art, der sich im Dunkeln befunden
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hat und daher eine bleiche, weile Farbe aufweist. Der LichtabschluB3
ist aber in diesem Fall nicht die einzige Ursache des Pigmentverlustes.
Der Krebs wurde ndmlich auBlerdem noch geblendet, und der Verlust
der Augen begiinstigt gleichfalls den Ausfall des Pigmentes. Blindheit
hat bei den meisten niederen Tieren Pigmentmangel oder zum mindesten
eine Stérung in der Bildung der normalen Firbung zur Folge. Ob nun
dicse Verhiltnisse irgendeine Rolle bei der Entstehung nicht als Rassen
auftretender Albinos spielen, 148t sich noch nicht entscheiden.

Die Verteilung der Charaktere bei der Ausbildung der Geschlechts-
produkte wird nicht immer ganz regelmiBig vor sich geheaq, so daB der
Fall eintreten kann, daBl ein Charakter nur auf eine Geschlechtszelle
iibertragen wird, auf eine andere hingegen nicht. Dies gilt nicht nur
fiir den Albinismus, sondern auch fiir die iibrigen Absenzen. Dazu ge-
hoéren auch die Fille, in denea z. B. das gesamte Haarkleid fehlt, wie dies
bei Miusen mitunter vorkommt (Rhinozerosmiuse).

d) Neotenie (und Molen; Stehenbleiben auf niederer
Entwicklungsstufe).

Wir kommen nun zur vierten Gruppe der Defektbildungen, namlich
jener, welche eine allgemeine Hemmung sdmtlicher Teile des Korpers
aufweisen, in der Art, daf3 in einem Alter, in dem normalerweise die defini-
tive Ausbildung schon erreicht sein sollte, noch eine viel jugendlichere
Form besteht. Zu diesen HemmungsmiBbildungen gehért eine
groBe Anzahl der Aborte, jener Friichte, welche nicht normalerweise
ausgetragen werden und die im allgemeinen sédmtliche Teile des Korpers
in einem viel jugendlicheren Zustande als normal zeigen. Es sind dies
meistens nicht lebensfahige Bildungen, die daher fiir die MiBbildungs-
lehre von keinem besonders hohen Wert sind, aber sie besitzen fiir die
Medizin insofern ein gewisses Interesse, indem daraus auf einen Zu-
sammenhang zwischen den Mif3bildungen, die hier auftreten, und den
Ursachen, die einen Abort herbeifithren, geschlossen wird. Naheres
tiber diese MiBbildungen findet man in dem Handbuch von Schwalbe.

Fiir unsere allgemeinen Anschauungen viel interessanter sind die
Fille der sog. Neotenie; das sind jene HemmungsmiBbildungen, bei



— 17 —

denen zwar die lebensfihige Ausbildung und das GréBenwachstum des
betreffenden Tieres normal vor sich geht, aber jugendliche Charaktere
im erwachsenen Stadium persistent geworden sind. Der bekannteste
Fall betrifft das Axolotl. Das als Siredon pisciforme beschriebene Tier,
welches an das Wasserleben angepaft ist, hat sichspiter als die geschlechts-
reife Larve einer anderen Form herausgestellt, nimlich des salamander-
dhnlichen Amblystoma. In diesem Falle kénnte man glauben, daB es
sich nicht um eine Mifbildung handle, sondern um eine konstante Rasse,
die als Larve geschlechtsreif geworden ist. Ganz analoge Fille kommen
aber auch beiunseren einheimischen Lurchen vor, nur gehen sie gewdhnlich
nicht soweit bis zum Eintritt der Geschlechtsreife. Wir sehen Salamander
und daneben eine neotenische Larve, welche die normale Gréfe eines
jungen Salamanders wohl erreicht hat, aber noch Kiemenbiischel trigt.

Es hat sich herausgestellt, dal verschiedene Bedingungen die Ent-
stehung neotenischer Larven fordern, so vor allem Haltung im Finstern,
tiefes ruhiges Wasser. Gewisse Temperatur- und Fiitterungsverhiltnisse
scheinen gleichfalls von Einfluf3 zu sein. Die Neotenie kommt auch bei
den Insekten vor; so habe ich eine Gottesanbeterin beobachtet, die sich
zeitlebens nicht verwandelt _hat; Der Einwand, daB das Tier nicht genug
lang gelebt hitte, erscheint ausgeschlossen, indem dieses Tier eine 21/,mal
lingere Lebensdauer aufwies, als die Geschlechtstiere.

Die Neotenie ist nicht immer vollstindig; vollstindig ist sie nur dann,
wenn das Tier in diesem Zustand auch geschlechtsreif wird. Im anderen
Falle sprechen wir von einer partiellen Neotenie. Letzterer Aus-
druck ist auch in einem anderen Sinne gebraucht worden, namlich dann,
wenn nicht alle Teile des Kérpers jugendliche Charaktere aufweisen,
sondern nur manche. Dieser Ausdruck ist jedoch nicht sehr prizise,
da hiufig auch Ubergangsstadien zwischen larvalen und erwachsenen
Charakteren vorkommen.

e) Nanismus.

Wir kommen nun zur letzten Kategorie der Defekte, zum Nanismus
oder den Zwergbildungen. Es handelt sich hier um die Nichterreichung
der normalen GroBe eines Tieres in dem Alter, wo diese erreicht werden

Przibram, Teratologie und Teratogenese. 2
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sollte, ohne daB besondere andere MiBbildungen an dem Koérper auftreten
‘miiten. Zwergformen gibt es unter allen Tieren, vom Menschen an
bis zu den Infusorien. Nicht alle Zwerge sind wirklich in ihren Formen
denen eines normalen Tieres proportional. Viele besitzen mehr oder
weniger Groflenverhiltnisse, die abweichen von der normalen Propor-
tionalitdt. Namentlich macht sich bei den hoheren Wirbeltieren (Men-
schen) eine verhiltnismiBige GroBe des Kopfes und eine geringe Gréfe
der Extremititen bemerkbar. Die Zwergbildungen schlieBen sich jenen
Hemmungsbildungen an, bei denen es sich um Beibehaltung jugendlicher
Charaktere handelt. Wir sehen hier zwei Rontgenplatten von den
Hinden zweier Zwerge. Die eine Hand ist als normal anzusehen, wihrend
die zweite Platte eine nicht normale Verknécherung der Handwurzel-
knochen erkennen 1483t, die wahrscheinlich auf einem Verknorpelungs-
stadium stehengeblieben sind.

Was die Ursache der Zwergbildung anlangt, so kann sie schon in
formaler Hinsicht eine doppelte sein: 1. kann es sich um einen Wachs-
tumsstillstand auf einer gewissen Entwicklungshéhe handeln; 2. kann
von allem Anfang an das Eimaterial zu gering gewesen sein.

Beide Erscheinungen sind kausal weiter verfolgt worden. Das Stehen-
bleiben auf einer bestimmten erreichten Grofe ist experimentell zu er-
zielen. Bei den Insekten kann es durch schlechte Fiitterung bewirkt
werden, wodurch die Ticre gezwungen sind, sich zu frith zu verwandeln,
und die hervorschliipfenden Imagos (Schmetterlinge) sind zu klein.
Da die Imagos nicht weiter wachsen kénnen, so konnen sie den Ausfall
an Nahrung nicht mehr wettmachen.

In bezug auf das Wachstum miissen wir bei den Tieren zwei Typen
unterscheiden: 1. solche Tiere, welche das Wachstum in einem bestimmten
Stadium einstellen, 2. solche, welche auch nach erreichter Geschlechts-
reife fortwachsen. Zu der ersten Gruppe gehoren die Insekten und die
hoheren Wirbeltiere, zur letzteren die iibrigen Tiere. Bei letzteren ist es
schwer, eine Zwergform von einer Jugendform zu unterscheiden. Man
muf} dann die Lebensdauer des Tieres, sowie seine Durchschnittsgréfe
genau kennen. An Versuchen zur Beeinflussung der KorpergroBe, an
solchen Formen, welche keinen bestimmten GréBenzustand aufweisen,
fehlt es auch nicht. So wurden Spitzschlammschnecken in GefaBen von
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verschiedener Grofle, aber sonst unter ganz gleichen Bedingungen ge-
halten. Es stellt sich heraus, daB3 die Schnecken in den kleincren Ge-
fdBen kleincr, in den gréBeren Gefdllen grofler waren. Semper suchte
diese merkwiirdige Tatsache durch cinen mystischen Einflu3 des Raumes
zu erkldren. Neuere Versuche haben die Sache in einfacher Weise auf-
geklirt. Wenn man ndmlich den Versuch so anstellt, dal das Wasser
in allen GefdBen immer durch frisches ersetzt wird, so bleibt jene Differenz
in der GréBe aus. Die Schnecken vergiften ndmlich das Wasser durch
ihre Sekretprodukte und zwar in um so hoéherem MaBe natiirlich, je
kleiner das Gefdfl ist, und auf dicse Intoxikation ist das Zuriickbleiben des
Wachstums in den kleinen GefidBen zuriickzufithren.

Ebensolche Verkleinerungen der normalen Form kann man bet
Amphibien durch schlechte Tiitterung erzielen; die Amphibien wachsen
ebenfalls auch nach erreichter Geschlechtsreife weiter.

-Bei den Sdugetieren und Végeln. iibt die schlechte Erndhrung nur
einen geringen Einf{luB auf das GréBenwachstum aus. Dies sieht man
deutlich beim Menschen; die Bevolkerung, welche sich schlecht nihrt,
ist nicht wesentlich kleiner als dic Bevolkerung, die sich gut ndhrt.
Hier tritt uns als kausales Moment cine neue Erscheinung entgegen,
ndmlich die Bezichung der Schilddriise zum Wachstum. Es hat sich
gezeigt, daBl das Zuriickbleiben im Wachstum enge verkniipft ist, mit
einer Verdnderung der Schilddriise, daBl kretinhafte Zwerge durch Ein-
nehmen von Schilddriisensubstanz oft cine wesentliche Besserung ihres
Zustandes erfahren und an GroéBe zunchmen. Auch die Regeneration
wird bei Abwesenheit der Schilddriise gchemmt, ein Beweis, daB8 Regene-
ration und Wachstum identische Erscheinungen sind. Wenn man einem
Salamander die Schilddriise entfernt und dann die Beine abschneidet,
so erfolgt gar keine oder nur eine unvollstindige Regeneration; hingegen
regenerieren die Beine beim normalen Kontrolltiere vollstindig. Uber
die Genese jener Zwergformen, welche durch Hemmung des normalen
Wachstums zustande kommen, sind wir aufgeklért. _Aber auch in bezug
auf andere Zwergformen kennen wir ihre Genese, und zwar ist es hier die
engere Entwicklungsmechanik, die dazu beigetragen hat. Wenn ein
Ei auf irgendeine Art in mehrere Teile zerlegt wird, so wird das Ei ent-

weder regenerieren oder es wird nicht regenerieren kénnen. Im letzteren
2%
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Falle kommt es zu Defektbildungen oder Mutilationen. Hingegen im
ersteren Falle regeneriert jeder Teil des Eies zu einem ganzen Tiere,
das aber dann kleiner ist als das normale. Derartige Fille sind im
ganzen Tierreiche bekannt, so bei den Seeigeln, den Tritonen, aber auch
selbst bei den Sdugetieren, bei denen es uns gelungen ist, eine Verkleine-
rung des Anlagematerials herbeizufiihren, indem an den im Uterus liegen-
den Embryonen Teile abgeschniirt wurden. Im ersten gelungenen
Versuche wurden 8 Embryonen gezihlt, einer wurde gleich entfernt,
um das Entwicklungsstadium festzustellen, 3 Embryonen wurden un-
verletzt gelassen und an den 4 iibrigen mittels eines Seidenfadens Ab-
schniirungen vorgenommen. Das Resultat waren 3 Tiere von normaler
GroBe, wihrend die 4 anderen viel kleiner erschienen und demnach
als Zwergformen anzusprechen sind. Wieweit diese Verkleinerungen
im spdteren Leben ausgeglichen werden, ist natiirlich eine andere Frage.
Bis zu einem gewissen Grade scheint jedenfalls ein Ausgleich zu erfolgen.



II. Kapitel: Exzesse.

Ebenso wie bei den Defektbildungen, so kénnen wir auch bei den
Exzessivbildungen ganz analoge fiinf Gruppen aufstellen. So wie wir
unter der ersten Gruppe die unvollstdndigen Verwachsungen, die Fissuren
und Prolapse verstanden haben, so werden wir in die erste Gruppe der
Exzessivbildungen die Verwachsungen und Auswiichse » Protube-
ranzen« zu rechnen haben, die nicht zum normalen Entwicklungsgang
der betreffenden Art gehéren. Wir haben als zweite Gruppe, entsprechend
den Mutilationen, dem Fehlen von Teilen, den Atrophien und der zu
geringen Ausbildung von Teilen zu unterscheiden die Gruppe der
Mehrfachbildungen, bei denen also cinzelne in zu groBer Anzahl
ausgebildet werden, und Hypertrophien, bei denen einzelne Teile in zu
starkem MaBe entwickelt sind. Die dritte Gruppe beschiftigt sich mit
dem exzessiven Wachstum ganzer Organsysteme oder Gewebsteile des
Organismus, welche gewissermaflen eine doppelte Dosis eines bestimmten
Merkmals empfangen haben, in dhnlicher Weise wie es bei den Absenzen
der Fall ist, die eine zu geringe oder gar keine Dosis eines bestimmten
Merkmals bekommen haben. Als Beispiel méchte ich die zu starke
Behaarung bei manchen Menschen anfiihren, wo die Behaarung anstatt
an gewissen Korperteilen lokalisiert zu bleiben am ganzen Koérper auftritt.
An diese dritte Gruppe, die wir als Hyperdosis bezeichnen wollen,
schlieBt sich eine vierte an, welche analog den Neotenien ist und die
dadurch ausgezeichnet ist, daB Charaktere, die erst in einer spateren
Entwicklungszeit des Tieres auftreten sollen, sich schon in fritheren
Altersstadien zeigen und diese Erscheinung bezeichnen'wir alsProgenese.
Endlich haben wir noch eine fiinfte Gruppe, die analog ist der Gruppe
der Zwergformen bei den Defektbildungen, zu unterscheiden, bei der
die normale Proportionalitit des Kérpers unverdndert geblieben sein
kann, die GroBe aber weit {iber das NormalmaB hinausgeht, ndmlich den
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Riesenwuchs oder Gigantismus. Diese fiinf Gruppen sind ganz analog
den fiinf Gruppen der Defektbildungen auch auf &dhnliche Ursachen

zuriickzufiihren.

a) Protuberanz.

Was die erste Gruppe anbetrifft, so fehlt leider ein einheitlicher Name.
Es handelt sich um Verwachsungen und Auswiichse, also um Konkre-
szenzen und Exkreszenzen. Die Verwachsungen beruhen in formaler
Hinsicht darauf, dal Teile, welche bei der normalen Entwicklung ge-
trennt sind, an dieser Stelle miteinander verwachsen, so daf3 also eine
Vermehrung von Bindegewebe an der Grenze der beiden Teile eintritt.
Ein bekanntes Beispicl dafiir ist die Syndaktylie, die darin besteht,
daB zwei Finger vollkommen aneinanderliegen und mindestens durch eine
Hautbriicke, hdufig aber auch durch innere Gewebsteile miteinander
verbunden sind. Wir haben in diese Gruppe ferner jene Fille zu rechnen,
bei denen Gewebspartien, welche normalerweise zur Oberfliche des
tierischen Korpers gehéren, von dieser ausgeschaltet sind und nun unter-
halb derselben sich zu Warzen und Hoéckern entwickeln. Eine sehr groBe
Bedeutung haben fiir die Medizin die Tumoren, welche urspriinglich
kleine embryonale Gewebspartien darstellen, die den AnschluB an den
Embryo verloren haben und in einer spiteren Lebenszeit des Tieres
selbstdandig zu wuchern beginnen und so zur Entstchung gefahrlicher
Krankheitssymptome fithren kénnen. Es ist abcr noch unentschieden,
ob diese Tumoren bloB auf urspriinglich embryonale Zellen zuriickzu-
fithren sind, oder ob noch hierzu die Einwirkung eines Parasiten kommen
muB, der diese Wucherung veranlaBt, in analoger Weise, wie etwa die
Bildung der Pflanzengallen durch Insekten zustande kommt. Diese
Fragen beschiftigen uns hier eigentlich nicht, da sie in das Gebiet der
Pathologie gehoren.

b) Pluralitit.

Langer wollen wir uns bei der zweiten Gruppe aufhalten, bei den
Mehrfachbildungen, also der Duplizitit, Triplizitit und Pluralitit von
Organen und Organsystemen, wobei es sich um die Vermehfung eines
bestimmten Organs oder groBerer Korperpartien bis zur Vermehrung
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aller Korperteile handelt. Die Vielfachbildungen geben interessante
Aufschliisse iiber die Fahigkeiten, welche die einzelnen Koérperregionen
besitzen, andere Kérperregionen auch noch hervorzubringen.

Wir wollen uns zunidchst auf die Doppelbildungen beschridnken,
d. h. jene Exzessivbildungen, bei denen ein Teil oder mehrere Teile
des Korpers in doppelter Anzahl erscheinen, also z. B. ein Tier, das zwei
Kopfe besitzt oder einen Kopf und zwei Riimpfe, oder ein Seesternarm,
der zwei Enden besitzt, die im tibrigen beide die Merkmale eines normalen
Seesternarmes aufweisen. Diese Doppelbildungen kénnen wir wieder
in zwei Typen teilen: bei den einen handelt es sich um vollkommene
Symmetrie, es stehen die iiberzdhligen Bildungen in einem Symmetrie-
verhiltnis zueinander; es ist ebensoviel von dem ﬁberzéhligen als auch
von dem normalen Organ vorhanden, mit dem das erstere korrespondiert.
Im Gegensatz dazu steht die Gruppe derasymmetrischen Doppelbildungen,
bei denen die iiberzdhligen Organe nicht in einem Symmetrieverhdltnis
zu den normalen stehen und an einer beliebigen Stelle des Kérpers heraus-
wachsen, wo die betreffende Bildung eigentlich nicht vorhanden sein
sollte. Die symmetrische Doppelbildung ist weitaus die haufigste,
wihrend nur wenige Bildungen bekannt sind, dic zur zweiten Gruppe
gehoren; ja es ist iberhaupt zweifelhatt, ob diese Gruppe den eigentlichen
Doppelbildungen zuzurechnen ist.

Symmetrische Doppelbildungen finden sich in jeder Tiergruppe.
So sieht man auf einer Abbildimg eine Tubularia, die zwei Kopichen auf
einem Stiele besitzt, ferner eine Planaria mit doppeltem Kopfe. Auf
jedem Kopf sind zwei Augen ausgebildet, von denen das in der Median-
linie gelegene klciner als die beiden lateralen Augen ist. Sehr hiufig
sind Doppelbildungen bei den Echinodermen. Wir sehen hier einen See-
stern, dessen einer Arm eine weitgehende Doppelbildung aufweist, und
einen zweiten Seestern, bei dem statt des einen Armes sich zwei etwas
kleinere Arme finden. Bei den Schnecken {inden sich Doppelbildungen
an verschiedenen Anhédngen des Korpers. So sehen wir hier eine Planorbis,
deren einer Fiihler zundchst eine ganze Strecke normal verlduft, an einer
Stelle aber dann den Ansatz eines zweiten Fiihlers zeigt; ferner eine
Limnaea mit einer Doppelbildung des Fiihlers, wo aber die beiden Bil-
dungen verwachsen sind und nur die beiden Spitzen am Ende des Fiihlers



94

seine Duplizitit beweisen. Als Beispiel einer Doppelbildung bei In-
sekten sehen wir einen Wasserkdfer mit verdoppeltem Vorderbeine.

Auch bei den Wirbeltieren finden wir Doppelbildungen. So sehen
wir hier auf dem Ei eines Haifisches einen Embryo mit zwei Képfen
und desgleichen einen fast ausgetragenen Embryo von Acanthias vulgaris,
der zwei Korper aufweist; ferner einen T7ifon, dessen eines Bein verdop-
pelt erscheint. Bei letzterem Préparat ist die Bildung nicht vollkommen
symmetrisch, indem der eine Ast viel kleiner ist als der andere und nicht
so deutlich erscheint. Sehr hiufig sind die Fille von doppelschwinzigen
Eidechsen. Auch bei den Warmbliitern finden sich gleichfalls héufig
Doppelbildungen, so finden sich relativ hiufig Tiere mit zwei Kopfen
resp. mit zwei Riimpfen. Es gibt auch derartige menschliche Mi§-
bildungen. Die Doppelbildungen beziehen sich entweder nur auf geringe
Teile des Koérpers oder aber sie konnen immer weiter schreitend schlie8-
lich zu einer Verdoppelung des ganzen Tieres fithren. So kénnen wir
ganze Reihen aufstellen, die von tumorartigen kleinen Doppelbildungen
bis zu jenen extremen Zwillingsformen fithren, fiir die wir beim Menschen
die Bezeichnung »siamesische Zwillinge « haben.

Es wird gut sein, hier etwas iiber Sidugetierzwillinge zu sagen. Wir
unterscheiden zweierlei Zwillinge: eineiige und zweieiige. Unter
letzteren sind einfach jene Zwillinge zu verstehen, die ein getrenntes
Amnion und Chorion haben, die getrennten Geschlechtes sein und ver-
schiedenes Aussechen haben konnen, die also nichts weiter sind als Tiere
entstanden aus zwei Eiern. Anders verhidlt es sich mit den eineiigen
Zwillingen, die ein einziges Chorion haben und deren Nabelschniire
gemeinsam inserieren. Hier scheint es sich tatsdchlich um Produkte
eines Eies zu handeln. Dieses Ei ist durch irgendwelche Einfliisse ge-
spalten worden und beide Teile haben sich vollstindig entwickelt. Diese
eineiigen Zwillinge zeigen in allen sichergestellten Fillen tatsdchlich
solche Eigenschaftea, als ob sie aus einem Ei stammen wiirden. Zu-
nichst ist das Geschlecht dieser Tiere immer gleich (abgesehen von Aus-
nahmen, die noch spéter beim .Hermaphroditismus besprochen werden
sollen). AuBer der Gleichheit des Geschlechts sind auch alle Rassen-
eigenschaften bis ins Detail bei diesen Zwillingen auch im spiteren
Leben gleich, weshalb solche »identische « Zwillinge auch als Erwachsene
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zu Verwechselungen hiufig den AnlaB3 geben. Als yidentische « Zwillinge
sind auch immer die Verwachsungszwillinge anzusehen, welche Ver-
wachsung nur innerhalb eines gemeinsamen Chorions erfolgen kann.

Wir hitten nun iiberzugehen zu der kausalen Genese der Doppel-
bildungen und hier miissen wir immer wieder die experimentelle Ent-
wicklungsgeschichte zu Rate ziehen, um wenigstens die Mdéglichkeit der
kiinstlichen Erzeugung solcher Spaltbildungen aufzuweisen. Es existiert
eine groBe Anzahl von Versuchen in der Entwicklungsmechanik, die
uns gezeigt haben, daf ein Ei, wenn es unvollstindig in verschiedene
Teile zerlegt wird, nicht den Ursprung zu einfachen, sondern zu doppelten
Bildungen gibt, die sich auf den ganzen Koérper oder auf untergeordnete
Teile desselben beziehen. Die Versuche gruppieren sich 1. in solche,
die an Eiern ausgefiihrt wurden, als entwicklungsmechanische im engern
Sinne, 2. in Regenerationsversuche am erwachsenen Tier. Im Wesen sind
aber schlieBlich beide gleich; es handelt sich ja immer darum, einen
Teil vom Ei oder erwachsenen Tier abzutrennen, und die Entwicklung
weiter zu verfolgen. Es ist dann mdglich, da3 die abgetrennten Teile
in der Lage sind zu regenerieren, dann erhalten wir Doppelbildungen,
oder sie regenerieren nicht und wir erhalten Defektbildungen.

