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Einleitung 

Seit durch O. Hertwig (1893) und H. Spemann (1900-1903) gezeigt worden war, 
dass eineiige Zwillinge durch Teilung eines Keimes kiinstlich hergestellt werden konnen, 
ist das Hauptproblem der Zwillingsbildung die Regulation des halbierten Keimes zu 
einem vollstandigen Organismus. 

In einer friiheren Veroffentlichung von O. Mangold und I. Testa (1953) war die 
Entwicklung und Regulation von Zwillingen bei Triton alpestris und taeniatus be-
schrieben worden, die durch mediane Zerschneidung aus jungen Gastrulastadien mit sichel-
formigem Urmund mittels eines Glasfadens oder einer Glasnadel hergestellt worden 
waren. In einer ersten Versuchsreihe (ausgefiihrt von I. Testa) liess man die Keime 
sich nach der Teilung ohne weitere Behandlung entwickeln, in einem zweiten Versuch 
(ausgefiihrt von O. Mangold), bei dem der Keim mit einer Glasnadel rasch median 
durchschnitten worden war, wurde auf die Schnittflachen der beiden Halften die gesamte 
praesumptive Epidermis einer zweiten bzw. dritten Gastrula in richtiger animal-vegetativer 
Orientierung gepflanzt (Kombinationszwillinge). Hierdurch wurde die Wunde sofort 
bedeckt, es war aber damit das normale Verhaltnis der Keimanlagen verandert, da nun 
den halbierten Anlagen des Meso- und Entoderms ein durch die 1 % fache Epidermisan-
lage stark vergrossertes Ektoderm gegeniiber stand. 

In der erwahnten Arbeit (Mangold und Testa 1953) war die Entwicklung der so her-
gestellten Zwillinge beschrieben worden, soweit sie sich bei ausserer Betrachtung fest-
stellen liess. Die Regulation schwankte in weiten Grenzen. Die einfach geteilten Zwillinge 
variierten zwischen ganz normal gestalteten Larven und linken oder rechten Hemiem-
bryonen oder auch stark reduzierten Missbildungen. Haufig waren Defekte auf der in-
nenstandinge Seite der Paare. Verhaltnismassig oft kamen einzelne laterale Augen vor 
(bei Hemiembryonen), selten waren cyclopische oder synophthalme Larven. Im zwei­
ten Versuch wurde das aufgepflanzte Ektoderm, da es undeterminiert war, in die 
Entwicklung des Halbkeimes bei giinstiger Verheilung gut einbezogen. Die Kombi­
nationszwillinge wiesen ebenfalls innenstandige Defekte auf, es fehlten aber die Extreme. 
Es waren weder reine Hemiembryonen noch vollkommen regulierte Larven entstanden. 

1 Prof. Dr. Frh. von Verschuer zum 60. Geburtstag am 16. VII . 1956. 
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Der Kopf war haufig synophthalm oder cyclopisch. Die Achsenorgane waren nicht 
selten fur den iibrigen Korper zu lang. Zu Missbildungen durch unvollstandige Regu­
lation kamen infolge der schwierigeren Operation noch mehr als bei den gewohnlichen 
Zwillingen Missbildungen verschiedener Art durch mangelhafte Verheilung oder Ga-
strulationsstorungen (starke Krummungen, Spina bifida). 

In der vorliegenden Arbeit soil der durch ausserliche Betrachtung erhobene Befund 
durch die Untersuchung der inneren Organe erganzt werden. Es sollte vor allem fest-
gestellt werden, wie sich jeweils die einzelnen Organsysteme bei der Regulation des 
halbseitigen Anlagenmaterials zu bilateralen Organen verhalten haben und wie die dishar-
monisch zusammengesetzten Kombinationszwillinge ihre Entwicklung durchfuhren. Es 
wurden daher aus dem Material des zweiten Versuchs 7 Paare ausgewahlt und an Schnitt-
praparaten untersucht. 

Methodisches 

Die Operationen dieser Versuchsserie waren von O. Mangold an Triton-alpestris-
Gastrulae in der erwahnten Weise (s.o. 2. Versuch) durchgefiihrt worden (Vgl. Mangold 
u. Testa 1953, S. 57). Abb. 1 zeigt das Schema der Operation. 11 bis 15 Tage nach der 
Operation wurden die Larven nach Untersuchung im Leben in Bouin'scher Fliissigkeit 
fixiert, in 10//. dicke Schnitte zerlegt und mit Picroindigokarmin und Blauschwarz B gefarbt. 

Abb. 1 - Schema der Operation. Gastrula a median 
durchschnitten und auf die medianen Schnittflachen 
der beiden lateralen Halften die gesamte praesumptive 
Epidermis der Gastrulae b und c aufgeheilt. a ) Friihe 
Gastrula von der vegetativen Seite mit Schnittebene 
senkrecht zur Papierebene; b) friihe Gastrula von 
rechts; c) friihe Gastrula von links. Punktiert die 
transplantierte praesumptive Epidermis, r. Komb. = 
linke ^Combination; I. Komb. = rechte Kombination 

(Buchstaben im Bild versehentlich vertauscht) 

Zur Charakterisierung der bilateralen Ausbildung der Augenregion wurden, wie in fru-
heren Arbeiten, folgende Stufen unterschieden (s. O. Mangold u. C. v. Woellwarth 1950): 
Cyclopia perfecta, ein vollkommen einheitliches, medianes Auge mit einer Linse. 
Cyclopia imperfecta, ein einheitliches, elipsoides medianes Auge mit 2 Linsen. 
Synophthalmus 4, zwei stark hantelformig verschmolzene Augen. 
Synophthalmus 3, zwei sich gerade beriihrende Augen. 
Synophthalmus 2, zwei stark genaherte, aber sich nicht beruherende Augen. 
Synophthalmus 1, zwei schwach, aber merkbar median genaherte Augen. 

Die Schnitte sind in den Abbildungen von vorn gesehen, die rechte Korperseite 
befindet sich daher im Bilde links. 

r. Komb. I. Komb. 
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ABKUERZUNGEN 

Au d rechtes Labyrinth 
Au 1 linkes Labyrinth 
Bal Haftfaden 
Ch Chorda 
Di Diencephalon 
Ep Epiphyse 
Ext d rechte Vorderextremitat 
Ext 1 linke Vorderextremitat 
G Magen 
He Leber 
Hyth Hypothalamus 
Inf Infundibulum 

Int 
L 
Mes 

Darm bzw. Entoderm 
Linse 
Mesencephalon 

My d rechte Myotome 
My 1 
Na 
Oc 
R e d 
Re 1 
Rh 
Sp 
Tel 
Vsk 

linke Myotome 
Nase 
Auge 
rechte Niere 
linke Niere 
Rh ombencephalon 
Ruckenmark 
Telencephalon 
Visceralskelett. 

Beschreibung der Experimente 

Die Gastrulation verlief auch bei zunachst glatt verheilten Keimen nicht ohne Schwie-
rigkeiten, da das im Uebermass vorhandene Ectoderm sich stark ausdehnte und Falten 
bildete. Im Bereich der Epidermis entstanden daraus meist nur Epithellappen, die sich 
spater auflosten. In einigen Fallen, besonders wenn sie im Bereich der Medullarplatte 
auftraten, geben sie Anlass zu iiberzahligen Organbildungen, z.B. am Gehirn. Der 
Hauptteil der angesetzten Epidermis wurde jedoch zum Aufbau des Embryos verwendet. 
Sie nahm dabei, wie in der friiheren Arbeit beschrieben, auch starken Anteil an der Bil-
dung des Nervensystems und der Neuralleistenorgane. Die Gastrulation war haufig gestort 
und der Urmund nicht vollig geschlossen. In extremen Fallen kam es sogar zu Spina-
bifida-Bildungen. 

Die Medullarplatten waren mehr oder weniger bilateral entwickelt und grifFen dabei 
auf das Gebiet des angeheilten Ectoderms iiber, wie an der verschiedenen Farbung deutlich 
zu erkennen war. Die erganzte Seite war dabei meistens schwacher als die andere, die 
Medullarplatten im Ganzen fur den Keim haufig etwas zu lang (Mangold u. Testa 1953). 
Ein Zwillingspaar von Larven mit besonders guter Regulation (GK 6) und ein Paar mit 
starker Verkriimmung und anderen Defekten (GK 26) waren in der friiheren Arbeit nach 
Untersuchung im lebenden Zustand beschrieben und abgebildet worden (1 . c. Abb. 7 
und 8, bzw. 9 und 10). 

Die genauere Untersuchung von sieben Zwillingspaaren ergab folgendes Bild: 

Zwillingspaar GK 5 (Abb. 2 und 3). 

Linker Zwilling von GK 5 (Abb. 2a-c). Der linke Zwilling ist in Kopf und Rumpf 
ziemlich symmetrisch, ein wenig nach rechts eingekrummt (Abb. 2a); der Schwanz 
stark nach links vorn und ventral gebogen und mit kleinem Seitenzipfel. Der Kopf ist 
vorn schmal mit 2 sich median beriihrenden grossen Augen, Unterkiefer spitzwinklig, 
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Kiemen beiderseits mit 3 gut verzweigten Stammchen; 2 gute Haftfaden, Extremitaten 
ungefahr gleich mit je 2 Zehensprossen. Rechts ventral neben dem Herzpigment ein 
unregelmassiger Epidermislappen mit keulenformigem Haftfaden. 

