Uber eine dreischwinzige Eidechse
mit sieben Schwanzskeleten.

Von
Ludwig Griper.

(Aus der Anatomischen Anstalt zu Leipzig.)

Mit Tafel XXII.

Eingegangen am 10. Miirz 1909.

Schon seit dem Altertume sind, wie Prinius berichtet, Eidechsen
mit doppeltem Schwanze bekannt. Die Literatur iiber die mehr-
schwiinzigen Eidechsen hat FRAISSE 1) mit groBler Genaunigkeit zusam-
mengetragen. Ich kann deshalb in diesem Punkte auf ihn verweisen
und nenne nur kurz die Namen: Prixtus, PorTA, ALDROVANDUS,
JouxnsTONUS, GESNER, MARCGRAV, MARCHANT, NEEDHAM, der der erste
gewesen zu sein scheint, der in dieser merkwiirdigen Abnormitit ein
Produkt der Regeneration sah, und nicht, wie die frilheren Autoren,
eine Milbildung oder gar eine besondere Art. Auch NOBLEVILLE
verfillt wieder in den Irrtum, daB es sich um eine Mifibildung handle.
Von spiteren Autoren sind noch Bory DE SaINT VINCENT, CUVIER,
Dueiis, GACHET, GLUCKsSELIG, EVERsSMANY und HEINRICH MULLER von
FRrAISSE genannt.

Fraisse selbst verbreitet sich kaum iiber die mehrfache Regene-
ration des Eidechsenschwanzes. Dennoch ist das Studium seiner
Arbeit fiir jeden, der sich mit diesem Thema beschiftigt, unerlaBlich,
nicht nur wegen der ausgezeichneten und ausfiihrlichen Literatur-
kritik und der Literaturausziige, sondern wegen der exakten Beschrei-
bung der einfachen Regenerationsvorginge. Er erwihnt nur zwei

1) FrA1ssE, Regeneration von Organen und Geweben bei den Wirbeltieren,
besonders Amphibien und Reptilien. Cassel-Berlin 1885.
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mehrschwiinzige Eidechsen, die sich in der Wiirzburger zoologischen
Sammlung befinden, aber nicht anatomisch untersucht wurden. Auf
die Erklirungsversuche Fraisses komme ich unten zuriick.

Neben und schon vor FRraisse hat HeinricH MULLER!) sich mit
der histologischen Untersuchung des regenerierten Gewebes am Eid-
echsenschwanz beschiiftigt und besonders in seiner letzten Abhand-
lung hieriiber ganz ausgezeichnete Abbildungen gebracht. Uber die
von ihm beobachtete und untersuchte Eidechse mit zwei Schwiinzen
werde ich weiter unten referieren. Er nennt auch noch GEoFFrROY
St. HiLatre als idlteren Autor.

Von jingeren Autoren kommt eigentlich nur TorNigr in Be-
tracht, auf dessen Arbeiten ich unten moch zuriickkomme.

Angesichts dieser groBen Literatar, in der auch das causale Ver-
hiiltnis eingehend ervrtert, und zum Teil auch durch Experimente die
gebildete Ansicht gestiitzt wird, wiirde ich nicht mit einem neuen
Falle vor die Offentlichkeit treten, wenn mir seine genaue Unter-
suchung nicht merkwiirdige, anfangs nur gezwungen erklirbare Ver-
hiltnisse gezeigt hitte, die sich aber doch sebr einfach erkliren
lassen, wenn man eine merkwiirdige spezifische Regenerationsfihig-
keit des Eidechsenschwanzes anerkennt, deren tatsiichliches Bestehen
.ch erweisen werde.

Die Eidechse, eine Lacerta agilis, die dem Hindler von einem
Unbekannten, der sie in der Freiheit gefangen haben will, einge-
liefert wurde, gewihrte mit ihren drei ziemlich in einer Sagittalebene
liegenden und schon geschwungenen Schwiinzen einen zierlichen und
das dsthetische Gefiihl befriedigenden Anblick, der allerdings in der
Photographie (Fig. 5), die in halber Narkose ausgefiihrt ist, nicht
recht zum Ausdruck kommt. Der lingste, mittlere Schwanz diirfte
allerdings nur die Hilfte bis ein Drittel des fiir Lacerta agilis nor-
malen Schwanzes erreicht haben.