Welche Momente es sind, die das so wohlgeschiitzte Ei eines Sduge-
tieres zur Spaltung bringen, wissen wir nicht. Wir haben es hier wohl
nicht mit mechanischen Eingriffen wie bei unseren Experimenten zu
tun. Einige kiinstliche Mittel sind aber doch geeignet, einiges Licht
in diese Frage zu bringen. Ein solches Mittel ist die Blastotomie. Man
hat beobachtet, daB auf den ersten Entwicklungsstadien des Eies, bei
abnormen Druckverhiltnissen, die man z. B. durch Einwirkung von
osmotisch wirksamen Substanzen erzielen kann, die einzelnen Blasto-
meren sich sehr leicht gegeneinander abschliefen und nicht miteinander
im Zusammenhang bleiben. Aus jedem solchen Blastomer entsteht
ein gesonderter Embryo. Ist aber die Abtrennung nicht vollstindig,
so erhalten wie eine Doppelbildung. Den ersten Anstofl zu dieser Be-
obachtung haben die Beobachtungen von Loeb gegeben, der bemerkte,
daB, wenn man ein Ei in verdiinntes Wasser gibt, die Eihaut platzt und
sich Abschniirungen bilden, die dann Doppelbildungen veranlassen.
Damit wire also auch die Méglichkeit zur Erklarung gegeben, wie in
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einem so gut geschiitzten Embryo, wie es der Sdugetierembryo ist, teil-
weisc oder vollstindige Teilung der Embryonallage herbeigefiihrt werden
kann. Zu #hnlichen Folgen kann aber vielleicht auch die mechanische
Einwirkung der Amnionfdden fithren. Damit wéren wir wohl iiber die
Ursachen unterrichtet, die bewirken, wann cine Doppelbildung eintritt,
aber wir haben noch keine Erkldrung gegeben, warum eine derartige
symmetrische Doppelbildung zustande kommt.

Wenn wir uns ein Bild davon machen wollen, wie die Symmetriever-
hiltnisse bei den Doppelbildungen zustande kommen, werden wir dabei
mit Vorteil von den Verhiltnissen des Eies bei seiner Entwicklung
ausgehen und uns zunichst {ragen, was aus den einzelnen Eihilften
wird, wenn dieselben nach der ersten Furchung, welche das Ei ja in
zwei Blastomeren zerlegt, getrennt werden.  Gerade in den letzten
Jahren ist die Entwicklungsmechanik der Eier cinen groBen Schritt
vorwirts gekommen. Man konnte in den meisten Fillen, namentlich
an jenen Eiern, die keine allzu starke Dotterentwicklung aufweisen, so
daB das Ei vollstindig in zwei Blastomeren zerlegt wird, nachweisen,
daB einem jeden Teil des Eies cin bestimmtes Schicksal und eine be-
stimmte prospektive Bedeutung im Laufe der normalen Entwicklung
zukommt. Es fragt sich, welches diese Bedeutung ist? Um an dem
Ei verschiedene Zonen unterscheiden zu kénnen, aus denen verschiedene
Korperregionen hervorgehen sollen, ist es notwendig iiber den Bau des
unbefruchteten oder soeben befruchteten Eies klar zu werden. "Lange
Zeit stellte man sich das Ei als einen homogenen, indifferenzierten
Korper vor, der die spitere Entwicklung nicht darum zustande bringt,
weil verschiedene Zonen in ihm vorhanden sind, sondern als einen Korper,
der durch einen unerklirlichen ProzeB die Entwicklung hervorbringt,
wobei gleichgiiltig ist, welche bestimmten Teile wir ins Auge fassen.
Dieser Anschauung der reinen Epigenesis steht eine noch dltere ent-
gegen, wonach alle Teile des spdteren Tieres schon im Ei vorgebildet
sind und es ganz bestimmt ist, welche Teile des definitiven Korpers
aus einem bestimmten Teil des Eies hervorgehen sollen. Aber sowohl
diese letztere Priformationstheorie, als auch die erwihnte Epigenesis-
theorie haben sich als unstichhaltig erwiesen. ‘

Wir miissen Schritt fiir Schritt an den Eiern verfolgen, was aus jedem
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einzelnen Teile werden kann. Das ist aber nicht immer dassclbe, was
im Laufe der normalen Entwicklung aus cinem Teile wird, sondern die
prospektive Potenz kann gréoBler sein und mehr umfassen, als das, was
der betreffende Teil im Laufe der normalen Entwicklung erzeugt.

Ich will hier nicht ndher auf dicse Verhéiltnisse eingehen, sondern
mich nur auf das beschrdnken, was uns fiir die Doppelbildungen von
Interesse ist. Ganz im allgemeinen zeigt es sich, daBl man an cinem
jeden Ei unterscheiden kann 1. eine sogenannte vegetative Halfte und
2. eine animale Hiilfte, in der sich meistens der Eikern befindet. Wird
ein solches Ei der Entwicklung iiberlassen, so bemerkt man, daB aus der
animalen Hilfte die Dorsalorgane, aus der vegetativen Hél{te dic ventralen
Teile des Tieres hervorgehen. Wir kénnen demnach an einem Ei einen
dorsalen und einen ventralen Pol unterscheiden und die Verbindungs-
linic der beiden Pole ergibt die spatere Dorsoventralachse des Tieres.
Wir kénnen dann ecine Stelle als den kiinftigen vorderen Pol des Tieres
unterscheiden und diesem gegeniiber, durch cine grofite Achse getrennt,
den hinteren Pol. Damit aber ist eine dritte Achse von selbst gegeben,
welche die rechte und linke Seite miteinander verkniipft, ohne daB dazu
cine besondere Differenzierung des Eies notig wire.

Es ist die Frage: was geschieht, wenn man das Ei lings einer
dieser Achsen durch die Furchung in zwei vollstiandig voneinander ge-
trennte Blastomeren zerlegt. Man sicht, dal man je nach der Achse, in
der die Furchungsebene verlduft, drei Hauptteilungen unterscheiden
kann. Wir kénnen uns erstens vorstellen, da die dorsale und ventrale
Hilfte voneinander durch die erste Furchungsebene getrennt werden. Wir
erhalten demnach als erste Teilprodukte eine dorsale und eine ventrale
Blastomere. Es ist nun die Frage, was geschicht, wenn wir dic normale
Entwicklung nicht weiter verfolgen, sondern diese beiden Blastomeren
vollstindig voneinander trennen; was ist dann das Schicksal jeder dieser
beiden Blastomeren. Es hat sich nun in allen ausgeflithrten Versuchen
in iibereinstimmender Weise ergeben, daB keine dieser beiden Blastomeren
imstande ist, den normalen Embryo zu liefern. Es cntwickelt sich aus
der animalen Blastomere ein Embryo, dem die Ventralteile, und aus der
vegetativen ein Embryo, dem die Dorsalteile fehlen. Beide Embryonen
sind auf die Dauer nicht lebensfihig und zwar geht der Embryo, der
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aus der Ventralblastomere hervorgegangen ist, frither zugrunde, als der
dorsale Embryo. Wir haben also eine vollkommene Trennung der
dorsalen und ventralen Anlage herbeigefithrt und sehen demnach, daB
die prospektive Potenz dieser Blastomeren nicht gré8er ist als ihr Schick-
sal im normalen Laufe der Dinge; sie entwickeln nicht mehr, als was
normalerweise aus ihnen hervorgegangen sein wiirde.

Der zweite Fall besteht in der Trennung des Eies durch eine frontale
Furche, welche dasselbe in einen vorderen und hinteren Teil zerlegt. Wir
bekommen demnach wieder zwei Blastomeren, von denen aber jede sowohl
etwas von der dorsalen als auch ventralen Partie des Eies enthélt. Ver-
folgen wir nun das Schicksal der beiden Blastomeren wihrend der nor-
malen Entwicklung weiter, so finden wir, daf} aus der vorderen der
Vorderteil des Tieres, aus der hinteren nur der riickwirtige Teil des
Tieres entsteht. Trennen wir auf dem Zweizellenstadium aber die beiden
Blastomeren vollstindig voneinander, so ist nun jede Blastomere imstande,
dorsale und ventrale Teile zu liefern. Es ist aber die Vorderhilfte aufler-
dem noch fihig den Hinterteil, die Hinterhélfte fahig noch den Vorderteil
zu produzieren, so dafl also zwei vollstindige Embryonen cntstehen
konnen, wenn es zwar nicht immer zu einer vollstindigen Ausbildupg
des Vorderendes vom riickwirtigen Teilstiick aus kommt. So sehen wir,
daf also hier die Potenz der einzelnen Blastomeren groBer ist, als man
aus ihrem tatsdchlichen Schicksal hitte schlieBen kénnen. Wie man sich

~ diesen Vorgang vorstellen kann, ist eine andere Frage. Am einfachsten
lieBe sich dieser Vorgang unter dem Bilde eines Magneten vorstellen;
wenn wir einen solchen in der Mitte halbieren, so erhilt das Teilstiick
mit dem Nordpol des Magneten einen neuen Siidpol und umgekehrt das
Teilstiick mit dem Siidpol einen neuen Nordpol. Es soll damit natiirlich
keine Erkldarung des Verhiltnisses am Ei gegeben sein, sondern nur damit
gesagt sein, dal die Erscheinung, daB bei Trennung eines polar differen-
zierten Systems jedes Teilstiick sich wieder erginzt, auch im Bereiche
der anorganischen Natur nicht ganz ohne Analogie ist; viel wahrschein-
licher sind besondere Stoffe fiir die vorderen und hinteren Partien not-
wendig und verteilen sich neu bei frontaler Halbierung.

Drittens kénnen wir uns das Ei durch eine Ebene in zwei Hal{ten
geteilt denken derart, daB eine rechte und eine linke Hélfte entsteht.
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Es fehlt also in diesem Fall jeder Hilfte die entgegengesetzte Korper-
seite. Beide Hilften haben aber etwas vom vorderen Pol und etwas vom
hinteren Pol, sowie cinen dorsalen und einen ventralen Anteil. In allen
Versuchen hat es sich herausgestellt, da dieser Fall zu vollkommener
Zwillingsbildung fiihrt. Die rechte Partie hat eine neue linke Hilfte,
die linke eine neue rechte Hilfte vollkommen ersetzt.

Das interessante an diesem Fall ist nun, daB sich daraus ohne weiteres
das Verhiltnis ableitet, in welchem die Partner bei densymmetrischen
Doppelbildungen in der ganzen Tierreihe (und wo sic beobachtet wurden
auch im Pflanzenreiche) stchen. Wir sehen hier zunéchst ein Katzen-
Priparat, welche das typische Verhalten der symmetrischen Doppel-
bildungen demonstrieren soll. Es ist ja ohne weiteres klar, daf eine
Katze mit zwei derartig verwachsenen Képfen nicht im spédteren Leben
zustande gekommen sein kann, daB sie ja gleich nach der Geburt
konserviert wurde. Die verdoppelten Teile stehen in einem Symmetrie-
verhiltnis zueinander, derart, da3 beim rechten Teil der linke und
beim linken der rechte zugebildet erscheint. AuBerdem bemerkt man
eine Drehung der verdoppelten Teile zueinander, was hidufig auch bei
den Eiversuchen beobachtet wurde.

Nun werden Sie fragen, warum erscheint denn gerade nur dieser Fall
der sagittalen Lingsteilung bei den Doppelbildungen verwirklicht?
Demgegeniiber ist zu antworten, daB dies tatsichlich auch nicht der
einzige Fall ist; sondern um diesen Fall handelt es sich nur bei den
symmetrischen Doppelbildungen. Wir haben aber noch den anderen
Fall der nicht symmetrischen Doppelbildungen zu unterscheiden. Solche
Fille kommen 6fters vor. So kommen bei den Wirbeltieren Verdoppe-
lungen des Hinterleibes vor, wobei aber die beiden Hinterleiber nicht
symmetrisch nebeneinander, sondern hintereinander gelegen sind. Dieser
Fall entspricht unserem zweiten Schema. Man kénnte fragen, warum
erzeugt aber der zweite Teil nicht gleichfalls ein Vorderende? Darauf
ist zu antworten, daB viel leichter ein Hinterende von seiten des Vorder-
endes regeneriert wird, als umgekehrt.

Es bleibt uns aber noch ein Fall iibrig, nimlich jener, wo die dorsale
und ventrale Anlage voneinander getrennt sind. Warum gibt es solche
diesem Fall entsprechende Mifbildungen nicht? Nun gibt es wahrschein-
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lich auch solche Bildungen, nur ist deren Lebensfihigkeit eine sehr be-
schrankte, da ja wichtige Organe beiden Teilen fehlen; und das ist der
Grund, warum diese Bildungen einer Weiterentwicklung nicht fﬁhig sind.

Wenn wir von dieseri Doppelbildungen {ibergehen zu jenen Doppel-
bildungen, von denen wir nicht anzunehmen brauchen, daB sie im Em-
bryonalleben entstanden sind, so finden wir ganz analoge Verhiltnisse.
Versuchen wir bei einem Tiere die ventrale Hilfte von der dorsalen
zu trennen, so hat es sich iibereinstimmend gezeigt, daB ein derartiger
Vorgang nicht zu vollstindiger Regeneration fiihrt. Es ist die eine
ventrale oder dorsale Hélfte z. B. nicht imstande, die Nerven zu ersetzen,
die der anderen Hilfte zukommen. Wenn wir dagegen ein Tier der
Quere nach halbieren und es am Leben erhalten konnen, dann finden
wir, daB} das Vorderende ein neues Hinterende nachzubilden vermag
und desgleichen hdufig auch das Hinterende ein neues Vorderende. Aber
wieder sehen wir, da3 oft diese Fihigkeit nicht gleichmidBig verteilt ist,
sondern daB das Hinterende von einer bestimmten Stelle an kein neues
Vorderende mehr zu erzeugen vermag. Endlich finden wir auch Beispiele
fiir den dritten Fall, der Lingsteilung in eine rechte und linke Hilfte ; es
findet dann vollkommene Regeneration statt und wir erhalten ganz ana-
log den entsprechenden Féllen bei Embryonen Doppelbildungen. Das
wire das Wichtigste iber die Ableitung dieser Doppelbildungen, aus dem
wir jetzt entnehmen kénnen, daB die symmetrische Stellung keine zufil-
1ig§: ist, sondern auf die durch Versuche klargestellten Verhiltnisse zuriick-
zufithren ist. Die rechte und die linke Kérperhilfte haben sich nicht
verschieden voneinander erwiesen, abgesehen von ihrer Stellung. Man
mag einwenden: esgibtaber asymmetrische Tiere und wir sind selbst solche,
Darauf méchte ich antworten, daB dies meistens nur untergeordnete
sekunddre Verlagerungen sind. Ferner ist eine ausgesprochene Recht-
seitigkeit nicht zu verwechseln mit der mangelnden Bildung einer linken
Seite, sondern beide Seiten erscheinen angelegt und beide Seiten besitzen
alle Teile.

Denken wir uns einen Kristall, so kénnen wir an ihm entsprechend
den Achsen eine rechte und linke Seite unterscheiden. Beide Seiten
kénnen morphologisch gleich ausgebildet sein. Es kann aber, trotzdem
beide Seiten die gleiche chemische Beschaffenheit aufweisen, der Kristall
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rechtsdrehend sein, welche Eigenschaft aber sich im ganzen Kristall findet.
Wir kénnen deshalb, ganz analog dem Kristall, bei den Tieren dic Annahme
machen, da@} es sich bei der Asymmetric der Tiere nicht um dic Eigenschaft
einer Hilfte, sondern um einc Eigenschaft des ganzen Ticres handelt.

Wir kommen nun zu einer zweitcn Gruppe von Mehrfachbildungen,
die ebenfalls durch die Symmetrie von zwei Anhingen ausgezeichnet sind,
wobei aber beide iiberzdhlige Bildungen darstellen, so dall jetzt keine
Verdoppelung, sondern einc Verdreifachung einer bestimmten Korper-
partie eingetreten ist, indem mneben der normalen Ausbildung cines
Gliedes oder Korperteils noch cine iiberzdhlige Bildung hinzugekommen
ist, die selbst aus einer symmetrischen Verdoppelung desselben Organs
besteht. Wir wollen einige Beispiele von solchen Dreifachbildungen
besprechen und zwar zunichst einc Krabbe, welche an der einen Schere
das letzte Glied, den sog; Daktylopoditen verdreifacht besitzt.  Die
zwei tberzdhligen Bildungen stehen in cinem cinfachen Symmetrie-
verhdltnis. Wir haben den normalen Daktylopoditen (I), ferner cinen,
der mit diesem in einem spiegelbildlichen Symmetrieverhiltnis stcht (IT),
und ‘einen dritten, der wiederum zum zweiten symmetrisch gestellt ist
(ITI), aber nicht zum ersten mehr in einem spiegelbildlichen Symmetrie-
verhiltnis steht, sondern die gleiche Symmetrie wie dieser besitzt. Ganz
die gleichen Verhiltnisse finden wir weiters auch bei den tracheaten
-Arthropoden, namentlich an den Fiihlern und Beinen der Insckten,
wie z. B. eines Schneekifers, der cine Verdreifachung des Fihlers zeigt.
Wir finden Dreifachbildungen an den Schwinzen der Eidechsen. Oft
beobachten wir am Schwanz ciner Eidechse eine Dreifachbildung, die
aber den Anschein einer Doppelbildvng hat, da die beiden iiberzihligen
Bildungen in einer gemeinsamen Haut stecken. Bei ciner Pelobales-
Krote finden wir eine Dreifachbildung des Hinterbeines, wieder in der
typischen Anordnung: ein Bein in normaler Symmetrie, daneben ein Bein,
welches die gleiche Symmetrie hat, und dazwischen geschaltet ein Bein
von entgegengesetzter Symmetrie. Auch bei den hoheren Wirbeltieren
kommen Dreifachbildungen vor: so sehen wir hier ein Hiihnchen mit
einem dreifachen Bein und die Photographie eines Stieres, der das rechte
Vorderbein verdreifacht hat, indem zwei iiberzahlige GliedmaBen aus
der Schulter des Tieres hervorwachsen.
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Es ist nun die Frage, worauf diese merkwiirdigen und immer wieder-
kehrenden Verhiltnisse zuriickzufiihren sind. Diese typischen Dreifach-
bildungen, die wir aus einem sogleich zu erérternden Grunde als Bruch-
dreifachbildungen bezeichnen, sind schon dlteren Forschern aufgefallen.
So hat zu Beginn des vorigen Jahrhunderts Assmus auf die merkwiirdi-
gen Symmetrieverhiltnisse dieser Bildungen bei Kifern aufmerksam
gemacht. Man kannte aber erst nur wenige Fille, und es ist das Ver-
dienst von Bateson in seinem Buche »Studies for the materials of
variation«, eine groBe Anzahl von solchen Bruchdreifachbildungen
gesammelt und sie in bezug auf ihre Symmetrieverhiltnisse genau
analysiert zu haben. Bateson hat daraus dann die folgenden Regeln
fiir diese Dreifachbildungen abgeleitet, die er fast durchgehends be-
statigt fand:

1. Wenn an einem Tier eine Verdreifachung eines Korperteils vor-
kommt, so liegen alle drei Teile dieses Organs in einer Ebene.  (Also es
kommt z. B. nicht vor, daB zwei Aste in einer Ebene liegen wiirden und
der dritte aus dieser Ebene herausgedreht wire.)

2. Die drei Aste einer Dreifachbildung stehen untereinander in einem
solchen Symmetrieverhdltnis, daB immer die zwei einander zunichst-
stehenden Aste im Verhdltnisse einer spiegelbildlichen Symmetrie
stehen.

3. Aus diesen beiden Regeln folgt als dritte, daB die Aste I und III
nicht in dem Verhéltnis einer spiegelbildlichen Symmetrie stehen kénnen,
sondern daB sie beide die gleiche Symmetrie aufweisen miissen.

Diese Regeln geben uns zwar einen guten Uberblick iiber die Morpho-
logie dieser MiBbildungen, sie geben uns aber keinen Anhaltspunkt
iiber deren Entstehungsweise und die Ursache ihres relativ hdufigen
Vorkommens. Bateson selbst war weit davon entfernt, diesen Ur-
sachen ndher zu kommen und zwar deshalb, weil er diese MiB3bildungen
als beginnende Variationen ansah. Er stellte sich vor, daB ein Tier durch
eine plotzliche Keimesvariation an Stelle eines Gliedes mehrere erzeuge
und es auf diese Art im Laufe der Phylogenese zu einer Vermehrung der
betreffenden GliedmaBen gekommen sei.

Von einem ganz anderen Standpunkt aus ist die experimentelle
Morphologie zur Erkldrung der Dreifachbildungen gekommen. Schon
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Forscher am Ende des 18. Jahrhunderts hatten beobachtet, daB es bei
der Regeneration nicht immer zur einfachen Wicderholung der ver-
lorenen Gliedmaflen kommt, sondern mehrere Glieder an der Stelle der
Verletzung hervorwachsen. Und ebenso, wie man beobachtet hat, daf3
bei Spaltung der Anlage eine Doppelbildung hervorsprofit, cbenso hat
man beobachtet, dafl nach queren Einrissen cine Dreifachbildung resul-
tiert. In neuercr Zeit war es namentlich Tornier, der durch eine sehr
geschickte Versuchsanordnung dic Tiere gezwungen hat, kiinstliche
Dreifachbildungen hervorzubringen, indem er die Glicder kiinstlich in
bestimmter Weise eingeschnitten oder gebrochen hat. Von ihm stammen
die besten Vesuche iiber dic Verdreifachung des Eidechsenschwanzes,
die Verdreifachung der Hinterbeine von Pelobates fuscus u. a. m.

Tornier hat ferner das Verdicnst, dicse Untersuchung der iiber-
zdhligen Extremititen zuriickgefithrt zu haben auf die mechanische
Inanspruchnahme eines Gliedes, welches cinem Bruch ausgesetzt wird.
Er nennt dieses Verfahren, dic formale Genese zu bestimmen, biotech -
nische Anschauungsweise, da es dhnlich ist den technischen Betrach-
tungen, sagen wir z. B. bei Belastung eines Eisenstabes, wobei wir be-
stimmen wollen, an welcher Stelle ein Bruch emtreten wird, wo die Zug-
und Drucklinien verlaufen usw.

Stellen wir uns cinen einfachen Stab vor, auf den eine Kraft einwirkt,
die bestrebt ist, dic Spitze des Stabes wegzurciflen, so erhalten wir einen
Bruch, der darauf beruht, daB auf der einen Seite eine zu starke Dehnung,
auf der anderen ein zu starkes Zusammenpressen der Teilchen erfolgt;
die Kohision ist nicht mehr imstande, den Zusammenhang der Teilchen
zu erhalten und es erfolgt ein Reiflen der gedehnten Partien, wihrend
die zusammengepreBten ancinander haften bleiben. Ist diese cin-
wirkende Kraft nicht durch ein stumpies Werkzeug bewirkt, sondern
handelt es sich etwa um ein einfallendes Messer, so haben wir ein voll-
kommenes Modell eines Bruches an einem organischen Substrat, welches
darin gipfelt, daB wir einen offenen klaffenden Bruch erzeugen, und
wir kénnen nun drei Bruchflichen unterscheiden, und zwar eine an der
Spitze des Gliedes und zwei an der Bruchstelle. Wir haben nun drei
Bruchfldchen, an denen ein Wachstum crméglicht ist dadurch, daB
der Zusammenhang mit den normalerweise dort befindlichen Zellen

Przibram, Teratologic und Teratogenese. 3
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aufgehoben ist, und bei allen jénen Tieren oder Entwicklungsstadien,
welche imstande sind {iberhaupt etwas zu erzeugen, wichst jetzt ausjeder
dieser Bruchflichen eine neue Spitze hervor, die senkrecht zur Wund-
flidche steht. Diese Regel, daB zu jeder Wundfliche das Regenerat senk-
recht .wéchst, wurde von Barfurth auf Grund von Experimenten,
die sich auf die Schwanzregeneration von Kaulquappen bezogen, auf-
gestellt und hat im ganzen Tierreiche Giiltigkeit. Wir haben also durch
die Torniersche »biotechnische« Betrachtungsweise, sowie durch die
Barfurthsche Regel, die formale Erklirung gegeben fiir die Entstehung
von drei Bildungen, wenn ein Glied in der Quere gebrochen wurde.
“AberSie werden mir sagen, daB damit noch keine Erklarung der Symmetrie-
verhiltnisse gegeben ist, welche nach Bateson in diesen Bruchdreifach-
bildungen sich immer offenbaren. Erinnern wir uns nun an das iiber
die Potenzen eines tierischen Eies Gesagte. Wir haben gesehen, daB
aus der dorsalen Hilfte eines Tieres nicht ohne weiteres die Ventralteile
und umgekehrt hervorgehen kénnen. Wenn also irgendwo eine dorsale
Fldche unterbrochen wird und sie soll nochmals eine Fldche hervor-
bringen, so bringt sie nur eine dorsale Fliche hervor. Dasselbe gilt fiir
die ventrale Fliche. Ebenso ist es bis zu einem gewissen Grade mit
dem Vorder- und Hinterrand eines Teils. Aus einem Schema kénnen
wir mit Leichtigkeit die vollkommene Erkldrung fiir die formale Ent-
stehung dieser Symmetrieverhéltnisse ersehen.

