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Sehon seit dem Altertume sind, wie 1)LINIUS berichtet, Eidechsen 
mit doppeltem Schwanze bekannt. Die Literatur iiber die mehr- 
schwi~nzigen Eidechsen hat FRAISSE 1) mit groi~er Genauigkeit zusam- 
mengetragen. Ieh kann deshalb in diesem Punkte aufihn verweisen 
und nenne nur kurz die bTamen: PLINIUS, PORTA, ALDROVANDUS, 
JOHNSTONUS~ GESNER, MARCGRAV, MARCHANT~ ].NTEEDHAM~ der der erste 
gewesen zu sein scheint, der in dieser merkwUrdigen Abnormitiit ein 
Produkt der Regeneration sah, und nicht, wie die frUheren Autoren, 
eine MiBbildung oder gar eine besondere Art. Auch ~N~OBLEVILLE 
verfiillt wieder in den Irrtum, dab es sich nm eine MiBbildung handle. 
Von spiiteren Autoren sind noch BORY DE SAINT VLNCE~T, CUVIER, 
Duo~s, GACHET~ CTLUCKSELIG~ EVERSMA~.N T und HEINRICH M~:LLER von 
FRAISSE genannt. 

FRAISSE selbst verbreitet sich kaum tiber die mehrfache Regene- 
ration des Eidechsensehwanzes. Dennoch ist das Studium seiner 
hrbeit fur jeden, der sich mit diesem Thema beschiiftigt, unerli~Blich, 
nieht nur wegen der ausgezeichneten und ausfithrlichen Literatur- 
kritik und der Literaturausztige, sondern wegen der exakten Beschrei- 
bung der einfachen Regenerationsvorg~inge. Er erwiihnt nur zwei 

l) FRAISSE, Regeneration yon 0rganen und Geweben bei den Wirbeltieren, 
besonders Amphibien und Reptilien. Cassel-Berlin 1885. 
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mehrschwiinzige Eideehsen, die sich in der WUrzburger zoologisehen 
Sammlung befinden, aber nicbt anatomisch untersueht wurden. Auf 
die Erkliirungsversuehe F~AZSSES komme ieh unten zurUck. 

Neben und sehon vor FRAISSE hat HEINRICH MULLER 1) sieh mit 
der histologischen Untersuchung des regenerierten Gewebes am Eid- 
echsenschwanz beschitftigt und besonders in seiner letzten Abhand- 
lung hiertiber ganz ausgezeiehnete Abbildungen gebracht. Uber die 
yon ibm beobachtete und untersuchte Eidechse mit zwei Schwiinzen 
werde ich weiter unten referieren. Er nennt aueh noeh GEOFFROY 
Sr. H[~.AIRE als ~tlteren Autor. 

Von jtingeren Autoren kommt eigentlieh nur TORNIER in Be- 
traeht, auf dessen Arbeiten ich unten noeh zurUckkomme. 

Angesichts dieser groBen Literatur, in der aueh das eausale Ver- 
haltnis eingehend erSrtert, und zum Teil aueh dutch Experimente die 
gebildete Ansicht gestiitzt wird, wiirde ich nicht mit einem neuen 
Falle vor die 0ffentlichkeit treten, wenn mir seine genaue Unter- 
suchung nicht merkwiirdige, anfangs nur gezwungen erkliirbare Ver- 
hiiltnisse gezeigt biitte, die sich aber doeh sehr einfaeh erkliiren 
lassen, wenn man eine merkwUrdige spezifisehe Regenerationsf'ttbig- 
keit des Eideehsenscbwanzes anerkennt, deren tatsiiebliehes Bestehen 

ich erweisen werde. 
Die Eideehse, eine Lacerta agilis, die dem H~ndler yon einem 

Unbekannten, der sie in der Freiheit gefangen haben willy einge- 
liefert wurde, gewiihrte mit ihren drei ziemlieh in einer Sagittalebene 
liegenden und schiin geschwungenen Sebw~tnzen einen zierliehen und 
das ~sthetische Geftihl befriedigenden Anblick, der allerdings in der 
Photographie (Fig. 5), die in halber ~Narkose ausgefiihrt ist~ nieht 
recht zum Ausdruck kommt. Der l~ngste, mittlere Sehwanz dUrfte 
allerdings nur die Hiilfte his ein Drittel des ftir Lacerta agilis nor- 
malen Sehwanzes erreicht haben. 