Der Schwanz wurde in Narkose moglichst hoch oben abgetragen,
in Pikrinsduresublimat fixiert und in Celloidin eingebettet. Man muf
hierbei allerdings, um eine gute und rasche Fixierung und Durch-
trinkung mit Celloidin zu erhalten, auf einer Seite die Schuppen ab-
tragen. Das Tier selbst wurde noch am Leben erhalten, nachdem
die vorhergehenden Wirbel verletzt waren. Eine Regeneration fand
allerdings nicht statt, und das Tier ging spiter zugrunde, wohl

t MtLLer, HeisrioH, Uber Regeneration der Wirbelsiule und des Riicken-
markes bei Tritonen und Eidechsen. Abhandlungen der SENCKENBERGschen
Naturforschenden Gesellschaft. Bd. V. 1864—1865.

Archiv f. Entwicklungsmechanik. XXVII, 42
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weil die Cloake verletzt war, was nach Fraissg immer den Tod
bewirkt.

Die liickenlose Sagittalschnittserie wurde aufs genaueste unter-
sucht. Diese Untersuchung wurde dadurch erschwert, dall ein genauer
Medianschnitt nicht erreicht werden konnte, zumal die Knorpelrshren
nicht gestreckt und median verlaufen, sondern leicht gewellt sind.
Besonders kompliziert sind die Verhiltnisse in dem mit £ bezeichneten
mittleren Schwanze, in dem sich vier KnorpelrShren mit verschieden
dicken, zum Teil verwachsenen Wandungen zusammendringen, die
selbstverstindlich in den verschiedensten Ebenen liegen.

Die Abbildung (Fig. 4) kann dabher nur einen schematischen Cha-
rakter tragen, besonders da neue histologische Details nicht mitzu-
teilen sind. Es wurden in ihr alle Gebilde, die hier von Interesse
sind, auf die mediane Sagittalebene projiziert und, um sie iibersicht-
lich darstellen zu kinnen, etwas schmiiler und regelmifBiiger gehalten,
als sie in Wirklichkeit sind. Die Muskulatur, die GefiiBe und die
Offoungen in den Knorpelrshren, darch die GefiBe und zahlreiche
Pigmentzellen eindringen, wurden nicht dargestellt, um die Zeichnung
nicht zu komplizieren.

Ich gehe zur Besprechung der Abbildung 4 iiber. Im Stamm-
stiick 4 ist ein Stick der normalen Wirbelsiule mit den procilen
Wirbelkorpern und den Neuralbogen zu sehen. Die Wirbelsiule ist
gebrochen und der distalste Knochen, den man sieht, gehort dem
ventralwirts abgeknickten Frakturstick B an. Auffallend ist, daB
die an die Frakturlinie angrenzenden Wirbelstiicke ldnger sind als
die normalen Wirbel, ein Umstand, der besonders zu denken gibt,
da wir seit LEvpic wissen, daBl der Bruch des Eidechsenschwanzes
nicht im Gelenk, sondern in der priformierten Querteilung der Wirbel
erfolgt. Es gibt hier zwei Moglichkeiten der Erklirung: Entweder
vergrofern sich die Fraktursticke durch direktes appositionelles
Knochenwachstum, was wohl nicht unmoglich ist, mir aber nicht dem
tatsichlichen Verhalten zu entsprechen scheint, oder aber das der
Frakturlinie zunichst liegende Gelenk verknochert derart, dal es
vollstindig in der Knochenstruktur aufgeht und nicht mebhr erkannt
werden kaun. So finde ich in dem Frakturstick B eine Knorpel-
scheibe, die vielleicht einem in Degeneration begriffenen Gelenke
entspricht.  Obgleich ich hierauf keinen allzugroBen Wert legen
mochte, diirfte es sich doch empfehlen, bei weiteren Untersuchungen
darauf zu achten (s. a. MULLER, Taf XXV Abb. 2).

Sowohl in dem Stammstiick 4 als in dem Fraktarstiick B ist je
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ein Stlick des Riickenmarkes vorhanden. In ihm ist dureh die schwarze
Linie der Centralkanal dargestellt. Nach dem freien Ende setzt sich
dieser Centralkanal in die regenerierten Schwinze fort, umgeben von
einem allmihlich sich verjingenden und bald ganz aufhirenden Fort-
satze nervoser Substanz. An der Bruchfliiche des Wirbelkorpers und
am Wirbelbogen setzt sich das Knorpelrohr an und zieht sich bis
zur Spitze des regenerierten Schwanzes hin.