Die Schnitte zeigen folgendes Bild der inneren Organe: Das Telencephalon ist stark 
reduziert, seine Ganglienmassen ventral verschmolzen, links betrachtlich starker als 
rechts, der ungeteilte Ventrikel stark komprimiert, eine Paraphyse vorhanden. Die 

Abb. 2a-c • Linker Zwilling von GK 5. a) Larve von ventral gesehen; Augen miteinander verschmolzen, 
Mundregion defekt; rechts vom Herzen ein lappenformiger Anhang von Epidermis mit deformiertem 
Haftfaden. b) Schnitt durch das Mittelhirn und den hinteren Teil der verschmolzenen Augen. Das Mit­
telhirn ist praktisch symmetrisch, ventral etwas abnorm. Unter den Augen Teile des stark deformierten 
Visceralskelettes. c) Schnitt durch die Region der Vorderextremitat. Das Riickenmark annahernd sym­
metrisch, die Myotome der rechten Seite (links im Bild) etwas geschwacht. Vergr. a 13,3 X, b , c. 45 X 

Nasen beriihren sich (Synrhinus), die linke ist grosser als die rechte. Das Diencephalon 
ist vorn ebenfalls links starker als rechts, hinter dem Chiasma symmetrisch. Epiphyse 
vorhanden, Infundibulum fehlt, aber ein massiver Hypothalamusteil, rechts starker als 
links, vorhanden. Mittelhirn mit spaltformig komprimiertem Ventrikel und abnormem 
Bau der ventralen Teile (wohl noch im Zusammenhang mit dem Zwischenhirndefekt), 
aber gut symmetrisch (Abb. 2b). Die Augen sind verschmolzen (Synophthalmus 4), 
mit dem Zwischenhirn durch einen dicken « Augenstiel » verbunden, das linke ein wenig 
grosser als das rechte, die Linsen annahernd gleich. Das Rhombencephalon ist vorn zu 
schmal und ohne Sulcus medianus; von der hinteren Labyrinthregion ab, wo erst (also 
zu weit hinten) die Chorda beginnt, wird es normal, bis auf eine ganz schwache Asym-
metrie zu Gunsten der linken Seite. Das rechte Labyrinth ist annahernd normal, das 
linke defekt und verkleinert. 

Mundregion und gesamtes Visceraiskelett sind stark defekt, die ausseren Kiemen, 
Herz und Darmtractus verhaltnissmassig normal, die Nieren links etwas starker. 

Das Riickenmark ist annahernd symmetrisch (Abb. 2 c), die Chorda ist stellenweise 
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aufgeblaht und weist mehrere Unregelmassigkeiten auf. Die Myotome sind im vorderen 
Rumpf links starker, im mittleren und hinteren Rumpf annahernd gleich. 

Der Schwanz ist unregelmassig gebaut, mit lokalen Neuralrohrverdoppelungen. An 
dem Epidermislappen befinden sich nur deformierte Haftfadenbildungen. 

Abb. 3a u. b - Rechter Zwilling von GK 5. a) Larve von ventral gesehen. b) Schnitt durch den Rumpf. 
Durch die Starke Linkskriimmung ist die Lagerung der Organe verzerrt. Riickenmark beinahe symme-
trisch, rechts nur wenig starker. Myotome beiderseits kraftig entwikelt, aber besonders auf der linken 

Seite deformiert. Vergr. a 13,3 X , b 45 X 

Rechter Zwilling von GK 5 (Abb. 3a u. b) . Der rechte Zwilling ist kreisformig nach 
links eingebogen (Abb. 3a). Der Vorderkopf ist zu schmal, mit verschmolzenen Augen 
und 2 genaherten Haftfaden, der Unterkiefer kielformig. Die ausseren Kiemen sind 
ungefahr gleich, gut verzweigt. Die rechte Extremitat hat 2 Zehenanlagen, die linke ist 
wesentlich kleiner. Der Schwanz ist gut entwickelt, nach vorn gebogen. Infolge der 
starken Kriimmung der Larve verlaufen die meisten Schnitte schief, was die Beurteilung 
der Symmetrieverhaltnisse erschwert. 

Das Telencephalon ist reduziert und ungeteilt (seine Ganglienmassen verschmolzen). 
Die Nasen sind fast vollig verschmolzen, mit 2 Oeffnungen (Monorhinus imperfectus), 
doch ist die rechte Seite starker. Di-und Mesencephalon sind mittelstark, Para- und 
Epiphyse vorhanden, Infundibulum und abgegrenzter Hypothalamus fehlen. Die Augen 
sind miteinander breit verschmolzen (Synophthalmus 4), das rechte etwas grosser als 
das linke; beide Augen mit guten Linsen gleicher Grosse. Das Rhombencephalon ist erhe-
blich deformiert und weist Missbildungen auf. Der Sulcus tritt erst hinter den Laby-
rinthen auf, obgleich die Chorda weiter nach vorn reicht. Die Symmetrieverhaltnisse des 
Gehirns sind bei der Schiefe der Schnitte schwer zu beurteilen. Seine Sagittalebene ist 
gegeniiber der des ubrigen Korpers um 45° im Uhrzeigersinn gedreht. Von den Laby-
rinthen ist das rechte wesentlich grosser und besser differenziert. 

Mundoffnung fehlt. Das Visceralskelett ist kraftig, aber besonders in der Mundregion 

373 

https://doi.org/10.1017/S1120962300020229 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S1120962300020229


Acta Geneticae Medicae et Gemellologiae 

deformiert. Der Situs von Darm und Leber ist invers, der des Herzens unklar. Die Niere 
ist rechts besser entwickelt als links. 

Das Riickenmark ist beinahe symmetrisch, rechts ein wenig kraftiger als links. Die 
Chorda beginnt in der mittleren Gehorregion, liegt nach rechts verschoben im Korper 
und ist an der Umschlagstelle des Schwanzes etwas defekt. Die Myotome sind rechts 
viel normaler, links scheinbar fast ebenso massig (infolge der Krummung), aber abnorm 
entwickelt (Abb. 3b); dies gilt auch fur die Myotome im Schwanz. Ueber der linken 
Extremitatenanlage befindet sich ein dotterhaltiger Anhang ohne besondere Differenzierun-
gen. 

Zwillingspaar GK 6 (Abb. 4 und 5). 

Linker Zwilling von GK 6 (Abb. 4a-d). Das aussere Bild dieses Kombinationspaares, 
das eine besonders gute Regulation zeigt, ist schon von Mangold und Testa (1953, Abb. 8) 
beschrieben worden. Der linke Zwilling hat einen normalen Rumpf und Schwanz. Der 
Kopf ist vorn verschmalert und stark synophthalm. Als besondere Abnormitat tragt 
er in der Kehlgegend eine Epidermisblase mit Auge und Haftfaden. Die rechte Extremitat 
ist etwas schwacher als die linke. 

Das Telencephalon besitzt 2 sehr kleine Hemispharen (Abb. 4a), sein hinterer Teil 
ist basalmassenformig, Paraphyse vorhanden. Die Nasen sind verschmolzen mit 2 Oeff-

Abb. 4a-d • Linker Zwilling von GK 6. a) Schnitt durch das Telencephalon (Hemispharen), darunter 
die verschmolzenen Nasen. b) Schnitt durch die Labyrinthregion. Rhombencephalon, Labyrinth und 
Myotome auf der rechten Seite schwacher. Unter dem Pharynx Teile des deformierten Visceralskelettes; 
darunter eine isolierte, grosse, etwas abnorme Augenlinse (L.). In dem blasenformigen Anhang an der 
Ventralseite ein Gehirn mit kleinem Augenbecher ohne Linse. c) Querschnitt durch den Rumpf. Riicken­
mark symmetrisch, Myotome im Umriss beinahe gleich, doch rechts von lockererem Bau. d) Quer­

schnitt durch den Schwanz. Myotome rechts schwacher. Vergr. a-c 45 X , d 73 X 
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Abb. 5a-d • Rechter Zwilling von GK 6. d) Schnitt durch das Mittelhirn (oben) mit geringer Schwache 
der linken Seite. Darunter der gut symmetrische Hypothalamus mit Infundibulum. Ventrale Teile des 
Kopfes stark defekt. b) Nachhirnregion. Rhombencephalon stark unsymmetrisch, ebenso die Laby-
rinthe; Visceralskelett defekt, besonders links, c) Extremitatenregion. Riickenmark gut symmetrisch, 
obgleich die Myotome an dieser Stelle links fehlen. d ) Querschnitt durch den Schwanz, Myotome links 

schwach. Vergr. a-c- 45 X , d 73 X 

nungen (Monorhinus imperfectus) und symmetrisch. Di- und Mesencephalon sind fast 
symmetrisch mit kaum merklicher Schwachung der rechten Seite. Epiphyse und ein 
sehr kleines Infundibulum sind vorhanden, Hypothalamus reduziert. Die Augen sind 
verschmolzen (Synophthalmus 4), das linke ist ein wenig grosser, besitzt aber eine etwas 
kleinere Linse als das rechte. Das Rhombencephalon ist so stark asymmetrisch zu Gunsten 
der linken Seite, dass sein Sulcus nach rechts aus der Symmetrieebene des Korpers ver-
schoben ist (Abb. 4 b) . Das linke Labyrinth ist etwas grosser und besser differenziert 
als das rechte. 

Der Mund ist auf einen kleinen Kegel ohne durchgenende Oeffnung reduziert. 
Das Visceralskelett ist trotz kraftiger Knorpelmassen sehr stark gestort; nur der dor-
sale Teil der linken Kiemenbogen ist annahernd normal, auch die ausseren Kiemen 
sind rechts kleiner, ebenso die rechte Extremitat. Der Situs der Eingeweide und 
des Herzens ist normal, Die Nt'eren sind ungefahr gleich. 

Das Riickenmark ist annahernd symmetrisch, die Chorda normal. Die Myotome 
sind iiberall, auch im Schwanz, links etwas starker. (Abb. 4 c, d). 