Der Sehwanz wurde in :Narkose miigliehst hoeh oben abgetragen, 
in Pikrinsiiuresublimat fixiert und in Celloidin eingebettet. Man mull 
hierbei allerdings, um eine gute und rasche Fixierung und Durch- 
triinkung mit Celloidin zu erhalten, auf einer Seite die Sehuppen ab- 
tragen. Das Tier selbst wurde noch am Leben erhalten, nachdem 
die vorhergehenden Wirbel verletzt waren. Eine Regeneration fand 
allerdings nieht start, und das Tier ging sp~iter zugrunde, wohl 

i) M~'LLER, HEINRICH, Uber Regeneration der Wirbels}iule und des Riicken- 
markes bei Tritonen und Eidechsen. Abhandlnngen der SE~'CKEN}3ERGschen 
Naturforschenden Gesellschaft. Bd. V. 1864--1865. 

Archiv f. Entwicklungsmechanik. XXYlI. 4~ 
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weil die Cloake verletzt war, was nach FRAISSE immer den Tod 
bewirkt. 

Die ltickenlose Sagittalschnittserie wnrde aufs genaueste unter- 
sueht. Diese Untersuehung wurde dadureh erschwert, dab ein genauer 
Medianschnitt nicht erreicht werden konnte, zumal die KnorpelrShren 
nieht gestreckt und median verlaufen, sondern leieht gewellt sind. 
Besonders kompliziert sind die Verh~tltnisse in dem mit E bezeichneten 
mittleren Schwanze, in dem sich vier KnorpelrShren mit versehieden 
dicken, zum Tell verwaehsenen Wandungen zusammendrlingen, die 
selbstverstiindlieh in den verschiedensten Ebenen liegen. 

Die Abbildung (Fig. 4) kann daher nur einen sehematischen Cha- 
rakter tragen, besonders da neue histologische Details nicht mitzu- 
teilen sind. Es wurden in ihr alle Gebilde, die hier yon Interesse 
sin(l, auf die mediane Sagittalebene projiziert und, um sie iibersieht- 
lich darstellen zu kSnnen, etwas schmi~ler und regelmi~Biger gehalten, 
als sie in Wirklichkeit sind. Die Muskulatur, die GefiiBe und die 
~)ffnungen in den KnorpelrShren, durch die GefiiBe und zahlreiche 
Pigmentzellen eindringen, wurden nicht dargestellt, um die Zeiehnnng 
nicht zu komplizieren. 

Ich gehe zur Besprechung der Abbildung 4 tiber. Im Stamm- 
stuck A ist ein StUck der normalen Wirbelsliule mit den proeSlen 
WirbelkSrpern und den NeuralbSgen zu sehen. Die Wirbelsiiule ist 
gebrochen und der distalste Knochen, den man sieht, gehSrt dem 
ventralwarts abgeknickten FrakturstUck B an. Auffallend ist, dab 
die an die Frakturlinie angrenzenden WirbelstUeke li~nger sind als 
die normalen Wirbel, ein Umstand, der besonders zu denken gibt, 
da wir seit LEYDIG wissen, dab der Bruch des Eideehsensehwanzes 
nieht im Gelenk, sondern in der pri~formierten Querteilung der Wirbel 
erfolgt. Es gibt hier zwei MSgliehkeiten der Erkliirung: Entweder 
vergr(iBern sich die Frakturstticke dutch direktes appositionelles 
Knochenwachstum, was wohl nieht nnmSglich ist, mir abet nicht dem 
tatsi~chlichen Verhalten zu entspreehen scheint, oder aber das der 
Frakturlinie zuni~chst liegende Gelenk verknSchert derart, dab es 
vollst~tndig in tier Knochenstruktur aufgeht und nieht mehr erkannt 
werden kann. So finale ich in dem Fraktursttick B eine Knorpel- 
scheibe, die vielleieht einem in Degeneration begriffenen Gelenke 
entsprieht. Obgleieh ich hierauf keinen allzugroBen Wert legen 
mSchte, dUrfte es sich doeh empfehlen, bei weiteren Untersuchungen 
darauf zu achten (s. a. Mi~LLER, Tar. XXV Abb. 2). 

Sowohl in dem StammstUck A als in dem FrakturstUck B ist je 
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ein StUck des RUekenmarkes vorhanden. In ihm ist durch die schwarze 
Linie der Centralkanal dargestellt. Nach dem freien Ende setzt sich 
dieser Centralkanal in die regenerierten Schw~nze fort, umgeben yon 
einem allmahlich sieh verjUngenden and bald ganz aufhi~renden Fort- 
satze nervSser Substanz. An der Bruchfliiche des WirbelkSrpers und 
am Wirbelbogen setzt sich das Knorpelrohr an und zieht sich bis 
zur Spitze des regenerierten Schwanzes bin. 

So sehen wit in dem mit B' bezeichneten Regenerate ein kr~f- 
tiges, langes Knorpelrohr, das im Innern bis gegen das Ende bin 
ein kriiftiges Epithelrohr enthalt~ das die Fortsetzung des Central- 
kanals des RUckenmarkes darstellt~ und das ieh der KUrze halber 
sparer einfaeh als ~Centralkanal, bezeiehnen werde. 

