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lieber die Produktion von Zwergbildungen im Hbnerci auf ex-

perimentellem Wege.

(Aus dem anatomischen Institut zu Erlangen).

Von L. Gerlach und H. Koch.

Von der Voraussetzung ausgehend, dass die Entwieklungsvor-

gnge, Avclcbe der Anlage und der Ausbildung des Embryo zu Grunde

liegen, nicht mit der normalen Energie und Stetigkeit sich vollziehen

knnen, wenn die zur Keimhaut gelangende Sauerstoftmenge quanti-

tativ herabgesetzt wird, haben wir eine grere Anzahl von Versuchen

unternommen, welche das Ziel hatten, durch Beschrnkung des Sauer-

stoftzutritts zu dem Blastoderma embryonale Zwergbildungen knst-

lich herzustellen.

Die nchste Veranlassung zu diesen Untersuchungen gab ein

mehr nebenschlicher Befund, welchen der eine von uns bei seinen

Experimenten ber die knstliche Produktion von Doppelmissbildungen

(Duplicitas anterior) gemacht hatte ^). Hiebei hatte sich herausgestellt,

dass fast in allen Eiern, deren Schale bis auf gewisse in Bezug auf

die Lage der Keimscheibe ausgewhlte Stellen berfirnisst worden

war, die Embryonen nicht die den jeweiligen Entmcklungsstadicn
zukommende normale Krpergre erlangt hatten.

Infolge von frhern Versuchen war uns ferner bekannt, dass

in solchen Eiern, deren Schale bis auf eine rundliche Stelle von etwa

2 cm im Durchmesser berfirnisst worden war, die Embryogenese
in den ersten Tagen der Bebrtung ungestrt fortschreitet, wenn die

ungefirnisste Stelle bei Horizontallagerung der Eier die hchst ge-

legenen Bezirke der Schale einnimmt, und demnach whrend der Be-

brtung ber die Keimhaut zu liegen kommt.

Daraus ging hervor, dass man, um eine Einwirkung auf die

Erabryonalentwicklung in dem von uns beabsichtigten Sinne zu er-

zielen, die fr Luft durchgngige Stelle der Schale, welche wir der

Krze halber als Luftfleck bezeichnen wollen, noch mehr einengen

musste, als es in den eben erwhnten Versuchen geschah. Wir

whlten daher Luftflecke, deren Gre den Umfang der Keimscheibc

nur wenig bertraf. Um eine zu weit gehende Zersplitterung unserer

Versuche zu vermeiden, haben wir nur mit zwei Luftflecken von ver-

schiedener Gre operirt; beide stellten kleine Kreisflchen dar, und.

zwar besa der grere einen Durchmesser von 6 mm, der kleinere

einen solchen von nur 4,5 mm.
Bei der ersten Versuchsreihe, die ausgefhrt wurde, waren wir

bestrebt, den Luftfleck so anzuordnen, dass derselbe direkt ber die

1) L. Gerlach, Die Entstehungsweise der Doppelmissbildungen bei den

hhern Wirbeltieren. 1882 S. 130 u. 131.
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Keimsclieibe zu liegen kam; es sollten; wo mglich, die Mittelpunkte
der beiden in eine Vertikallinie fallen. Um jedoch eine derartige

Orientirung mglichst exakt herstellen zu knnen, war es ntig, vorerst

genau das Lageverhltniss der Keimseheibe zur Schalenoberflche

bei einer Anzahl von horizontal gestellten Eiern empirisch zu be-

stimmen. Diese Aufgabe suchten wir mit Hilfe einer Methode zu

lsen, ber welche in den Sitzungsberichten der Erlanger physikalisch-

medizinischen Soziett (Heft 14; 1882 j bereits berichtet wurde. Es

hat sich bei diesen Untersuchungen ergeben, dass die Lagebeziehungen
der Keimscheibe zur Eischale, wenn sie auch nicht in allen Fllen