Das Schema stelle ein Glied des Kérpers vor, und zwar moge die
Dorsalseite durch schraffierte Streifen ausgezeichnet sein; eine stark
gezeichnete Kontur markiere den Vorderrand. Vom Vorderrand aus
filhren wir einen Bruch aus (Schema I). Es wichst nun aus jeder
dieser Flichen eine Anlage, deren dorsale Teile mit den dorsalen Teilen -
der Anlage in Verbindung stehen. Wir bekommen aber auch an der
Fliche, wo die Spitze abgebrochen wurde, eine Verlingerung, sodaB diese
in spiegelbildlicher Symmetrie zur Anlage II steht. II ist wiederum zu
IIT spiegelbildlich -symmetrisch. Analoges gilt fiir den Fall, wo der
Schnitt vom dorsalen Rand ausgefiihrt wurde (Schema II).

Sie sehen also, daB, wenn wir das, was wir von den Potenzen der
einzelnen Korperteile schon wissen, auf die Bruchdreifachbildungen
tibertragen, wir dann die formale Genese dieser Bildungen vollstindig
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erhalten. Wir erhalten aber noch nicht die kausale Genese. Dazu be-
darf es einer weiteren Erliuterung. Es wird niemanden auffallen, daf
die Anhidnge I und IIT in derselben Richtung weiterwachsen. Nicht
ohne weiteres ist aber das Wachstum des Anhanges II verstdndlich,
denn hier wollte man eigentlich erwarten, daf3 daraus das wachsen sollte,
was proximal von der GliedmaBe liegt, niamlich der Korper oder ein
Teil des Korpers.

Ehe wir diese Frage fiir den Fall der Bruchdreifachbildungen erldutern,
mochte ich darauf hinweisen, daB diese Ableitung {iberhaupt gekniipft
ist an die Voraussetzung eines wirklichen Eintretens einer Bruchdrei-
fachbildung. Es gibt namlich Fille, in denen tatséchlich nach dem Bruch
eines Organs nicht eine Bruchdreifachbildung cintritt, sondern an der
distalen Fliche ein anderes Gebilde erzeugt wird, als die iibrigen beiden
Flachen erzeugen. Dieser Fall, da nicht drei gleiche, sondern blo8
zwei gleiche Organe und ein diesem undhnliches drittes Organ erzeugt
werden, tritt dapn ein, wenn die Verletzung in einer totipotenten
Region des Korpers stattfand, d. i. einer Region, welche imstande ist,
noch simtliche Teile des Kérpers bzw. des verletzten Gliedes zu erzeugen.
Wenn wir eine Planarie nehmen, welche ein bestimmtes Vorder- und
ein bestimmtes Schwanzende aufweist und wir fiigen derselben in der
Querachse einen Bruch zu, in der Art, da wir zwei Bruchflichen er-
halten, und reilen wir zugleich den Schwanz ab, so erhalten wir drei
Regenerate, von denen das am Schwanzende, sowie das von der proxi-
malen Bruchfliche (a) wieder einen Schwanz darstellt. Von der Bruch-
flache aber die mit ihrer Richtung gegen den Kopf orientiert ist, so er-
halten wir keinen Schwanz, sondern einen Kopf. Die Ursache fiir diese
Erscheinung ist darin gelegen, daB das mittlere Stiick der Planaric
imstande ist nach vorn einen Kopf und nach hinten einen Schwanz zu
erzeugen. Davon kann man sich leicht iiberzeugen, wenn man ein
Mittelstiick herausschneidet, was sich dann zu einem vollstindigen
Tiere erginzt. Dies sind also totipotente Stiicke. Man konnte aber
sagen, die Bezeichnung totipotent sei ein bloBes Wortspiel, eine Um-
schreibung der vorliegenden Tatsache. Wir miissen daher den Nach-
weis fithren, daB Stiicke geringerer Potenz nicht mehr das Ganze hervor-
bringen konnen. Fiihren wir einen Schnitt in den hinteren Regionen

3*
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des Kérpers und lassen wir also die Schwanzspitze regenerieren, so er-
halten wir nach vorn keinen Kopf mehr, sondern gleichfalls einen
Schwanz. Ebenso in der vorderen Korperregion, wenn wir z. B. einen
Schnitt vor denr Augen fithren. In diesem Falle wird nach hinten ein
zweiter Kopf erzeugt. Damit ist also der Nachweis erbracht, daB es
auch an der Planarie Regionen gibt, die nicht totipotent sind. Und
in einem solchen Fall kommt es an den Bruchfldchen zu einer Dreifach-
bildung. Wir erhalten also, wenn wir in der Nihe der Augen einen Ein-
schnitt in den Kopf machen, eine aus drei Képfen bestehende Bildung.

Ubertragen wir die bei den Planarien gewonnenen Gesichtspunkte
auf die anderen Dreifachbildungen an den Gliedern der Tiere, so kénnen
wir die Voraussetzung machen, daB3 diese Organe nicht totipotent sind.
Es ist also z. B. ein Bein imstande, den distalen Teil bis zur Spitze zu
regenerieren, es ist aber nicht mehr der Unterschenkel imstande einen
neuen Oberschenkel zu bilden usw. Wir kommen also hier auf eine
Regel, die in der Regenerationslehre und auch sonst festgestellt wurde,
daB der proximale Teil immer imstande ist, den distalen Teil zu ersetzen,
aber nicht umgekehrt. Und je hoher wir in der Tierreihe emporsteigen,
um so weniger ist die Fihigkeit ausgebildet, daB distale Teile aus
proximalen ersetzt werden. Schneiden wir hier aus einem Triton-
Bein ein Kniestiick heraus und implantieren es in den Tierkérper,
so finden wir, daB auch in diesem Fall die Fahigkeit bestehen kann,
von der proximalen und von der distalen Bruchstelle zu regenerieren,
aber es wird nach beiden Seiten der distale Teil erzeugt. Somit hitten
wir die zweite Kausa fiir das Entstehen zur Lingsachse verkehrt gestellter
Teile ermittelt.

Die erste Kausa fiir die Erzeugung der Dreifachbildungen war die
Erscheinung, daB jeder dorsale Teil nur einen dorsalen, jeder ventrale
nur einen ventralen Teil usw. erzeugt; die zweite bestand in der Tat-
sache, daB nur distale Teile erzeugt werden. Wir miissen noch die Ursache
aufweisen, warum an einer freigelegten Fliche das Wachstum sich um-
zukehren vermag, wenn dies zu einer Bildung notwendig ist. Wir kénnen
hier wieder auf in der Embryogenese bekannt gewordene Tatsachen
zuriickgreifen. Stellen wir uns wieder eine Eizelle vor. Wir wollen aber
jetzt nicht nur die Teilung der Zellen allein, sondern auch die dabei
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auftretenden Kernwanderungen beriicksichtigen. Wenn wir, wie bis
jetzt, in Bausch und Bogen von dorsalen und ventralen Teilen gesprochen
haben, so diirfen wir ja nicht vergessen, daB3 diese Teile ja alle wieder
aus einzelnen Zellen bestehen, und daf durch das Wachstum der Zellen
in letzter Linie Regeneration und embryonale Entwicklung zustande
kommt. Das Wachstum der Zellen wird durch die Kernteilung cinge-
leitet, und diese ist zum gréBteh Teil mitotisch, d. h. es werden im Kern
gewisse Kernschleifen sichtbar, die sich in bestimmter Weise ordnen,
von sog. achromatischen Fadden auseinandergezogen werden und nun
gegen zwei vorhergebildete Pole in zwei Kerne zerfallen. Hicrauf erfolgt
die Teilung des Cytoplasmas. Wiederholt sich der Vorgang ofters, so
erhalten wir ein vierzelliges Gebilde, wie es sich im ganzen Tierreiche,
die Einzelligen ausgenommen, findet. Es ist nun dic Frage, wie und
nach welcher Richtung findet die Teilung der Zellen statt. Es ist schon
von O. Hertwig hervorgehoben worden, dafl sich die auftretenden
Kernspindeln nach der verschicdenen Druckbeanspruchung orientieren,
indem sie sich parallel zu dem groBten auf der Zelle lastenden Druck
einstellen. Damit wire aber eine Erkldrung der Richtung der Zellteilung
nicht gegeben. Eine solche erhalten wir durch dic Darlegungen von
Zur Strassen. Nach den Angaben von Zur Strassen erfolgt nach der
Kernteilung eine Wanderung der beiden Kerne, so dafl sich.jeder Kern
unter die Mitte einer freien, duBeren Zelloberfldche ecinstellt. Davon
ausgehend gelangen wir zu folgendem Verhiltnis: Zunéchst teilt sich
der Kern in zwei Teile. Es entstehen zwei Zellen, in deren Mittelpunkt
sich je ein Kern befindet. In dieser Stellung bleiben aber dic Kerne
nicht bestehen, sondern sie werden sich jetzt unter die Mitte jener Zellen-
oberflache stellen, die als freie zu bezeichnen ist. Ebenso verhilt es
sich bei der néchsten Teilung. Dadurch wird bedingt, daf immer die
nichstfolgende Zellteilung in bestimmter Richtung orienticrt ist.  Wir
gelangen schlieflich zu einer Anordnung von anndhernd parallelen
Zellen, also zu einer Anordnung, wie sie in irgendeinem Epithelverband
realisiert ist. In einem solchen Verband kénnen die Kerne nicht weit
auseinander riicken; sie werden sich in einer geraden Linie anordnen.
Wir erhalten also eine solche Anordnung der Zellen, in der die Richtungen
gegeben sind, in der die Zellen sich weiter teilen.
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Kehren wir zuriick zu den Verhidltnissen bei den Bruchdreifach-
bildungen und nehmen wir zunéchst an, es sei bloB die Spitze eines Organs
entfernt worden. Die Kerne werden sich an die freie Oberfliche begeben
und die weitere Folge werden Zellteilungen sein, die schlieflich zur
Wiedererzeugung der Spitze fithren. Stellen wir uns nun einen Bruch
vor, so weist die eine Bruchfliche, welche distalwirts sieht, die gleichen
Verhiltnisse auf, wie sie soeben besprochen wurden: es ist demnach
auch die resultierende Wachstumsrichtung dieselbe. Wir haben aber
noch eine zweite Bruchfliche. Durch diese ist die Moglichkeit gegeben,
daB die Kerne sich in der entgegengesetzten Richtung drehen, indem die
freie Fliche sich nach der entgegengesetzen Richtung gewendet be-
findet. Die Kerne werden sich in die entgegengesetzte Richtung ein-
stellen und wir haben damit die dritte Ursache gegeben, indem immer
dort, wo eine proximal gewendete Bruchfliche entsteht, das Wachs-
zum sich umkehren kénnen wird, da die Wanderung der Kerne infolge
der vorhandenen freien Oberflache entgegengesetzt gerichtet ist und so
ein Wachstum in dieser Richtung erméglicht. Mit dieser dritten Ur-
sache haben wir das Wesen der Bruchdreifachbildungen erschopft.
Warum es natiirlich zu einer Regeneration {iberhaupt kommt, gehort
eigentlich nicht in die MiBbildungslehre, sondern in die Regenerations-
lehre. Wir kénnen aber schon aus den Darlegungen der verschiedenen
Potenzen der Tierteile schlieen, daB es sich um Bedingungen handelt,
die in dem betreffenden Teil des Tieres selbst gelegen sind. Hingegen
diirften #uBere Faktoren, den O,-Gehalt ausgenommen, keine groBe
Rolle spielen. Es wire leicht moglich, daB die Regeneration infolge des
Sauerstoffzutritts zustande kommt. Jedoch spricht dagegen die Tat-
sache, daB es selbst bei Transp]antatioh eines Stiickes unter die Haut
trotz geringer Zufuhr, trotzdem zu einer Regeneration kommt. Damit
hitten wir das etwas schwierige Gebiet der Dreifachbildungen erledigt.

' c) Hyperdosis. .

Wir haben uns nun zu beschiftigen mit der Gruppe der Hyperdosis,
ndmlich mit jenen Fillen, in welchen der ExzeB darin besteht, dall eine
bestimmte Partie der K6rperorgane, gewdhnlich aber ein ganzes Organ-
system, eine stirkere Ausbildung erfihrt, als es normalerweise der Fall ist.



— 39 —

Im AnschluB an die ExzeB8bildungen, welche wir soeben besprochen
haben, in denen ein bestimmter Korperteil in einer Mehrzahl aufgetreten
war, mochte ich zunidchst hinweisen auf dhnliche Falle, die zwar zur
Hyperdosis zu stellen sind, welche man aber auch mit fast demselben
Rechte unter die Fille der Duplizitdt oder Pluralitdt rechnen konnte.
Es kommt nimlich vor, daB3 GlicdmaBen, die in der Regel eine bestimmte
Anzahl von Fingern oder Zehen aufweisen, bei gewissen Individuen
oder auch Rassen derselben Tierart mit einer gréBeren Anzahl von
Zehen auftreten. Dieser Fall unterscheidet sich von den echten Fillen
der Verdoppelung dadurch, daB es sich hier nicht um die Verdoppelung
einer bestimmten zusammenhingenden Korperregion handelt, sondern
daB z.B. an allen vier Extremititen eine Vermehrung derZehen oder an
beiden HintergliedmafBen einc Verdoppelung der Zchen eingetreten ist, ob-
wohl die HintergliedmaBen selbst keine Verdoppelung aufweisen. Solche
Fille treten bei Hithnern, Hunden, gelegentlich auch bei Menschen auf.
Man bezeichnet derartige Zehen, welche in einer iiberzéhligen Anzahl
vorhanden sind, als Extrazchen. Beziiglich ihrer Stellung zu den
iibrigen Zehen, ist zu bemerken, daB sie, wenigstens in der Regel,
nicht mehr den Symmetrieregeln folgen, die wir fiir die Verdoppelung
einzelner Organe oder Organkomplexe kennen gelernt haben. An
Stelle des kleinen Fingers konnen zwei kleine Finger stehen, die aber
nicht im Verhiltnis der sekundidren Symmetrie zueinander stehen,
sondern sie stehen nebeneinander. Hierdurch unterscheiden sich diese
Fille von jenen, die wir unter die Pluralitdt eingereiht haben; sie sind
aber auch im Gegensatz zu den eigentlichen Mehrfachbildungen erblich.
Ebenso wie die Vermehrung der Zehen kénnen wir zur Hyperdosis auch
die Vermehrung der Haare rechnen, wie sie an den bekannten "Pudel-
menschen, an den Pferden mit auBerordentlich verldngertcn Haaren,
an den japanischen Hithnern mit den exzessiv verldngerten Schwiénzen
vorkommt. Meist handelt es sich auch hier um Charaktere, die erblich
fixiert werden konnen. Hierher konnen wir ferner rechnen die Ver-
lingerung der Siphonen bei der sog. »Varietas macrosiphonica« der
gemeinen Seescheide (Ciona intestinalis). Dieser Fall ist auch dadurch
interessant, daB man die Form durch Abschneiden der Siphonen kiinst-
lich hervorrufen kann.
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Ferner mochte ich dazurechnen das Auftreten exzessiver Pigmen-
tierungen. Gewohnlich ist das Pigment in der Oberhaut der Tiere ein-
gelagert, und es ist in unserem Falle, im Gegensatz zum Albinismus,
vermehrt. Eine solche vermehrte Pigmentierung tritt uns bei vielen
der als Nigrinos bezeichneten Tierarten auf, nicht bei allen, so z. B. bei
der schwarzen Spielart der Wanderratte handelt es sich um die Absenz
eines Charakters, ndmlich der Abwesenheit der gelben Ringelung. In
anderen Fillen handelt es sich aber tatsidchlich um die Vermehrung des
schwarzen Pigmentes.

Abnorme schwarze Pigmentierung wurde bei Insekten gefunden
und durch Kilteeinwirkung kiinstlich erzeugt. Auch bei Eidechsen
finden wir Nigrinos. Wir haben die Ursachen fiir diese Schwarzfiarbung
in den letzten Jahren kennen gelernt, und zwar wirken hier mehrere
dulere Faktoren zusammen, wie Hitze, Erndhrungs- und Feuchtigkeits-
verhiltnisse. Damit stimmt auch iiberein, da3 die im Freien sich vor-
findenden Nigrinos von Eidechsen an bestimmten Lokalititen vor-
kommen, z. B. auf den adriatischen Inseln.

Es ist nicht immer leicht, dic Erscheinung der Hyperdosis genau
abzugrenzen gegen dic qualitative Verdnderung eines Merkmals oder
Organsystems, wo nicht ein ExzeB einer bestimmten Ausbildung vorliegt,
sondern eine andersartige Gestaltung resultiert. Ein solcher Fall liegt
beispielweise bei den Stachelschweinmenschen vor, d. h. Individuen,
die eine iibermifige Verhornung der Haarpapille aufweisen. Man kann
dies als eine ExzeBbildung betrachten; man kénnte dies aber auch als
qualitative Verdnderung auffassen, méglicherweise bedingt durch ganz
verschiedene chemische Funktionen der Haarpapillen. In diesem
Falle diirfte man diese Erscheinung nicht zu der Hyperdosis rechnen,
sondern zu den ,,Monstra alienantia‘.

d) Progenese.

Wir haben nun die vierte Gruppe der Exzefbildungen zu besprechen,
die Progenese. Unter Progenese verstehen wir die vorzeitige Entwick-
lung und Ausbildung von Organen, die bei den normalen Tieren erst auf
eifiem spiteren Stadium der Entwicklung, namentlich im Alter normaler
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Geschlechtsreife, auftreten sollen. Diese Erscheinung der Progenese
ist ein Gegenstiick der Erscheinung der Neotenie, bei der umgekehrt
bestimmte Charaktere, die in einem gewissen Stadium auftreten sollen,
noch nicht in Erscheinung getreten sind.

Fille von Progenese sind zwar im Tierreiche in den meisten
Gruppen anfiihrbar, aber nicht allzu hdufig. Am h&ufigsten zeigen
Insekten diese Erscheinung. Am typischsten sind jene Fille, in welchen
die Geschlechtsreife im Larven- oder Puppenstadium auftritt. Man
kann die Progenese nicht immerleicht unterscheiden von der als Neotenie
bezeichneten Erscheinung, z. B. beim Axolotl. Es handelt sich hier
lediglich um die Zeit der Einhaltung der Geschlechtsreife. Wenn wir
ein Axolotl vor uns haben und dasselbe nach jahrelangem Aufenthalt
im Wasser als Larve geschlechtsreif wird, so fassen wir das als Neotenie
auf, weil die Geschlechtsreife der Zeit nach nicht Schritt gehalten hat
mit der ibrigen Entwicklung. Wenn hingegen eine Miickenlarve ge-
schlechtsreif wird, dies aber nicht in einem spiteren Zeitpunkt eintritt,
sondern zu einer Zeit, wo die Miickenlarve sich noch nicht verwandelt
hat, so sprechen wir von Progenese. Die Geschlechtsreife ist zu frith
cingetreten.- Solche Fille von geschlechtsreifen Larven sind bei manchen
Miickenartcn ziemlich allgemein. Bei Chironomus werden die Eier im
Friihling manchmal schon von der Puppe abgelegt. Bei den Larven
der Stechmiicke (Culex) konnte (durch Kellog) festgestellt werden, daf3
sie 4 Monate als Larven leben, mitunter aber nur 3 Wochen bis zur Ver-
puppung brauchen. Auch die Gallwespen weisen eine sog. Pddogenese
auf, indem einige Individuen schon als Larven geschlechtsreif werden.
Nicht immer wird bei den progenetischen Individuen, also solchen,
welche spitere Entwicklungsstadien antizipieren, auch die Geschlechts-
reife wirklich erreicht. AuBer den Geschlechtscharakteren kdnnen ja
auch andere Charaktere frithzeitig auftreten. Wiederum finden wir
bei den Insekten dafiir interessante Fille. Es ist dies die Entwicklung
von Fliigelansdtzen an den Larven. Normalerweise sind die Insekten-
larven nicht gefliigelt, wenigstens stehen die Anlagen nicht vom Kérper
weg. Bei manchen Insekten mit vollkomener Verwandlung kommt es
vor, daB einzelne Individuen Fliigelansitze schon als Larven entwickeln.
Es sind dies Beobachtungen, die namentlich am Seidenspinner und am
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Mchlwurm gemacht wurden. Wir sehen hier einen Mehlwurm, der zu
beiden Seiten des mittleren und hinteren Thorax ein paar wohl ent-
wickelte Fliigelansitze enthdlt, wenngleich sie auch nicht schon die
definitive Form zeigen. Die Ursache fiir eine solche vorzeitige Aus-
bildung der Fliigel scheint namentlich in Temperaturbedingungen zu
liegen, indem eine erhohte Temperatur das Auftreten progenetischer
Fligel erleichtert oder begiinstigt. Es ist beobachtet worden, daB
Schmetterlinge sich nicht verpuppten, sondern aus dem letzten Larven-
stadium als kleine, mit rudimentdren Fligeln ausgestaltete Schmetter-
linge ausgeschliipft sind. Hierbei diirfte auch die Geschlechtsreife er-
langt worden sein, wenn dies auch nicht speziell untersucht wurde. Pro-
genetische Erscheinungen finden sich nicht nur bei den Arthropoden,
sondern auch bei anderen Tierklassen und auch bei den Wirbeltieren
und selbst beim Menschen. So kénnen Kinder eine friihzeitige Ent-
wicklung der Geschlechtsorgane aufweisen und die mit der Entwicklung
der Geschlechtsorgane verkniipfte Ausbildung anderer Merkmale, wie
Behaarung usw., besitzen. .

Die Ursachen hierfiir liegen hiufig in Erkrankungen der Nebennieren,
der Thymus und der Hypophyse und dhnlicher Organe: Jedoch ist
ein derartiger Zusammenhang nicht immer nachweisbar, und es ist daher
gerechtfertigt, diese Fille auch hier zu erwdhnen. Wir sehen hier die
Abbildung eines Knaben, der mit 53/, Jahren die Geschlechtsreife er-
langte. Es ist sogar auch die Funktion der Geschlechtsorgane in diesen
Stadien konstatiert worden, und zwar am frithesten bei Knaben mit
2 Jahren und bei Mddchen mit 8 Jahren. Progenese 148t sich bei vielen
Tieren durch Anwendung héherer Temperaturen erzielen. Jedoch ist
diese Art der Progenese, in der die Tiere in einer kiirzeren Zeit die
Geschlechtsreife erlangen, nicht unter die MiBbildungen einzureihen,
sondern diese Unterschiede entsprechen den Unterschieden, wie wir
sie bei Lokalrassen finden. So erlangen in siidlichen Klimaten
lebende Menschen und Tiere frither die Geschlechtsreife, als nordlich
lebende Tiere und Volker; dies gehdrt aber nicht in die Migbildungs-
lehre, und es ist hier ganz willkiirlich, welchen Fall wir als normal
bezeichnen wollen.
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e) Gigantismus.

Bevor wir die Besprechung der ExzeBbildungen abschlieBen, haben
wir noch die fiinfte Gruppe derselben zu besprechen: den Riesenwuchs
oder Gigantismus, der der analogen Gruppe des Nanismus. bei den
Defektbildungen entspricht. In bezug auf die Kasuistik sei wieder
einiges aus den verschiedenen Tiergruppen angefithrt. Riesenwuchs
finden wir schon bei den Infusorien, indem Individuen auftreten kénnen,
welche die anderen bedeutend an GroBe iibertreffen. Die Entstehung
solcher Individuen kann auf verschiedene Weise zustande kommen;
einmal dadurch, daB eine Teilung eines Tieres unterbleibt, oder aber
auch, daB Verschmelzung von zwei Individuen zustande kommt. Auch
hier ist es hiufig schwierig, die MiBbildungen von etwaigen Rassen zu
unterscheiden. Bei den Infusoricn hat man sich speziell Miihe gegeben,
die einzelnen GroBenrassen zu isolieren. Innerhalb dieser GréBenrassen
gibt es dann noch Unterschiede, welche nicht erblich festgehalten werden,
so dafl man dann von wirklichen Mibildungen sprechen kann.