In dem Abschnitt C finden sieh zwei KnorpelrShren, die an 
mehreren Stellen leicht miteinander verwaehsen sind und in ihrem 
Innern je  einen Centralkanal haben. 

Ganz i~hnliehe Verhaltnisse finden sieh in dam oberen Schwanze D. 
Die kompliziertesten Verh~tltnisse zeigt der mittlere Schwanz E. 

Die in C beschriebenen KnorpelrShren setzen sich zunachst in ihn 
hinein fort, legen sich dann dieht aneinander and verschmelzen im 
mittleren Drittel des Schwanzes zn einem einzigen Rohr~ das nun- 
mehr zwei Centralkani~le enth~lt. Auflerdem sind noch zwei aller- 
dings sehr schmale und miteinander verl~itete Knorpelr~ihren in dem 
Schwanze E vorhanden, so dab dieser Schwartz vier Skelete besitzt. 
Allerdings sind in den beiden letzterwahnten KnorpelrShren keine 
Centralkan~le vorhanden, und man kann hiiehstens im proximalen 
Ende je ein feines F~tdchen konstatieren, das wohl vom Central- 
kanale abstammt. 

Verfolgt man nun diese beiden Knorpelr(ihren proximalw~irts, 
um ihre Abzweigung vom Knoehen festzustellen, so sieht man, dab 
sic mit diesem keinerlei Zusammenhang haben. Vielmehr gehen sie 
unmittelbar in die des Sehwanzes D~ und zwar in deren proximale 
Enden tiber, die ihrerseits vSllig isoliert sind. 

Dies ist der merkwUrdigste Befund an unserm Objekt: Wir haben 
hier also einen Schwanz (D), dessen Skelet proximal Uberhaupt nicht 
mit dem iibrigen Sehwanzskelet zusammenh~tngt und nur durch Ver- 
mittlung der beiden dorsalen Knorpelriihren des Schwanzes E mit 
dan ventralen desselben einen losen und ganz peripheren Zusammen- 
hang hat. 

Die Centralkanale yon D sind Uberhaupt yon dem RUckenmarke 
ganzlich isoliert. 

42* 
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Ganz gewiB ist diese letztere Tatsache nicht als ein Gegenbeweis 
gegen den Satz zu verwerten: den der so exakt beobachtende FaAISSE 
an die Spitze seiner SchluBfolgerungen gesetzt hat: dab n~imlieh bei 
Amphibien wie bei Reptilien verletzte Gewebe nut imstande sind, 
wiederum gleichartige Gewebe zu erzeugen. Man wird also nach 
einer Erkli~rang suchen mUssen. Zun~tchst wird man daran denken 
kSnnen, dab jemand bei einer Eidechse, die nur die Schwiinze B' 
und C (letzteren mit zwei KnorpelrShren) regeneriert hatte, das Ende 
des letzteren amputiert und an der Dorsalseite yon C implantiert 
hatte. Das wiirde erstens erkl~iren, warum die Centralkan~ile yon D 
keinerlei Zusammenhang mit dem RUckenmark haben. Die beiden 
dorsalen KnorpelrShren yon E kiinnte man sich dann ferner dadurch 
entstanden denken, dab sie v o n d e r  Schnittfi~iche des implantierten 
D aus in E hineingewaehsen w~tren. Immerhin w~ire eine Implan- 
tation doch eine nieht ganz leichte Operation, und schon deswegen 
darf man sie bei einer im Freien eingefangenen Eidechse nicht als 
geschehen annehmen. 