als durchaus konstante gefunden wurden, so doch nur innerhalb ver-

hltnissmig enger Grenzen variirten. Man ist deshalb berechtigt,

eine mittlere Gleichgewichtslage der Keimscheibe anzunehmen, aus

der die letztere in den einzelnen Eiern sich nur wenig entfernt. Nach

den Resultaten der genannten Beobachtungen lsst sich jene mittlere

Gleichgewichtslage, welche bei horizontal gelagerten Eiern die Keim-

scheibe einhlt, in der Weise deflniren, dass hiebei der Mittelpunkt

der Keimscheibe unter einem Punkte der Eischale sich befindet, wel-

cher entweder mit dem Kulminationspunkte der Schalenoberflche zu-

sammenfllt, oder sich in dessen nchster Nhe befindet.

Damit nun der Mittelpunkt des Luftflecks mglichst genau ber

den der Keimscheibe zu liegen kam, schien es am geratensten zu sein,

den erstem in den Kulminationspunkt der Eischale zu verlegen.

Wie man den letztern Punkt rasch und prcise ermittelt, dies wurde

in der citirten Mitteilung des Genauem angegeben; da in derselben

auch ausfhrlich errtert worden ist, welche Vorsichtsmaregeln bei

dem Ueberfirnissen und der nachfolgenden Bebrtuug der Eier zu

beobachten sind, so kann an diesem Orte von einer eingehendem Be-

schreibung des von uns ausgebten Verfahrens abgesehen werden.

Die Eier, bei welchen die Luftflecke direkt ber der Keimscheibe

angebracht worden waren, wurden teils am dritten, teils am vierten

Tage aus dem Brtofen herausgenommen. Nicht alle Eier, von denen

offenbar einige nicht befruchtet worden waren, enthielten Embryonen.
Nur in 13 Fllen fanden sich solche vor, und zwar handelte es sich

in 8 derselben um Eier, bei denen der grere Luftfleck (6 mm
Durchmesser) offen gelassen worden war, whrend in den 5 brigen

Fllen der kleinere Luftfleck (4,5 mm Durchmesser) zur Anwendung

gekommen war.

Die Beschaffenheit der 13 Embryonen entsprach im Allgemeinen
unsern Erwartungen, indem dieselben insgesamt nicht diejenige Kr-

pergre erlangt hatten, welche dem Entwicklungsstadium, dem sie

angehrten, angemessen war; auerdem hatte sich bei ihnen die Ent-

wicklung langsamer vollzogen, als unter normalen Verhltnissen;

ihrem Aussehen nach htte man sie fr jngere Embryonen halten

mssen, als sie in der Tat waren. Was ihre Krperlnge betrifft, so
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variirte dieselbe in den einzelnen Fllen ziemlieli betrchtlicli
;

so

hatten zwei Embryonen nur Avenig- mehr als die Hlfte der Krper-
lnge von gleich weit entwickelten normalen Embryonen erlangt;

in der Mehrzahl der Flle war jedoch das Lngenwachstum nicht so

sehr zurckgeblieben, indem die Embryonen nur um 1 2 mm hinter

der ihrem EntA^cklungsstadium entsprechenden Krperlnge zurck-
standen. Hinsichtlich ihrer Form wichen sie im Groen und Ganzen
nur unbedeutend von der Norm ab

;
bei einigen fiel die unverhltniss-

mig starke Ausbildung- des Kopfteiles auf, welcher mit den relativ

gcring-en Dimensionen des brigen Krpers disharmonirte.