So sehen wir in dem mit B’ bezeichneten Regenerate ein krif-
tiges, langes Knorpelrohr, das im Innern bis gegen das Ende hin
ein kriftiges Epithelrohr enthilt, das die Fortsetzung des Central-
kanals des Riickenmarkes darstellt, und das ich der Kiirze halber
spiter einfach als »Centralkanal« bezeichnen werde. -

In dem Abschnitt C finden sich zwei Knorpelrdhren, die an
mehreren Stellen leicht miteinander verwachsen sind und in ihrem
Innern je einen Centralkanal haben.

Ganz shnliche Verhiltnisse finden sich in dem oberen Schwanze D.

Die kompliziertesten Verhiltnisse zeigt der mittlere Schwanz E.
Die in C beschriebenen Knorpelrohren setzen sich zundchst in ihn
hinein fort, legen sich dann dicht aneinander und verschmelzen im
mittleren Drittel des Schwanzes zn einem einzigen Rohr, das nun-
mehr zwei Centralkanile enthilt. AuBerdem sind noch zwei aller-
dings sehr schmale und miteinander verlstete Knorpelrshren in dem
Schwanze E vorhanden, so daB dieser Schwanz vier Skelete besitzt.
Allerdings sind in den beiden letzterwihnten Knorpelrohren keine
Centralkanile vorhanden, und man kann hichstens im proximalen
Ende je ein feines Fiddchen konstatieren, das wohl vom Central-
kanale abstammt.

" Verfolgt man nun diese beiden Knorpelréhren proximalwirts,
um jhre Abzweigung vom Knochen festzustellen, so sieht man, daB
siec mit diesem keinerlei Zusammenhang haben. Vielmehr gehen sie
unmittelbar in die des Schwanzes D, und zwar in deren proximale
Enden iber, die ihrerseits vollig isoliert sind.

Dies ist der merkwiirdigste Befund an unserm Objekt: Wir haben
hier also einen Schwanz (D), dessen Skelet proximal iiberhaupt nicht
mit dem tibrigen Schwanzskelet zusammenhingt und nur durch Ver-
mittlung der beiden dorsalen Knorpelrthren des Schwanzes E mit
den ventralen desselben einen losen und ganz peripheren Zusammen-
hang hat.

Die Centralkanile von D sind iiberhaupt von dem Riickenmarke
ginzlich isoliert.

42%
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Ganz gewill ist diese letztere Tatsache nicht als ein Gegenbeweis
gegen den Satz zu verwerten, den der so exakt beobachtende FRAIssE
an die Spitze sciner SchiuBifolgerungen gesetzt hat: daB nimlich bei
Amphibien wie bei Reptilien verletzte Gewebe nur imstande sind,
wiederum gleichartige Gewebe zu erzeugen. Man wird also nach
einer Erklirang suchen miissen. Zunidichst wird man daran denken
konnen, dal jemand bei einer Eidechse, die nur die Schwinze B’
und C (letzteren mit zwei Knorpelrshren) regeneriert hatte, das Ende
des letzteren amputiert und an der Dorsalseite von C implantiert
hiitte. Das wiirde erstens erkliren, warum die Centralkanile von D
keinerlei Zusammenhang mit dem Riickenmark haben. Die beiden
dorsalen Knorpelrohren von E konnte man sich dann ferner dadurch
entstanden denken, daB sie von der Schnittfliche des implantierten
D aus in E hineingewachsen wiren. Immerhin wire eine Implan-
tation doch eine nicht ganz leichte Operation, und schon deswegen
darf man sie bei einer im Freien eingefangenen Eidechse nicht als
geschehen annehmen.