Wir finden ferner den Riesenwuchs bei. den Arthropoden, und zwar
kann dieser auch bei kiinstlichen Bedingungen auftreten; so vermégen
wir durch bestimmtes Futter die GréBe des Schwammspinners hinauf-
zusetzen. Wir finden bei den Wiirmern eine GroBe, welche die normale
bedeutend iibersteigt. An den Eiern des Pferdespulwurms hat Salsa
beobachtet, dal manche Eier eine gestreckte Gestalt und doppelte GréBc
der normalen besitzen. Neuere Untersuchungen haben die formale
Entwicklung dieser Eier festgestellt. Es handelt sich um Verschmelzung
zweier Eier, die unter EinfluB von Kilte bewirkt wurde und die sich
dann zu einem doppelt groBen Ascaris entwickeln. Verschmelzen
die Eier {riihzeitig, so erfolgt harmonische Entwicklung, erfolgt diese
aber spéter, so kommt es nicht mehr zu einer harmonischen Entwicklung,
sondern zu einer Doppelbildung. Derartige Verschmelzungen sind auch
bei Stachelhdutern beobachtet worden. Die Blastulae der Seeigel kann
man durch Absetzer in einer Pipette unter Druck zur Vereinigung
bringen und auch doppelt so groBe einheitliche Entwicklungsstadien
erzielen, als auch Riesenbildungen, die Doppelbildungen entsprechen.
Wieder ist eine harmonische Verschmelzung nur auf frithen Entwicklungs-
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stadien moglich, auBerdem spielt die Stellung der beiden zur Verschmel-
zung zu bringenden Larven, eine grofe Rolle. Haben wir eine Larve,
dic an einer Stelle die spdtere Gastrulaeinstiilpung aufweist und bringen
wir sie mit einer zweiten, in Parallelstellung zu ihr befindlichen Larve,
zur Verschmelzung, so erhalten wir eine harmonisch gestaltete Riesen-
bildung. Sind die beiden Larven aber nicht in Parallelstellung, so er-
halten wir Doppelbildungen, bei denen zwei Invaginationsstellungen
zu beobachten sind. Was die kausale Genese der Riesenwuchsbildungen
bei den anderen Tieren anlangt, so haben wir sic schon teilweise gestreift.
Ich mochte nur hinzufiigen, daB} die Tatsachen eines Verschmelzens
von zwei parallel miteinander stehenden normal groBen Eiern zu einer
harmonischen, doppelt groBen Riesenbildung wieder in Einklang steht
mit den SchluBfolgerungen, die wir oben fiir die Bruchdreifachbildungen
konstatiert haben. Stellen wir uns vor, daB die Eier an einer Stelle
zusammentreffen und die Zellen unter EinfluB des Druckes eine gewisse
Atrophie erfahren, so stoBlen die Eier so zusammen, daB die eine Halfte
des einen mit der anderen Hilfte des zweiten in Beriihrung kommt.
Wiren diese Hilften nicht imstande einander zu ersetzen, so wiirden
wir erwarten, daBl wir irgendeine Durchdringung erhalten wiirden.
Das ist nicht der Fall, denn sdmtliche Teile von den einen Ei, die mit
denen des anderen in Berithrung kommen, sind imstande jene Bildung
zu bilden, welche gerade an dieser Stelle nétig ist. Es kommt daher
zu einer doppelt groBen Bildung. Anders ist es bei einer nicht parallelen
Zuordnung der beiden Eier. Hier treffen ja nicht gerade die Hilften
des Eies aufeinander, die einander zu ersetzen imstande sind, sondern
es treffen hier beliebige Teile aufeinander, und es kommt daher nicht
zu einer harmonischen Ausbildung, und es zeigt sich hier wieder, daf}
dorsale und ventrale Teile einander zu ersetzen nicht imstande sind.

Von den Riesenbildungen bei den wirbellosen Tieren haben wir
nun iiberzugehen zum Riesenwuchs bei den Wirbeltieren. Fille von
Riesenwuchs beim Menschen sind ja bekannt. Diese Riesen iiberschreiten
die normale Variationsbreite der Gré8e des Menschen derart, daf3 jede
ndhere Untersuchung, ob wir es mit Riesenwuchs oder mit Variation zu
tun haben, iiberfliissig erscheint. Ich gebe hier zwei Abbildungen, von
denen namentlich die zweite sehr instruktiv ist, indem sie einen Riesen
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und cine Zwcergin nebeneinander gestellt zeigen, das Kérpervolum der
Zwergin ist geringer als das Volum cines Oberschenkels des Riesen.

Wenn wir auf die formale Genese des Riesenwuchses eingehen, so
stellt sich heraus, daf3 es zwei verschiedene Typen beim Menschen gibt:
1. solche Riesen, die schon als gro¢ Kinder geboren werden, 2. solche,
die in normaler GréB8e geboren werden und von einem bestimmten
Lebcensalter an plétzlich zu wachsen beginnen und fortwachsen. Diese
beiden Gruppen sind aber durchaus nicht voneinander scharf geschieden.
Sehr hiufig wachsen Individucen, die als groBle Kinder geboren werden,
gar nicht zu Riesen aus. Hinsichtlich sciner kausalen Genese steht der
Riesenwuchs in enger Beziehung zu der Thymusdriise, der Hypophyse,
Thyroidea und namentlich zu den Geschlechtsdriisen. Ausfall oder
Anderung der Funktion einer dicser Driisen fiihrt zu ciner VergréBerung
des Korpers. Kastraten sind meist viel groBer und stirker als die nor-
normalen Individuen (z. B. Ochsen und weibliche Rindkastraten).

Hiermit haben wir die Besprechung der beiden Hauptgruppen, der
Defekt- und ExzeBbildungen becndet und gelangen nunmchr zur Be-
sprechung der Monstra alienantia.



III. Kapitel: Aliene.

Wir kommen nun zur dritten Gruppe der Monstra, ndmlich zu jenen,
welche als »alienantia « bezeichnet wufden, weil man sich vorstellte, da3
sie urspriinglich durch eine fremde Einwirkung entstanden seien; wir
konnen diese Bezeichnung beibehalten, nur glauben wir aber nicht,
daB hier der EinfluB3 einer dem Tiere fremden Macht titig gewesen sei,
sondern daB die auftretende Bildung dem Tiere sonst fremd ist, und zwar
nicht in der Art, daB sie ein Zuwenig oder Zuviel gegeniiber der Norm
darstellt, sondern daB3 sie eben etwas von der Norm verschiedenes in
anderer Weise darstellt. In dieser Klasse haben wir wieder fiinf Unter-
abteilungen zu unterscheiden.

a) Heterophorie,

Ich méchte beginnen mit einer Untergruppe, die dadurch ausgezeichnet
ist, daB es sich bei ihr nur um eine Verschiedenheit in der Stellung eines
Korperteils oder eines noch geringeren Abschnittes des Tierkérpers
handelt, ohne daB diese Stellung sonst das Tier als Ganzes modifizieren
wiirde. Diese Gruppe habe ich in einer kleinen Abhandlung (iiber
Homoeosis) als Heterophorie, d.h. als Vertragung an einen anderen
Ort, bezeichnet. In diese Gruppe kann man zunichst geringfiigige
Abinderungen rechnen, welche dadurch gegeben sind, daB ein Glied
wohl an seinem richtigen Orte, aber in einer abrnormalen Stellung er-
scheint. So kann z. B. der aus einer Reihe von, in einer Geraden hinter-
einanderliegende Glieder, bestehende Fiihler eines Insektes in der Art
abgeidndert sein, daB an einer Stelle desselben eine Knickung erscheint.
Dieser geknickte Teil steht ganz an den normalen Ort, wo er stehen
sollte, und es ist auch der richtige Teil, der sich hier entwickelte, aber
die Stellung ist eine abnormale, indem der Teil nicht mehr eine direkte
Fortsetzung des iibrigen Fiihlers darstellt, sondern sich in einer anderen
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Richtung von dieser Stelle aus entfernt. Dies ist eine sehr gering-
fiigige Monstruositit, ;die man vielleicht gar nicht als solche be-
trachten wiirde. Ahnliches findet man bei den Ho6mern der Rinder,
wo das eine Horn eine abweichende Stellung gegeniiber der Norm vor-
weisen kann, und bei Schwinzen von Mausen (bei diesen erblich). Der-
artige abnormale Stellungen finden sich eigentlich im ganzen Tierreiche,
angefangen bei den Polypen, wo der Hydrant in einer zur Lings-
achse des Korpers schiefen Ebene stehen kann, bei den Echino-
dermen, wo Seesternarme als schief von der normalen Richtung abge-
bogen erscheinen, bei den Krustazeen, wo wir bei Daphnien geknickte
Ruderantennen beobachten koénnen, bei den Insekten und Mollusken,
bis schlieBlich hinauf zu den Wirbeltieren und dem Menschen, wo wir
verschiedene Verkriimmungen der Wirbelsdule und Extremitéten finden.
Die kleinere Gestalt, die sich bei Riickgratsverkriimmungen vorfindet,
ist nicht immer durch Zwergwuchs, sondern auch durch die Verkriim-
mungen bewirkt, wobei die ibrigen Organe in ganz normaler GroBe
vorhanden sind. Derartige Verschiedenheiten der Stellung kénnen sich
auch ofters hintereinander wiederholen, was dann zur Entstehung sehr
bizarrer Formen fithrt. So beschrieb Graber den Fiihler einer Heu-
schrecke, der zickzackférmig gestaltet war. Ich fithre diesen Fall des-
wegen an, weil er experimentell erzeugt worden ist. Graber konnte
diese Bildung dadurch erzielen, daB er den Fiihler in einer schiefen Ebene
durchschnitt und ihn nun regenerieren lie. Das Regenerat wichst nun
senkrecht zur Schnittfliche und bildet also einen Winkel mit der ur-
spriinglichen Wachstumsrichtung. Dieses Regenerat wird nun abermals
durchschnitten, und indem man diesen Vorgang einige Male.wiederholt,
gelangt man schlieflich zu der Zickzackform des Fiihlers. Dies ist
zugleich auch die drastischste Darstellung dafiir, daB die Richtung
der Schnittfliche fiir die Richtung des Regenerats mafgebend ist. In
all den angefithrten Fillen, die man darauf experimentell untersucht
hat, handelt es sich um Regeneration. Dies gilt fiir den erwdhnten
Fall des Polypen, des Seesternarms, der Daphnienfiihler, wie auch fiir
gewisse bei Wirbeltieren beobachtete Fille. So ‘erhdlt man bei Kaul-
quappen durch Anlegung einer schiefen Schnittfliche durch den Schwanz
ein schiefgestelltes Regenerat, das den Eindruck einer Verkrimmung
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oder Verwachsung dieses Teiles der Wirbelsdule macht. Natiirlich
sind nicht alle Verkriimmungen und Verwachsungen der Wirbelsiule
auf Regeneration zuriickzufithren. Namentlich bei den héheren Tieren
scheinen diese auf ungiinstige Lagerung im Amnion oder durch irgend-
welchen Unfall, welcher die Mutter oder das Kind wihrend der Schwanger-
schaft betroffen hat, zuriickzufiihren sein.

Die kausale Erklirung dieser Fille ist somit ziemlich einfach. Dies
sind aber nicht alle Fille, welche wir unter die Heterophorie, die Ver-
tragung, zu rechnen haben. Offensichtlich haben wir es ja hier nicht mit
einer Vertragung im eigentlichen Sinne zu tun, sondern es handelt sich
hier um eine Verdrehung des normalen Gebildes. Unter typischer Ver-
tragung verstehe ich das Auftreten eines an einer bestimmten Stelle
gelegenen Organs an einer anderen Korperstelle, an der es iiberhaupt
nichts zu suchen hat, wihrend es an der normalen Stelle nicht vorhanden
ist. Diese Fille sind seltener als die genannten des schiefen Wachstums
oder der Verwachsung.

Man hat bei den Rippenquallen Beobachtungen gemacht, nach
welchen die Wimperplittchen, die normalerweise in doppeltsymmetrischer
Anordnung in acht Reihen zu stehen kommen, einzeln oder sogar in einer
ganzen Reihe an einer Korperstelle auftreten, an der sie sonst nicht
aufzutreten pflegen, wofiir dann an der normalen Stelle die be-
treffenden Bldttchen oder die betreffende Reihe fehlen. Dies ist schon
eine typische Heterophorie. Wir finden dhnliches manchmal bei In-
sekten, und der merkwiirdigste Fall von Heterophorie diirfte wohl jener
von mir an einem Prionus-Exemplar beschriebene darstellen. Es handelt
sich hier umeinen Lederbock, der von der Unterseite betrachtet sechs Beine
aufweist wie das normale Tier. Bei genauerem Hinzusehen jedoch be-
merkt man, dal dem Tiere die Beine an der Mittelbrust fehlen, daB sich
aber am rechten Vorderbein noch eine merkwiirdige Anlage findet,
indem hier noch zwei weitere Beine vorhanden sind, so daB drei Beine
von einer einzigen Stelle ihren Ursprung nehmen. In diesem Falle
handelt es sich um eine typische Heterophorie, indem die beiden Mittel-
beine an die Vorderbrust vertragen wurden. Die genauere Unter-
suchung zeigt, daB die beiden Beine tatsichlich den Charakter von Mittel-
beinen haben, wie es sich aus den GroBenverhiltnissen der einzelnen
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Teile ergibt, daB sie also keine iiberzdhligen Gebilde (Vorderbeine)
reprisentieren. Es handelt sich also um eine Vertragung der beiden
Mittelbeine an ein und dieselbe Stelle der Vorderbrust. Einen gleich
typischen Fall von Vertragung habe ich nur noch vom Menschen auf-
gefunden; es kam ein Kind auf die Welt, das ein Bein an der Schulter
derselben Seite trug. Hierher sind vielleicht auch einige ldngst bekannte
Fille bei Wirbeltieren zu rechnen, wie z. B. die Fille der sogen. Hetero-
topie, des Vofkommens von grauer Rindensubstanz an Stellen, wo weille
vorkommen sollte. Es ist aber in diesen Fillen nicht nachgewiesen,
ob an einer Stelle, wo normalerweise graue Substanz vorkommt, etwa
ein Defekt vorhanden ist. Wiirde ein solcher fehlen, dann koénnten
wir nicht von einer Heterophorie sprechen. Es miifite desgleichen auch
nachgewiesen werden, daf3 von der weien Substanz nichts fehlt, welcher
Nachweis wohl auf fast uniiberwindliche Schwierigkeiten sté8t. Wie
dem nun auch sei, so besteht doch jedenfalls die Méglichkeit, daB es sich
in einzelnen Fillen um Heterophorie handelt. Es sind ferner Fille
beschrieben worden, wo Zahnanlagen an anderen Stellen des Tierkorpers
zur Entwicklung gekommen sind, obwohl auch hier der Nachweis {ehlt,
ob entsprechende Defekte in den normalen Zahnanlagen nachweisbar
waren. Ferner sind Haaranlagen auf der Kornea und der Zunge ge-
funden worden: in diesen Fillen ist es natiirlich unmdglich, etwaige
Defekte in der normalen Behaarung festzustellen. Dies konnte héchstens
bei Tieren geschehen, die nur eine sehr spérliche Behaarung aufweisen,
wie etwa die Waltiere. Wenn wir die Genese solcher Monstruositdten
immer kennen wiirden, so kénnten wir wahrscheinlich mehrere solche
Fille hierher rechnen. Die Vertragung diirfte, soviel uns die vergleichenden
Untersuchungen lehren, fast durchwegs auf versprengtem embryonalen
Material beruhen, denn es ist klar, daf3 derartige Bildungen, wie sie uns die
Fille von Prionus und Homo vorstellen, nicht in einem spiteren Entwick-
lungsstadium entstanden sein kénnen. Wohl aber ist es leicht, die Ent-
stechung einer solchen Bildung wihrend des ersten Embryonallebens ver-
stindlich zu machen. In diesem Falle liegen die Embryonalzellen enge
beieinander und es ist leicht vorstellbar, da gewisse Blastomeren durch
irgend welche Einfliisse an einen andern Ort disloziert werden und ihre
Entwicklung nach dem Gesetz der Selbstdifferenzierung durchmachen.

Przibram, Teratologie und Teratogenese. 4
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Sichergestellt ist diese Genese bei den Ctenophoren. Hier wurde
durch experimentelle Untersuchungen der Nachweis geliefert, daf
embryonale Verschiebu'ngen'méglich sind und diese dann zu Vertragungen
der Wimperpldttchen oder Wimperreihen fiihren kénnen. Bei den
Ctenophoren sind die Bldttchen auf gewisse Blastomeren zuriickzu-
fihren. Man kann dahn durch Druck einzelne Blastomeren aus ihrem
normalen Zusammenhang 16sen und an andere Stellen bringen. Wir
sehen also, daB wir auch diesen Fallen gegeniiber nicht nur auf bloBe
MutmaBungen angewiesen sind, sondern daB man eine derartige embryo-
nale Transplantation, wie man sie genannt hat, tatsichlich auch experi-
mentell durchfithren kann. Im allgemeinen bildet die Heterophorie
eine seltenere Erscheinungsgruppe.

b) Heteromorphose.

Wir kommen nun zur Besprechung der zweiten Gruppe der Monstra
alienantia, zu den sog. Heteromorphosen. Diese bildet eine sehr wohl
charakterisierte, in mehrere Untergruppen zerfallende Gruppe. Als
Heteromorphose bezeichnen wir das Auftreten eines Korperteils an einer
Stelle, wo er normalerweise nicht auftreten sollte, wobei an dieser Stelle
die normale Bildung unterdriickt ist. Es unterscheidet sich diese Gruppe
also von der vorigen dadurch, daB an jener Stelle, wo die Mi3bildung
steht, der normale Korperteil nicht vorhanden ist, wihrend bei der
vorhergehenden Gruppe dies der Fall ist. Es diirfte im Falle einer
Heteromorphose, in dem erwihnten Beispiel bei Prionus, das Vorder-
bein zugleich an Stelle der beiden Mittelbeine nicht vorhanden sein.
Ebenso diirfte kein Fehlen des der MiBbildung entsprechenden Kérper-
teils an seiner normalen Stelle zu konstatieren sein. Die Heteromorphose
hat also die folgende Eigentiimlichkeit: essteht an der Stelle eines Gliedes
oder Korperabschnittes ein anderes Glied oder ein anderer Korperab-
schnitt, welcher einem an anderer Stelle normalerweise vorkommenden
Gliede oder Kérperabschnitt entspricht. Sonst verhilt sich der iibrige
Korper mit seinen Gliedern ganz normal. Man kann einwenden, ja
dann miissen wir die Heteromorphose eigentlich zu den ExzeBbildungen
rechnen? Dies ist in einem gewissen Sinne richtig. Die Heteromorphose
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ist insofern eine ExzeBbildung, als bei ihr Korperteile in vermehrter
(doppelter) Anzahl auftreten. Sie ist aber insofern keine ExzeBbildung,
als sie ja einen normalen Teil ersetzt, der unterdriickt worden ist. Wir
wollen dies an dem Beispiel eines Krebses klarmachen. Nehmen wir
an, an Stelle eines Auges sei ihm eine Antenne gewachsen. Einerseits
haben wir es also mit einem ExzeB zu tun, denn statt einer Antenne
sind nun deren zwei auf der einen Seite vorhanden; anderseits liegt eine
Defektbildung vor, denn das eine Auge fehlt; und schlieBlich haben
wir es mit einer Alienantie zu tun, indem ein Korperteil an einer Stelle
auftritt, an der er nichts zu tun hat. Da sich Defekt und ExzeB in
unserem Falle vertreten, sich also aufheben, so wollen wir diesen Fall in
die Gruppe der Monstra alienantia einreihen. :

Die echten Heteromorphosen, welche im Ersatz eines Korperteﬂs
durch einen anderen bestehen, der normalerweise nicht an dieser Stelle
stehen sollte, zerfallen wieder in zwei scharf gesonderte Gruppen, je
nachdem, ob es sich um die Ersetzung eines Korperendes durch ein
anderes Korperende handelt oder um die Ersetzung eines, einem be-
stimmten Korperabschnitt (Metamere) zukommenden Charakters oder
Anhanges, durch einen Charakter oder Anhang, der einer anderen Meta-
mere der Korperreihe normalerweise zukommt. Es ist giinstig fiir die
beiden Abarten neue Ausdriicke zu wihlen, und zwar bietet sich fiir die
erste Gruppe von selber der Ausdruck »polare Heteromorphoseg,
weil es sich dabei um die Verdnderung der normalen Polaritit des Tieres
handelt, indem statt eines Kopfpoles ein Schwanzpol' oder umgekehrf
statt eines Schwanzpoles ein Kopfpol zur Ausbildung gelangen kann.

Die zweite Abteilung ist von Bateson als Homoeosis bezeichnet
worden, indem es sich darum handelt, daB ein Segment des Korpers
eine ahnliche Ausbildung aufweist, wie sie sonst ein anderes Segment
besitzt. Indem wir die Homoeosis uns fiir eine spétere Besprechung
aufsparen, wollen wir uns nun mit der polaren Heteromorphose be-
schéftigen.

Was zunichst die Kasuistik der » polaren Heteromorphose « anlangt,
so finden wir bei den Protozoen, soweit mir bekannt, keine entsprechen-
den Fille angegeben. Bei den Coelenteraten sind in der freien Natur
polare Heteromorphosen bekannt geworden, und zwar hat man schon

4*
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vor langer Zeit bei Aktinien Fille beschrieben, in welchen an beiden
polaren Enden des Tieres Tentakelkrinze sich befunden haben, so daB
diese Tiere also keine FuBscheibe besaBen. Ahnliche Fille sind im
Verlauf von Versuchen auch bei anderen Coelenteraten beschrieben
worden, namentlich bei Tubularia. Hier kommt es dann zur Ausbildung
eines sog. Doppelriissels, deren jeder Riissel einen Tentakelkranz trigt.

Bei den Echinodermen finden wir keinen typischen Fall von Hetero-
morphose. Es ist zwar an einem schlagensternartigen Seestern (Linckia)
beschrieben worden, daB ein Arm an seinem Ende eine neue Scheibe
bildete mit neuen Armen. Jedoch ist in diesem Falle keineswegs klar-
gestellt, ob sich wirklich eine neue Scheibe gebildet hat, oder ob wir es
nur mit einer einfachen Spaltbildung zu tun haben, da die dariiber
vorliegende Beschreibung in dieser Hinsicht nicht sehr klar ist.

Unter den Wiirmern kommt polare Heteromorphose nicht selten
vor. Schon Spallanzani waren solche Fille beim Regenwurm be-
kannt, wo sich zum Beispiel an einem Tiere zwei Schwanzenden vorfanden.
Diese Regenwiirmer hatten also gar kein Kopfende, sondern anstatt
dessen ein Schwanzende. Bei den Planarien wurden spiter Tiere mit
zwei Kopf- bzw. Schwanzpolen gefunden. Von den Arthropoden ist
kein Falleiner Heteromorphose bekannt, ausgenommen einige sehr zweifel-
hafte Fille bei den spinnendhnlichen Pantopoden und bei Schmetter-
lingspuppen. Die Pantopoden sind in der Regel ausgezeichnet durch
4 Paar von Beinen mit bestimmter Gliederung, die je einem Kérper-
segment entsprechen. Hierauf folgt ein Korperabschnitt ohne Bein-
paar. Die Pantopoden sind Verletzupngen ziemlich leicht ausgesetzt, und
selbst wenn sie in der Mitte durchrissen werden, kommt es zu einer
Regeneration. Diese Regeneration ist aber nicht vollstindig, sondern
an Stelle des Korperendes wichst ein gegliederter Anhang hervor. Um
eine eigentliche polare Heteromorphose handelt es sich hier nicht, sondern
vielleicht um den Ersatz des Hinterleibes durch ein Bein. Da dieser
Fall einer Heteromorphose in keine der beiden Kategorien sich ein-
ordnen 1dft, so moge er hier erwédhnt sein. Moglicherweise aber (der Fall
ist nicht genan untersucht) handelt es sich um die Regeneration eines
Hinterleibes mit nur einem Bein; dann diirften wir diese Erscheinung
tiberhaupt nicht zu den Heteromorphosen stellen. Bei Schmetterlings-
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puppen ist nach Abschnitt des Kopfendes das Wachsen eines Haar-
biischels beobachtet, aber es wurde nicht festgestellt, ob sich dieses mit
einem Hinterleibsbiischel identifizieren14Bt; es konnte sich auch um eine
Homoeosis der verschmolzenen Fiihler handeln (vgl. unten).