Die bereits erwahnte Epithelblase in der Kehlgegend enthalt in der Hohc der Laby-
rinthregion ausser Mesenchym einen kleinen kompakten Gehirnteil mit einem winzigen 
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pigmentierten Auge ohne Linse (Abb. 4b). Auf gleicher H6he, aber anscheinend ganz 
unabhangig von den Organen in der Blase liegt unter der ventralen Kopfhaut eine riesige 
aufgeblahte Augenlinse. Nach Grossenverhaltnis und Lage ist es ganz unwahrscheinlich, 
dass sie von dem kleinen Auge induziert wurde. Sie steht mit einem kleinen ventralen 
Divertikel des Kopfdarmes in Beriihrung, doch kann das zufallig sein. (Zur Entstehung 
s. S.) Nach hinten zu hat die Blase einen plumpen Haftfaden gebildet. 

Rechter Zwilling von GK 6 (Abb. 5a-d; s. Mangold u. Testa 1953, Abb. 8b). An der 
leicht S-formig gebogenen Larve fallt vor allem die fast vollkommene Cyclopie des Kopfes 
auf. Die ausseren Kiemen sind rechts starker, die Extremitaten sind annahernd gleich. 

Das Telencephalon zeigt die typische cyclopische Verschmelzung seiner Halften, ist 
aber ebenso wie die verschmolzene, mit mehreren Hohlungen ausgestattete Nase, aus 
dem Raum zwischen Auge und Zwischenhirn auf die linke Seite abgedrangt worden. 
Dadurch ist seine Gestalt etwas unregelmassig, ohne dass sich eine Bevorzugung einer 
Seite einwandfrei feststellen liesse. Das Zwischenhirn ist vorn rechts kraftiger, konnte 
aber auf der linken Seite von dem verschobenen Vorderhirn beeintrachtigt worden 
sein. In seinem hinteren Teil ist es, ebenso wie das Mesencephalon nur noch wenig asym-
metrisch zu Gunsten der rechten Seite (Abb. 5a). Para- und Epiphyse sind vorhanden, 
ebenso ein normaler Hypothalamus mit Infundibulum. Das Auge ist cyclopisch mit einer 
2-zentrischen Linse (Cyclopia imperfecta), es sitzt ohne Sehnerv dem Zwischenhirn mit 
breiter Ansatzstelle an. Das Rhombencephalon ist gut, aber links erheblich schwacher als 
rechts entwickelt (Abb. 5b). Auch das linke Labyrinth ist kleiner und weniger differen-
ziert als das rechte. 

Eine Mundo/fnung fehlt, das Visceralskelett ist stark defekt, besonders auf der linken 
Seite. Situs inversus viscerum et cordis. Die Nieren sind links starker, entgegen der 
sonstigen Tendenz. 

Das Riickenmark ist annahernd symmetrisch, die Chorda normal, die Myotome auf 
der linken Seite deutlich schwacher als rechts, auch im Schwanz, in der Nierenregion 
z.T. sogar ausgefallen (Abb. 5c,d). 

Zwillingspaar GK 18 (Abb. 6). 
Linker Zwilling von GK 18 (Abb. 6a). Rumpf und Schwanz sind hinter der Leber-

region spiralig nach dorsal und links eingerollt. Der Schwanz tragt an seiner Basis eine 
kleine Verdoppelung. Das Entoderm liegt im vorderen Rumpf rechts direkt unter der 
Haut und ist weiter hinten durch die Verdrehung des Rumpfes stark nach dorsal (rechts 
neben die Achsenorgane) verschoben. Die rechte Extremitat ist nur stummelformig. 
Die rechten Kiemen besitzen nur % der normalen Lange. Der Kopf der Larve ist cyclo­
pisch und etwas nach rechts tordiert. Hinter dem Auge entspringt ein langer Doppel-
haftfaden ein wenig links- von der Mediane. 

Das Telencephalon ist klein und ganz ungeteilt, vom cyclopischen Basalmassentyp, 
besitzt aber eine Paraphyse. Es ist nur eine mediane Nase und ein Auge mit Linse vorhan­
den, die letzteren etwas zu klein. Das Zwischenhirn mit Epiphyse und das Mittelhirn 
sind ungefahr symmetrisch. Infundibulum und abgesetzter Hypothalamus fehlen. Das 
Rhombencephalon ist etwas abnorm, links starker als rechts. Das linke Labyrinth ist 
grosser und etwas besser als das rechte. 

Eine Mundo/fnung ist nicht vorhanden, das Visceralskelett ist stark defekt, besonders 
rechts. Her?- und Darmsitus sind ziemlich gestort, ihre Asymmetrie ist regular. Die 
Niere der rechten Seite ist schwach entwickelt. 
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Das Riickenmark ist im Rumpf auf der rechten Seite fast nur epithelial entwickelt 
(Abb. 6a), im Schwanz wird es fast ganz symmetrisch. Es weist, wie die Chorda, mehrere 
Verbiegungen und Storungen auf. Die Myotome fehlen in Rumpf auf der rechten 
Seite vollig, im Schwanz sind sie dort nur schwach entwickelt. Das sekundare « Schwanz-
chen » ist nur eine Abspaltung und enthalt nur Mesenchym und Pigment. 

Abb. 6a u. b - a) Linker Zwilling von GK 18. Der Schnitt geht durch die Region der Dorsalkriim-
mung des Rumpfes, daher die abnorme Lagerung der Entodermmasse (Int.) . Riickenmark rechts nur 
epithelial, rechte Myotome fehlen. b) rechter Zwilling von GK 18. Schnitt durch das stark asymmetrische 

Rhombencephalon. Myotome fehlen links, ventrale Kopfteile stark defekt. Vergr. 45 X 

Die Schnittuntersuchung ergab also, dass die Regulation im Rumpf in diesem Fall 
besonders unvoUkommen war, sodass in diesem Korperbereich geradezu ein Hemiembryo 
vorliegt, in Kopf und Schwanz ist die Regulation dagegen betrachtlich. 

Rechter Zwilling von GK 18 (Abb. 6b). Der rechte Zwilling ist in Rumpf und Schwanz 
etwas nach links und ventral eingebogen, das Schwanzende scharf nach ventral und rechts 
eingeschlagen. Der Kopf zeigt starken Synophthalmus. Dicht hinter dem Auge steht 
ein doppelter Haftfaden. Die rechten Kiemen sind nur etwa von halber normaler Lange, 
die linken noch mehr reduziert. Die linke Extremitat tragt eine Verdoppelung, die rechte 
ist kraftiger. 

Wahrend die beiden Nasen beinahe normal entwickelt und gelagert sind, besitzt das 
Telencephalon nur einen einheitlichen Ventrikel. Seine Ganglienmassen sind, wie normal, 
auf die Seitenwande verteilt, aber in der ventralen Mediane miteinander verschmolzen. 
In seinem Dach liegt eine iiberzahlige Nase, die aus einem, schon im Neurulastadium 
bemerkbaren kleinen Ektodermzapfen median im Querwulst der Medullarplatte ent-
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standen ist. Hinter ihr liegt die Paraphyse. Das Diencephalon ist etwas abnorm, aber 
ungefahr symmetrisch und tragt eine Epiphyse, dagegen ist die Ausbuchtung des Hypo­
thalamus und des Infundibulum unterdriickt. Das Mesencephalon ist ebenfalls fast sym­
metrisch. Die beiden Augen sind verschmolzen (Synophthalmus 4) und gleich gross, 
ebenso die Linsen. Das Rhombencephalon besitzt nur in seinem hinteren Teil, nach den 
Labyrinthen, einen Sulcus und ist stark asymmetrisch zu Gunsten der rechten Seite 
(Abb. 6b). Das rechte Labyrinth ist grosser und besser als das linke. 

Obgleich eine verhaltnismassig breite Mundoffnung vorhanden ist, ist das Visce-
ralskelett ausserordentlich defekt, auch auf der rechten Seite. Der Situs der Eingeweide 
und des Herzens ist stark gestort und invers. Die Nieren sind rechts besser entwickelt 
als links. 

Das Ruckenmark ist symmetrisch, die Chorda ohne Besonderheiten. Die Myotome 
sind hinter dem Kopf nur rechts vorhanden, weiter hinten annahernd symmetrisch. 

Zwillingspaar GK 20 (Abb. 7-9). 

Linker Twilling von GK 20 (Abb. 7a-c). Der Vorderkopf ist reduziert, zu schmal, die 
Augen beriihren sich. Der rechte Haftfaden fehlt. Die ausseren Kiemen sind reduziert, 
die linken etwa 1 y2 mal so lang wie die rechten. Die Extremitaten sind etwa gleich gross. 
Das hintere Rumpfdrittel ist nach dorsal-vorn umgeschlagen. An der Umbiegungsstelle 
liegt rechts dorsal neben den Achsenorganen ein Stiick Entoderm frei. Der Flossensaum 
ist ziemlich unregelmassig und bildet einige schwanzartige Abzweigungen. 

Telencephalon und Nase sind wie bei typischen Cyclopen vollkommen unpaar und 
symmetrisch. Paraphyse vorhanden. Zwischen- und Mittelhirn sind leicht deformiert, 
in ihrer Masse aber annahernd symmetrisch (Abb. 7a). Das Zwischenhirn besitzt Epi­
physe und Infundibulum. Die Augen sind schwach verschmolzen (Synophthalmus 4) 
und sitzen mit gemeinsamer Ansatzstelle unmittelbar am Zwischenhirn. Das rechte ist 
eine Spur grosser als das linke, die Linsen nahezu gleich. Das Rhombencephalon ist links 
betrachtlich starker als rechts (Abb. 7b), in seiner linken Halfte springt stellenweise eine 
hohe Falte als Abnormitat in seinem Ventrikel vor (wahrscheinlich aus der Verwach-
sungslinie des transplantierten Ectoderms entstanden). Die Labyrintke sind gut ent­
wickelt und vollig gleich. 