Der Schliissel fiir die Erklirung des eigenartigen Regenerations-
produktes ist uns im Objekt selbst an der Gabel I gegeben. An den
erhaltenen Knochen und dem Riickenmark sehen wir, dal hier ein
Trauma I stattgefunden hat mit dem Erfolge, daB. das Ende des
Schwanzes vollstindig verloren ging, und daB ferner etwas oberhalb
gleichfalls eine vollstindige Fraktur der Wirbelsiule mit Durchtren-
nung des Riickenmarkes und der dorsalen Weichteile erfolgte. Das
Frakturstick [ hing also nach unten dislociert an den ventralen
Weichteilen, wie die schematische Fig. 1 zeigt, und wurde von diesen
aus geniigend ernihrt. Aus dem Studium unsres Objektes erkennen
wir nun mit absoluter Sicherheit, daB ein solches Schwanzbruchstiick,
wenn nur der Bruch vollstindig ist, imstande ist, nach beiden Seiten
— sowohl proximal als distal — einen Schwanz zu regenerieren, und
dall, wenn wie in unserm Falle auch ein Stiick Riickenmark im
Frakturstick sich befindet, dieses ebenfalls nach beiden Seiten hin
einen Centralkanal in das Knorpelrohr senden und auch etwas ner-
vise Substanz nach beiden Seiten hin regenerieren kann. (Die von
dem Stammstiick und von dem Bruchstiick distal regenerierten Knor-
pelréhren mochte ich im folgenden als Regenerate erster Ordnung
[EI0O], die von dem Bruchstiicke proximal regenerierten Knorpel-
rohren als Regenerate zweiter Ordnung [RIIO] bezeichnen. Die
Schwinze werde ich im folgenden nach der hiochsten Ordnung der in
ihnen enthaltenen KnorpelrGhren bezeichnen.)
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Da nun aber gleichzeitig das Stammstiick 4 nach hinten einen
neuen Schwanz regenerjert, so wird dieser mit dem von B proximal
regenerierten Schwanze in den meisten Fillen eine gemeinsame Cutis-
hiille erhalten. Wir werden also einen Doppelschwanz mit drei
Schwanzskeleten erhalten, wie ihn Fig. 2 schematisch darstellt. Das
Regenerat 5’ ist eines erster Ordnung, das Regenerat C ein solches
zweiter Ordnung, da es eine gewissermallen retrograd gebildete Kom-
ponente (RIIO) enthilt.

Wenn dieses Regenerat zweiter Ordnung nun von einem Trau-
ma II befallen wird, wobei beide Knorpelréhren und die Weichteile
einer Seite (in unserm Falle der Ventralseite) durchtrennt werden, so
"daB das Bruchstiick nach einer Seite (nach oben) dislociert wird
(Fig. 8, so wird man fiiglich annehmen konnen, daB auch diesem
Bruchstiick eine abermalige retrograde Regeneration zukommt, wobei
ich unentschieden lasse, ob hierbei der ginzliche Verlust der Spitze
von D erforderlich ist oder nicht. Auch jetzt ist es naheliegend,
dall die beiden sich jetzt regenerierenden Schwinze mit je zwei Ske-
leten wieder eine gemeinsame Cutishiille erhalten und ein Regenerat
dritter Ordnung bilden. Dieses enthilt in seinen vier Knorpelrohren
ein zweimal retrograd (RII10), zwei je einmal retrograd regenerierte
(RII0) und ein einfach regeneriertes Knorpelrohr (EI0).” Nach diesem
zweiten Trauma haben wir also einen dreifachen Schwanz mit sieben
Schwanzskeleten, wie ihn unser Objekt (Fig. 4) darstellt.

Speziell passen einige an dem Priiparate gemachte Beobachtungen
ausgezeichnet auf diese Erklirungsart: Wenn bei dem Trauma II die
Knorpelrshren von C erdffnet wurden, so ist es besonders leicht mig-
lich, dafBl sie bei ihrem Wachstum sich zu einer einzigen Rihre ver-
einigten, die nunmehr beide Centralkanile enth#lt. Auch die beson-
dere Schwiiche der beiden dorsalen Knorpelrohren von E und das
Feblen der Centralkanile in ihnen spricht fiir ihre Regeneration von
D aus. SchlieBlich ist nur auf diese Weise ungezwungen erklirt,
warum die Centralkanile von D von den iibrigen Centralkanilen und
vom Riickenmark vollstindig abgesondert sind und nur feine Fort-
sitze in der Richtung nach £ zu anssenden.

Betrachten wir nun mit Riicksicht auf diese Erklirung die Ver-
offentlichungen ilterer Autoren:

Ich beginne mit TorNIER?!. Seine Abbildung 3 zeigt eigentlich
genau den Typus meiner Fig. 2, d. h. es ist ein Doppelschwanz mit

1) TornIER, Uber experimentell erzeugte dreischwiinzige Eidechsen und
DoppelgliedmaBen an Molchen. Zool. Anz. Bd. XX. 1897,
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drei Knorpelrohren. Meiner Ansicht nach ist der untere Schwanz
als Regenerat erster, der obere als ein solches zweiter Ordnung an-
zusprechen. DaB die Abbildung nicht wie die meine eine komplette
Fraktur und das Aufsitzen der beiden Knorpelrohren auf den Bruch-
flichen zeigt, ist vielleicht dadurch zu erkliren, daB TorNIER nur
die Rontgenphotographie zur Untersuchung angewendet hat, die fiir
so feine Verhiiltnisse nicht ausreicht. Dieser Doppelschwanz ist ex-
perimentell erzeugt, und es scheint mir gezwungen, wenn TORNIER
zur Erklirung annimmt, daB durch den einen Schnitt, den er quer
im Schwanze anbrachte, zwei Wirbel verletzt worden seien, noch dazu
an Stellen, die nach der Skizze doch recht weit auseinander liegen.