Bei Mollusken finden sich keine Beispiele fiir eine polare Hetero-
morphose. Die Manteltiere (Cioniden) zeigen 6fters Heteromorphosen,
bei welchen es sich aber um Bildungen handelt, die an der Seite des
Tieres stehen, so daf3 wir hier eigentlich nicht von einem Ersatz des
Vorderendes durch ein Hinterende sprechen kénnen; sondern es handelt
sich hier meist um Dreifachbildungen, wie ich sie ihnen schon in einem
friiheren Falle demonstriert habe. Trotzdem ist es mdglich, daB wir
Heteromorphosen vor uns haben.

Bei den Wirbeltieren kommt nur ein Fall von polarer Heteromorphose
vor, und zwar gewohnlich in Verbindung mit einer Dreifachbildung.
Es sind dies die Schwanzenden der Amphibien, an welchen beobachtet
wurde, daB nicht nur in der einen Richtung, sondern auch in der ent-
gegengesetzten Richtung ein Schwanz wieder gebildet werden kann, wenn
der Schwanz an einer Stelle eingeschnitten wurde. Aber selbst ganz
abgeschnittene Schwinze sind imstande, einen Ansatz zu einem zweiten
Schwanzpole nach vorne zu bilden.

Soweit also die Kasuistik.

Was nun die formale Entstehungsweise anlangt, so sind wir dadurch,
daB solche Heteromorphosen im Laufe von Versuchen 6fters aufgetreten
sind, ziemlich gut iiber dieselbe unterrichtet.

Wenn ein Polyp entzwei geschnitten wird an irgend einer Stelle, so
ist er gewohnlich imstande, das Fehlende zu ergédnzen, und zwar, wenn
es sich um ein Stiick des Kopfes handelt, so regeneriert dieses die proxi-
malen Teile, wenn es sich um ein Stammstiick handelt, so sind diese
imstande, einen Kopf wieder zu erzeugen. Bei gewissen Schnittfiih-
rungen jedoch, wenn z. B. von einem Kopfpol nur sehr kleine Stiicke
abgeschnitten werden, ist dieser nicht mehr imstande, sich zu einem
vollstindigen Polypen zu entwickeln, sondern es wichst nur in der ent-
gegengesetzten Richtung gleichfalls wieder dasselbe Ende. Das ndm-
liche Resultat 148t sich auch bei gewissen Schwidmmen hervorrufen.
Es ist ferner gegliickt, die gleiche Erscheinung bei Aktinien experimentell
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zu erzeugen, sodaB die Entstehung der frither erwdhnten MiBbildung
in formaler Hinsicht aufgeklért ist; der Schnitt muB aber immer in den
oralsten Partien gefithrt werden, damit solche Doppelképfe entstehen.

Ein sehr giinstiges Objekt fiir diese Versuche sind die Planarien.
Auch bei ihnen regeneriert ein herausgeschnittenes Stiick Kopf und
Schwanz; aber es ist auch hier nicht gleichgiiltig, welcher Region das
Stiick entstammt. XKnapp hinter den Augen abgeschnittene Stiicke
vermogen kein Schwanzende mehr zu erzeugen, sondern es kommt zur
Bildung eines zweiten Kopfes, zu einer typischen bioralen Heteromor-
phose. Auf gleiche Weise kommt eine bikaudale Heteromorphose
zustande, wenn der Schnitt knapp vor dem Schwanzende gefithrt wurde.

Wir kommen nun zum Fall von Ciona. Ich habe mich schon be-
miiht, Versuche auszufiihren bzw.-ausfiihren lassen, um festzustellen,
ob es sich hier tatsdchlich um polare Heteromorphosen handelt. Zu
diesem Zwecke muB man sich eines Kunstgriffes bedienen, indem man
die einfach abgeschnittenen Siphonen verkehrt transplantiert. Es
scheint nun tatsichlich, daB3 in diesem Fall an der Schnittfliche ein
neuer Siphonenrand mit Augenflecken hervorwichst, so daB es sich also
um eine polare Heteromorphose handeln wiirde.

Sicher sind solche Fille mittels derselben Operationsmethode aber
bei Hydra nachgewiesen, die nur sehr schwer zu einer Heteromorphose
zu bewegen ist. Man hat Tentakeln von Hydra in verkehrter Weise
an das Stammstiick transplantiert und es hat sich nun von der {reien
Schnittfldche aus ein neuer Tentakelpol gebildet. Ahnliches lieB sich
auch beim Regenwurm feststellen. Wenn man bei einem Regenwurm
ein vorderes Stiick abschneidet und nun verkehrt an den Schwanzteil
transplantiert, so wichst an der freien Schnittfliche dennoch ein neuer
Kopf. Aber auch ohne Transplantation gelingt es beim Regenwurm
eine polare Heteromorphose zu erhalten, wenn der Schnitt hinter der
Korpermitte gefiihrt wird, es wird dann auch nach vorn ein Schwanz
gebildet.

Auch bei den Kaulquappen handelt es sich um Fille, die im Laufe
von Versuchen aufgetreten sind, und wir wissen, daB das Gewebe nach
Verlust einer Kérperpartie auch imstande ist, nach entgegengesetzter
Seite zu wachsen.



— B

Es ist nun die Frage, wie wir uns aus diesen bekanhnten formalen
Entstehungsweisen ein Bild iiber die kausale Entstehung machen kénnen.
An diesem Punkte angelangt, bitte ich sich zu vergegenwirtigen, was
ich {riiher, als die Doppel- und Dreifachbildungen besprochen wurden,
iiber die Potenzen des Tierkdrpers gesagt habe. Wir unterschieden
damals einen vorderen und riickwirtigen Korperpol, eine Dorsal- und
eine Ventralseite, eine rechte und eine linke Korperhilfte. Wir erinnern
uns, daf3 die dorsalen und ventralen Teile nicht imstande sind, sich
untereinander zu vertreten; daB dies auch nicht immer der Fall ist bei
der vorderen und der riickwertigen Korperhilfte hingegen meistens
bei der rechten und linken Korperhilfte gilt. Kniipfen wir an die be-
schriebenen Verhiltnisse der Verteilung von Potenzen am Tierkérper
an, so finden wir eine vollkommene Ubereinstimmung zwischen den
damals auseinandergesetzten Prinzipien und den jetzt besprochenen
Fillen von polarer Heteromorphose.

Wir kénnen uns an einem kleinen Modell vergegenwirtigen, wie die
einzelnen Kérperregionen, schon vom Ei angefangen, durch Schichten
repriasentiert werden, wie durch die Aneinanderlegung dieser Anlagen
sich die spéteren Regionen des Tieres bilden. Ich mochte im Anschlufl
an dieses Modell zeigen, daBl die Potenzen im Tierkorper in verschiedener
Weise verteilt sind. An unserem Schema bedeutet schwarz die vordere,
weil die riickwirtige, orange die dorsale, blau die ventrale, rot die linke,
griin die rechte Seite des Tieres, und diese derartig gekennzeichneten,
in Reihen hintereinander angeordneten Wiirfel stellen uns die einzelnen
Metameren des Tierkérpers vor. Fiithren wir nun in einer bestimmten
Region des Kérpers einen Querschnitt aus, so trennen wir hiermit eine
Anzahl von Metameren von einer anderen Anzahl von Metameren. Wir
nehmen zunichst den Fall, daB wir in der Korpermitte durchtrennen.
Es erfolgt im vorderen Korperteil Wachstum gegen den hinteren Kérper-
pol fortschreitend nach riickwirts. Solche typische Wachstumszonen
sind bei Wiirmern deutlich ausgebildet. Wir miissen daher annehmen,
daf3 der Wurm an der riickwirtigen Schnittflache auch die zur Schwanz-
bildung nétigen Potenzen zu entfalten vermag und zwar entfaltet er sie
nicht in der Richtung nach vorn, sondern in der Wachstumsrichtung
nach riickwirts, wie beim normalen Tiere. Wir haben also hier das
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Modell eines nach riickwdrts regenerierenden Wurmes. Wir sehen,
daB eine besondere Schwierigkeit zum Verstindnis dieses Wachstums
nicht gegeben erscheint; wir haben keinerlei Unterschiede in der Wachs-
tumsrichtung anzunehmen. Dasselbe gilt fiir die Bildung eines Kopf-
endes. Denken wir uns nun aber von der vordersten Kérperpartie
ein Stiick abgeschnitten, und zwar ein solches, von dem wir jetzt an-
nehmen miissen, daB von den schwanzbildenden Potenzen nichts mehr
in demselben zur Verteilung gelangt ist, so haben wir einen Kérper-
abschnitt vor uns, der imstande ist, nach vorn einen Kopf zu erzeugen,
aber nach hinten nicht mehr fdhig ist, einen Schwanz zu erzeugen. Infolge
dessen kommt es nun zur Bildung eines Kopfes an Stelle des Schwanzes.
Ganz analoge Verhiltnisse erhalten wir, wenn wir das letzte Schwanz-
ende amputieren; dieses wird nun nach vorn statt eines Kopfes einen
Schwanz erzeugen. Wir miissen annehmen, daB eine Umkehr der
Wachstumsrichtung erfolgt und ein Schwanzende gebildet wird. Mit
diesem Schema in Ubereinstimmung finden sich alle sicher gestellten
Fille von polarer Heteromorphose. Gehen wir nochmals das Tierreich
durch, so finden wir, daB sich die kausale Genese nach folgenden drei Ge-
sichtspunkten richtet: 1. daB ein Stiick nur jene Gebilde hervorzubringen
vermag, deren Potenzen gerade an dieser Stelle verteilt wurden, und
daB 2. die Richtung des Regenerats gegeben erscheint durch jene
Richtung, in der iiberhaupt noch ein Wachstum méglich ist, also dort,
wo nicht schon ein ausgebildetes Wachstum vorhanden ist. Es ist nun
verstdndlich, warum bei den Protozoen keine Heteromorphose zu be-
obachten ist. Bei den Protozoen ist im ganzen Kérper die Potenz
ausgebildet, simtliche Korperteile, solange noch ein Kernstiick in dem
betreffenden Teilstiick vorhanden ist, auszubilden. Ebenso ist bei den
Polypen jedes Stiick noch imstande, simtliche iibrigen Korperteile zu
erzeugen. Nur an einer Stelle, am Tentakelkranze, ist die Fahigkeit nur
zur Ausbildung des Tentakelkranzes vorhanden, wihrend ein FuBstiick
nicht mehr regeneriert werden kann. Wir kénnen nun den Nachweis
fithren, daB gerade dieses Stiick imstande ist, eine Heteromorphose
durch Ausbildung eines zweiten umgekehrten Poles zu bilden. Bei den
Planarien finden wir die gleichen Verhiltnisse. Das Mittelstiick ist
imstande, alles zu regenerieren ; der vorderste Abschnitt ist nicht mehr
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imstande einen Schwanz, sondern nur einen Kopf zu erzeugen und das
umgekehrte gilt fiir das Schwanzende. Im Wesen gleich verhilt sich der
Regenwurm; nur ist die Beschrinkung vorn auf #—g, hinten bis auf
30 Segmente lokalisiert. Analog muf3 man sich die Vehiltnisse bei den
Kaulquappen vorstellen. Der Schwanz ist bei ihnen nicht mehr imstande
einen Vorderteil neu zu bilden und es wird daher ein Schwanz in ent-
gegengesetzter Richtung gebildet. Auf die Ursachen der Umkehr der
Wachstumsrichtung brauche ich nicht abermals einzugehen, da ich
diese schon bei einer fritheren Gelegenheit besprochen habe.

Wir kommen nun zur Besprechung der typischen Homoeosisfille,
d. h. jener Heteromorphosen, in welchen es sich um den Ersatz eines
Anhangs einer metameren Korperserie durch einen Anhang eines anderen
Gliedes derselben Korperserie handelt. Diese Form von Heteromorphose
wurde bisher in groBerer Zahl nur bei den Arthropoden gefunden und
ich kann mich daher in der Darstellung auf diese Tiergruppe beschrinken.
Wenngleich es sich hier also um eine Erscheinung handelt, die wir nur
in einer speziellen Tiergruppe verfolgen konnen, so gewihrt dennoch
die GesetzmaBigkeit, die sich in dem Vorkommen der ersetzenden Glied-
mafBen zu den ersetzten darstellt, einen interessanten Einblick in die
Fihigkeiten des Kérpers und moglicherweise werden wir in dieser be-
sonderen Gruppe manche formbildenden Gesetzmifigkeiten {inden
kénnen, die sich spéter dann als allgemeine Erscheinungen werden auf-
fassen lassen.

Betrachten wir den Korper eines Arthropoden (etwa eines Krebses
oder eines Insektes), so finden wir am vordersten Ende des Korpers ein
Segment stehen, welches Augen trigt. Bei den Insekten und Krustazeen
ist es gewdhnlich ein zusammengesetztes Auge an jeder Korperseite,
bei den Spinnen verteilen sie sich auf eine gréBere Anzahl von vorderen
Segmenten. Da die Heteromorphosen wieder nur bei Insekten und
Krustazeen gefunden wurden, koénnen wir die Spinnen und Tausend-
fiiBer auBler acht lassen und uns beschrinken, cin gemeinschaftliches
allgemeines Schema des Baues der Insekten und Krustazeen zu ent-
werfen. Wir hitten also als erstes Kérpersegment, das iiberhaupt An-
hinge trigt, das Augensegment zu erwidhnen. Hierauf folgten in ihrer
Zahl nicht ganz bestimmte Segmente, welche Fiihler, alsomit sehr feinem
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Tast-, Geruchs- oder sonstigem Sinne ausgestattete Organe tragen.
Solcher Segmente haben wir bei den Krustazeen zwei, nidmlich eines
mit dem sog. ersten Fiihler (Antennula) und eines mit dem sog. zweiten
Fiihler (Antenne), wihrend sich bei den Insekten nur ein {iihlertragendes
Segment verfindet. Wir kommen dann zu den Mundwerkzeugen, die bei
Insekten und Krustazeen sehr voneinander abweichen, aber in dem
Punkte, dafBl sie die Mundéffnung umgeben, iibereinstimmen. Sie sind
bei den Krustazeen sehr mannigfach ausgebildet und erstrecken sich
auf mehrere Segmerite. Sowohl bei den Krustazeen als auch bei den
Insekten haben wir es mit hochdifferenzierten Kieferorganen zu tun,
die auch jedenfalls als Sinnesorgan des Geschmacks- und Tastsinns von
Bedeutung sind. Wir treffen weiter — und zwar bezieht sich dies blo8
auf die Krustazeen — das erste Beinpaar an, das in der Regel als Schere
ausgebildet ist, was aber durchaus nicht immer der: Fall sein muB. Bei
den Insekten ist das erste Beinpaar nie als Schere ausgebildet, sondern
meist als Schreitbein. Hierauf folgen die Segmente, welche die weiteren
Beinpaare tragen (bei den Insekten zwei Brustsegmente) und darauf
eine Reihe von Segmenten mit mehr rudimentdren oder iiberhaupt
fehlenden Anhingen. Und schlieBlich finden wir noch ein Schwanz-
segment mit gering entwickelten Anhingen, wie Facher, Cerci, Borsten,
Haare usw. Die Beinpaare, von der Schere abgesehen, fungieren nicht
mehr als Sinnesorgane, sondern meist als Gehwerkzeuge, wahrend bei
der Schere man noch zugeben muB, daB dieselbe noch eine bestimmte
Funktion als Sinnesorgan ausiibt.

Bei den Insekten finden sich auBerdem am zweiten und dritten
Thorakalsegment dorsalwirts Fliigel angeheftet. Die Vorderfliigel tragen
gewdhnlich keine Sinnesorgane, wihrend die Hinterfliigel eine hohere
Differenzierung zeigen. Wahrscheinlich stehen sie zur Gleichgewichts-
einstellung und &hnlichen beim Fliegen notwendigen Funktionen in
naher Beziehung (auch durch Dufteinrichtungen zur Geschlechts-
funktion?).

Wir gehen nun zur Darstellung der bekannten homoeotischen Hetero-
morphosen iiber, und zwar wollen wir die Segmente wieder der Reihe
nach durchgehen und sehen, was fiir Heteromorphosen bekannt sind.
Da finden wir zunichst, daB an Stelle des Auges bei manchen
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Krustazeen (Palinurus, Astacus) eine erste Antenne gefunden wurde.
Gehen wir zum zweiten Segment, dem Segment der ersten Antenne
iiber, so kennen wir hier bei den Krustazeen keine Heteromorphose,
hingegen Ersatz der zweiten Antenne durch ecine Mandibel (Asellus),
Bei den Insekten, die nur eine Antenne besitzen und von der ich
annehmen will, daB sie der ersten Antenne der Krustazeen entspricht,
finden wir, daB manchmal (und zwar sind Fille von Zygaena, Bombus,
Cimbex u. a. m. bekannt) die Endglieder derselben als Fuf3 ausgebildet
sind; in zwei Fillen wurde die Ersetzung beider Fiihler durch Haar-
biischel gemeldet. Ferner sind Fille bekannt, in welchen ein den
Mundsegmenten angehoériger Anhang, ein Maxilliped, ersetzt ist durch
eine andere GliedmaBe und zwar durch eine Schere, ferner bei
Krebsen die Schere durch cinen Schreit- oder Schwimmfuf3, aber auch
umgekehrt ein Schreitbein durch eine Schere oder ein Abdominalbein
durch ein Schreitbein. Endlich kennen wir einen Fall, und zwar bei
einem Schmetterling, daf cin Hinterbein ersetzt ist durch einen Haarpin-
sel, wie er an der riickwirtigen Korperspitze des Tieres 6fters ausge-
bildet ist, und bei jener Eule, bei der dieser Fall beobachtet wurde, tat-
sdchlich vorkommt. Das sind die bekannten Heteromorphosen der
ventralen Anhinge. Gehen wir zu denen der dorsalen Seite iiber, wo wir
also nur die Insekten zu beriicksichtigen haben, so sind fiinf Fille von
Zygaena und einer Motte bekannt, wo der Vorderfliigel ersetzt war durch
einen Hinterfliigel. Ferner kommt teilweise Ersetzung der Fliigelpartien
durch »Einsprengung « von Stiicken des Vorder- oder Hinterfliigels in
den anderen Fliigel derselben Seite vor; die Fliigel scheinen also gegen-
seitig ersetzbar. Merkwiirdigerweise sind in der Literatur auch Fille
von Ersatz der Fligeldecken durch Beine und der Hinterbeine durch
Fliigel beschrieben. Dies sind alle bei den Insekten und Krustazeen
bekannt gewordenen typischen Homoeosisfélle (deren Literatur jeweils
in meinen fortlaufenden Abhandlungen iiber Homoeosis im Archiv fiir
Entwicklungsmechanik zusammengestellt wird).

Wenn wir uns die Verteilung der ersetzenden Anhinge auf die Seg-
mente der ersetzten ansehen, so {inden wir eine Regel, die sich zunéchst
auf die ventralen Anhinge erstreckt. Wir {inden, daf3 eher ein voran-
gehendes Segment ersetzt wird durch ein folgendes als durch ein voran-
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gegangenes. Sehen wir uns aber die Fliigel an, so bemerken wir, daB hier
es gerade umgekehrt ist, indem hier eher der folgende durch den vorher-
gehend ersetzt wird. Wir diirfen daher zwar nicht die Regel aufstellen,
daB das vorangehende Glied durch das folgende ersetzt wird, aber etwas
muB doch hinter diesen RegelmiBigkeiten stecken. Wenn wir uns ver-
gegenwartigen, was ich iiber die Ausstattung der Segmente mit Sinnes- -
organen gesagt habe, so zeigt es sich, daBl die Hohe der Ausbildung der
Sinnesfunktionen vom vorderen Korperende gegen das riickwirtige
abfillt. Demnach scheint es, daB die, in bezug auf Sinnesorgane héher
stehenden Organe immer ersetzt werden durch Organe mit weniger ent-
wickelten Sinnesorganen. Dies braucht uns nicht zu verwundern. Wir
kénnen uns vorstellen, daB, wenn ein Segment die Potenz besitzt, eine
hohere Ausbildung zu erreichen und diese Potenz auf irgend eine Weise
an ihrer Entfaltung verhindert wird, nun eine andere Differenzierung
sie vertritt, die immer zum Vorschein kommt, wenn die erste Potenz
zuriickgedriangt wurde. Es wiirde sich also um eine doppelte Potenz in
jedem einzelnen Segmente handeln. Bei den dorsalen Anhingen ist
die Sache umgekehrt, da die Hinterfliigel beziiglich ihrer sinnesfunktio-
nellen Ausbildung héher stehen, als die Vorderfliigel. Soweit die Ka-
suistik. Sie 148t uns noch im Unklaren iiber die Auffassung jener Fille,
bei denen anscheinend besser differenzierte Organe, wie z. B. die Scheren,
an Stelle von anscheinend weniger differenzierten, nimlich Schreit-
beinen treten. Da jedoch die erste Anlage der Schreitbeine eine zwei-
gespaltene ruderbeinartige .ist, so wird es sich wahrscheinlich blo um
voriibergehende Ahnlichkeit von Regenerationsstadien des Schreitbeines
mit einer Schere handeln. (Das Auftreten einer minnlichen Kopu-
lationsextremitdt an Stelle eines rudimentiren Abdominalbeines bei
einem Krebse diirfte hier noch mit einer sexuellen MiBbildung kompliziert
sein.) Was die formale Genese anlangt, so sind wir in einigen Fillen
dariiber orientiert. In einem Falle sind wir sogar sehr genau iiber die
Entstehungsursache informiert und das ist die Entstehung der ersten
Antenne an Stelle des Auges. Hier sind schon vor lingerer Zeit Versuche
am FluBkrebs angestellt worden, die zeigten, daB nach Abschneiden
eines Auges eine Antenne nachwachsen kann und damit war zugleich
festgestellt, daB es sich bei diesen Monstra um eine regenerative Ent-
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stehungsweise handelt. Das gleiche Ergebnis lieferten Versuche an
marinen Krebsen. Die ndheren Bedingungen zur Bildung dieser Hetero-
morphosen sind durch die neueren Versuche ermittelt worden.

Es hat sich herausgestellt, dal maBgebend fiir die Entstehung der
ersten Antenne an Stelle des Auges das Vorhandensein oder Fehlen
des zum Auge gehérigen sog. » Augenganglion« ist, das bei den stiel-
dugigen Krebsen im Augenstiel gelegen ist. Wird das Auge nun so ab-
geschnitten, daB das Augenganglion erhalten bleibt, so regeneriert
wieder ein Auge. Wird aber zugleich auch das Augenganglion weg-
geschnitten, sowéchst kein Auge mehr nach, sondern es kommt anstatt
dessen zur Entstehung einer ersten Antenne.

Daraus habe ich den SchluB gezogen, daB es sich méglicherweise
auch in den iibrigen Fillen entweder tatsichlich um eine Entfernung
des Ganglions oder um eine Erkrankung desselben handelt, so daB jene
Funktion, die das Ganglion bei der normalen Formbildung zu vollfithren
hat, ausgefallen ist. Versuche, welche dariiber spiter angestellt worden
sind, haben fiir die Ersetzung des Auges durch eine Antenne bei Insekten
(Tenebrio, Stylopyga), sowie fiir die Entstehung von Tarsen an Fiihlern
(Carausius = Dixippus, Sphodromantis, Cimbex) diese Hypothese be-
stitigt.

Beziiglich der Fliigelheteromorphosen sind wir auf dieselbe Hypothese
angewiesen, wenn auch Versuchen sich hier noch gréBere Schwierigkeiten
entgegenstellen. Sind wir nun berechtigt, den Ausfall des Ganglions
als die eigentliche Ursache fiir das Unterbleiben der normalen Organi-
sation anzusehen oder nicht? Herbst und die meisten Forscher stellen
sich auf den Standpunkt, daB das Ganglion zufolge seiner Eigenschaft
als nervoses Zentrum die Formbildung in hohem Grade beeinfluB3t, daB
dasselbe direkt bestimmend wirkt fiir die Ausbildung eines bestimmten
Organs. Dies steht im Zusammenhang mit den Ansichten, die den
Nerven einen groBen EinfluB auf die Regeneration zuweisen. Es darf
aber nicht verschwiegen werden, daB die neueren Untersuchungen iiber
die Beziehungen zwischen Nerven und Regeneration von einem der-
artigen EinfluB nichts zu sagen wissen und daB Organe sich auch ohne
Nerven normal entwickeln kénnen und normal regenerieren ohne Hetero-
morphosen zu bilden.
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Deshalb erscheint es mir wahrscheinlicher, da wir es nicht mit
einem NerveneinfluB in diesem Sinne zu tun haben, sondern daB die
Potenz zur Ausbildung eines héher differenzierten Organs im Ganglion
selbst gelegepn ist.