Um noch ausgesprochenere Zwergembryonen zu erlialten, haben

wir in einer zweiten Reihe von Versuchen die Quantitt des zur

Keimscheibe tretenden Sauerstoffes noch mehr herabzusetzen gesucht.
Dies konnte sowol durch Anwendung von noch kleinern Luftflecken,

als die bisher bentzten waren, g-eschehen, als auch dadurch erreicht

werden, dass man die Luftflecke nicht mehr direkt ber der Keim-

scheibe, sondern an einer von dieser Gegend etwas entferntem Stelle

anbrachte. Die erstere Anordnung- knnen wir in Krze zentrische,

die letztere dagegen azentrische nennen. Da uns das zweite Ver-

fahren rationeller erschien, haben wir bei allen Eiern einen rundlichen

Luftfleck von gleichbleibender Gre (6 mm Durchmesser) beibehalten,

und unter den mannigfachen azentrischen Anordnungen eine solche

ausgewhlt, bei welcher der Mittelpunkt des Luftflecks um 1 cm
hinter dem Kulminationspunkte liegt. Dadurch Avird natrlich eine

ungleiche Versorgung der Keimhaut mit Sauerstoff bewirkt; zu den

hintern Abschnitten ^) derselben wird, da sie dem Luftfleck resp. der

Sauerstoffquelle nher liegen, mehr dringen, als zu den vordem.
Da nun die Embryonalanlag-e von rckwrts nach vorne in die Area

pellucida hinein wchst, so lag die Vermutung nahe, dass bei Ver-

legung des Luftflecks nach hinten von dem Kulminationspunkte das

embryonale Lngenwachstum sehr beeintrchtigt werden wrde, in-

dem g-erade die Regionen des Blastoderma, in welche hinein nach

Ausbildung des Primitivstreifens das Kopfende der Embryonalanlage
mehr und mehr vordringt, und in denen die wesentlichsten Entwick-

lungsvorgnge ablaufen, unter einem nach vorne zu immer fhlbarer
werdenden Sauerstoffmangel zu leiden haben.

Was nun das Verhalten der Embryonen anbetrifft, welche unter

den eben besprochenen Entwicklungsvorgngen sich ausbildeten, so

Avar auch bei ihnen, wie bei den in der ersten Versuchsreihe erhal-

tenen Embryonen neben einer Verzgerung der EntAvicklungsprozesse
eine Verringerung des Wachstums nachweisbar, welche allerdings in

1) Hierunter sind diejenigen Bezirke der Keimscheibe verstanden, welche
dem Beobachter zugekehrt sind, wenn er ein Ei so vor sich liegen hat, dass

der stumpfe Eipol nach links, der spitze nach rechts sieht.
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verschieden hohem Grade zum Ausdruck kam. Es hatten sich in

28 Eiern Embryonen entwickelt, und unter diesen zeichneten sich 7

durch ihre ganz auerordentlich deutliehe Zwerghaftigkeit aus. Einer

derselben hatte es nur bis auf den vierten Teil der Lnge eines normalen

Embryos des entsprechenden Stadiums gebracht; einige hatten nicht

ganz die Hlfte der Lnge eines gleich weit entwickelten normalen

Embryo erlaugt ;
in Avicder andern Fllen stellten sich die Grenver-

hltnisse wie 2/3 zu 1, oder ^/^ zu 1, oder ^/g zu 1. In einigen Fllen
endlich war die GrendifFerenz eine noch geringere.

Eine ebenso hufige, als auffallende Erscheinung, welche die in

Eede stehenden Embryonen darboten, beruhte auf einer Missgestal-

tung des Kopfes, welche in den meisten Fllen mit einer unverhlt-

nissmigen Grenentfaltung desselben einhergiug. Wir erklren

uns diese unsern obigen Voraussetzungen auf den ersten Blick wider-

sprechenden Befunde in der Weise, dass die Embryonalanlge, welche

infolge der fast ausschlielich zu den hintern Bezirken der Keim-

haut gerichteten Zuleitung von in ihrem Vordringen in die vordem
Teile der Area pellucida behindert wurde und sich nur ungengend
in der Lngendimension entwickeln konnte, sich umsomehr in die