Um eine ganz #hnliche Bildung wird es sich bei der TorNIER-
schen Fig. 4 handeln, nur daB die Fraktur nach oben zu geschehen
ist, und demgem#B die beiden unteren Schwiinze, -die hier nur stellen-
weise verwachsen sind, das Regenerat zweiter Ordnung darstellen.
Auch Torxter erwihnt, daBl die tiberzihligen Schwinze aus Ein-
knickstellen des Schwanzes hervorwachsen. Meine Erklirung pafBit
auch sehr gut auf die Methode, mit der TorRNIER diese mehrfachen
Schwinze erzeugt. Er schneidet ndimlich mit einem scharfen Messer
einer Eidechse die Schwanzspitze ab und kerbt gleichzeitiz den
Schwanzstummel weiter aufwirts so ein, dall einer seiner Wirbel
stark verletzt wird. Dabei weist er besonders darauf hin, daBl man
den Wirbel nicht zu wenig und nicht zu stark beschiddigen darf.
Im ersten Falle unterbleibt die Regeneration, im letzteren atrophiert
das Schwanzstiick. Dazu muBl ich bemerken: Kann es eine stiirkere
Beschidigung durch einen einfachen Schnitt geben, als die komplette
Fraktur? TUnd trotzdem sind bei unserm Objekte so prichtige Re-
generate entstanden. Die allzustarke Verletzung eines Wirbels kann
also die Regeneration nicht hindern. Vielmehr wird wohl die zu
weite Durchtrennung der Weichteile an der von TORNIER beobachteten
Nekrose des Schwanzstiickes schuld sein. Die allzu oberflichliche
Verletzung wird hingegen der Muskulatur der Gegenseite nicht die
Moglichkeit geben, den Wirbel vollstindig zu frakturieren. Ich will
nicht behaupten, daB in seltenen Fillen npicht auch die bloBe Ver-
letzung eines Wirbels ohne Fraktur zur Bildung eines iiberzihligen
Schwanzes Veranlassung geben kanp. Das von ToRNIER beigebrachte
Material kann aber in seiner jetzigen Bearbeitung als hierfiir bewei-
send nicht angesehen werden und miifite vor allem an Schuittserien
untersucht werden. Vielleicht wiirde dann die komplette Fraktur in
vielen Fillen noch gefunden. Deshalb mochte ich auch der Voraus-
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sage TorNiers, dal man ohne Schwierigkeiten vier-, fiinf- und viel-
leicht noch mehrspitzige Eidechsenschwinze experimentell erzeugen
wird, wenn man durch einen schrigen konkaven Schnitt den Schwanz
g0 abschneidet, dall vier oder finf Wirbel stark verletzt werden, nur
unter der Voraussetzung zustimmen, dal, zwei Wirbel vollstindig
brechen. Man hiitte dann fiinf Bruchflichen, von denen aus fiinf
Knorpelrshren sich regenerieren konnten.

In der iibrigen Literatur findet sich als &tiologisches Moment
fir die Mehrfachbildung des Schwanzes immer die Einknickung des
Schwanzes herangezogen. FRaIsSE sagt wortlich: »Auch ich komme
bei der Beobachtung dieser Objekte zu dem SchluB, daB es stets
nur eigentiimliche, durch unvollkommene Ruptur des Schwanzes ent-
standene MiBlbildungen sind.« Er erw#hnt ein Exemplar von Podi-
nema tequizim mit drei Gabeln, »von denen die beiden oberen durch
eine Epidermiswucherung zusammengehalten werden«, also einen mei-
nem in Fig. 2 gezeichneten Typus entsprechenden Fall.

MoquiN beobachtete den Anfang eines neuén Schwanzes tiber
einem unvollstindig abgebrochenen. GacuHeT erklirt die Doppel-
schwiinze durch unvollkommene Amputation, ein Begriff, den Ducks
gepragt zu haben scheint.