Entfernt man das Ganglion, so entfernt man damit nicht nur den
nervésen EinfluB, sondern auch die Region, in der diese Potenz iiber-
haupt liegt. In dem Moment aber, wo diese Region verschwindet, tritt
eben jene Potenz in Kraft, die an jener zentraler gelegenen Stelle noch
vorhanden ist und das ist die Potenz zur Ausbildung der GliedmaBe
eines der nichstliegenden Segmente. Dies wird durch folgenden Befund
gestiitzt. Es hat sich herausgestellt, daB, wenn das Ganglion entfernt
und an Stelle des Auges eine erste Antenne wichst, diese durchaus nicht
mit dem Ganglion der ersten Antenne in Verbindung steht, und dies
miiBten wir erwarten, falls ein spezifisch nervéser EinfluB hier im Spiele
wire. Im Gegenteil haben Versuche (von Herbst) gezeigt, daB eine
direkte Kommissur der heteromorphen ersten Antenne mit dem Augen-
ganglion zustande kommt. (Ich habe auch bei Kifern Fille aufgefunden,
wo nebeneinander Fiihler- und FuBglieder an der Imago vorhanden
sind, also bei der Metamorphose unter dem Einflusse desselben Nerven
zwelerlei gewachsen sein muf3.) Es kann sich also nicht um den Einflu3
eines nervosen Zentrums handeln. Wird Auge samt Augenganglion,
sowie die erste Antenne entfernt (ohne deren Ganglion zu verletzen),
so sollte man, im Falle einer nerviésen Beeinflussung der Regeneratiop
erwarten, dal wir iiberhaupt nur eine einzige erste Antenne erhalten
werden. Dies ist nicht der Fall, es regeneriert eine erste Antenne an
normaler Stelle, wie'auch an Stelle des Auges, wiahrend aber erstere Oto-
lithen besitzt, fehlen diese der heteromorphotischen Antenne.

Noch eine Bemerkung muf3 an die Darstellung dieser Fille gekniipft
sein. Nicht alle diese Fille sind bleibender Natur. Wahrend z. B. dic
erste Antenne an Stelle des Auges, die Tarsalglieder am Ende des In-
sektenfiihlers Heteromorphosen bleibender Natur sind, finden wir bei
anderen Versuchen, wo z. B. ein Maxilliped oder eine Schere durch ein
Schreitbein ersetzt wurde, daf3 diese Bildungen nicht (immer) dauernd
sind, sondern 6fters im Verlauf von Hiutungen in die normalen Gebilde
iibergehen. Diese Fille muB3 man von den typischen Heteromorphosen
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ausschlieBen, denn wir haben es hier wahrscheinlich nicht mit einer
Erscheinung zu tun, die der der eigentlichen Heteromorphose vollkommen
analog ist. Hier handelt es sich um Stadien, die ein Organ bei seiner
regenerativen Ausbildung durchlduft. Dies ist eine Tatsache, die uns
auf jenes » biogenetische Grundgesetz« hinweist, das schon vor langer
Zeit von Fritz Miiller und Haeckel aufgestellt worden ist. Denn
wir sehen, daB jene regenerierenden Organe Stadien ihrer Entwicklung
durchlaufen, in der sie zuerst eine einer fritheren phyletischen Stufe
entsprechende Differenzierung und dann eine einer spiteren Differen-
zierung aufweisen.

Die Anwendung des biogenetischen Grundgesetzes auf die Hetero-
morphose ist in viel weitgehenderem MaBe von Weismann und seiner
Gefolgschaft vertreten worden. Es sollte z. B. die erste Antenne der
Krebse die urspriingliche Form des Auges darstellen. Das ist nun freilich
schon deshalb ausgeschlossen, weil ja, selbst wenn das Auge wirklich
aus einer Antenne phylogenctisch hervorgegangen ist, doch beim Wieder-
auftreten im Regenerate dann nicht eine erste Antenne in der Form der
jetzt lebenden Typen, sondern in jener der soweit zuriickliegenden
Urform zu erwarten wire, da sie eben noch keine Stilaugen hatte.
Die heteromorphen Antennulae und alle iibrigen homoeotischen Hetero-
morphosen haben aber durchwegs die Artcharaktere der jetzt lebenden
Spezies, an der sie auftreten, lediglich der Ort der Formbildung ist ein
gednderter.

Aber auch die beschrinkte Anwendung des biogenetischen Grund-
gesetzes st6Bt auf Schwierigkeiten, wenn wir die gegenseitige Ersetzbar-
keit mancher Anhidnge (Schere und Schreitbein; Vorder- und Hinter-
fliigel) in Betracht ziehen. Es miif3te ja eines dieser Organe das phylo-
genetisch dltere sein, also kann die Erkldrung durch das biogenetische
Gesetz bloB jeweils auf den einen Fall zutreffen konnen.

Ich glaube daher jetzt eine neue Ansicht vertreten zu miissen, wonach
die Ausbildung der Heteromorphosen auf die verschiedene Geschwindig-
keit der Formbildung verschiedener Formen zuriickzufithren wire. Die
Entwicklung des Korpers findet bei der Ontogenese der Arthropoden
(und auch anderer Gruppen) von vorn nach riickwirts statt. Bei der
fortschreitenden Ausbildung der Tierform werden die zundchst vorn
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rasch sich entwickelnden Formen wieder aufgegeben und durch lang-
samer sich entwickelnde mit »ho6herer Differenzierung« ersetzt. Weiter
nach hinten zu bleiben die ersten rascher sich entwickelnden aber be-
stehen, da es dort zum Stillstand der Ausdifferenzierung kommt, ehe
" die langsamen Formen Zeit gehabt haben, die schnellen zu verdringen.
Werden nun spiter Korperanhidnge entfernt, so tritt eine rasche regene-
rative Entwicklung auf; es kommt aber dabei nicht immer mehr zum
Ersatz der rascher wachsenden, normal weiter kephal liegenden Organe,
durch die héher differenzierten langsamer wachsenden, so dafl erstere
bestehen bleiben. Namentlich ist dies dann der Fall, wenn ein Wachs-
tumszentrum fiir den hoher differenzierten Anhang entfernt wurde,
das gar nicht mehr wiedergebildet wird (sog. » Ganglion « im Augenstile
der Krebse) oder durch Metamorphose jede weitere Umformung un-
moglich wird (FuBglieder an der Insektenantenne). Diese Ansicht
wird unterstiitzt durch die wiederholt beobachtete Erscheinung (FluB-
krebs, Gottesanbeterin), da3 dltere Exemplare eher zu bleibenden Hetero-
morphosen neigen als jiingere. Dem widerspricht auch gewiB3 nicht, daB
Heteromorphosen, abermals abgeschnitten, wieder heteromorph regene-
rieren. Anderseits 148t die Beschleunigung bei allen Regenerationen
auch eine Erklarung fiir jene Fille von Homoeosis zu, bei denen differen-
ziertere Organe oder der vorderen Region angehorige die ersetzenden
sind; doch harrt dies noch der experimentellen Durcharbeitung.

Wir wollen uns nun mit einer MiBbildung beschiéftigen, die eine Mittel-
stellung zwischen Heterophorie und Heteromorphose einnimmt, ndmlich
mit jenen Fillen, wo an einem Segment neben der normalen Ausbildung
noch die Bildung eines anderen Segmentes vorkommt, welch letztere
Bildung diesem Segmente nicht fehlt.

Wir haben bis jetzt zwei verschiedene Formen der Homoeosis kennen
gelernt, und zwar 1.jene, in welcher es sich um die Verschiebung eines
einem Segmente angehorigen Anhanges auf ein anderes Segment handelt,
ohne daB dabei an der urspriinglichen Stelle, wo der Anhang stehen
sollte, eine Bildung noch vorhanden wire ; wir haben dic Fille als Hetero-
phorie bezeichnet; 2. haben wir Fille kennen gelernt, wo ein Anhang
an einem anderen Segmente steht, welches Segment diesen Anhang zu-
gleich aber auch aufweist; diesen Fall bezeichneten wir als typische
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Ersatzheteromorphose. Ich habe erwihnt, daf3 wir noch einen dritten
moglichen Fall betrachten miissen, wobei weder die sonstige Ausbildung
des Segmentes, wo der Anhang abnormerweise auftritt, noch die des
anderen Segmentes, wo er normalerweise auftritt, modifiziert ist. Diese
Art der Homdosis ist bezeichnet worden als adventive Heteromorphose
oder adventive Homdosis. Es handelt sich also dabei um das Hinzu-:
treten eines Anhanges an den Anhang cines Segmentes, wobei
der normale Anhang dcs Segmentes auBerdem noch vorhan-
den ist und auch jenes Segment, dem normalerweise der Anhang
angehoren sollte, seinen normalen Anhang aufweist. Dieser Fall gehort
streng genommen nicht unter die Hauptgruppe derMonstra alienantia,
sondern cher unter die Exzessivbildungen. Aber eine strenge Scheidung
dieser Gruppen ist ja ohnchin nicht méglich und es erscheint daher
vorteilhafter, diesec Heteromorphosen zusammen mit den iibrigen zu be-
sprechen. Ich will zundchst die Félle anfiihren, welche von solchen
adventiven Heteromorphosen bekannt sind, und ich méchte zunichst
wieder auf diec Arthropoden eingehen, schon aus dem Grunde, weil
Sie hier schr deutlich die ganz verschiedenen GesetzmifBigkeiten und den
Unterschied gegeniiber den bisher besprochenen Heteromorphosen
erkennen werden. Wenn wir wieder den Arthropodenkérper von vorne
nach riickwiérts schreitend durchgehen, so finden wir zunichst einen
Fall, bei weichem an einem Vorderbein cines Zwecifliiglers (Dilophus
tibiulis) ein Fiihler angewachsen ist und zwar an dem Vorrderrand des
Koxalstiickes in einer solchen Lage, daf3 er mit dem normalen Fiihler,
der an der gewdhnlichen Stelle steht, zwar in einer spiegelbildlichen
Symmetrie steht, jedoch, wic wir noch sehen werden, einer anderen
Symmetrie folgt, als wir sie sonst fiir die Doppelbildungen kennen gelernt
haben.

Wir finden dann einen Fall, wo an dem zweiten Thorakalbein der
Krustazeengattung Hippolyte sich an ciner Stelle, wo beim vorhergehen-
den Beinpaar cin sog. Epipodit sich vorfindet, ebenfalls ein solcher
vorhanden ist. Solcher Fille hat man schon fiinf zur Beobachtung be-
kommen. Ferner kommt ziemlich hidufig das Auftreten einer oder
mehrerer iiberzéhliger Geschlechtséffnungen an den Beinen der Krustazce
Nephrops norvegicus vor. Normalerweisc stehen die miannlichen Ge-
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schlechtséffnungen an der Basis des fiinften Thorakalsegments. In einer
groBeren Anzahl von Fillen (178 bei Nephrops und 26 beim FluBkrebs)
fand sich die iiberzdhlige Geschlechtséffnung am 4. und 5. Segment vor.
Esist zunichst die Frage, wie wir diese iiberzihligen Geschlechtséffnungen
iberhaupt aufzufassen haben. Da die weibliche Geschlechtséffnung
normalerweise auf dem dritten Segment steht, konnte man glauben, daf3
es sich um einen partiellen Hermaphroditismus handelt. Die genauere
Untersuchung zeigt aber, daB diestypisch ménnliche Geschlechtséffnungen
sind. Man koénnte auch an eine Ersatzheteromorphose denken, indem
das dritte Segment die Ausbildung des fiinften iibernommen hat. Jedoch
ist auch dies nicht der Fall, da das zum fiinften Segment gehérige Bein-
paar ganz einfach ist und im Falle einer Ersatzheteromorphose das
3. Segment nun auch ein einfaches Beinpaar tragen mii3te, in Wirklich-
keit aber seinen normalen Scherenfuf besitzt. Es kann sich also nur
um eine Zusatzheteromorphose handeln. Es gibt nun alle méglichen
Kombinationen von diesen iiberzdhligen Geschlechtsé{fnungen.

Es kénnen zwei iiberzahlige Geschlechtséffnungen auf beiden Seiten
vorkommen, oder es kann auf der einen Seite die eine oder beide iiber-
zihligen Geschlechtséffnungen fehlen. Hier handelt es sich also um
eine ziemlich hdufig auftretende Erscheinung, welche eine gewisse
Variationsbreite zeigt, deren Bedeutung wir aber bis jetzt nicht kennen.
Ich mochte erwdhnen, daBl bei einem Weibchen von Gammarus eine
Versatzheteromorphose von der Art beobachtet wurde, daB die normaler-
weise am dritten Segment auftretende Geschlechtséffnung von diesem
gewandert ist nach einem weiter riickwirts gelegenen Scgmente, ohne
daB die Offnung am dritten Segment erhalten geblieben wire. Auch
diese Erscheinung ist uns nicht ganz klar.

Wir finden weiter noch einen Fall, in welchem an einem Hinterleib
einer Krabbe, der normalerweise nur ganz rudimentire Beine aufweist,
sich am letzten Segment ein Thorakalbein befindet und zwar ein Tho-
rakalbein ,welches gar nicht jenem der normalen Seite, an welcher dieses
Glied steht, anzugehoren scheint, sondern jenem der entgegengesetzten
Seite. Dieser Fall ist von Bethe ausfiihrlich dargestellt worden und
Bethe hat es tatsichlich so aufgefaBit, daB ein Schreitbein mit entgegen-
gesetzter Symmetrie gewachsen ist. Er hat eine anatomische Unter-
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suchung durchgefiihrt und gefunden, daB das Bein durch einen Nerven
in Verbindung mit dem Thorakalganglion steht, und er schrieb daher
die Bildung dieses Beines einem nervosen EinfluB zu. Damit hitten
wir die wichtigsten Zusatzheteromorphosen bei den Arthropoden kennen
gelernt. Solche Zusatzheteromorphosen finden sich aber auch bei den
Wirbeltieren, und zwar haben sich auch solche gefunden, welche sich
als Homdosis zu erkennen geben, indem sie an andern Segmenten be-
findliche Anhinge wiederholen. Unter andern hat man eine Reihe von
menschlichen Monstra kennen gelernt, bei denen sich unterhalb der
eigentlichen Ohrmuschel noch weitere duBere Ohren befanden. Solche
ohrmuscheldhnliche Anhinge finden sich auch bei gewissen Wieder-
kduern und bei Ziegen an analogen Stellen wie bei menschlichen Mif3-
bildungen. Eine solche Wiederholung von metameral stehenden Glied-
maBen findet sich auch bei den Hérnern der Wiederkiduer, obwohl
es infolge der weitgehenden Verschmelzung der Segmente” des Kopfes
schwer ist, eine Unterscheidung gegeniiber Doppelbildungen zu treffen.

Wir finden dann eine Reihe von Zusatzheteromorphosén sowohl bei
den Insekten, als auch bei den Wirbeltieren, welche nicht unter die
Gruppe der Homdoosis fallen, weil der Zusatz nicht einen anderen Seg-
mente angehoren muf}, jedenfalls aber nicht an jener Stelle steht, an
der der normale Anhang vorhanden ist, und zwar ist es gewohnlich die
Mittellinie der dorsalen Kérperhilfte. Solche Fille sind von einer Fliege
(Palaeoptera) bekannt, bei der sich an dem Vorderriicken in der Mitte eine
rudimentire Fliigelschuppe befindet, wihrend die normalen Fliigel in
normaler Ausbildung vorhanden sind. Ahnliche Fille finden sich bei
den Wirbeltieren. Unter anderen habe ich selbst einen Fall bei einem
Haifisch beobachtet, wo sich in der Parietalgegend ein Anhang erhob,
der sich als rudimentires Flossenpaar zu erkennen gab. Was die formale
Genese dieser Adventivbildungen anlangt, so wissen wir dariiber eigent-
lich nichts. Wir sind ganz angewiesen auf vergleichende Untersuchungen,
denn wir haben bisher nicht Gelegenheit gehabt, im Verlaufe von Ver-
suchen zu sehen, wie eigentlich diese Gebilde zustande kommen. Wohl
kénnen wir uns aber eine Erklirung zurechtlegen, wenn wir auf die
Stellung und Symmetrieverhiltnisse dieser Zusatzbildungen Riicksicht
nehmen. Zunichst mochte ich darauf hinweisen, dafl die Gesetzmafig-
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keiten, die wir fiir die Ersatzheteromorphosen kennen gelernt haben,
daB nimlich das Glied mit der hoheren, sinnesfunktionellen Ausbildung
ersetzt wird immer nur durch Anhinge geringerer sinnesfunktioneller
Ausbildung, hier nicht zutreffen. Am Bein der Miicke kam, wie wir
sahen, ein Anhang mit hoherer sinnesfunktioneller Ausbildung, nimlich
ein Fiihler, zu stehen. Wiirden wir eine &hnliche Entstehungsweise
wie dorten auch hier annehmen, kidmen wir zu einem schwerwiegenden
Dilemma. Wir miiiten ndmlich dann jenen Anhédngen mit geringerer
sinnesfunktioneller Ausbildung die Fahigkeit zuschreiben, unter gewissen
Umstidnden die Potenz zu besitzen, sinnesfunktionelle héherstehende
Anhdnge zu erzeugen. '

Ganz dasselbe ist auch in manchen anderen Beispielen der Fall. Wir
sahen bei der Krabbe an Stelle des rudimentiren Schwimmbeines ein
wohlentwickeltes Thorakalbein auftreten. Wir fanden dann an dem
Bein der Hippolyte einen Epipoditen, wobei gerade nicht von dem Vor-
handensein einer héheren, sinnesfunktionellen Ausbildung die Rede
sein kann; aber jedenfalls tritt hier eine Bildung auf, die bei niedrigeren
Formen tatsdchlich auch am zweiten Thorakalbein entwickelt ist. Dieser
Fall wiirde sich einreihen lassen in jene Gruppe, die ihre Erkldrung in
dem Atavismus auf Grund des biogenetischen Gesetzes findet. Wir
koénnen annehmen, daB hier die urspriingliche Potenz, einen Epipoditen
auszubilden, vorhanden ist, welcher im Verlauf der’ Phylogenese ver-
loren gegangen ist. Bei den iiberzihligen Geschlechtséffnungen kénhnen
wir mit einer Parallele zu den Ersatzheteromorphosen nichts anfangen.
Hier handelt es sich nicht um einen Ersatz, sondern um einen Zusatz.
Hier werden wir annehmen konnen, dafl die Potenz zur Ausbildung der
Geschlechtsoffnung eigentlich den Koxopoditen aller Thorakalbeine
zukommt und nur durch Hinzutreten eines neuen Faktors dieselbe
auf ein bestimmtes Beinpaar beschrankt ist. Wir wollen uns in der
folgenden Betrachtung auf den Fall bei der Miicke und bei Carcinus
maenas beschrinken. Wir finden bei Betrachtung der Symmetriever-
hiltnisse des Fiihlers und des iiberzihligen Fiihlers der Miicke, daB beide
Gebilde sich die ventrale Seite zu und die dorsale abkehren. Denken
wir daran, was wir iiber die Verteilung der Potenzen am Tierkorper kennen
gelernt haben, so steht das in Widerspruch mit den bei den Doppelbil-
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dungen gefundenen Verhiltnissen, wo es nie vorkommt, daf3 eine ventrale
Flidche gegen eine ventrale sieht. Wenn irgendwo die dorsale Fldche
cine Trennung von der ventralen erfahren hat, dann tritt nicht mehr
eine Ausbildung an diesen Stiicken auf, sondern es tritt immer nur jene
Ausbildung auf, welche der dorsalen oder der ventralen Partic entspricht.

Ganz dhnlich verhilt sich der zweite Fall bei Carcinus maenas. Wenn
wir uns das iiberzihlige Schreitbein ansehen, so finden wir, daB es sich
nicht um ein Bein handelt, welches der entgegengesetzten Korperseite
angehort, sondern es handelt sich hier in Wirklichkeit um ein Bein,
das derselben Korperseite zugehort, das aber in einer dorsiventral ver-
kehrten Richtung zum Koérper steht. Sie sehen, auch dieser Fall wider-
spricht im gewissen Sinne dem, was wir bisher iiber die dorsiventrale
Ausbildung gesagt haben. Es ist nun dic Frage: Gibt es eine Erklédrung,
welche diese Fille einem gemeinsamen Gesetz einordnet und uns den
Widerspruch aufldst zwischen diesen Fillen und den bisher kennen ge-
lernten Gesetzen iiber die Unméglichkeit der Vertretung von Dorsum
und Ventrum. Eine solche Erklirung gibt es. "Wenn wihrend der
Embryonalentwicklung Teile abgesprengt werden und an andere Stellen
gelangen, sich dorten befestigen, so werden sie den ihnen entsprechenden
Korperteil liefern. Diese Teile brauchen sich nicht mehr zu kiimmern
um Dorsum und Ventrum. Gerade deshalb wird es nicht mehr darauf
ankommen, in welcher Lage diese Teile zueinander stehen, sondern
das wesentliche wird sein, wie die Anheftung des Teils stattgefunden
hat. Eine solche Erklarunghabe ich fiir diese Fille zu geben versucht. Es
zeigt sich tatsichlich, dal wenn wir die Lage des Embryos im Ei betrach-
ten, bei einer Absprengung der Fiihleranlage diese sehr leicht mit dem
Beine in eine derartige Beriihrung kommen kann, um bei einer Weiter-
entwicklung einen Fiihler in die erwihnten Lagerung hervorzurufen.
Es ist die Méglichkeit gegeben, daB die dorsale Fliche in Verbindung
tritt wieder mit einer dorsalen Fliche der Beinanlage und es kann das
abgesprengte Stiick jene Stellung erlangen, die in unserem Falle tatséch-
lich vorhanden ist. Ganz die analoge Erklirung gilt fiir den Fall bei
Carcinus maenas.

Wir haben also anzunehmen, daB es sich bei diesen Zusatzhetero-
morphosen nicht um die Entfaltungan dieser Stelle vorhandenen Potenzen
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handelt, sondern um die Versprengung von Keimteilen; welche Ver-
sprengungen wir durch kiinstliche Transplantation auch nachahmen
konnen.

c) Heterogenesis.

Wir haben nun jene Gruppe von Mibildungen zu besprechen, welche
zu der groBeren Klasse der Monstra alienantia gehéren und welehe aus-
gezeichnet sind durch die Monstrositdt eines ganzen Korpersystems. Also
einer Gruppe, der wir ja auch in den fritheren Klassen der ExzeB- und
Defektbildungen begegnet sind und die auch tatsdchlich mit diesen
Gruppen einige Analogien besitzt.

Zunichst mochte ich ein ganz typisches Beispiel, wie ein ganzes System
in monstrudser Weise entwickelt sein kann, anfiihren. Ich meine nim-
lich die turmformig oder treppenférmig entwickelten Gewinde der
Schnecken. Bei einer gewdhnlichen Weinbergschnecke weist die Hohe
ungefdhr die gleiche GroBe auf wie der Durchmesser des Gehduseum-
fanges. Es gibt aber Exemplare, bei denen eine ungeheure Auseinander-
ziehung der ganzen Schneckenform stattgefunden hat: treppenférmiger
oder skalariformer Typus. Eine dhnliche, die dulere Korperform durch-
aus verdndernde MiBbildung findet sich bei der im allgemeinen ganz
flachen Planorbis, wo gleichfalls Exemplare vorkommen, die sich in
nichts von den normalen unterscheiden; nur das Gehiuse ist in turm-
formiger Weise auseinander gezogen. .

AufBler diesen weitgehenden, den ganzen Habitus des Tieres ver-
dndernden MiBbildungen gibt es eine Reihe von verschiedenen Ver-
anderungen, die ein ganzes Korpersystem zwar betreffen, den Charakter
des Tieres aber nicht so weit verdndern, als daB man es nicht sofort
auf den ersten Blick als einer bestimmten Art angehorig erkennen wiirde.