Eine Mundoffnung fehlt. Das Visceralskelett ist reduziert, und zwar auf beiden 
Seiten ziemlich gleichmassig. Der Situs von Herz und Eingeweiden ist normal, die Nie­
ren sind links wesentlich starker als rechts. 

Das Ruckenmark ist bald links, bald rechts etwas starker, im allgemeinen ziemlich 
gleichmassig, in seinem Verlauf durch die Deformation des Rumpfes gestort, ebenso 
die Chorda, die auch etwas zu weit hinten beginnt. Die Myotome sind auf der rechten 
Seite vorn viel schwacher als links (Abb. 7c), weiter hinten fehlen sie rechts vollkommen 
oder sind nur in Spuren vorhanden. Im Schwanz sind Muskulatur und Ruckenmark 
schlecht entwickelt, links ist etwas mehr Muskulatur vorhanden als rechts. 

Reenter Zwilling von GK 20 (Abb. 8a-c, 9a u. b). Der rechte Zwilling ist in Rumpf 
und Schwanz stark nach links und ventral eingebogen. Das Achsensystem hat sich mehr 
gestreckt als die Bauchseite und verlauft daher geschlangelt. Der Kopf ist vorn etwas 
zu schmal, aber die Augen befinden sich in normaler Lage. Die linke Kieme ist etwas 
schwacher als die rechte, die linke Extremitat fehlt. 

Das Telencephalon ist normal entwickelt, mit Hemispharen, die linke Seite vorn etwas 
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schwacher als die rechte; dagegen ist die Nase auf der linken Seite ein wenig vergrossert. 
Paraphyse vorhanden. Du und Mesencephalon sind beinahe normal, besonders in den 
dorsalen vorderen Teilen gut symmetrisch, mit Epiphyse und Infundibulum (Abb. 8a-c). 
Das letztere und der Hypothalamus sind etwas zu klein. Augen und Linsen sind gleich 
gross. Das Rhombencephalon ist in seinem vorderen Teil viel zu schwach und ohne Sulcus, 
da es hier noch nicht von Chorda unterlagert wird; es erscheint hier symmetrisch. Erst 
hinter den Labyrinthen beginnt die Chorda und iiber ihr der Sulcus im Rhombence­
phalon. Von hier ab ist es durch Unterentwicklung der linken Seite stark asymmetrisch 
und ist um seine Achse etwa um 45° im Uhrzeigersinn verdreht (Abb. 9a). Die Labyrinthe 
sind gut entwickelt und gleich. 

Durch die Operation wurde offenbar das Vorderende der Chordaanlage abgesprengt, 
denn es findet sich ein kleines Chordastiick links neben dem Hypothalamus, ohne seine 

Abb. 7a-c - Linker Zwilling von GK 20. a) Schnitt durch Di- und Mesencephalon und die ver-
schmolzenen Augen. Gehirnteile etwas deformiert, aber relativ gut symmetrisch. b) Schnitt durch das 
asymmetrische Nachhirn mit Labyrinthen; ventrale Kopfregion defekt. Rechts oben im Bild der nach 
vorn umgeschlagene Schwanz mit Neuralrohr. c) Schnitt durch den vorderen Rumpf. Das hinterste 
Ende des Nachhirns ist gut symmetrisch, die Myotome auf der rechten Seite sehr schwach. Im Bilde 

rechts und oben Schnitte durch Kiemen und Schwanz. Vergr. 45 X 
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Umgebung dort merklich beeinflusst zu haben. Die Hauptchorda beginnt dagegen, wie 
erwahnt, zu weit hinten. Der Mund ist nur etwas zu schmal, das Visceralskelett gut 
entwickelt, auch auf der linken Seite. Der Situs des Herzens ist normal, der von Leber 
und Darmtraktus invers. Die Nieren fehlen links fast vollig. 

Das Riickenmark ist nicht gleichmassig, es erscheint bald links, bald rechts starker. 
Die Myotome fehlen auf der linken Seite zum grossten Teil, nur einige schwache sind in 
der vorderen Extremitatenregion und im Schwanz vorhanden (Abb. 9b). 

Abb. 8a-c - Rechter Zwilling von GK 20. Schnitte durch die vordere Kopfregion. Die Organe sind 
gut symmetrisch, mit nur geringen lokalen Abweichungen (z.B. in a). Vergr. 45 X 

Abb. 9a u. h - Rechter Zwilling von GK 20. a) Schnitt durch die Kiemenregion. Auf der linken Seite 
ist das Rhombencephalon stark geschwacht, die Myotome fehlen. Visceralskelett auf beiden Seiten defekt. 
b) Rumpfregion. Riickenmark annahernd symmetrisch, Myotome und Nieren fehlen links, Seitenplatte 

vorhanden. Vergr. 45 X 
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Zwillingspaar GK 25 (Abb. 10 und 11). 

Linker Zwilling von GK 25 (Abb. 10a u. b). Der Rumpf der Larve ist im allgemeinen 
gut gestreckt, aber etwas wellenformig gebogen, der Schwanz klein und nach rechts 
umgeschlagen (Abb. 10a). Der Kopf ist zu schmal, mit verschmolzenen Augen und 2 
guten, etwas genaherten Haftfaden. Die Kiemen sind gut, links etwas starker; dagegen 
befindet sich die starkere Extremitat auf der rechten Seite. Der dorsale Flossensaum 
ist in der hinteren Rumpfhalfte verdoppelt. Aus einer von der Operation herriihrenden 
Hautfalte in der Gesichtsregion haben sich eine kleine Epidermisblase am rechten Unter-
kieferwinkel und ein keulenformiger Anhang rechts vor dem Herzen entwickelt, die 
sich im Schnitt als fast leere Epithelblasen erwiesen. 

Dem unpaaren (cyclopischen) und symmetrischen Telencephalon ist nur eine grosse 
mediane Nase angelagert. Di- und Mesencephalon sind annahernd symmetrisch und im 
allgemeinen gut entwickelt, doch fehlt am Zwischenhirn der abgesetzte Hypothalamus 
mit Infundibulum. Die beiden Augen sind ventral breit verschmolzen (Synophthalmus 4), 
der rechte Teil ist kleiner als der linke und besitzt auch eine kleinere Linse. Ein Sehnerv 
oder Augenstiel ist nicht vorhanden. Das Rhombencephalon ist vorn zu schmal und ohne 
Sulcus. Dieser beginnt, wie die Chorda erst in der mittleren Horblasenregion. Nach 
hinten zu normalisiert sich das Rhombencephalon, es ist im ganzen annahernd symme­
trisch. Die Labyrinthe sind annahrernd gleich. 

Mund und Kiefer sind riisselformig vorgestiilpt und ohne Oeffnung, die Kiemenbogen 
der linken Seite etwas besser entwickelt als rechts. Der Situs von Herz und Leber ist 
normal, am Darm noch unentwickelt. 

Die vordersten Myotome sind links starker als rechts (Abb. 10b). Im vorderen und 
mittleren Rumpf sind die Organe stark gestort, und in ihrer Lage verschoben, sodass 
sich iiber ihre Symmetrieverhaltnisse keine pracisen Aussagen machen lassen. Die beider-

Abb. 10a u. b - Linker Zwilling von GK 25. a) Larve von ventral gesehen. fe) Schnitt durch die Kie-
menregion. Hinterster Teil des Rhombencephalon fast symmetrisch, Myotome der rechten Seite ge-

schwiicht. Vergr. a 13,3 X, b. 45 X 
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Abb. 11 a-c - Rechter Zwilling von GK 25. a) Larve von rechts gesehen. Auf dem Kopf turnierfeder-
artiger Aufsatz mit Auge. b) Schnitt durch den vorderen Kopf mit iiberzahliger dorsaler Nase und den 
Aufsatz mit « Augenbecher » und Linse. c) Schnitt durch den Rumpf. Die linken Myotome fehlen. 
Daher hat sich das Ruckenmark seitlich neben die Chorda verschoben und in horizontale Lage gekippt. 
Trotz des Fehlens der linken Myotome ist es nur massig asymmetrisch. Die rechten Nierenkanalchen 

durch Stauung erweitert. Vergr. a 13,3 X, b, c 45 X 

seitigen Myotome sind unter der Chorda verschmolzen, die linke Niere ist fast ganz aus-
gefallen, die rechte gut entwickelt. Erst im hinteren R u m p f sind ungefahr normale Ver-
haltnisse anzutreffen. Die rechtenMyotome sind hier betrachtlich schwacher, das Riicken-
mark symmetrisch. Das kleine Schwanzchen besteht fast nu r aus Mesenchym ohne 
Achsenorgane. 

Rechter Zwilling von GK 25 (Abb . l l a - c ) . Der Rumpf ist leicht wellenformig seitlich 
gebogen, das Achsensystem im hinteren R u m p f gespalten, mit 2 dorsalen Flossensaumen. 
Die linke Extremitatenknospe ist kleiner als die rechte. Der Schwanz ist kurz, die Augen 
sind etwas genahert. Kiemen und Haftfaden sind auf der l inken Seiteetwa 2/3 mal so gross 
wie rechts. Die Scheitelregion ist etwas vorgetrieben. Darauf befindet sich ein Aufsatz, 
ahnlich wie eine Turnierfeder, mit einem schonen kleinen Augenbecher an der Basis 
und einem haftfadenartigen vorderen und einem kiirzeren hinteren Fortsatz. Er ist aus 
einer von der Operat ion herr i ihrenden Ektodermfalte entstanden (Abb . 11a). 