MOLLER erklirt in seiner ersten Arbeit!) die Entstehung eines
Doppelschwanzes bei Eidechsen dadurch, dafl oberhalb der Bruch-
stelle eine Verletzung zustande gekommen sei, die die Biegung des
Stumpfes bewirkt habe. Aus der Knickungsstelle ist der obere
Schwanz entsprossen. In seiner letzten zusammenfassenden Arbeit 2)
sagt er offenbar iiber dieselbe Eidechse: »Jeder der beiden Schwinze
enthiilt denselben hohlen Strang, der sich bei andern Eidechsen als
Fortsetzung des Riickenmarkes erwiesen hat. Es findet also eine
Spaltung des Riickenmarkes statt. Neue Schnitte des jetzt hirter
gewordenen Priparates lassen keinen Zweifel. Dieselben zeigen aber
weiter folgendes: In dem oberen der beiden Schwinze liegen
drei Kanile mit den bekannten radiir geordneten Zellen
nahe beisammen. Zwei derselben sind mit ziemlich viel peripheri-

1) MULLER, HEINRICH, Uber eine Eidechse mit zwei iibereinander gelager-
ten Schwiinzen, welche beide als das Produkt einer iiberreichen und durch den
feineren Bau des Wiedererzeugten bemerkenswerten Reproduktionskraft erschei-
nen. Verhandl. d. Physikal.-Mediz. Gesellschaft zu Wiirzburg. Bd. II. 1852.

2) MiLLer, H., Uber Regeneration der Wirbelsiule und des Riickenmarkes
bei Tritonen und Eidechsen. Abhandlungen d. SENCKENBERGschen Naturfor-
schenden Gesellschaft. Bd. V. 1864—1865. ‘
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scher Substanz in eine gemeinsame Faserhiille eingeschlossen, der
dritte aber besitzt eine besondere Hiille. Da dieses Verhiltnis sich
gleich bleibt an Schnitten, die ziemlich entfernt voneinander angelegt
sind, so kann es sich hier nicht um eine Windung handeln, wie oben
bei Triton, sondern es mull eine der beiden hohlen Fortsetzungen
des Riickenmarkes sich noch zweimal geteilt haben.«<

Betrachten wir nun die hierzu gehtrige Abbildung 4 Taf XXV,
so ergibt sich, dafl es sich eigentlich nur um zwei Centralkanile
handelt. Der eine hat nur ein geteiltes Lumen, wie es FRAISSE auch
bei einfachen Regeneraten nach vollstindiger Amputation des Schwanz-
endes beobachtete. Es scheint sich also auch bei diesem Falle um
einen meiner Fig. 2 -entsprechenden Fall zu handeln. Auch M{LLER
hat leider sein Objekt nicht vollstindig untersucht.

Bei MULLER findet sich aunch ein Hinweis auf Georrroy St. Hi-
LAIRE 1), der angibt, man konne sogar bei Eidechsen, und besonders
bei Salamandern, die Vervielfiltigung des Schwanzes willkiirlich her-
vorbringen, wenn nian das Ende des Stumpfes in zwei oder mehrere
Lappen teilt und diese getrennt hilt, bis die Vernarbung von jedem
geschehen ist. Hierdurch kionnen meines Erachtens wenn iiberbaupt,
so doch nie spontan Doppelschwinze entstehen. Ahnlich verhilt
es gich mit den Angaben von GLUCKSELIG, der die spitere Gabelung
des Schwanzes auf eine durch irgend einen HuBeren Einflufl ent-
stehende Spalte am Wundrande zuriickfiihrt.

Demnach scheinen alle in der Literatar beschriebenen mehr-
fachen Eidechsenschwiinze auf dieselbe Art entstanden zu sein, wie
ich es fiir unser Objekt erwiesen habe.

Um einen Begriff davon zu geben, welch grofle Zahl von Mog-
lichkeiten sich bei meiner Anschauung tiber die Mehrfachregeneration
des Eidechsenschwanzes ergeben, lasse ich hier eine Ubersicht folgen:

I. Trauma L

TA. IB.
Einfache Regeneration Unvollkommene Amputation
1 Knorpelrdhre 3 Knorpelrshren

RIO (1 Schwanz!. 1 2 3
RIO, RIIO, RIO,

a) 1, 2, 3 einzeln (3 Schwinze),
b} 1 einzeln, (2 + 3) zusammen (2 Schwinze),
¢) (1 + 2 - 3) zusammen (1 Schwanz).

. 1} GEOFFROY ST. HiLAIRE, Histoire des anomalies. T.I1. p. 644. (Zitiert
nach MULLER.)
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IC.