Breite ausdehnte. Es wurde die Eckenfurche in ihren vordem Ab-

schnitten, und ganz besonders im embryonalen Kopfteile ungewhn-
lich breit augelegt. Dies musste in den darauffolgenden Stadien

eine abnorm gesteigerte Grenentwicklung des Kopfes nach sich

ziehen und konnte leicht zu Deformitten desselben Veranlassung

geben. Fr diese Auffassung scheint uns die abgesehen von ihrer

Kleinheit relativ normale Gestalt der mittlem und hintern Krper-
regiou der Embryonen zu sprechen, whrend die vordere viel weniger

regelrecht ausgebildet ist; denn auer der bereits erwhnten anomalen

Bildung des Kopfendes fehlt die Nackenkrmmung hufig gnzlich, oder

sie ist fehlerhaft gestaltet; ferner ist die Drehung des embryonalen

Kopfendes um seine Lngsaxe teils unterblieben, teils hat sie nach

der falschen Richtung hin stattgefunden.

Erwhnenswert drfte auch die strkere Ausbildung der Extre-

mitten von vielen unsrer Embryonen sein, welche der geringen
Gre des Rumpfteils nicht proportional ist. Auch dieser Befund

muss nach unsrer Ansicht hauptschlich auf den Umstand zurck-

gefhrt werden, dass die Sauerstoffquelle dem hintern Embryonal-
teile nher lag.

Schlielich haben wir auch noch in Erfahrung zu bringen ge-

sucht, in welcher Weise die Entwicklung beeintrchtigt wird, wenn
man den Luftfleck vor den Kulminationspunkt verlegte, wobei der

Keimhaut und der Embryonalaulage von vorne her Sauerstoff zuge-
fhrt wird. Wir haben daher den rundlichen Luftfleck von 6 mm
Durchmesser so oricntirt, dass dessen Mittelpunkt 1 cm vor dem Kul-

minationspunkte lag. Diese Versuche, zu welchen nur eine geringe
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Anzahl von Eiern verwendet wurde, haben jedoch zu keinen sehr

gleichmigen Resultaten gefhrt. Zwar hatten die unter den ge-

nannten Umstnden sich entwickelnden Embryonen smtlich die

ihrem Bildungsstadium entsprechende Gre nicht erlangt, und hatten

sich auch entschieden langsamer entwickelt, als unter gewhnlichen
Verhltnissen. Hinsichtlich ihrer Gestalt stellten sie jedoch Monstro-

sitten von hchst verschiedenem Grade und Charakter dar. In einem

Falle kam eine vollstndig amorphe mit einem Herzen versehene

Missbildung zu Stande
;
in zwei andern eine Bildungsanomalie, welche

Dareste als omphalocephale bezeichnet^), und welche auf einer

ventralen Einstlpung des Kopfteils, der schlielich zur vordem Darm-

pforte heraustritt, beruht; in den noch brig bleibenden Fllen end-

lich handelte es sich um Embryonen mit verbildetem Kopfende, was

mehrfach mit einer abnormen Volumensvergrerung desselben ver-

bunden war.

Es ist demnach ersichtlich, dass unter den von uns angewen-
deten Anordnungen des Luftflecks eine Verlegung desselben vor den

Kulminationspunkt die Ausbildung von Monstrositten am meisten

begnstigte. Von den beiden andern Anordnungen des Luftflecks

bietet diejenige, bei welcher der Luftfleck hinter dem Kulminations-

punkte sich befindet, die besten Chancen dar fr die Produktion von

Zwergembryonen; doch wird hiedurch die normale Gestaltung des

Kopfs sehr hufig hintangehalten. Das dritte Verfahren endlich,

wobei der Luftfleck direkt ber der Keimscheibe angebracht wurde,
lieferte Embryonen, welche zwar ebenfalls in ihrem Wachstum, wenn
auch meist nur in geringem Grade aufgehalten worden waren, die

jedoch im Uebrigen hinsichtlich ihrer Form ein fast vollkommen

normales Verhalten zeigten.

Somit ist durch den Ausfall unsrer Versuche dargetan worden,
dass eine Einschrnkung des Sauerstofifzutritts in der von uns aus-

gebten Weise das embryonale Wachstum verringert und infolge

dessen zu dem Auftreten von Zwergbildungen im Hhnerei Veran-

lassung gibt.