Was uns bei einem Tiere zunichst ins Auge fillt, ist dessen Farbe.
Wir finden nun Fille, daf3 Tiere, die normalerweise eine bestimmte
Firbung aufweisen, eine andere Firbung zeigen. Die Fille, wo dies
durch ein Zuviel oder Zuwenig eines bestimmten Pigmentes bedingt ist,
haben wir schon bei den ExzeB- bzw. Defektbildungen behandelt
(Nigrinos und Albinos). Jetzt haben wir uns aber mit Fillen zu be-
schéftigen, wo anstatt einer bestimmten Firbung eine andere Firbung
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auftritt. Hier sind es namentlich zwei Farben, die im Tierreich immer
und immer wieder als Monstruositiat auftreten; das ist einerseits die rote
Farbe und die Tréger solcher Farbung bezeichnen wir als » Eriythrismen «,
anderseits die gelbe Farbe und diese Exemplare werden als » Xanthoris-
men« bezeichnet. Was die rote Farbe anbelangt, so 148t sich durch
die chemische Darstellung des Melanins zeigen, daf3 es sich hier wahr-
scheinlich um Zwischenprodukte des Melanins handelt, die eine schéne
kirschrote Farbe besitzen.

Wahrscheinlich sind die roten Farben als nicht vollstindig oxydierte
Produkte aufzufassen, in welchen nicht die Endstufe des Melanins er-
reicht wurde.

Solche Erythrismen habe ich unter anderen beobachtet bei einem
sonst ganz schwarzen Bockkédfer und auch sonst kommen sie namentlich
bei den Sdugetieren hédufig vor. Hier finden wir fast tiberall fuchsrote
Abarten, die zunichst als Monstruositat erscheinen und bei weiterer
Zucht sich aber als Rassen zu erkennen geben.

Etwas anders verhilt sich es mit den Xanthorismen. Gelbe Tiere, die
unter einer Bevolkerung anders gefdrbter Tiere auftreten, finden sich
in der Natur weit verbreitet. Wir finden sie unter den Pferden bei den
Falben und Tsabellen, ferner bei einigen Vogeln und zwar durchaus als
Rassencharakter ausgebildet. Der Kanarienvogel ist hierfiir ein deut-
liches Beispiel. Der wilde Kanarienvogel weist eine griinlichgrau
gemischte Zeichnung auf. Ahnliche Monstra finden sich beim Wellen-
sittich. Der wilde Wellensittich ist griin mit schwarzen Fliigeln, der
gefangene ist hiufig gelb. Das Uberhandnehmen der gelben Farbe bei
gefangenen Vogeln zeigt sich auch bei Gimpeln und namentlich bei
Kreuzschnibeln.

Wenn wir uns fragen, ob es sich hier vielleicht uni eine noch niedrigere
Stufe des roten bzw. schwarzen Pigments handelt, so miissen wir diese
Frage verneinen. Wir kennen in dem chemischen Aufbau des Melanins
kein Produkt, das gelb wirc. Ferner zeigt es sich, daB3 die gelbe Farbe
bei Kreuzungen von Fuchs und Falbe gegeniiber der roten Farbe dominant
ist. Ein Falbe mit einem Fuchs gekreuzt ergibt in der Nachkommen-
schaft erster Generation lauter Falben. Es handelt sich hief demnach
nicht um einen D.fekt gegeniiber dem Rot. "Es zeigt sich in der Ver-
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erbuang, daB3 die Defektbildungen immer rezessiv sind. Wie haben wir
aber diese Xanthorismen aufzufassen, wenn es sich hier nicht um einen
typischen Defekt handelt? Konnen vielleicht andere Faktoren imstande
sein, eine Gelbfarbung hervorzurufen? Hier ist uns ein Fingerzeig bei
der Phylloxera gegeben, wo die im Hochsommer vorhandenen Varietédten
zitronengelb, die wihrend der anderen Jahreszeiten griin gefirbt sind.
Dieser Fingerzeig wird bestitigt durch von mir durchgefiihrte Versuche
an Gottesanbeterinnen. Die Gottesanbeterin tritt im Freien in griinen
oder braunen, sehr selten nur in gelben Exemplaren auf. TIhre Eier
iberwintern. Die Versuche der letzten drei Jahre haben ergeben, daf}
wenn man die Eier in die Wirme bringt, so sind die ausschliipfenden
Exemplare durchweg kanariengelb gefdrbt, obzwar deren Eltern griin
oder braun gefirbt waren. L#Bt man die Eier aber iiberwintern und
zieht sie erst in den Sommermonaten auf, so erhidlt man Exemplare,
die nur braun oder griin gefirbt sind. Bringt man also ein Tier unter
dhnliche Bedingungen wie die Stubenvdgel, so tritt das gelbe Pigment
auf. Was eigentlich diese Gelbfdarbung zu bedeuten hat, wissen wir
nicht; sie kommt durch Einwirkung mehrerer duflerer Faktoren zustande,
unter denen, wie es scheint, die Temperatur eine groBe Rolle spielt.
Bei den Xanthorismen handelt es sich also vielleicht um etwas anderes
als bei den als Defektbildungen anzusprechenden Albinismen und
Erythrismen.

Ferner gibt es eine Reihe von Monstruosititen, die sich auf die Aus-
bildung der den Korper bekleidenden Federn und Haare beziehen.
Hierher gehéren Fille, bei denen es sich nicht um eine zu starke oder zu
geringe Ausbildung der Haare, sondern um eine andersartige Ausbildung
der Behaarung handelt. Ich erinnere Sie an die schneckenartig gedrehten
Haare der Angorakatzen und -ziegen, an die bei Hunden so mannigfach
auftretenden Verdnderungen des Haarkleides, wie wir sie niemals bei
wilden Hunden bemerken, wie z. B. die Stichelhaarigkeit. AuBer den
Haaren kann auch die Oberhaut sehr merkwiirdig verdndert sein, z. B.
ist die Haut der sog. Stachelschweinmenschen wie mit lauter kleinen
Spitzen besetzt; die Haut der mit Tylosis behafteten Menschen hat
eine schwielige Beschaffenheit. Diese Monstruosititen sind gleichfalls
vererbbar. Auch bei Vogeln finden wir analoge Veridnderungen, auch
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hier konnen die Federn eine Beschaffenheit annehmen, wie wir sie bei
den betreffenden Wildarten nicht finden. Ich erinnere an die Seiden-
hithner, die ein fein zerschliessenes Federkleid aufweisen; ferner an die
Wollhiihner, die ganz gedrehte Federn besitzen. Auch diese Fille, welche
zunédchst sporadisch auftreten, finden sich spiter als wohlausgebildete
Rassen vor und wir finden von allen diesen urspriinglichen MiBbildungen
ganze Generationen, welche weitergeziichtet wurden.

Auch im Knochensystem finden wir derartige MiBbildungen. Es gibt
Monstruositdten, welche aus sdmtlichen analogen Stellen des Knochen-
systems auftreten konnen und so weitgehende Verinderungen im Ge-
samthabitus herbeifiilren. So trat in Amerika in einer Schafherde
plotzlich ein sog. Otterschaf auf, das apstatt der vier langen Beine vier
kurze gekriimmte besaB. Wer denkt hierbei nicht sofort an die Dachs-
hunde. Auch diese weisen den Charakter einer bekannten Hunderasse,
der Vorstehhunde auf, haben aber vier kurze gekriimmte Beine. Uber
den Ursprung des Dachshundes wissen wir nichts; er war schon im alten
Agypten bekannt. Beim Otterschaf aber wissen wir, daB es als plotz-
liche MiBbildung in einer Herde aufgetreten ist.

Die besprochenen Merkmale beziehen sich alle auf morphologische
Charaktere. Es gibt aber eine Reihe von Monstruosititen, die wir nicht
ohne weiteres als Monstra erkennen, sondern wozu es nétig ist, das
Betragen der Tiere zu beobachten. Hierher gehéren die merkwiirdigen
Purzeltiere; das sind Tiere, deren Bewegungen in abnormer Weise ver-
indert sind, was auf ein abweichendes Verhalten des Zentralnerven-
systems zu beziehen ist. Dahin gehoren die Purzelenten und Purzel-
tauben. Diese Eigenschaften haben wohl fiir das Tier einige Unannehm-
lichkeiten, sonst aber keine weiteren ernsten Folgen. Beim Menschen
gibt es aber eine Monstruositit, die fiir das betreffende Individuum
sehr gefdhrlich sein kann; das ist die Eigenschaft der sog. Bluter.
Bei diesen treten schon bei geringfiigigen Verletzungen schwere, unstill-
bare Blutungen auf. Diese Eigenschaft bezieht sich auf das ganze Ge-
faBsystem. Auch diese Monstruositdt ist vererbbar und kann zu einem
Rassenmerkmal werden. Moglicherweise ist die Bluterkrankheit weniger
eine physiologische Monstruositit, als eine chemische, indem sie durch die
mangelnde Gerinnungsfdhigkeit des Blutes bedingt ist. Chemische
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Monstruosititen sind solche, bei denen im Stoffwechsel nicht jene Pro-
dukte geliefert werden, wie bei normalen Individuen. Das zeigt sich
deutlich auch in den Ausscheidungen, also namentlich im Harmn. Bei
Menschen mit Alkaptonurie finden wir, daB ein ganz anderes Abbau-
produkt gelicfert wird, indem der Harn dunkel gefirbt ist, daB also der
Korper eine andere chemische Zusammensetzung hat als der normaler
Individuen. Auch diese Abnormitit ist vererblich.

Wenn wir die zuletzt besprochenen Monstruosititen betrachten,
zeigt es sich, dal} iiberhaupt gerade diese Abteilung von Abnormititen
die Neigung zeigt, sich zu vererben.

d) Hermaphroditismus (Heterogenitalismus).

Von dieser Gruppe, die wir wenn auch nicht ganz zutreffend als
Gruppe der Mutationen bezeichnen konnen, haben wir iiberzugehen,
zu einer Gruppe der Monstra alienantia, die sich auf die andersartige
Ausbildung des Geschlechts bezieht. Auch hier sehen wir, daB wir
solchen Fillen schon frither bei den Defekt- und ExzeBbildungen be-
gegnet sind und die wir als Neotenie und Progenese schon niher be-
sprochen haben. Jetzt handelt es sich aber um solche Fille, wo bei-
einem mannlichen Individuum weibliche Charaktere und umgekehrt
auftreten, also um jene Fille, die man als Hermaphroditismus zu be-
zeichnen pflegt. Die meisten Tiere sind zweigeschlechtig; daneben
kommen in manchen Fillen sog. dritte Geschlechter (Arbeiter, Soldaten)
vor, die aber als reduzierte Geschlechtstiere anzusehen sind.

Die Frage nach dem moglichen Grade des Hermaphroditismus ist
schon seit altersher eingehend untersucht worden. Manche Tiere sind
normalerweise Zwitter, wie z. B. die Schnecken, die Lumbriciden und
sogar eine Fischart (Serranus). Von den Siugetieren und Végeln sind
keine normal vorkommende Zwitter bekannt, weshalb hier jede auf-
tretende Zwitterbildung als Monstrum anzusprechen ist. Dasselbe gilt
fiir die Insekten.

Ehe ich naher darauf eingehe, muB ich einige Worte iiber primire
und sekundire Geschlechtscharaktere verlieren.

Ein Mannchen unterscheidet sich vom Weibchen nicht nur durch
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eine andere Geschlechtsdriise, sondern es besitzt auch andere Ausfuhr-
ginge des Geschlechtsorgans und auflerdem noch Unterschiede, welche
nicht in direkter Beziehung zu den Geschlechtsorganen und ihrer Funk-
tion stehen. Die Terminologie ist hier nicht einheitlich. Viele Autoren
betrachten nur die Keimdriise als primires, alle anderen Unterschiede
als sekundire Geschlechtscharaktere, wiahrend andere auch die zum
Begattungsakt nétigen Organe als primire Geschlechtscharaktere be-
zeichnen. Wir haben es hier mit zwei Erscheinungen zu tun. Einerseits
sind die Ausfuhrginge und duBleren Geschlechtscharaktere unbedingt
fiir die Ausiibung des Geschlechtsaktes notwendig. Bei den sekundiren
ist dies nicht der Fall. Das spricht sich schon darin aus, daB3 bei einer
Tierart ein Geschlechtscharakter vorhanden ist, der einer anderen Tierart
derselben Gattung fehlt, oder bei beiden Geschlechtern vorhanden ist.
Ja es kann sogar vorkommen, da8 ein Geschlechtscharakter nur einigen
Minnchen zukommt. Bei den Schwimmkifern finden sich Minnchen
mit glatten Fliigeln, wiahrend andere Mannchen gleich den Weibchen
geriefte Fliigel haben.

Als hermaphroditische Tiere im weitesten Sinne bezeichnen wir solche
Tiere, die sowohl Charaktere des Mannchens als auch desWeibchens in sich
vereinigen. Wir miissen aber bedenken, dafl so weitgehende Defi-
nitionen nur dazu dienen, um diese Gruppe der Mibildungen sofort
einreihen zu konnen in eine allgemeine Klassifikation, da3 wir es aber
nicht mit einer natiirlichen Gruppierung zu tun haben. Wenn wir die
verschiedenen Merkmale, die ein Mannchen und ein Weibchen vonein-
ander unterscheiden, betrachten, so sind es zunichst die primdren Ge-
schlechtsorgane, die Keimdriisen, welche die eigentliche Grundlage fiir
die Unterscheidung der beiden Geschlechter geben. Daneben gibt es
sekundare Geschlechtscharaktere, welche zerfallen: 1. in genitale Cha-
raktere, welche in direkter Beziehung zu den Keimdriisen stehen, und
2. in extragenitale Charaktere, die wenigstens in keiner direkten morpho-
logischen Beziehung zu den Geschlechtsdriisen stehen, sondern an anderen
Stellen des Kérpers auftreten. Sie kénnen auch als tertidre Geschlechts-
charaktere bezeichnet werden.

Wenn wir nun den Hermaphroditismus selbst wieder in weitere
Klassen einteilen wollen, so kénnen wir zunichst als Einteilungsgrund
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den Grad ansehen, in welchem diese Zwittrigkeit auftritt.. Wir kénnen
also als vollstindige Zwitter jene Tiere bezeichnen, bei denen die priméren
Geschlechtscharaktere beider Geschlechter zugleich vorhanden sind.
Dann als partielle solche, wo z. B. ein Hoden bzw. ein Ovar vorhanden
ist und auBlerdem die sekundiren Geschlechtscharaktere des entgegen-
gesetzten Geschlechtes in irgendeiner Weise hervortreten. Ferner gibt
es eine Reihe anscheinender Zwitterbildungen, die einen noch geringeren
Grade der Zwittrigkeit aufweisen, wo sich ndmlich nur extragenitale
Geschlechtscharaktere des einen Geschlechtes beim anderen vorfinden.

Wir kommen nun zur Kasuistik und wollen zunichst mit einer Tier-
gruppe beginnen, bei der die Zwittrigkeit normal ist, ndmlich mit
den Anneliden. Beim Regenwurm findet sich im 13. Segment die weib-
liche, im 11. oder 10. Segment hingegen die minnliche Geschlechtséffnung.
Ahnlich verhilt es sich bei dem wasserlebenden Oligochiten Criodrilus.
Manchmal finden sich aber im Freien Tiere, bei denen ein gemischter
Modus auftritt und bei welchen sich die Geschlechtsorgane, die im
13. Segment stehen sollten, sich in einem fritheren Segment vorfinden,
so daf sich innerhalb eines Segmentes minnliche und weibliche Driisen
vorfinden, so dal man also von einer Zwittrigkeit in bezug auf ein Seg-
ment sprechen konnte. Man hat diese Vorkommnisse als Variationen
angesehen.

Gehen wir iiber zu den normalerweise getrenntgeschlechtlichen Tieren,
so treffen wir zunichst bei den Krustazeen auf eine groBe Reihe von
Formen, wo man zwar Weibchen und Minnchen guf unterscheiden
kann, wo aber Ubergangsformen zwischen beiden Geschlechtern auf-
treten, die uns als Zwitter erscheinen. Das Weibchen von Inachus be-
sitzt Scheren, welche nicht geschwollen sind, und einen kréftigen Hinter-
leib, dessen erstes Paar von Anhingen zu Eiertrigern ausgebildet ist.
Die Mannchen hingegen haben angeschwollene Scheren, einen schlanken
Hinterleib, an welchem das erste Paar von Anhingen zu einem Penis
ﬁmgestaltet ist. In der Natur finden sich nun mitunter Tiere mit dem
Habitus eines Mﬁﬁnchens, dessen Scheren aber nicht angeschwollen
sind. Dann gibt es Tiere, die einen Hinterleib haben, der eine Mittel-
stellung zwischen beiden Geschlechtern einnimmt und deren Scheren
nur wenig angeschwollen sind. Solche Mittelformen kommen bei einer
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ldngerer Zeit die Beobachtung gemacht, dafl diese Formen gerade dann
auftreten, wenn sie von einem gewissen Schmarotzerkrebs, der Saccu-
lina befallen sind. Sehr hiufig finden sich auch kleine Minnchen, die
keine angeschwollenen Scheren haben und von denen es sich heraus-
gestellt hat, da3 es sich um keine Zwitter, sondern nur um noch nicht
geschlechtsreife Individuen handelt, deren Scheren zur Zeit der Ge-
schlechtsreife erst anschwellen. Es ist also die Frage, ob eine Form als
Zwitter anzusprechen ist, nicht so einfach. Auch vollstindige Zwitter
'mit Ovarium und Hoden kommen unter den Krustazeen vor. So fin-
den sich beim Hummer mitunter neben dem Sperma auch Eier. Es fin-
den sich ferner bei den Krustazeen Tiere, die nur auf einer Korperseite
minnliche Charaktere ausgebildet haben, wéhrend dieselben auf der
anderen Seite fehlen; ein solcher Fall ist von einem Kopepoden bekannt.
Ahnliche Fille finden sich bei den Spinnen, deren Palpen beim Mannchen
eigentiimlich umgestaltet und angeschwollen sind, indem auch hier sog.
halbierte Zwitter mit nur einseitiger Ausbildung des ménnlichen Cha-
rakters verkommen.

Auch bei den Insekten finden sich zweifellose Fille von Zwittrigkeit,
darunter auch sehr merkwiirdige Fille der sog. halbierten Zwitter. So
finden wir beim Schwammspinner, bei welchem Méannchen und Weibchen
sich in auffallender Weise voneinander unterscheiden, Exemplare, die in
der Mitte scharf geschieden auf der einen Seite die minnlichen, auf der
anderen Seite die weiblichen Charaktere aufweisen.

Neben diesen halbierten Zwittern gibt es bei den Insekten noch eine
zweite Form, bei der die Zwitterigkeit in der Weise sich ausspricht, daf}
mosaikartig bestimmte Regionen mit den minnlichen Geschlechts-
charakteren, andere mit den weiblichen ausgefiillt erscheinen. Als Bei-
spiel kann ein Zitronenfalter dienen, bei welchem manche Teile der
Fliigel die hellgelbe Farbe des Weibchens, andere die dunkle des Minn-
chens aufweisen. Derartige gemischte Zwitter kommen namentlich bei
den Artbastarden hiufig vor. Es hat sich herausgestellt, daB3 bei ge-
wissen Kreuzungen ausschlieBlich Zwitter zustande kommen. Auch
bei den Kifern sind Fille von halbierten Zwittern bekannt, darunter

ein sehr augenfilliger vom Hirschkifer.
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Was die Mollusken anlangt, so sind sie groBtenteils normalerweise
Zwitter und von den getrennt geschlechtigen Cephalopoden sind uns
keine Fille von Hermaphroditismus bekannt. Bei den Wirbeltieren
finden sich Angaben iiber Zwitter schon in der &ltesten Literatur, wenn-
gleich die meisten nicht auf das Vorhandensein von Hoden und Ovarien
untersucht worden sind. Bei den Végeln sind halbierte Zwitter bekannt,
beim Gimpel und Buchfink, wo sich auch Hoden und Ovarien an den
entstprechenden Seiten vorfanden. Auch bei den Sdugetieren kommen
echte Zwitter bis zum Menschen hinauf vor. Hiufiger sind jene Fille,
wo die Zwitterbildung sich auf die duBeren Geschlechtscharaktere bezieht.
Sehr haufig wird Zwittrigkeit vorgetiuscht in Féllen, wo es sich um
Kastraten handelt. Man wei3, daB8 nach Kastration die mannlichen Ge-
schlechtscharaktere zuriicktreten und Charaktere auftreten, die zunichst
den Eindruck einer Femination machen. Diese Charaktere sind aber
meist keine spezifisch weiblichen, sondern mehr allgemeiner Natur.
Man hat seit langer Zeit versucht, eine Verbindung zwischen sekundiren
und primiren Charakteren herzustellen. Von den dariiber bestehenden
Theorien steht jene im Vordergrund des Interesses, welche die sekunddren
Geschlechtscharaktere durch die primédren bestimmt sieht. Dadurch
wiirde es sich erkldaren, warum die sekundiren Geschlechtscharaktere
nach Ausfall der priméren zuriicktreten. Demgegeniiber miissen wir
auf jene Fille hinweisen, bei welchen es sich um die Ausbildung von
Charakteren des entgegengesetzten Geschlechtes handelt. Man hat bei
Hithnern beobachtet, daB3 Weibchen, die alt und steril sind, minnliche
Charaktere annehmen, indem sie starke Schwanzfedern, Sporen -und
Kamm bekommen. Also muB es hier doch moglich sein, daB eben
Zwitter aus urspriinglich weiblichen Tieren entstehen. Ahnliches ist
auch beim Menschen bekannt, wo im hoheren Alter beim weiblichen
Geschlecht Schnurrbarthaare auftreten kénnen.

Zum Schlusse mochte ich noch auf zwei merkwiirdige Fille hinweisen.
Der erste bezieht sich auf den Buchfink. Bei einem Tiere befanden
sich auf gemeinsamem Beinpaar zwei Oberkorper. Der eine dieser Finken
war ein typisches Minnchen mit der charakteristischen Farbung, der
andere hingegen ein typisches Weibchen mit griinlichgelbem Federkleid.
Der zweite Fall ist diesem dhnlich ; er betrifft ein Schwein, das zwei Hinter-
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teile besaB, von denen der eine weibliche, der andere minnliche Genitale
aufwies. DaB solche Fille moglich sind, zeigen auch Untersuchungen
an Rattenembryonen, wo sich innerhalb gemeinsamer Eihdute zwei Tiere
verschiedenen Geschlechtes befanden

Was nun die formale Genese dieser Fille anlangt, so 148t sich dariiber
folgendes aussagen. Durch experimentelle Untersuchungen an Wiirmern
hat es sich herausgestellt, daB bei Abschneiden der Geschlechtsregion
diese regeneriert und die neue hervorsprossende Region nicht mehr die
Trenpung in minnliche und weibliche Segmente aufweist. Es ist sehr
leicht méglich, daB die natiirlichen Fille von segmentalen Hermaphrodi-
tismus bei Criodrilus gleichfalls auf Regeneration zu beziehen sind.

Bei Inachus wurde nachgewiesen, daB die Infektion mit Sacculina
das Auftreten weiblicher Charaktere beim Ménnchen zur Folge hat. Es
zeigt sich weiter, daB die mit Sacculina infizierten Tiere keine funktio-
nierenden Geschlechtsorgane hatten. Wurde die Sacculina von den
Minnchen entfernt, so verwandelten sich diese nun in Weibchen. Bei
den Weibchen verhilt es sich nicht so, Wenn ein Weibchen infiziert
wird, so verliert es nie seine typische Form und produziert immer nur Eier.
Was die Spinnen und Copepoden anlangt, so handelt es sich in den be-
sprochenen Fillen nicht um Zwitter, sondern um einfache Regenerations-
erscheinungen, indem bei Verlust des Fiihlers oder der Palpe kurz vor
derletzten Hautung diese wohl regeneriert, aber nicht mehr die spezifisch
minnliche Form aufweist.

Was die Insekten anlangt, so haben wir fiir die besprochenen Fille
der halbierten und gemischten Zwitter keine Erklirung und zwar aus
dem Grunde, weil Exstirpation der Keimdriisen bei der Larve nach
iibereinstimmenden Experimenten mehrerer Autoren keinen Einfluf$3
auf die Gestaltung des auskriechenden Schmetterlings hat, auch nicht
nach Implantation der »heterologen« Keimdriise des anderen Ge-
schlechtes.