Der Schliissel ftir die Erkl~trung des eigenartigen Regenerations- 
prodnktes ist uns im Objekt selbst an der Gabel I gegeben. An den 
erhaltenen Kuochen und dem RUekenmark sehen wir, dab hier ein 
Trauma I stattgefunden hat mit dem Erfolge, d a b  das Ende des 
Schwanzes vollstiindig verloren ging, und dab ferner etuas oberhalb 
gleichfalls eine vollstandige Fraktur der Wirbelsiiule mit Durchtren- 
hung des RUckenmarkes und der dorsalen Weichteile erfolgte. Das 
FrakturstUck B hing also nach unten dislociert an den ventralen 
Weichteilen, wie die schematische Fig. i zeigt, und wurde yon diesen 
aus genUgend ern~ihrt. Aus dem Studium unsres Objektes erkennen 
wir nun mit absoluter Sicherheit, dab ein solches Schwanzbruchsttick, 
wenn nur der Bruch vollstiindig ist, imstande ist, nach beiden Seiten 
- - s owoh l  proximal als d i s t a l -  einen Sehwanz zu regenerieren, und 
daB, wenn wie in unserm Falle aueh ein StUck Riickenmark im 
FrakturstUck sich befindet, dieses ebenfalls nach beiden Seiten hin 
einen Centralkanal in das Knorpelrohr senden und auch etwas ner- 
viise Substanz nach beiden Seiten bin regenerieren kann. (Die yon 
dem StammstUck und yon dem Brnchstiick distal regenerierten Knor- 
pelriihren mSchte ich im folgenden als Regenerate erster Ordnung 
[RIO], die yon dem BruchstUcke proximal regenerierten Knorpel- 
rShren als Regenerate zweiter Ordnung [RIIO] bezeichnen. Die 
Schwlinze werde ich im folgenden naeh der hSchsten Ordnung der in 
ihnen enthaltenen Knorpelriihren bezeichnen.) 
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Da nun aber gleichzeitig das StammstUck A nach hinten einen 
neuen Schwanz regeneriert, so wird dieser mit dem yon B proximal 
regenerierten Sehwanze in den meisten Fiillen eine gemeinsame Cutis- 
hUlle erhalten. Wir werden also einen Doppelschwanz mit drei 
Schwanzskeleten erhalten, wie ihn Fig. 2 schematisch darstellt. Das 
Regenerat B' ist eines erster Ordnung~ das Regenerat C ein solches 
zweiter Ordnung, da es eine gewissermaBen retrograd gebildete Kom- 
ponente (RIIO) enth~lt. 

Wenn dieses Regenerat zweiter Ordnung nun yon einem Trau- 
ma II befallen wird, wobei beide KnorpelrShren und die Weiehteile 
einer Seite (in unserm Falle der Ventralseite) durehtrennt werden, so 

d a b  das BruchstUck nach einer Seite (nach oben) dislociert wird 
(Fig. 3), so wird man fUglich annehmen kSnnen, dab auch diesem 
BruchstUck eine abermalige retrograde Regeneration zukommt 7 wobei 
ich unentschieden lasse, ob hierbei der giinzliche Verlust der Spitze 
yon D erforderlich ist oder nicht. Aueh jetzt ist es naheliegend, 
da$ die beiden sieh jetzt regenerierenden Sehwiinze mit je  zwei Ske- 
leten wieder eine gemeinsame Cutishtille erhalten und ein Regenerat 
drifter Ordnung bilden. Dieses enthiilt in seinen vier Knorpelr~ihren 
ein zweimal retrograd (RIIIO), zwei je  einmal retrograd regenerierte 
(RIIO) und ein einfach regeneriertes Knorpelrohr (RIO). :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 Pr~iparate gemachte Beobachtungen 
ausgezeichnet auf diese Erklarungsart: Wenn bei dem Trauma II die 
Knorpelriihren yon C eriiffnet wurden, so ist es besonders leieht mSg- 
lich, dab sie bei ihrem Waehstum sich zu einer einzigen RShre ver- 
einigten, die nunmehr beide Centralkanale enthiilt. Aueb die beson- 
dere Sehwiiehe der beiden dorsalen KnorpelrShren yon E und das 
Fehlen der Centralkaniile in ihnen sprieht ftir ihre Regeneration yon 
D aus. SchlieBlieh ist" nur auf diese Weise ungezwungen erkliirt~ 
warum die Centralkanale you D yon den Ubrigen Centralkan~tlen und 
yore Rtiekenmark vollstiindig abgesondert sind und nur feine Fort- 
si~tze in der Riehtung naeh E zu aussenden. 

Betraehten wir nun mit RUeksicht auf diese Erkliirung die Ver- 
5ffentlichungen iilterer Autoren: 

Ich beginne mit TOR~IER 5). Seine Abbildung 3 zeigt eigentlich 
genau dan Typus meiner Fig. 2, d. h. es ist ein Doppelschwanz mit 

1) TORNIEa, Uber experimentell erzeugte dreischw~nzige Eidechsen un4 
Doppelgliedmal3en an 3Iolchen. Zool. Ariz. Bd. XX. 1897. 
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drei KnorpelrShren. Meiner Ansicht naeh ist der untere Sehwanz 
ats Regenerat erster, der obere als ein solehes zweiter Ordnung an- 
zuspreehen. DaB die Abbildung nieht wie die meine eine komplette 
Fraktur und alas Aufsitzen der beiden KnorpelrShren auf den Brueh- 
flachen zeigt, ist vielleieht dadureh zu erklaren, dab TOR~mR nut 
die RSntgenphotographie zur Untersuehung angewendet hat, die fur 
so feine Verh~tltnisse nieht ausreieht. Dieser Doppelsehwanz ist ex- 
perimentell erzeugt, und es seheint mir gezwungen, wenn TORN~ER 
zur Erklarung annimmt, dal~ dureh den einen Sehnitt, den er quer 
im Sehwanze anbraehte, zwei Wirbel verletzt worden seien, noch dazu 
an Stellen, die naeh der Skizze doeh reeht weit auseinander liegen. 