Es sei hier noch hingewiesen auf eine hchst interessante Mit-

teilung von Dareste^), aus welcher zu entnehmen ist, dass der

gleiche Efl'ekt auch noch auf andre Weise, nmlich durch eine leichte

Steigerung der Temperatur des Brtapparats zu erreichen ist. Unter

diesen Verhltnissen geht nach Dareste eine ungemeine Beschleuni-

gung der Entvvicklung des Embryo vor sich, mit der jedoch das

Wachstum desselben nicht gleichen Schritt hlt. So zeigte ein Em-

1) C. Dareste, Recherches sur la produetion artificielle des Monstruo-

sit6s. Paris 1877. pag. 242.

2) C. Dareste, Sur certaines conditions de la produetion du nanisme.

Comptes rendus T. LX pag. 1214. 1865.
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biyO; der aus einem nur 28 Stunden in bernormaler Temperatur

bebrUteten Ei stammte, bereits ein Entwicklungsstadium, \^-elclies

etwa der 60. Brtestunde entspricht; derselbe war jedoch nur 3 mm
lang-, hatte also nur den dritten Teil der Krperlnge eines in dem

besagten Stadium befindlichen normal groen Embryos erlangt.

Vergleicht man nun die beiden Verfahren, nach denen experi-

mentell Zwergbildungen hergestellt werden knnen, so ergibt sich in

Bezug auf deren Wirkungsweise der folgende Unterschied. Eine

leichte Steigerung der Brtetemperatur setzt unter Be-

schleunigung der Entwicklungsvorgnge das embryo-
nale Wachstum herab; eine Beschrnkung der Sauer-

stoffzufuhr bedingt sowol eine Verzgerung der Onto-

genese, als eine Vcringerung des Wachstums.
Schlielich sei noch bemerkt, dass der eine von uns (Koch)

ber die Untersuchungen, deren Resultate wir soeben im Wesent-

lichen mitgeteilt haben, in einer demnchst erscheinenden Publikation

ausfhrlichem Bericht erstatten wird.

E. A. Birge, Die Zahl der Nervenfasern und der motorischen

Ganglienzellen im Rckenmark des Frosches.

Archiv f. (Anat, u.) Physiologie 1882. S. 435480. Tafel XIV. u. XV.

Unter Leitung Gaule's hat sich Verf. im physiologischen Labora-

torium zu Leipzig au die wichtige aber mhsame Arbeit gemacht,

den alten Stilling'scheu Versuch, ber die Zahlen der Elemente des

Zentralnervensystems Auflclruug zu bringen, mit den groartigen

Hilfsmitteln der moderneu histologischen Technik zu lsen.

Die Untersuchung sollte sich erstrecken auf die Zhlung der Fasern

in den vordem Wurzeln, auf die Zhlung der motorischen Ganglienzellen,

auf die Beziehungen der Zellen zu den Fasern, auf die Zhlung der

sensorischen Fasern und Nervenstmmc. Objekt war der Frosch.

Durchtrnkung der Nervenwurzeln und des Rckenmarks mit

Paraffin ermglichten die Anwendung des Mikrotoms.

So wurde das Rckenmark der ganzen Lnge nach in Schnitte

von Vo V75 ^^1^^ Dicke zerlegt, dann wurden an den in strenger

Reihenfolge geordneten Schnitten sorgfltig die Ganglienzellen der

Vorderhrner gezhlt.
Eine vorausgegangene Frbung mit Karmin aber machte sie

leicht sichtbar, also auch leicht zhlbar.

Lngsschnitte zeigten, dass die Ganglienzellen in einzelnen Schich-

ten angeordnet sind, welche mit andern Ganglienformcn alterniren.

Diese Ganglienschichten sind nun sehr dnn, stets einzellig, also ist

auch jene a priori wol denkbare Gefahr, auf zwei einander folgenden

Querschnitten die gleiche Ganglienzelle zu zhlen sicher uerst gering.
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