2 Knorpelrohren kionnen theoretisch zustande kommen, wenn
die beiden im zweiten Schwanz von IB& enthaltenen Knorpelrohren
gich zu einem einzigen vereinigen und dann 2 Centralkanile ent-
halten. Nach TorNIER kann ein zweites Knorpelrohr anch von der
Verletzungsstelle eines hoheren Wirbels ausgehen. Schliefilich kénnen
sich nach GLUckseLic 2 Knorpelrshren auch auf oben erwihnte
Weise bilden. Diese Moglichkeiten sollen bei dieser Ubersicht unbe-
riicksichtigt bleiben, da sie zum Teil unwahrscheinlich, zum Teil
unkontrolliert sind.

II. Trauma II

Durch einfache Regeneration eines abgetrennten Schwanzstiickes
konnen sich natiirlich alle die Bilder erhalten, die bei Trauma I ent-
standen sind (4 Moglichkeiten).

Kommt ferner unvollkommene Amputation zustande, so konnen
die unter IB angeftihrten Bilder beim Trauma II entstehen (IIA,
3 Moglichkeiten). .

Durch unvollkommene Amputation eines der Schwiinze von IB
entstehen:

IIBa aus IBae, 5 Knorpelrdhren.

«) wenn 1 oder 3 amputiert ist:
1 Schwanz mit 1 Knorpelrshre, RIO,
1 Schwanz mit 1 Knorpelrshre, REII0,
1 2 3
aullerdem 3 Knorpelrshren, RIO, RIIO, RIO,

aa) 3 Schwinze: 1, 2, 3 (b Schwinze im ganzen),
BB8) 2 Schwinze: 1, (2 4 3) (4 Schwiinze),
v7) 1 Schwanz: (1 + 2 4 3) (3 Schwinze).
8) wenn 2 amputiert ist:
-2 Schwinze mit je 1 Knorpelrshre, RIO,
1 2 3

auBerdem 3 Knorpelrohren, RIIO, RIIIO, RIIO,
aa) 3 Schwinze: 1, 2, 3 (B Schwiinze),
BB) 2 Schwinze: 1, (2  3) (4 Schwinze),
vy} 1 Schwanz: (1 + 2 4 3) (3 Schwinze).

6 Moglichkeiten.
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IIBb aus I Bo.

a) wenn 1 amputiert ist: 5 Knorpelrishren,
1 Schwanz mit 2 Knorpelréhren, RI0 4~ RIIO,

1 2 3
auBlerdem 3 Xnorpelrshren, RIO, RIIO, RIO,

au) 3 Schwinze: 1, 2, 3 (4 Schwiinze),
£38) 2 Schwiinze: 1, (2 + 3) (3 Schwiinze),
v7) 1 Schwanz: 1 4+ 2 4 3 (2 Schwiinze).
#) wenn (2 4 3) amputiert ist: 7 Knorpelrshren,
1 Schwanz mit 1 Knorpelrshre, RIO,
aullerdem 6 Knorpelrdhren,
1 2 3 4 b 6
RIO, RIIO, RIITO, RIIO, RIO, RIIO,
cc) 3 Schwinze: (1 +2), 8 +4), (5 4 6) (4 Schwiinze),
88) 2 Schwinze: (1 +2), 8+ 4 + 5+ 6) (3 Schwiinze)1},
77) 1 Schwanz: (1 4+ 2+ 3 + 4 + 5 4 6) (2 Schwiinze).
6 Moglichkeiten.

IIBec aus IB¢, 9 Knorpelrhren.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
RIO, RIIO, RIO, RIIO, RIIIO, RIIO, RIO, RIIO, RIO,

«) 3 Schwinze (1 +2+3), 4 +5 4 6), (1 + 8 +9) (3 Schwiinze),

3) 2 Schwinze (1 4+ 2+ 3), 4+ 546+ 78+ 9) (2 Schwinze),

7) 1 Schwanz (14243 +4+5+4+64 748+ 9) (1 Schwanz).
3 Moglichkeiten.

Es ergeben sich also ohne Berticksichtigung der unter IC an-
gefiihrten Moglichkeiten 22 verschiedene Regenerationsresultate durch
zwei zeitlich auseinander liegende verstiimmelnde Verletzungen, wobei
ausdriicklich angenommen wurde, dal immer nur ein Schwanz ein-
fach verletzt wurde. Zwei von diesen Endresultaten (IIBa «gg8 und
IIBb «B3) dhneln sich zwar im Schema, sind aber de facto ihrer
Entstehungsart entsprechend ginzlich verschieden.