Um eine ganz ahnliehe Bildung wird es sieh bei der TOR~IER- 
sehen Fig. 4 handeln, nut dal~ die Fraktur naeh oben zu gesehehen 
ist, und demgemaB die beiden unteren Sehwanze, die bier nut stellen- 
weise verwaehsen sind, das Regenerat zweiter Ordnung darstellen. 
Aueh TOR~IE~ erwahnt, dab die Uberzahligen Sehwanze arts Ein- 
kniekstellen des Sehwanzes hervorwachsen, l~Ieine Erklarung paBt 
aueh sehr gut auf die Methode, mit der TOR~mR diese mehrfaehen 
Sehwanze erzeugt. Er sehneidet namlieh mit einem seharfen Messer 
einer Eideehse die Sehwanzspitze ab und kerbt gleiehzeitig den 
Sehwanzstummel weiter aufwarts so ein, dab einer seiner Wirbel 
stark verletzt wird. Dabei weist er besonders darauf bin, dab man 
den Wirbel nieht zu wenig und nieht zu stark besehadigen dare 
Im ersten Falle unterbleibt die Regeneration, im letzteren atrophiert 
das Sehwanzsttiek. Dazu muB ieh bemerken: Kann es eine starkere 
Besehadigung dureh einen einfaehen Sehnitt geben, als die komplette 
Fraktur? Und trotzdem sind bei unserm Objekte so praehtige Re- 
generate entstanden. Die allzustarke Verletzung eines Wirbels kann 
also die Regeneration nieht hindern. Vielmehr wird wohl die zu 
weite Durehtrennung der Weiehteile an der yon TORS~ER beobaehteten 
b~ekrose des SehwanzstUekes sehuld sein. Die allzu oberflaehliehe 
Verletzung wird hingegen der Muskulatur der Gegenseite nieht die 
MSgliehkeit geben, den Wirbel vollstaadig zu frakturieren. Ich will 
nieht behaupten, dal~ in seltenen Fallen nieht aueh die bloBe Ver- 
letzung eines Wirbels ohne Fraktur zur Bildung eines Uberzahligen 
Sehwanzes Veranlassung geben kann. Das yon TORNIEa beigebraehte 
Material kann abet in seiner jetzigen Bearbeitung als hierfUr bewei- 
send nieht angesehen werden und mUf~te vet allem an Schnittserien 
untersueht werden. Vielleieht wUrde dann die komplette Fraktur in 
vielen Fallen noeh gefunden. Deshalb mSehte ieh aueh der Voraus- 
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sage TORNIERS, dab man ohne Sehwierigkeiten vier-, fUnf- und viel- 
leieht noeh mehrspitzige Eidechsensehw~nze experimentell erzeugen 
wird, wenn man dutch einen schrligen konkaven Schnitt den Schwanz 
so abschneidet, dab vier oder fUnf Wirbel stark verletzt werden, nut 
unter der Voraussetzung zustimmen, d a ~  zwei Wirbel vollsti~ndig 
breehen. Man hi~tte dann fiinf Brachfliichen, yon denen aus ftinf 
Knorpelriihren sich regenerieren kSnnten. 

In der Ubrigen Literatur findet sieh als i~tiologisches Moment 
ftir die Mehrfaehbildung des Sehwanzes immer die Einknickung des 
Schwanzes herangezogen. FRAISSE sagt wiirtlieh: ,Aueh ieh komme 
bei der Beobaehtung dieser Objekte zu dem Sehlu[~, da~ es stets 
nur eigenttimliehe, durch unvollkommene Ruptur des Sehwanzes ent- 
standene MiBbildungen sind.,< Er erwiihnt ein Exemplar yon Podi- 
nema teguixim mit drei Gabeln, ,yon denen die beiden oberen dureh 
eine Epidermiswueherung zusammengehalten werdenr also einen mei- 
nem in Fig. 2 gezeiehneten Typus entspreehenden Fall. 

MOQUIN beobachtete den Anfang eines neu~n Schwanzes tiber 
einem unvollstiindig abgebroehenen. GACHET erkliirt die Doppel- 
schw~tnze dutch unvollkommene Amputation, ein Begriff, den DuGi:s 
gepri~gt zu haben scheint. 