Die Ganglienmasse des Telencephalon ist scharf in 2 seitliche Halften geteilt, von 
denen die rechte jedoch merklich starker als die linke ist. De r linken Halfte liegt eine, 
der rechten 2 hintereinanderliegende Nasen an. Der einheitliche Ventrikel ist von einer 
uberzahligen, mit seiner Nasenflache nach dorsal gerichteten Telencephalonmasse aus-
gefullt, der eine median gelegene dorsale Nase anliegt. Der iiberzahlige Gehirnteil reicht 
noch in den 3. Ventrikel hinein. Daher die erwahnte Vorwolbung der Scheitelgegend. 
Die dorsale Nase tragt den ausseren Anhang, der in einer Epithelblase ein kleines Auge 
aus Ret ina und Pigmenthiille ohne Hohle mit einer daneben liegenden kleinen Linse 
enthalt (Abb . l i b ) . Diese uberzahligen Organe verhinderten den dorsalen Zusammen-
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schluss des Vorderhirns u n d fiihrten zur Bildung von 2 seitlich gelegenen Paraphysen. 
Das Diencephalon ist, abgesehen von einer Stoning seines Vorderendes durch die iiber-
zahligen Organe, ziemlich normal , mit Epiphyse und gutem Infundibulum. Es ist vorn 
links etwas schwacher als rechts. Das Mesencephalon ist annahernd symmetrisch. Die 
Augen sind einander etwas genahert (Synophthalmus 2) und gleich gross, ebenso die 
Linsen. Das Rhombencephalon ist auch in seinem Vordertei l durch einen normalen Sulcus 
in 2 Halften geteilt, obgleich die Chorda erst in der mittleren Gehorblasenregion auftritt. 
Vorn ist seine linke Halfte etwas schwach, weiter hinten werden die Halften an Masse 
etwa gleich. Die Labyrinthe sind nur wenig verschieden, das rechte eine Spur grosser 
und besser als das linke. 

Der M u n d ist zu einem kleinen Kegel ohne Oeffnung reduziert. Das Visceralskelett 
ist auf beiden Seiten ungefahr in gleicher Weise schwach entwickelt . D e r Situs der Ein-
geweide ist noch nicht klar ausgebildet, wahrscheinlich invers. Die Nieren sind links 
sehr schwach. 

Im R u m p f treffen wir eine nu r sehr mangelhafte Regulation an u n d die Lagerung der 
Organe ist stark verzerrt (Abb . l i e ) . Das Riickenmark ist, w o keine groben Storungen 
vorliegen, einigermassen symmetrisch. Auf der l inken Seite sind vorn kleine Myotome 
vorhanden, im R u m p f fehlen sie sonst zum grossten Teil. De r Schwanz ist rudimentar . 

Zwillingspaar GK 26 (Abb . 12 und 13). Dieses Zwillingspaar ist schon friiher (Man­
gold u. Testa 1953, A b b . 9 u. 10) ausserlich beschrieben worden. 

Linker Zwilling von GK 26 (Abb . 12a-d). Das Achsensystem von Rumpf und Schwanz 
der linken Kombinat ion ist sehr kurz und iiber den Vorderextremitaten nach cephal 
umgeschlagen, sodass es dem vorderen R u m p f und der Kiemenregion unmittelbar dorsal 
aufliegt. Das Schwanzende ist nach rechts gebogen. Das Entoderm, bzw. die ventrale 
Rumpfseite hat die Dorsa lkrummung der Achsenorgane nicht mitgemacht, sondern 
sich von ihnen abgelost und in ungefahr normaler Weise gerade nach hinten gestreckt 
und dadurch einen grossen, nach hinten abstehenden Fortsatz gebildet ( 1 . c. A b b . 9 
u. 10). Die rechte Kopfseite ist etwas schwacher als die linke. Die Kiemen sind normal 
lang. Die Extremitaten sind ungefahr gleich gross, aber die rechte abnorm, d.h. senkrecht 
zur Korperwand gestellt. Die Haftfaden sind beinahe normal . 

Das Telencephalon ist gut entwickelt mit Paraphyse und vollig getrennten Hemispha-
ren. Die rechte Hemisphere ist jedoch schwacher als die linke (Abb . 12a). Der hintere 
Teil des Telencephalon ist symmetrisch (Abb . 12b). Die beiden Nasen sind im gleichen 
Sinn, aber noch starker asymmetrisch. Das Diencephalon ist in seinem vorderen Teil 
gut entwickelt, ganz vorn iiberwiegt etwas die linke Seite. D a n n wird es annahernd 
symmetrisch bis auf eine kleine lokale Storung auf der rechten Seite ( A b b . 12c). Hinter 
dem Sehnerveneintritt macht es den Eindruck als sei es in R a u m n o t geraten. Die Bildung 
eines abgesetzten Hypothalamus und Infundibulum ist unterdri ickt und der Ventrikel 
bis auf einen Spalt komprimier t . Das gleiche gilt vom Mesencephalon, das ebenfalls nahezu 
symmetrisch ist. Die Augen sind einander etwas genahert (Synophthalmus 1), Auge 
und Linse der rechten Seite sind ein wenig kleiner als links. Das Rhombencephalon ist 
bis in die hintere Labyrinthregion ohne Sulcus und vorn viel zu schmal. Ausserlich er-
scheint es symmetrisch, ohne dass sich beim Fehlen des Sulcus etwas Genaues iiber seine 
wirklichen Symmetrieverhaltnisse sagen lasst. Wei ter hinten, nachdem der Sulcus als 
Markierung aufgetreten ist, iiberwiegt die linke Halfte (Abb . 12d). Das linke Labyrinth 
ist ein wenig starker und besser als das rechte. 
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Hinter der Labyrinhregion spaltet sich das Neuralrohr auf einer kurzen Strecke in 
3 Teile, von denen der rechte sogleich blind endet, der mittlere und linke sich wieder 
vereinigen. Darauf nimmt das Neuralrohr in dem gebogenen Teil des Rumpfes und 
Schwanzes einen unregelmassigen Verlauf und ist abnorm. Der Mund ist voll entwickelt, 
aber zu schmal, ebenso das ganze vordere Visceralskelett. Die Kiemenbogen sind auch 
auf der rechten Seite entwickelt und hier nur wenig schwacher als links. Der Situs des 
Herzens ist invers, der der iibrigen Eingeweide hinsichtlich ihrer Asymmetrieverhaltnisse 
normal. Von der Extremitatenregion ab ist die Lagerung samtlicher Organe sehr gestort 

Abb. 12 a-d - Linker Zwilling von GK 26. a) Schnitt durch die HemisphSren des Telencephalon, 
rechte Hemisphare schwacher. b) Schnitt durch hinteres Tel- und vorderes Diencephalon. Die linke 
Seite iiberwiegt ein wenig, bes. im Diencephalon (oben). c) Schnitt durch Augen und Mesencephalon. 
Rechtes Auge kleiner als linkes, rechte Halfte des Mesencephalon ebenfalls, jedoch nur wenig schwacher 
als die linke. Unterkiefer etwas defekt. d) Schnitt durch das Nachhirn, rechte Halfte erheblich schwacher 
als linke, ebenso die rechten Myotome. Oben Schnitt durch das nach vorn umgeschlagene Schwanzende, 
das hier von Achsenorganen nur noch Chorda und ein deformiertes Neuralrohr enthalt. Vergr. 45 X 
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Abb. 13 a-c - Rechter ZwilHng von GK 26. a ) Schnitt durch den vorderen Kopf mit dem primaren 
cyclopischen Telencephalon (unten) und dem iiberzahligen Telencephalon mit dorsaler Nase (oben). 
b) Schnitt durch das cyclopische Telencephalon mit unpaarer ventraler Nase (unten) und das longi­
tudinal verdoppelte Diencephalon (oben). c) Schnitt durch die Umbiegungsstelle des Rumpfes. Im 
oberen Teil der Abb . die stark gewundene Chorda und die beiden Zweige des Riickenmarks. Vergr. 45 X 

und abnorm. Hiervon sind auch die Nieren betroffen, deren Kanalchen iiberdies durch 
Stauung sehr gedehnt sind. Die beiderseitigen Nieren sind verschmolzen. Auf der 
rechten Seite sind die Kanalchen besser, aber wahrscheinlich nur, weil hier die Storung 
geringer ist. 

Die Chorda beginnt erst in der mittleren Labyrinthregion. Sie ist an der Umschlag-
stelle des Rumpfes stark gewunden; an der Spaltung des Riickenmarks nimmt sie nicht 
teil. Die Myotome sind in Rumpf und Schwanz auf der linken Seite starker als rechts 
(Abb. 12d). An der Unterseite des nach der Seite und dorsal umgeschlagenen Rumpf-
stiickes ist ein wenig Entoderm hangen geblieben, das hier freiliegt und vom iibrigen Ento­
derm getrennt ist. Letzteres ist histologisch noch undifferenziert und befindet sich zum 
grossten Teil in dem erwahnten caudalen Fortsatz. Dieser ist allseitig von Haut iiber-
zogen und enthalt keine sonstigen Organe. 

Rechter Zwilling von GK 26 (Abb. 13a-c, s. Mangold u. Testa 1953, Abb. 9b, 10b). 
Aehnlich wie bei der linken Kombination sind Rumpf und Schwanz sehr kurz und nach 
dorsal umgeschlagen, wahrend sich das Entoderm fiir sich gestreckt und einen nach 
links gerichteten Fortsatz gebildet hat. Es hat sich nur eine median stehende Extremitaten-
knospe gebildet. Am Kopf ist die rechte Seite besser entwickelt als die linke. Die Augen 
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sind stark genahert, das rechte an Masse etwa doppelt so gross als das linke. Links fehlen 
Haftfaden und Kiemen, die rechten Kiemen sind nur von halber normaler Grosse. 

Schon im Neurulastadium hatte eine, zwischen den sich schliessenden Medullarwiil-
sten erscheinende Ektodermfalte eine Storung der Gehirnbildung angezeigt. Wie die 
Schnittbilder zeigen, fuhrte sie zur iiberzahligen Bildung und Verdoppelung von Gehirn-
teilen. 