Uberblicken wir noch einmal unsre Ubersicht, so sehen wir, daB
die Knorpelrshren (mit Ausnahme der unter I1C angefiihrten Fille
und wenn keine sekundiren Verschmelzungen in Frage kommen)
stets in einer ungeraden Anzahl vorhanden sind: 1, 3, 5, 7, 9. Diese
Regel gilt, wie leicht zu iibersehen ist, auch dann, wenn noch mehr

1) Entspricht unserm Objekte (Fig. 4.
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Traumen folgen. Die Zahl der Schwiinze betrigt nach zwei Trau-
men 1—b,

Es sei mir gestattet, noch einige betrachtende Bemerkungen tiber
die zu erwartende Hiufigkeit der einzelnen im Schema aufgefiihrten
Fille anzustellen. Es ist selbstredend, daB eine Eidechse eher einem
Trauma als zwei zeitlich getrennten unterliegen wird. Es werden
deshalb im allgemeinen die unter I aufgefiihrten Fille hiufiger sein
als die unter II. Ebenso darf man annehmen, daB die Fille unter
A (Regeneration nach glatter Amputation) hiufiger sind als die unter
B (unvollkommene Amputation). DaB alle drei Knorpelrshren bei
der unvollkommenen Ampatation sich zu einem Schwanze vereinigen,
diirfte nur sehr selten vorkommen, weshalb alle unter ¢, y, yy aufge-
filhrten Formen mehr theoretisches Interesse haben. Auch daB alle
drei Knorpelrohren je einen Schwanz bilden (@, ea) diirfte bedeutend
seltener sein, als daB die von dem Stammstiick und von dem proxi-
malen Teil des Bruchstiickes regenerierten Knorpelrshren sich zu einem
gemeinsamen Schwanze vereinigen, wihrend die von dem distalen
Ende des Bruchstiickes sich regenerierenden einen besonderen Schwanz
bilden (b, 33). Dies wiirde auch unserm Objekte, von dem aus diese
Betrachtungen entwickelt sind, eine grofle relative Hiufigkeit zu-
sprechen (IIB&g 8p).

Zusammenfassung.

Ein Schwanzstiick, das unvollkommen amputiert ist, d. h. eine
komplette Fraktur erlitten hat, aber an einer Seite noch durch
Weichteile mit dem Korper zusammenhiingt und ernihrt wird, ist
imstande, nach beiden Seiten — sowohl proximal wie distal — eine
Knorpelrshre, und wenn in ihm ein Stick Riickenmark erhalten ist,
auch je einen Centralkanal zu regenerieren.

Mehrfach regenerierte Eidechsenschwinze entstehen stets durch
Regeneration nach unvollkommener Amputation.

Die Zahl der gebildeten Knorpelrshren ist, wenn nicht sekun-
dire Verschmelzung in Frage kommt, eine ungerade.

Herrn Geheimrat Professor Dr. RasL sage ich auch an dieser
Stelle meinen aufrichtigsten Dank fiir die Liebenswiirdigkeit, mit
der er mir nicht nur das Material ‘iiberlie, sondern mir auch die
Miglichkeit zur vorliegenden Untersuchung in seinem Institute gab.
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Erklarung der Abbildungen,

Tafel XXII.

Die Figuren 1—4 stellen schematisch den Entwicklungsvorgang des hier
besprochenen Objektes dar, Fig. 1 das Resultat der ersten unvollkommenen
Amputation, Fig. 2 das der folgenden Regeneration, Fig. 3 das der zweiten un-
vollkommenen Amputation. Die Pfeile deuten die Richtung der zu erwartenden
Regeneration, die Zahl der Pfeilspitzen die der Knorpelrshren an.

Fig. 4 stellt einen schematischen medianen Sagittalschnitt durch den drei-
fachen Schwanz einer Lacerfa agilis mit sieben Knorpelrohren dar. Alle Skelet-
teile und die Centralkaniile des Riickenmarkes .durch eine schwarze Linie dar-
gestellt) sind auf diese Medianebene projiziert.

Die Buchstaben bezeichnen in allen Figuren entsprechende Teile. Auf sie
wird im Text verwiesen.

4 Stammstiick,

B Frakturstiick,

B Regenerat erster Ordnung RI0),

C und D Regenerate zweiter Ordnung (RII0),

E Regenerat dritter Ordnung (RIII0;,

I erste Gabelung, Stelle der ersten unvollkommenen Amputation,
II zweite Gabelung, Stelle der zweiten unvollkommenen Amputation.

Fig. 5 Photographie der Lacerta ageilis mit dreifachem Schwanze. Ltwas
verkleinert. Wirkliche Liinge 10,5 em.