M()LLEK erkliirt in seiner ersten Arbeit 1) die Entstehung eines 
Doppelschwanzes bei Eideehsen dadureh, dab oberhalb der Bruch- 
stelle eine Verletzung zustande gekommen sei, die die Biegung des 
Stumpfes bewirkt habe. Aus der Kniekungsstelle ist der obere 
Schwanz entsprossen. In seiner letzten zusammenfassenden Arbeit ~) 
sagt er offenbar tiber dieselbe Eideehse: ,Jeder der beiden Schwiinze 
enthiilt denselben hohlen Strang, der sieh bei andern Eidechsen als 
Fortsetzung des RUekenmarkes erwiesen hat. Es findet also elne 
Spaltung des RUekenmarkes statt, lqeue Sehnitte des jetzt hiirter 
gewordenen Prliparates lassen keinen Zweifel. Dieselben zeigen aber 
waiter folgendes: In dem oberen  der b e i d e n  Schwlinze  l i egen  
d r e i  K a n a l e  mit  den  b e k a n n t e n  radii~r g e o r d n e t e n  Z e l l e n  
nahe beisammen. Zwei derselben sind mit ziemlich viel peripheri- 

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

2) Mi)LLER, H., Uber Regeneration der Wirbelsi~ule und des Riickenmarkes 
bei Tritonen and Eidechsen. Abhandlungen d. SENCKENBERGschen Naturfor- 
schenden Gesellschaft. Bd. V. 1864--1865. 
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scher Substanz in eine gemeinsame Faserhtille eingeschlossen, der 
dritte aber besitzt eine besondere HUlle. Da dieses Verhi~ltnis 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 muB eine der beiden hohlen Fortsetzungen 
des RUekenmarkes sich noeh zweimal geteilt haben., 

Betrachten wit nun die hierzn gehSrige Abbildung 4 Tar. XXV~ 
so ergibt sich, dab es sich eigentlich nur um zwei Centralkaniile 
handelt. Der eine hat nur ein geteiltes Lumen, wie es FRAISSE auch 
bei einfaehen Regenerates nach vollst~tndiger Amputation des Schwanz- 
endes beobachtete. Es scheint sich also auch bei diesem Falle um 
einen meiner Fig. 2 entsprechenden Fall zu handeln. Auch Mi~LLEtt 
hat leider sein Objekt nieht vollsti~ndig untersueht. 

Bei MULLE[r findet sich auch ein Hinwcis auf GEOFFROY ST. HI- 
LAIRS 1), der angibt, man kSnne sogar bei Eidechsen~ und besonders 
bei Salamanders, die Vervielfliltigung des Schwanzes willktirlich her- 
vorbringen, wenu n~an das Ende des Stumpfcs in zwei oder mehrere 
Lappen teilt und diese getrennt halt, bis die Vernarbung yon jcdem 
geschehen ist. Hierdurch kSnnen meines Eraehtens wens tiberhaupt, 
so doch hie spontan Doppelschwiinze entstehen. :(hnlich verhiilt 
es sich mit den Angaben y o n  GL~CKSELIG,  der die spiitere Gabelung 
des Sehwanzes auf eine durch irgend einen i~uBeren EinfiuB cnt- 
stehende Spalte am Wundrande zurUckfUhrt. 

Demnach seheinen alle in der Literatur beschriebenen mehr- 
faehen Eidechsenschw~tnze auf dieselbe Art entstanden zu sein, wie 
ieh es ftir nnser 0bjekt  erwiesen habe. 

Um einen Begriff davon zu geben, welch groBe Zahl yon MSg- 
lichkeiten sich bei meiner Anschauung tiber die Mehrfachregeneration 
des Eideehsensehwanzes ergeben, lasse ich bier eine Ubersicht folgen: 

I. T r a u m a  I. 
IA .  IB .  

Einfache Regeneration Unvollkommene Amputation 
1 K n o r p e l r S h r e  3 K n o r p e l r S h r e n  
RIO (1 Schwanz). 1 2 3 

Rzo, n~1o, Rzo, 
a) 1, 2, 3 einzeln (3 Schw~tnze), 
b) 1 einzeln, (2 -+- 3) zusammen (2 Sehwi~nze), 
c) (1 -+- 2 -4- 3) znsammen (1 Sehwanz). 

(Zitiert �9 1) GEOFFROY ST. HILAIRE, Histoire des anomalies. T . I . p .  644. 
nach MULLER.) 
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IC.  

2 KnorpelrShren kSnnen theoretisch zustande kommen, wenn 
die beiden im zweiten Sehwanz yon IBb enthaltenen KnorpelrShren 
sigh zu einem einzigen vereinigen und dann 2 Centralkani~le ent- 
halten. :Naeh TOR~IER kann tin zweites Knorpelrohr aueh yon der 
Verletzungsstelle eines hSheren Wirbels ausgehen. SchlieBlich kSnnen 
sich naeh GL~CKSELIG 2 KnorpelrShren auch auf oben erwi~hnte 
Weise bilden. Diese M(igliehkeiten sollen bei dieser Ubersieht unbe- 
rUeksiehtigt bleiben, da sie zum Teil unwahrscheinlich, zum Teil 
unkontrolliert sind. 