Anders liegen die Verhiltnisse bei den Wirbeltieren. Bei Friih-
kastraten treten scheinbare Zwitterbildungen auf. Daf die Fihigkeit
zur Bildung weiblicher Charaktere auch im Ménnchen steckt, beweisen
Versuche. Wurden kastrierten Mannchen Ovarien implantiert, so wurde
dadurch das Anschwellen von Mammardriisen beim Meerschweinchen
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und das Auftreten anderer weiblicher Charaktere bei Ratten erzielt.
Werden endlich in kastrierte Tiere beide Keimdriisenarten eingepflanzt,
so hat ma_‘n‘ kiinstliche Zwitter erhalten, welche sekundire und tertiire
Geschlechtscharaktere nebeneinander ausbilden. Die beiden letzteren
sind also von der Anwesenheit der sekunddren Driise abhiingig und zwar
von dem sog. » Pubertits«teile.

e) Situs inversus (Heterotaxie).

Wir haben schlieBlich die letzte Gruppe der MiBbildungen kennén
zu lernen, falls man diese iiberhaupt als MiBbildung aussprechen will,
ndmlich den Situs inversus, d. i.- die in bezug auf die normale Kérper-
symmetrie verkehrte Lage aller Organe oder bestimmter uBerlich
sichtbarer Organe. Der Situs inversus konnte auf den ersten Blick als
identisch mit der Heterophorie erscheinen. Aber es besteht ein sehr
groBer Unterschied zwischen beiden Gruppen. Der Situs inversus hat
durchaus normal funktionierende Organe, was bei den Verschiebungen
oder Heterophorien natiirlich nicht der Fall ist. Auch darf man sich
in formaler Hinsicht nicht vorstellen, daB einfache Verschiebungen von
Organen den Situs inversus hervorzubringen imstande seien. Sie wissen
ja, daB Spiegelbilder die Eigentiimlichkeit haben, in derselben Ebenc
verschoben nicht zur Deckung gebrachf werden zu kénnen, sondern
hierzu ist es nétig, dieselben aus ihrer Ebene herauszubringen. Mit dem
Situs inversus der inneren Organe ist iibrigens die fuBere Asymmetrie
nicht untrennbar verbunden: Situs inversus und Linkshindigkeit fallen
z. B. beim Menschen keineswegs zusammen. Wir wollen die nun einzelnen
Fille besprechen. Ich mochte zunichst beginnen mit den Schnecken.
Die Schnecken stellen uns ja das charakteristischste Beispiel einer
asymmetrischen Bildung dar. Die meisten Schneckenarten haben eine
fir ihre Art charakteristische Windungsrichtung. Bei unseren gewdhn-
lichen Weinbergschnecken sind die meisten Formen rechtsgewunden.
Es gibt nun Exemplare, bei denen das Gehiiuse und damit alle inneren
Organe links gewunden sind. Nicht alle Schnecken sind normalerweise
rechts gewunden, sondern es gibt auch normal linksgewundene Formen
und auch unter diesen trifft man vereinzelt rechtsgewundene Individuen.
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Nicht nur im Gehiuse spricht sich der Situs inversus aus. Bei den gehduse-
losen Nacktschnecken, die normalerweise auf der rechten Korperseite
die Atemé6ffnung besitzen, finden sich Individuen mit linksstehender
Atemoffnung.

Von den Schnecken méchte ich iibergehen zu den Ringelwiirmern,
bei denen es mehrere Fille von Asymmetrie gibt, so bei den meistens
in Gehidusen lebenden Serpuliden. In der Nihe des Mundes befinden
sich die beiden sog. Operculae, von denen das eine funktioniert, wihrend
das andere rudimentidr ist. Das funktionierende findet sich bei einigen
Arten in der Mehrzahl der Exemplare auf der rechten, bei anderen auf
der linken Seite, wihrend bei wieder anderen iiberhaupt keine Regel in
diesem Verhiltnis herrscht. Ein Bruchteil der Individuen der beiden
ersten Fille zeigt also ein gegeniiber der Norm abweichendes Verhiltnis.

Diese Fille von Situs inversus leiten zu den Krustazeen iiber, wo sich
in groBer Ausdehnung ein partieller Situs inversus findet, nidmlich in
bezug auf die Verschiedenheit der beiden Scheren. Bei der Untersuchung
einer groBen Reihe von Dekapoden hat es sich gezeigt, daB sehr selten
beide Korperseiten gleich stark ausgebildet sind. Gewdhnlich ist die
eine Korperseite ausgezeichnet durch die gewaltige Entwicklung einer
Schere. Hier kommt es nun sehr hiufig zu einem Situs inversus, der
im Falle, da3 das Tier in seinem inneren Bau'ganz symmetrisch ist,
einen vollstindigen Situs inversus vorstellt. Bei auch in ihrem inneren
Korperbau assymmetrisch gestalteten Tieren ist dieser Situs inversus
natiirlich nur ein partieller. Ich erwihne hier zunichst die Verschieden-
scherigkeit bei der Krabbe Eriphia. Bei dieser sind 3/, aller Exemplare
Rechtshinder und 1/, Linkshdnder. Wir sehen auf der rechten Seite
die grofle Knotenschere (Knackschere), auf der linken Seite eine kleinere
schlanke Schere (Zwickschere). Ich habe nun der Reihe nach die ganzen
Dekapoden durchgesucht und gefunden, daB es fast in allen Gruppen
derselben Gattungen gibt, welche normale Rechtshinder sind und bei
denen abnormalerweise Linkshinder auftreten. Daneben gibt es aber
wieder Familien, bei den normalerweise die Individuen alle Linkshidnder
sind und Rechtshinder als Abnormititen auftreten. SchlieBlich finden
sich Arten, wo 50 9, Rechts- und 50 9%, Linkshénder sind wie der ge-
wohnliche Hummer.

Przibram, Teratologic und Teratogenese. 6
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Bei den Fischen sind die merkwiirdigen Plattfische, wie die Scholle,
der Heilbutt, fiir uns von Interesse, die dadurch ausgezeichnet sind,
daB die beiden Augen im Verlauf der Entwicklung eine Wanderung vor-
nehmen, so daB das eine Auge schlielich auf die Dorsalseite des Tieres
zu stehen gelangt. Die Jungfische haben noch eine ganz richtige Symmetrie
in welcher auf jeder Korperseite sich ein Auge befindet. Auch hier hat
man beobachtet, daB es gelegentlich Exemplare gibt, bei welchen das
Auge nicht von jener Seite her wandert, wie es fiir die betreffende Art
charakteristisch ist, sondern von der entgegengesetzten Seite, so daB
wir also einen partiellen Situs inversus vor uns haben, wobei aber die
Optikusfaserkreuzung nicht mit invertiert ist, sondern sich ganz normal
verhilt.

Nun was die Optikuskreuzung anlangt, so will ich darauf hinweisen,
daB bei den Fischen dieselben Verschiedenheiten wieder auftreten, wie
wir sie bei den Krebsen und Wiirmern kennen gelernt haben. Es gibt
Formen, wo immer der rechte Optikus iiber den linken verlduft und
umgekehrt; es gibt aber auch Formen, bei denen sich hieriiber keine
bestimmte Regel aufstellen 148t.

Situs inversus wurde ferner bei Eiern beschrieben und auch im Ver-
lauf von Versuchen erhalten. '

Bei den Siugetieren sind Assymmetrien sehr haufig; wir besitzen ja
selbst assymmetrische Organe. Der Situs inversus hingegen ist bei Sduge-
tieren auBerordentlich selten. Viel hiufiger ist die Erscheinung des
par{iéllen Situs inversus im Falle der Linkshindigkeit, wo Individuen
auftreten, welche die linke Hand stirker ausgebildet haben. Hiufig
wird behauptet, daB die normale Rechtshindigkeit etwas Angewohntes
und Erlerntes sei. Jedoch ist demgegeniiber hinzuweisen, daB auch
die Gehirnhilften des Menschen assymmetrisch sind und das Sprach-
zentrum gleichfalls assymmetrisch gelagert ist, was alles nichts mit Er-
lernung zu tun hat. Sicher ist es, daB es angeborne Linkshédnder gibt.
Hiermit hitten wir die Kasuistik beendigt.

Die Schnecken sind experimentell untersucht worden. Man hat
gefunden, daB es méglich ist durch Druck auf frithen Stadien die rechts-
gewundenen Formen in linksgewundene umzudndern. Diese rechts-
gewundenen Schnecken sind rechtsgewunden auch in bezug auf die
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Teilung der Furchungszellen. Es handelt sich also um eine auf friihen
Embryonalstadien eingetretene verkehrte Teilungsrichtung.

Die Verhiltnisse bei den Serpuliden sind ebenfalls untersucht worden.
Man hat gefunden, dafl diese Erscheinung sich auch kiinstlich hervor-
rufen 148t. Entfernt man ndmlich das funktionierende Operkulum,
so entwickelt sich das anderseitige Operkulum zum funktionstiichtigen
Organ, wihrend an Stelle des ersteren ein rudimentires Organ tritt.

Diese Umkehr der beiden Kérperseiten findet ihr Gegenstiick bei
den Krustazeen. Alpheus ist ein Krebs, der normalerweise verschicden=
scherig ist und zwar ist es nicht bestimmt, auf welcher Seite die groBere
sich normalerweise befindet, sondern die eine Hilfte der Tiere sind Links-,
die andere Rechtshinder. Wird die groBe Schere abgeschnitten, so zeigt
es sich, daB an ihre Stelle nicht allein die kleine phylogenetisch tiefer-
stehende Schere tritt, sondern auch daB.die andere kleine Schere sich nun
in eine groBe Schere umbildet. Es ist wahrscheinlich, daB auch die
in einer groBen Bevolkerung von Rechtshindern eventuell auftretenden
Linkshdnder auf gleiche Weise durch Regeneration entstanden sind.
Diese Hypothese hat sich vollstindig bestitigt. Alle Arten, die nor-
malerweise Rechtshinder sind, scheinen keine geborenen Linkshénder
zu umfassen.

Was die Plattfische anlangt, so liegen Versuche vor, in denen die Aus-
bildung der normalen Firbung durch Licht beeinfluBt wurde. Diese
Versuche haben gezeigt, daB es sich hier nicht um fixierte Verhiltnisse
handelt. .

Was schlieBlich den Situs inversus bei Wirbeltieren anlangt, so hat
es sich bei Hithnerembryonen gezeigt, daB bei Hithnereiern, die ver-
schiedenen dufleren Faktoren, wie einseitiger Erwirmung unterworfen
wurden, eine ziemlich hoher Prozentsatz von Situs inversus erzielt wurde.
Ist der kiinstliche Situs inversus und wieweit sind die iibrigen MiB-
bildungen vererblich?



Zusammenfassung:
Erbliche und nicht erbliche Gruppen.

Wenn wir uns mit der Frage nach der Erblichkeit von Monstruosititen
beséhia’.ftigen, so wird es gut sein, wenn wir uns noch einmal sémtliche
Gruppen der behandelten Monstra ins Gedéchtnis zuriickrufen, wobei
wir sofort zeigen kénnen, daB sich das von uns angewandte Systerh

gegeniiber den bisherigen durch eine gréBere Ubersichtlichkeit aus-
zeichnet:

@) Lokaler Korperteil B) Organsystem ~|y) Korperplan-
a) Zusammen- b) Menge c) Rassen- d) Gg- ) o) M a
schluf charakter |schlechtsreife
I | Defecta Fissur Atrophie Absenz Neotenie Nanismus

II | Excessa | Protuberanz | Pluralitit | Hyperdosis | Progenese | Gigantismus

(Tumor)
IOI | Aliena Heteropixorie Hetero- Heterogenese| Hermaphro- | Situs inversus
(»Hetero- morphose " ditismus (Heterotaxie)
senc) (Hetero-

i genitalismus)

Unsere Betrachtung wollen wir nach den folgenden drei Fragen ordnen:
1. kennen wir erbliche Monstru051taten, 2. kennen wir nichterbliche
Monstra und 3. kennen wir eine Vererbung erworbener Monstruositten.

Von den Fissuren sind keine erblichen Fille bekannt. Man miiBite
héchstens die sog. »Narben« hinzurechnen, wie sie hiufig gleichzeitig
bei Mutter und Kind auftreten. Ob erworbene Narben sich vererben,
dariiber wissen wir nichts.

Bei den Atrophien sind viele erbliche Fille bekannt; ich erinnere
nur an die schwanzlosen Katzen. Was. die ‘Vererbbarkeit erworbener
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Atrophien anlangt, so sind dariiber Versuche an Amphibien angestellt
worden, die aber negativ ausfielen. Ich selbst habe dariiber bei Sphodro-
mantts Untersuchungen gemacht. Sphodromantis regeneriert némlich,
wie alle Mantiden, im Falle, da3 man ihm die Tarsen abschneidet, anstatt
flinf Tarsalglieder nur deren vier. Solche mit viergliedrigen Tarsen
versehene Tiere erzeugten immer nur fiinfzehige Nachkommen, wie an
2300 Fillen festgestellt.werden konnte.

Vereinzelt finden sich aber immer wieder und wieder Angaben, nach
welchen der Verlust einer Extremitit an den Eltern bei den Jungen
wieder zu Vorschein kommen soll. Ein Fall, den ich selbst zu sehen
Gelegenheit hatte, betraf ein Madnnchen einer Maus, dem ein Bein in
Verlust geraten war, und es zeigte sich, daB sidmtliche Jungen des
ndchsten Wurfes seines unverletzten Weibchens Defekte am Schwanz
und an den Beinen aufwiesen. In derartigen Fillen scheint es sich
immer um Tiere zu handeln, die kurz vor der Geburt der Jungen be-
schidigt wurden. Es ist aber in allen diesen Fillen fraglich, ob wir
hier von Vererbung sprechen diirfen.

Was die dritte Gruppe der Defektbildungen, ndmlich die Absenzen
anlangt, so kennen wir hier sehr viel erbliche Fille, wie z. B. den Albinis-
mus, der ja durchaus erblich ist. Was die Nichterblichkeit anlangt, so
kennen wir, wenn wir von den Verstiimmelungen absehen, gar keine
Fille. Es entfillt hier also eigentlich die Frage, ob diese Eigenschaften
erblich sind oder nicht, wohl aber muf3 die Frage aufgeworfen werden,
wie diese Rassen eigentlich entstanden sind. Uber die Entstehung des
Albinismus wissen wir eigentlich nichts. Wohl aber sind uns umgekehrt
Fille bekannt, wo aus nichtpigmentierten Tieren pigmentierte ent-
standen sind, und die vermdgen uns auch Andeutungen iiber die Ent-
stehung nichtpigmentierter Rassen zu geben. Der Grottenolm ist normaler-
weise weil. Wird der Grottenolm aber ins Licht gebracht, so nimmt er
eine dunkle Farbe an. Auch die Jungen dieser im Licht dunkel ge-
wordenen Olme nehmen, selbst wenn sie im Dunkeln gehalten werden,
eine dunklere Fiarbung an; die Farbung ist also vererbt worden. Es
ist daher wahrscheinlich, daB die weiBe Farbe der Grottenolme durch
die Abwesenheit des Lichtes bedingt worden ist, und daB sich diese
weile Farbe auf die Nachkommenschaft {ibertragen hat.
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Ebenso kann die Neotenie erblich sein und aus experimentellen
Untersuchungen geht hervor, daB auch die kiinstlich induzierte Neotenie
erblich werden kann. Die Nachkommen eines neotenisch gemachten
Weibchens von Alytes zeigen wieder die Neigung zur Neotenie.

Auch der Nanismus ist erblich, wie es dies die Zwergrassen der Haus-
tiere zeigen. Wie dieser entstanden ist, wissen wir nicht. Man schreibt
ihn héufig der Wirkung von Alkohol, der den.Tieren zu dem Zwecke
einer geringen GroBenausbildung gegeben wird, zu. Dies ist jedoch sehr
fraglich. Bei Schmetterlingen konnten tatsichlich durch bestimmte
Nahrung und gewisse Feuchtigkeitsgrade kleine Exemplare aufgezogen
werden, die sich auch als erblich erwiesen.

Wir haben nun die ExzeBbildungen zu besprechen. Hier sind zu-
nichst Beobachtungen an Paramaecium zu erwihnen, wo durch Ein-
wirkung eines klebrigen Stoffes die Tiere fidige Protuberanzen erhielten,
welche sich bei der (ungeschlechtlichen!) Fortpflanzung auch auf die
Nachkommen iibertrugen.

Was die Pluralitit anbetrifft, so ist hier die Erblichkeit bei den
Schleierschwinzen bekannt. Tornier hat hier an mehrbeinig gemachten
Tritonen Vererbungsversucﬁe angestellt, aber mit negativem Erfolg.

Von der Hyperdosis ist eine groBe Anzahl erblicher Fille bekannt
(z.B. die sog. Pudelmenschen). Nichterbliche Fille kennen wir nicht.
Auch kiinstlich hervorgerufene Fille haben sich als erblich erwiesen,
wie die Lazertennigrinos, die durch hohe Temperatur und intensives
Licht eine dunkle Farbung erhielten.

Bei der Progenese sind erbliche Fille z. B. bei Insekten bekannt, die
in einem zu frithen Stadium geschlechtsreif werden. Hierher sind auch
die an Salamandra atra angestellten Versuche zu rechnen, wo die Nach-
kommen der durch kiinstliche Entfernung aus dem weiblichen Uterus
geborenen Jungen selbst wieder mit Kiemen versehene, nicht vollstindig
verwandelte Jungen ablegen.

Der Gigantismus ist gleichfalls erblich. Auch die durch bestimmte
Versuchsbedingungen, wie bestimmte Nahrung erzeugten Riesenformen
von Schmetterlingen haben sich als erblich erwiesen. Von der Hetero-
phorie und Heteromorphose sind keine erblichen Fille bekannt.

Hingegen zeigen die Fille von Heterogenese eine auBerordentlich
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groBe Erblichkeit. Hierher gehéreh ja auch die Mutationen. Hier sind
ferner auch die physiologischen Monstruositdten zu betrachten. Dazu
gehoren vor allem die Fille von, nach Durchschneidung des Nervus
ischiadicus bei Meerschweinchen, auftretender Epilepsie. Diese Epi-
lepsie sollte sich nach den ersten Angaben auf die jungen Tiere iibertragen.
Diese Angabe wurde vielfach in Zweifel gezogen und viele Nachpriifer
konnten dieses Ergebnis nicht erzielen. Auch eine in letzter Zeit er-
schienene Arbeit verhiltsich ablehnend gegeniiber der Vererbung derartig
kiinstlich bewirkter Epilepsien. Merkwiirdigerweise fand aber deren
Verfasser, dafl die Nachkommen von stark epileptischen Tieren viel
leichter durch operative Eingriffe epileptisch gemacht werden konnten,
als die Jungen normaler Individuen.

Der Hermaphroditismus ist, insoweit er nicht fortpflanzungsfihig
ist, nicht erblich. Wir kénnen aber trotzdem einen erblichen Herm-
aphroditismus nicht ganz in Abrede stellen. Vielleicht koénnte hier die
Fortsetzung der Untersuchungen an Criodrilus, einem hermaphrodi-
tischen Wurme, der die Geschlechtsorgane auch an urspriinglich nicht-
geschlechtlichen Somiten zu regenerieren vermochte, uns irgend welche
Aufschliisse geben. Merkwiirdig sind auch die Versuche der Kreuzung
zwischen europdischem und japanischem Schwammspinner. Hier ist
gezeigt worden, daB die weiblichen Nachkommen Firbungen aufweisen,
wie sie die Mannchen der normalen Tiere besitzen; die Fortsetzung der
Versuche durch Goldschmidt ergab oftmals Hermaphroditismus in
den weiteren Kreuzungsgenerationen. '

Vom Situs inversus sind keinerlei erbliche Fille bis jetzt bekannt
geworden. Auch die Schereninversionen bei Krebsen sind nicht erblich
und die Untersuchung der paldontologischen Reste hat ergeben, daB
die jetzt lebenden rechthindigen Krebse schon in den damaligen Zeiten
rechtshidndig waren und das Umgekehrte gilt fiirdie linkshidndigen Krebse.

Ich mochte nun in aller Kiirze die Ursachen der Monstruosititen
in bezug auf die Moglichkeit ihrer Vererbung erértern; wobei uns wieder
unsere obenerwihnte Gruppierung sehr zustatten kommen wird. Was
zupichst die Fille anlangt, die in die erste Vertikalkolonne unserer
Tabelle zu stehen kommen, die also durch eine Stérung in der Embryonal-
entwicklung, welche einen normalen ZusammenschluB3 der Teile ver-
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hinderte, hervorgerufen wurde, so wissen wir iiber eine Vererbung der-
selben nichts. In der zweiten Gruppe sehen wir, daB es Rassen gibt, die
erblich sind, jedoch kénnen wir nicht nachweisen, daB diese zuriickzu-
fithren sind auf die uns bekannte Entstehung derartiger Monstra durch
Verletzung und Regeneration. In allen Fillen, wo nachweislich Regene-
ration vorliegt, zeigt sich keine Erblichkeit des Regenerates als solches. —
Im allgemeinen kénnen wir sagen, daB die formale Genese der uns in
ihrer Entstehungsgeschichte zuginglichen Monstra der zweiten Vertikal-
reihe auf Regeneration zuriickzufiihren ist, jedoch kénnen wir nicht
sagen, daf} diese Genese fiir die Entstehung der Rassen in der Natur
mafgebend gewesen ist.

Die dritte Vertikalreihe zeigt eine sehr verbreitete Erblichkeit. Hier
sind wir auch in der Lage, sicher anzugeben, daB es duBere Faktoren
sind, welche urspriinglich die Verinderung der Rasse hervorgerufen
haben.

Von der vierten Vertikalreihe kdnnen wir sagen, daB es sich bei der-
selben um sog. innere Sekretionen handelt, indem die normalerweise,
in bestimmten Zeiten zur Ausbildung gelangten Sekrete im Laufe der
Entwicklung nicht zur normalen Ausbildung gelangen. Tn einigen
Fillen handelt es sich um Kastration (parasitire Kastratisen).

In der letzten, fiinften Vertikalreihe endlich handelt es sich nicht um
die Verdnderung der Proportionalitit der Organe und Organteile gegen-
einander, sondern um eine Anderung im Gesamtplane des Tieres.

Hier kommen bei den Wirbeltieren namentlich Einfliisse seitens
der Thymusdriise als Ursache in Betracht; nur der Situs inversus ver-
dankt wahrscheinlich gewissen Druckwirkungen seine Entstehung, aber
iiber das Wesen ihrer Einwirkung wissen wir nichts Genaueres. Von einer
Vererbung des Situs inversus ist nichts bekannt.

In allen jenen Fillen, in denen es sich um eine rein mechanisch be-
wirkte Veridnderung des Korpers und um die sich unmittelbar daraus
ergebenden Folgen, wie Bildung eines oder mehrerer Regenerate handelt,
finden wir, daB keine Vererbung stattfindet. In jenen Fillen aber, die
wir auf Einwirkung von iuBeren Faktoren zuriickfiihren, welche den
Chemismus des Korpers verindern, finden wir, daB eine Vererbung mog-

lich ist. Unklar sind nur jene Fille, wo bei einer Verletzung eine Ver-
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erbung vorkommt. Da ist es moglich, daB wir es mit einer indirekten
Wirkung zu tun haben. Es ist aber auch folgende Hypothese moglich:
wird der Koérper wihrend der Zeit der Reifung der Geschlechtsdriisen
verstiimmelt, so werden jetzt sdmtliche verfiigbaren Stoffe nach der
Verletzungsstelle wandern und der Geschlechtsdriise wird nun das ent-
zogen, was sie zur vollstindigen Entwicklung der Keimprodukte be-
nétigt. Dieses verarmte Keimprodukt wird nun gewisse Teile nicht zur
Ausbildung bringen k6nnen, wenn in diesem Stadium eine Abtrennung
von Geschlechtsprodukten stattfindet. LA8t man aber eine bestimmte
Zeit verstreichen, so daB also der Koérper imstande ist, jene notwendigen
Produkte zu regenerieren, so wird die Keimdriise wieder angereichert
und am Keimprodukte kann keine Vererbung der Verletzung der Keim-
driise stattfinden.

Wir sollten nun noch fragen: Wie kommt iiberhaupt eine Vererbung
zustande; damit treten wir aber iiber den Rahmen der eigentlichen
MiBbildungslehre hinaus, dies ist vielmehr eine Frage, welche die Terato-
logie an die allgemeine Biologie zu stellen hat.
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