Das Telencephalon hat cyclopischen Bau mit einheitlicher ventraler Ganglienmasse 
und einer ventralen Nase. Aehnlich wie bei GK 25, re. Zwill. ist in sein Dach ein iiber-
zahliges, ebenfalls cyclopisches Telencephalon mit dorsal gerichteter Nase eingeschoben, 
sodass sich also dorsal und ventral je eine mediane Nase gegeniiber liegen (Abb. 13a). 
Durch diese Einschiebung wurde der dorsale Zusammenschluss des primaren Telencepha­
lon verhindert und infolgedessen entstand rechts und links je eine Paraphyse. Mit dem 
Diencephalon beginnt unvermittelt eine longitudinale Verdoppelung des Nervensystems, 
zunachst in seinen dorsalen Teilen, wahrend die ventralen noch einfach bleiben. Die 
Sagittalebene des Korpers bildet dabei ungefahr die Symmetrieebene. Die rechts und 
links dieser Ebene gelegenen Teile des komplexen Nervensystems sind dabei, von klei-
neren Unregelmassigkeiten abgesehen, ungefahr gleichstark, jeder Dorsalteil besitzt 
seine Epiphyse (Abb. 13 b) . Das Infundibulum fehlt. Entsprechendes gilt vom Mesen­
cephalon. Die Augen sind ein wenig miteinander verschmolzen (Synophthalmus 3-4) 
und sitzen dem Gehirn direkt an. Auge und Linse sind rechts wesentlich grosser als 
links. Die teilweise Verdoppelung setzt sich auf das Rhombencephalon fort, doch wird 
das Nervensystem nun unregelmassig, bald iiberwiegt der linke, bald der rechte Teil, 
sodass sich keine eindeutige Bevorzugung einer Seite feststellen lasst. Das rechte La­
byrinth ist normal, das linke sehr klein. Die Chorda erscheint erst in der mittleren 
Labyrinthregion, 

Die Mundoffnung ist zu einem engen Kanal verschmalert. Das Vtsceralslcelett ist 
ausserordentlich defekt. Von Kiemenbogen sind auf der linken Seite nur Rudimente 
vorhanden. Der Situs von Her?: und Leber ist invers (Gallenblase links), der Darmsitus 
stark gestort. Die Lage der Nieren ist abnorm, ihre Symmetrieverhaltnisse unklar. 

Hinter dem Rhombencephalon wird die partielle Teilung des Nervensystems zu einer 
vollkommenen Spaltung des Ruckenmarks, wahrend die Chorda einfach bleibt. Aller­
dings nimmt sie in den umgebogenen Rumpf- und Schwanzteilen einen sehr gewundenen 
Verlauf (Abb. 13c). Der linke Zweig des Ruckenmarks behalt seine Richtung bei, endigt 
aber bald. Der rechte Zweig folgt der Chorda noch ein Stuck in das umgebogene Hin-
terende, endet aber mit der Chorda ebenfalls schon nach kurzem Verlauf. Die Myotome 
sind auf der rechten Seite schwach, links sind sie nur in Spuren vorhanden. 

Die Spaltung des Ruckenmarks in diesen beiden Kombinationen kann als Ansatz 
zu einer Spina-bifida-Bildung betrachtet werden. Allerdings erreichte diese nur einen 
geringen Grad, da die Chorda ungeteilt geblieben und das typische freie Entodermfeld 
zwischen den Zweigen der Achsenorgane nicht vorhanden ist. 

Zwillingspaar GK 30 (Abb. 14). 

Linker Zwilling von GK 30 (Abb. 14 a). Der Kopf der linken Kombination ist vorn 
zu schmal und etwas asymmetrisch. Die Augen sind bis zur Beriihrung genahert, das 
linke etwa 1 Y2 mal so gross wie das rechte. Die 3 linken Kiemenstammchen sind von 
etwa halber normaler Lange, die rechten nur 2 fingerformige Zapfchen. 2 etwa gleiche 
Haftfaden. Die Extremitatenknospen sind klein, die linke wesentlich grosser als die 
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Abb. 14 a u. b - a) Linker Zwilling von GK 30. Schnitt durch Zwischen-Mittelhirnregion, rechte 
Gehirnhalfte ein wenig schwacher als die linke. fe) Reenter Zwilling von GK 30. Schnitt durch Nach-
hirnregion. Rhombencephalon annahernd symmetrisch, ventrale Kopfregion stark defekt. Dariiber 
der nach vorn umgeschlagene Korperabschnitt. Die Achsenorgane sind gut entwickelt, doch fehlen die 
Myotome der linken Seite (die Schnitte durch den umgeschlagenen Korperteil sind von hinten gesehen). 
Das Rumpfende hat sich wie bei GK 26 von der Hauptmasse des Entoderms abgelost, doch ist an seiner 
ventralen Seite rechts noch ein Streifen freiliegender Entodermzellen hangen geblieben (Int . ) . Vergr. 45 X 

rechte. Das Hinterende der Larve ist stark verkiirzt und in der Rumpfmitte scharf nach 
dorsal und cephal umgeschlagen. 

Das Telencephalon ist klein und seine Ganglienmassen nur unvollkommen seitlich 
getrennt, der Ventrikel einheitlich, doch ist es annahernd symmetrisch. Am Ventrikel-
dach eine Paraphyse. Die beiden Nasen sind ebenfalls annahernd gleich stark, die linke, 
mit 2 Hohlungen versehen, liegt etwas weiter vorn. Vor diesen beiden Nasen liegt unge-
fahr median noch eine iiberzahlige dritte Nase. Di- und Mesencephalon sind beinahe sym­
metrisch, die linke Seite ist jedoch ein wenig starker als die rechte (Abb. 14a). Eine 
Epiphyse fehlt, ventral ist ein kleiner abgegliederter Hypothalamus vorhanden, das In-
fundibulum obliteriert. Die Augen sind miteinander verwachsen (Synophthalmus 4), 
das linke grosser (s.o.), die beiden Linsen gleich gross. Das Rhombencephalon ist vorn 
und hinten asymmetrisch zu Gunsten der linken Seite; in der Mitte, wo trotz Unterlager-
ung durch die Chorda der Sulcus fehlt, sind seine Symmetrieverhaltnisse unklar. Von 
den Labyrinthen ist das linke nur sehr wenig grosser und besser. 
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Eine schmale Mundoffnung ist vorhanden, das Visceralskelett aber sehr defekt, rechts 
noch etwas schwacher als links. Das Her?: ist abnorm und nach links verlagert, der 
Darmsitus ist ebenfalls gestort, die Leber besitzt eine verdoppelte, median gelegene Gallen-
blase. Die Nieren sind links sehr schwach, wesentlich schlechter als rechts entwickelt. 

Das Riickenmark ist, von lokalen Storungen abgesehen, symmetrisch. Im Schwanz 
spaltet es sich in 2 bis 3 Teile. Die Myotome sind links viel kraftiger als rechts, wo sie 
fast ganz fehlen. 

Rechter Zwilling von GK 30 (Abb. 14b). Auch die rechte Kombination besitzt einen 
verschmalerten, etwas asymmetrischen Kopf. Die Augen beriihren sich, das rechte ist 
erheblich grosser als das linke. Die rechten Kiemenstammchen sind normal, die linken 
haben nur 1/3 normaler Lange. Der rechte Haftfaden ist verdoppelt. Die hintere Halfte 
des Rumpfes ist nach dorso-cephal geknickt, die Schwanzspitze iiber dem Kopf nach 
links umgeschlagen und in 2 Spitzen auslaufend. Extremitaten fehlen. 

Das Telencephalon ist gut entwickelt, besitzt 2 kleine Hemispharen (die rechte etwas 
grosser) und eine Paraphyse. Im hinteren Teil sind seine Ganglienmassen verschmolzen. 
Die Nasen beriihren sich und sind etwa gleich gross. Ganz rostral ist eine kleine iiber-
zahlige Nase vorhanden. Diencephalon (mit Epiphyse) und Mesencephalon sind dorsal 
gut entwickelt undlinks, also auf der erganzten Seite (!), etwas starker als rechts. In 
ihren ventralen Teilen findet sich eine abnorme Vergrosserung auf der rechten Seite, 
welche die Symmetric der normal ausgebildeten Teile gestort haben mag. Ein Infundi-
bulum fehlt. Die Augen sind verwachsen (Synophthalmus 4). Auf der rechten Seite sind 
Auge und Linse erheblich grosser als links. Das Rhombencephalon ist ungefahr symme­
trisch und besitzt'-einen guten Sulcus, obgleich es nicht von einer Chorda unterlagert ist 
(Abb. 14 b) . Das rechte Labyrinth ist ein wenig besser als das linke. 

Eine kleine Mundoffnung ist vorhanden aber nicht durchgangig. Das Visceralskelett 
ist starker defekt als die Entwicklung der ausseren Kiemen vermuten liess und sehr un-
regelmassig. Die Nieren sind nur rechts vorhanden. Situs inversus viscerum et cordis. 

Die Chorda beginnt erst hinter den Labyrinthen, biegt noch in der Nachhirnregion 
nach rechts-dorsal-cephal und durchzieht den nach vorn umgeschlagenen Rumpf und 
Schwanz. Das Neuralrohr spaltet sich noch in der Nachhirnregion in 2 Aeste. Der linke 
trennt sich von der Chorda und lauft unter mehrfachen Windungen und Deformierungen 
in ungefahr der alten Richtung weiter, wobei er noch einen kurzen Seitenzweig abgibt, 
und endigt bald blind. Der rechte Ast begleitet die Chorda in den umgeschlagenen Rumpf 
und Schwanz bis zu dessen Ende; an der Umbiegungsstelle gibt er ebenfalls einen kurzen 
Seitenzweig nach hinten ab. Nur in der hinteren Rumpfregion zeigt das Riickenmark 
ein storungsfreies Bild und ist hier ein wenig asymmetrisch zu Gunsten der rechten 
Seite. Myotome sind, sehr schwach entwickelt, im Rumpf und auch im Schwanz nur rechts 
vorhanden (Abb. 14b). 