II. T r a u m a  II. 

Durch einfaehe Regeneration eines abgetrennten Schwanzsttickes 
kSnnen sich natUrlich alle die Bilder erhalten, die bei Trauma I ent- 
standen sind (4 MSglichkeiten). 

Kommt ferner unvollkommene Amputation zustande, so kSnnen 
die unter I B angeftihrten Bilder beim Trauma II entstehen (IIA, 
3 MSglichkeiten). 

Dutch unvollkommene Amputation eines der Schwanze yon IB 
entstehen: 

I IB a aus I B a, 5 Knorpe l rShren .  

a) wenn 1 oder 3 amputiert ist: 
1 Schwanz mit 1 Knorpelr~ihre~ RIO, 
I Schwanz mit 1 Knorpelriihre, RIIO, 

1 2 3 
auBerdem 3 Knorpelri~hren, RIO, RIIO, RIO, 

aa) 3 Sehwi~nze: 1, 2, 3 (5 Schw~nze im ffanzen), 
tiff) 2 Schwiinze: 1, (2-4-3) (4 Sehwi~nze), 
7Y) 1 Schwanz: (1 -4- 2 A- 3) (3 Sehwi~nze). 

fl) wenn 2 amputiert ist: 
2 Sehwiinze mit je 1 KnorpelrShre, .RIO, 

1 2 3 
auBerdem 3 KnorpelrShren, RIIQ RIIIQ RIIO~ 

aa) 3 Schwiinze: 1, 2, 3 (5 Sehw~nze), 
tiff) 2 Sehwiinze: 1, (2--~ 3) (4 Sehwi~nze), 
77) 1 Schwanz: (1 -4- 2 + 3) (3 Sehw~tnze). 

6 MSgliehkeiten. 
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I I B b  aus I B b .  

a) wenn 1 amputiert ist: 5 Knorpe l r ( i h r en ,  
1 Schwartz mit 2 KnorpelrShreny RIO ~-RIIO, 

1 2 3 
auBerdem 3 KnorpelrShren, .RIO, RIIQ .RIO. 

a~) 3 Schw~nze: 1, 2, 3 (4 Schw~nze), 
tiff) 2 Schwiinze: 1, (2 %- 3)(3 Schwi~nze), 
77) 1 Schwanz: 1 -k- 2 %- 3 (2 Schwlinze). 

fl) wenn (2 %- 3) amputiert ist: 7 K n o r p c l r S h r e n y  
1 Schwauz mit 1 Knorpelr~ihre, .RIO~ 
auBerdem 6 KnorpelrShren, 

1 2 3 4 5 6 
RIO, RIIO, RIIIO, RIIO, RIO, RIIO, 

aa) 3 Schw~tnze: (1%- 2)y (3 -k- 4), (5 %- 6) (4 Schwi~nZe)y 
tiff) 2 Schw~tnze: (1 -~- 2~, (3 %- 4 -b 5 %- 6) (3 Schwiinze)1)y 
77) 1 Schwanz: (1 q- 2 %- 3 %- 4 -+- 5 5- 6) (2 Schwiinze). 

6 MSglichkeiten. 

I I B c  aus IBe, 9 K n o r p e l r S h r e n .  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RIO, RIIO, .RIO, RIIO, RIIIO, RIIO, .RIO, RIIO, .RIO, 
~) 3 Schwiinze (1%- 2 %- 3), (4 %- 5 %- 6), (7 q- 8 -t- 9) (3 Schwiinze)y 
fl) 2 Schwiinze (1%- 2 %- 3), (4 %- 5 %- 6 --k 7 %- 8 q- 9) (2 Schwiinze), 
7) 1 Schwanz (1 -k 2 q- 3 q- 4 + 5 %- 6 -q- 7 q- 8 %- 9) (1 Schwanz). 

3 Mtiglichkeiten. 

Es ergeben sich also ohne BerUcksichtigung der unter I C an- 
geftihrten MSglichkeiten 22 verschiedene Regenerationsresultate durch 
zwei zeitlich auseinander liegende verstUmmelnde Verletzungen, wobei 
ausdrUcklich angenommen wurde, dab immer nur e i n  Schwanz e in-  
fach  verletzt wurde. Zwei yon dicsen Endresultaten (IIBa c~flfl und 
I I B b a f l / )  ~thneln sich zwar im Schemay sind aber de facto ihrcr 
Entstehungsart entsprechend ganzlich verschieden. 

[Iberblicken wir noch einmal unsre 0bersicht, so sehen wiry dab 
die Knorpclriihren (mit Ausnahme der unter IC angefUhrten Falle 
und wenn keine sekund~tren Verschmelzungen in Frage kommen) 
stets in einer ungeraden Anzahl vorhanden sind: 1, 3, 5, 7, 9. Diese 
Regel gilt, wie leicht zu Ubersehen ist~ auch danny wenn noch mehr 

1) Entspricht unserm Objekte (Fig. 4j. 
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Traumen folgen. Die Zahl der Sehwiinze betriigt nach zwei Trau- 
men 1--5. 

Es sei mir gestattet, noeh einige betrachtende Bemerkungen tiber 
die zu erwartende H~ufigkeit der einzelnen im Schema aufgeftihrten 
Fiille anzustellen. Es ist selbstredend, dab eine EideGhse eher einem 
Trauma als zwei zeitlieh getrennten unterliegen wird. Es werden 
deshalb im allgemeinen die unter I aufgefUhrten F~lle h~ufiger sein 
als die unter II. Ebenso darf man annehmen, dab die Fiille unter 
A (Regeneration nach glatter Amputation) h~iufiger sind als die unter 
B (uuvollkommene Amputation). DaB alle drei KnorpelrShren bei 
der unvollkommenen Amputation sigh zu einem Sehwauze vereinigen, 
dUrfte nur sehr selten vorkommen, weshalb alle unter c, 7, 77 aufge- 
fUhrtGn Formen mehr theoretisehes Interesse haben. Aueh dab alle 
drei KnorpelrShren je  einen Schwanz bilden (a, aa) dtlrfte bedeutend 
seltener sein, als dab die yon dem StammstUek und yon dem proxi- 
malen Teil des Bruehsttickes regenerierten Knorpelriihren sigh zu einem 
gemeinsamen Sehwanze vereinigen~ w~ihrend die yon dem distalen 
Ende des Bruchsttiekes sieh regenerierenden einen besonderen Sehwanz 
bilden (b, tiff). Dies wUrde aueh unserm Objekte, yon dem aus diese 
Betraehtungen entwiekelt sind, eine grolle relative Hiiufigkeit zu- 
sprechen (lIBbfl fl~). 

Zusammenfassung. 
Ein Schwanz~tUek, das unvollkommen amputiert ist, d. h. eine 

komplette Fraktur erlitten hat, aber an einer Seite noeh durch 
Weichteile mit dem K(irper zusammenhiingt und ernahrt wird, ist 
imstaude, naeh beiden Seiten - -  sowohl proximal wie distal - -  eine 
KnorpelrShre, und wenn in ihm eiu Stack RUekenmark erhalten ist, 
auch je eineu Centralkanal zu regenerieren. 

Mehrfaeh regenerierte Eideehsensehwiinze entstehen stets dureh 
Regeneration naeh unvollkommener Amputation. 

Die Zahl der gebildeten Knorpelr(ihren ist, wenn nieht sekun- 
di~re Verschmelzung in Frage kommt, eine ungerade. 

Herrn Geheimrat Professor Dr. RARL sage ieh auch an dieser 
Stelle meinen aufrichtigsten Dank fUr die LiebenswUrdigkeit, mit 
der er mir nicht nur das Material .berlieB, sondern mir auch die 
MSglichkeit zur vorliegenden Untersuehung in seinem Institute gab. 
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Erkl~irung der Abbildungen, 
T a f e l  X X I I .  

Die Figuren 1--4 stellen schematisch den Entwicklungsvorgang des hier 
besprochenen Objektes dar, Fig. 1 das Resultat der ersten unvollkommenen 
Amputation, Fig. 2 alas 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 Knorpelr(ihren an. 

Fig'. 4 stellt einen schematischen medianen Sagittalsehnitt dutch den drei- 
faehen Schwartz einer Lacert.a agilis mit sieben Knorpelr~ihren dar. Alle Skelet- 
teile und die Centralkani~le des Riiekenmarkes dutch eine sehwarze Linie dar- 
gestellt) sind auf diese Medianebene projiziert. 

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

A Stammstiiek, 
B Fraktursttiek, 
B' Regenerat erster 0rdnung RIO), 
C und D Regenerate zweiter 0rdnung (RIIO), 
E Regenerat dritter 0rdnunff (RII[O), 
I erste Gabelung, Stelle der ersten unvollkommenen Amputation, 
H zweite Gabelunff, Stelle der zweiten unvollkommenen Amputation. 

Fig. 5 Photographie der Laeerta agilis mit dreifachem Schwanze. Etwas 
verkleinert. Wirkliche Liinge 10,5 cm. 