Es ist noch eine strangformige Verbindung von der entodermalen Dottermasse zu 
Dotterresten an der Ventralseite des umgebogenen Rumpfstuckes zu sehen. Der ento-
dermale Strang wird von den beiden Aesten des Nervensystems umgriffen. Diese Ga-
belung stellt eine unvollkommene Spina-bifida-Bildung dar. Die Chorda hat, wie erwahnt, 
an der Spaltung nicht teilgenommen. Hinter der Umbiegungsstelle des Rumpfes findet 
sich links eine Zusammenscharung von Mesenchymzellen, die vermutlich eine rudimen-
tare Extremitatenanlage darstellt. 
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Besprechung der Ergebnisse 

Die Entwicklung der aus unserem Versuch hervorgegangenen Zwillingslarven zeigt 
schon ausserlich grosse Unterschiede. Von Larven mit nur geringen Defekten reicht 
die Variation bis zu stark verkriippelten und reduzierten Formen. Ein Teil der Defekte 
ist durch unvollkommene Regulation der halbierten Keime entstanden und nach unserer 
Problemstellung sind es gerade diese Defekte, die unser Interesse hauptsachlich bean-
spruchen. Sie aussern sich vor allem in der schwacheren Ausbildung der erganzten Kor-
perseite, eine Erscheinung, die auch von Spemann und Falkenberg (1919) an ihren durch 
Zerteilung von Tritonkeimen hergestellten Zwillingslarven beobachtet wurde. 

Andere Defekte haben Behinderung der Gastrulation, mangelhafte Verheilung oder 
allgemeine Operationsschaden zur Ursache. Diese konnen zu starken allgemeinen Ent-
wicklungshemmungen und unregelmassigen Verkrummungen in den verschiedensten 
Richtungen fiihren. Die Behinderung der Gastrulation verzogert oder verhindert den 
Schluss des Urmundes (persistierender Dotterpfropf), und ist vielleicht im weiteren 
Verlauf auch an den haufigen cyclopischen Defekten des Kopfes mit beteiligt. Im hin-
teren dorsalen Bereich kann es zu einer mehr oder weniger starken Spaltung der Ach-
senorgane kommen (Spina bifida). In einer Reihe von Fallen (vgl. GK 26) hat sich der 
hintere Teil der Achsenorgane des Rumpfes infolge seiner starken Krummung vom Haupt-
teil des Entoderms abgelost. An seiner Unterseite blieb ein freiliegender streifenformiger 
Rest von Entoderm hangen, wahrend die Hauptmasse des Entoderms einen abstehenden 
ventralen Vorsprung bildet, der in der Regel allseitig von Haut bedeckt ist. Einige weitere 
spezielle Missbildungen seien spater beschrieben. Unser Hauptaugenmerk ist jedoch auf 
die Frage zu richten, wieweit der im Gastrulastadium halbierte Keim zur Erganzung der 
fehlenden Halfte in der Lage ist. 

Fiir die aussere Korperform und die Augen wurde dies schon beschrieben (Mangold 
u. Testa 1953). Die Untersuchung der Schnittpraparate zeigte, dass auch bei den iibrigen 
Organen in den meisten Fallen eine bilaterale Organisation wiederhergestellt wurde. 
Der Grad dieser Regulation ist aber bei verschiedenen Organen verschieden. 

Die im vorderen Teil des Kopfes gelegenen Organe sind sehr haufig von einer be-
sonderen Storung betroffen worden. Der Vorderkopf ist zu schmal, Nasen, Augen und 
die Ganglienmassen des Telencephalon zeigen die Neigung, auf der Ventralseite mehr 
oder weniger stark miteinander zu verschmelzen. Auch das Diencephalon und das Visce-
ralskelett weisen Storungen auf. Ein abgesetzter Hypothalamusteil mit Infundibulum fehlt 
haufig. Diese Erscheinungen konnen nach dem charakteristischsten Glied dieser Sto-
rungsreihe, der Cyclopie, kurz als cyclopische Defekte bezeichnet werden. Sie kommen 
durch Defekte oder mangelhafte Entwicklung des vordersten Urdarmdaches zustande 
(Mangold 1930, Adelmann 1936). 

Von unseren 7 untersuchten Zwillingspaaren waren bei 4 linken und 3 rechten Partnern 
die Ganglienmassen des Telencephalon stark oder vollkommen verschmolzen; bei wei­
teren 2 linken und 3 rechten Zwillingen war eine unvollkommene Verschmelzung fest-
zustellen. Dabei war das Telencephalon im Ganzen erheblich reduziert im Verhaltnis 
zu den iibrigen Gehirnteilen. Eine gleichzeitige Verschmelzung der Nasen war nur bei 
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4 linken Larven eingetreten. Die Augen waren bei linken Partnern 1 mal vollkommen 
und 5 mal stark verschmolzen, bei rechten 1 mal bzw. 4 mal. Das Visceralskelett zeigte 
stets mehr oder weniger starke Defekte, und zwar nicht nur auf der erganzten Seite. In 
dem haufigen Auftreten cyclopischer Defekte unterschieden sich die Kombinations-
zwillinge von den gewohnlichen Zwillingen. Wir werden hierauf sparer noch zuriick-
kommen. 

An den meisten bilateral entwickelten Organen des Korpers, einschliesslich den von 
cyclopischen Defekten betroffenen Organen des Vorderkopfes, zeigen sich Mangel in 
der Regulation durch eine schwachere Entwicklung der Organe der erganzten Seite des 
Zwillingspartners. Nur in seltenen Fallen kann der umgekehrte Fall eintreten, wobei 
sich meistens erkennen lasst, dass eine zufallige spezielle Stoning das aussenseitige Organ 
beeintrachtigt hat. Fur die wichtigsten Organe wurden der Entwicklungsgrad der beiden 
Korperseiten und einige andere Angaben in Tabelle I zusammengefasst. 

Beim Telencephalon war eine Schwache der erganzten Seite beim linken Zwilling in 
2 von 7, beim rechten in 3 von 6 Fallen vorhanden, bei der Nase links in 2 von 7, rechts 
in 1 von 6 Fallen, beim Auge links in 5 von 7, rechts in 3 von 7 Fallen. In den iibrigen 
Fallen waren die genannten Organe ganz oder annahernd symmetrisch entwickelt. Die 
Linsen zeigten, wenn iiberhaupt, nur geringfiigige Unterschiede. In etwa ein Drittel der 
Falle waren innenseitige Linsen ein wenig kleiner als die aussenseitigen, nur 1 mal kam 
der umgekehrte Fall vor. Die verhaltnismassig geringfiigige Asymmetrie der Linsen 
erklart sich durch ihren Induktionsmodus, der von Rotmann (1939) genauer untersucht 
wurde. Ihre Grosse ist bei nicht ubermassiger Abweichung in der Grosse des Augen-
bechers zunachst hauptsachlich von der genetischen Konstitution der Epidermis abhangig, 
aus der sie induziert werden. Erst im Lauf der weiteren Entwicklung oder bei extremer 
Grossenvariation macht sich ein Einfluss des Augenbechers bemerkbar. Auch bei der 
Nase, die ebenfalls durch sekundare Induktion entsteht, war die Asymmetrie geringer 
als bei den meisten Gehirnteilen und den Augen. 

Das Diencephalon war in seinen lateralen und dorsalen Teilen gut entwickelt, nur 
in 1 Fall (von 14) fehlte die Epiphyse. Dagegen fehlte im Zusammenhang mit den cyclo­
pischen Defekten haufig das Infundibulum und ein abgesetzter Hypothalamusteil (bei 
linken Partnern in 5 von 7, bei rechten in 4 von 7 Fallen). Eine deutliche Asymmetrie 
durch schwachere Entwicklung der Innenseite war bei linken Zwillingen in 3 von 7, 
bei rechten in 2 von 5 brauchbaren Fallen bemerkbar. Sie betraf vor allem die vorderen 
Teile des Zwischenhirns, wahrend die hinteren gleichmassiger entwickelt waren. 

Diese Tendenz zur Symmetric verstarkte sich noch im Mittelhirnabschnitt. Dieser 
war bei linken Partnern in 6 von 7, bei rechten Partnern in samtlichen 5 brauchbaren 
Fallen symmetrisch entwickelt. 

Eine sehr auffallende Asymmetrie tritt dagegen wieder im Rhombencephalon auf. 
In 6 von 7 linken und 4 von 5 rechten Partnern war die innenseitige Halfte schwacher 
als die aussenseitige. Dabei ist nicht nur die Haufigkeit, sondern auch der Grad der 
Asymmetrie deutlich starker als bei den vorderen Gehirnteilen oder gar dem Mesence­
phalon. Diese Asymmetrie ist sicherlich durch die Asymmetrie der mesodermalen Un-
terlagerung der Medullarplatte hervorgerufen, auf die wir noch zu sprechen kommen 
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Tabelle i - Uebersicht iiber die Entwicklung der Organe bei 7 Zwillingspaaren 

Abkiirzungen: Cycl. Cyclopie; Hyth. Hypothalamus; Infd. Infundibulum; li links; re rechts; sym 
symmetrisch; Syn. Synophthalmus; verschm. verschmolzen (bei Cyclopie und starkem Synophthalmus 
verschmelzen auch die Nasen und die Ganglienmassen des Telencephalon auf der Ventralseite 

miteinander) 

Organ 

Telencephalon 

Diencephalon 

Mesencephalon 

Rhomb­
encephalon 

Nasen 

Augen 

linker 
Zwilling 

li>re 2 v. 7 
sym 5 v. 7 

verschm. 4 v. 7 
Paraphyse 7 v. 7 

li>re 3 v. 7 
sym 4 v. 7 

Epiphyse 6 v. 7 

Hyth 
re>li 1 v. 7 

Infd 2 v. 7 

li>re 1 v. 7 
sym 6 v. 7 

li>re 6 v. 7 
sym 1 v. 7 

li>re 2 v. 7 
sym 5 v. 7 
re>li 0 v. 7 

verschm. 4 v. 7 

Cycl. 1 v. 7 
Syn. 4 5 v. 7 
Syn. 1 1 v. 7 

li>re 5 v. 7 
sym 1 v. 7 
re>li 1 v. 7 

rechter 
Zwilling 

re^>li 3 v. 6 
sym 3 v. 6 

verschm. 3 v. 7 
Paraphyse7 v. 7 

re>li 2 v. 5 
sym 3 v. 5 

Epiphyse 7 v. 7 

Infd 3 v. 7 
re>li 0 v. 5 
sym 5 v. 5 

re)>li 4 v. 5 
sym 1 v. 5 

re>Ii 1 v. 6 
sym 4 v. 6 
l i ; re 1 v. 6 

verschm. 3 v. 7 

Cycl. 1 v. 7 
Syn. 4 4 v. 7 
Syn. 2 1 v. 7 
Syn. 1 1 v. 7 

re>li 3 v. 7 
sym 4 v. 7 
li>re 0 v. 7 

Organ 

Linsen 

Labyrinthe 

aussere Kiemen 

Riickenmark 
(Rumpf) 

Myotome 

Nieren 

Extremitaten 

Herzsitus 

Darmsitus 

linker 
Zwilling 

10 re 2 v. 6 
sym 3 v. 6 
re^li 1 v. 6 

li>re 4 v. 7 
sym 2 v. 7 
re>li l*v. 7 

li>re 5 v. 7 
sym 2 v. 7 

li^re 1 v. 6 
sym 5 v. 6 

li>re 7 v. 7 
(teilweise) 
sym 1 v. 7 

li>re 3 v. 7 
sym 1 v. 7 
re>li 3*v. 7 

l i / re 3 v. 7 
sym 3 v. 7 
re>li l*v. 7 

regular 5 v. 6 
invers 1 v. 6 

regular 6 v. 6 
invers 0 v. 6 

rechter 
Zwilling 

re>li 2 v. 7 
sym 5 v. 7 
li>re 0 v. 7 

re>li 6 v. 7 
sym 1 v. 7 
li>re 0 v. 7 

re>li 6 v. 6 
sym 0 v. 6 

re^li 2 v. 6 
sym 4 v. 6 

re>li 7 v. 7 

re)li 5 v. 6 
sym 0 v. 6 
li)re 1 v. 6 

re^>li 4 v. 7 
sym 1 v. 7 
unpaar 1 v. 7 
fehlend 1 v. 7 

regular 1 v. 5 
invers 4 v. 5 

regular 0 v. 6 
invers 6 v. 6 

* Lokale Stoning am Organ der ausseren Seite. 
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werden. F. E. Lehmann (1938) und B. Mayer (1935) haben namlich gezeigt, dass eine 
Asymmetrie des Urdarmdaches eine Asymmetrie der induzierten Medullarplatte bedingt. 
Die wesentlich bessere Symmetric des Mittelhirns steht wohl in Zusammenhang mit der 
Tatsache, dass sich vor dem Vorderende der Chorda im Bereich der praechordalen 
Platte die Struktur des Urdarmdaches wesentlich andert. Eine weitere Beziehung zur 
Unterlagerung der Medullarplatte aussert sich darin, dass im vorderen Teil des Rhom­
bencephalon ofters der Sulcus medianus fehlt. Unter dieser Gegend fehlte immer auch 
die Chorda, ein Defekt, der nach Holtfreter (1933), v. Aufsess (1941) und I. C. Kitchin 
(1949) den Ausfall des Sulcus zur Folge hat. Gelegentlich war aber ein ausgepragter Sulcus 
vorhanden, obgleich die Chorda darunter fehlte. Vielleicht haben in solchen Fallen 
nachtragliche Verschiebungen der Organe gegeneinander stattgefunden. 

Eine verhaltnismassig starke Asymmetrie zeigten auch die Labyrinthe. In den linken 
Partnern waren sie in 4 von 7 Fallen auf der rechten, in 1 Fall auf der linken Seite 
kleiner als auf der andern, in 2 Fallen waren sie symmetrisch. Bei den rechten Partnern 
waren sie in 6 von 7 Fallen links kleiner als rechts und 1 mal symmetrisch. In der Re-
gel war das grossere Labyrinth auch besser differenziert. 

Die ausseren Kiemen waren bei den linken Partnern in 5 von 7 Fallen auf der rechten 
Seite schwacher entwickelt, bei den rechten Partnern waren sie in 6 von 7 Fallen links 
schwacher als rechts und fehlten links einmal ganz. Das gesamte Visceralskelett war im 
Zusammenhang mit den cyclopischen Defekten immer stark gestort und defekt, nicht 
nur auf der inneren Seite, sondern bemerkenswerterweise auch auf der ausseren. Meistens 
war allerdings der Defekt auf der inneren Seite starker (6 in von 7 Fallen beim linken 
und samtlichen 6 brauchbaren rechten Partnern), doch waren die Unterschiede relativ 
gering. Wie bei den neuralen Organen des Vorderkopfes war offenbar schon die Diffe-
renzierung der gesamten Keimblasteme dieser Region (Kopfdarm) beeintrachtigt. Bei 
dieser allgemeinen Blastemschwache muss die Seitenregulation als verhaltnismassig gut 
bezeichnet werden. 

Das Riickenmark war im Gegensatz zum Nachhirn im Rumpf und Schwanz in der 
Mehrzahl der Falle symrrietrisch, namlich in 5 von 6 Fallen bei linken und 4 von 6 Fallen 
bei rechten Partnern. Das konnte auch dann der Fall sein, wenn die Myotome starker 
asymmetrisch waren. 

An der Chorda war vor allem bemerkenswert, dass ihr Vorderende stets weiter hinten 
lag als normal, namlich in der mittleren bis hinteren Labyrinthregion. Bei stark defekten 
Individuen war sie gegeniiber Nachhirn und Riickenmark manchmal stark seitlich ver-
schoben, lag also nicht unter dem Sulcus medianus. Da es bekannt ist, dass die Chorda 
die Bildung des Sulcus verursacht (Holtfreter 1933, v. Aufsess 1941, Kitchin 1949), 
spricht die Diskordanz zwischen diesen Organen fur eine nachtragliche seitliche Verschie-
bung im Lauf der Entwicklung. Es wurde schon erwahnt, dass auch Anzeichen fur eine 
cranio-caudale Verschiebung vorhanden sind. 

Die starkste und konstanteste Asymmetrie finden wir bei den Myotomen. Sie war 
in samtlichen untersuchten Fallen festzustellen, auch in Fallen, bei denen der Korper 
von aussen betrachtet symmetrisch erschien. Die Muskelsegmente hatten dann auf der 
Innenseite einen lockereren Bau (Abb. 4c). Stets waren die vordersten Segmente der 
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Innenseite geschwacht. Weiter hinten im Rumpf war die Regulation besser, stellenweise 
konnte hier sogar Symmetric erreicht werden. Bemerkenswert ist, dass auch die Segmente 
des Schwanzes eine oft sehr ausgepragte Asymmetrie aufwiesen, da man bei der relativ 
spaten Entwicklung der Schwanzknospe hier am ehesten eine gute Regulation hatte 
erwarten konnen. Tatsachlich war die Regulation im Schwanz jedoch betrachtlich 
schlechter als im Rumpf. Auch Spemann und Falkenberg (1919) haben bei ihren Triton-
Zwillingen eine Unterentwicklung der innenseitigen Myotome von Rumpf und Schwanz 
beschrieben und abgebildet (1. c. Abb. 13 h-k). 

Die Nieren waren besonders stark von den Operationsschaden und den dadurch her-
vorgerufenen Verkrummungen des Rumpfes betroffen. Sie waren haufig verzerrt und 
verlagert, die beiderseitigen Organe konnten verschmolzen sein und oft waren die Kanal-
chen durch Fliissigkeitsstauung abnorm aufgeblaht. Offensichtlich infolge solcher Sto­
rungen sind ihre Symmetrieverhaltnisse wechselnd. Bei 7 linken Partnern waren die 
Nieren 1 mal symmetrisch, 3 mal uberwog die linke und 3 mal die rechte Seite. Bei 6 
rechten Partnern uberwog 5 mal die rechte und 1 mal die linke Seite. 

Bei den Extremitaten war die Aussenseite in der Mehrzahl der Falle bevorzugt, doch 
sind auch symmetrische Falle und Storungen nicht selten. Bei 7 linken Zwillingen war 
3 mal die rechte Extremitat schwacher, 1 mal infolge einer Storung auf der rechten Seite 
die linke, 3 mal waren die Extremitaten gleich. Bei 7 rechten Zwillingen war 4 mal die 
linke Extremitat schwacher, 1 mal waren beide gleich, 1 mal war nur eine medianstehende 
Extremitat vorhanden und 1 mal fehlten Extremitaten vollig. 

Auch bei menschlichen Zwillingen werden halbseitige Grossenunterschiede gelegen-
tlich beobachtet. Wahrscheinlich handelt es sich hier ebenfalls um eine mangelhafte 
Erganzung der inneren Seite nach der Teilung des Paares, z.B. erklart Gedda (1951) in 
dieser Weise einen von Grebe (1942) beschriebenen Fall von Unterentwicklung der 
Extremitaten einer Seite bei einem Partner eines weiblichen eineiigen Zwillingspaares, 
und Testa (1956, Vortrag, unveroffentlicht) erklarte in ahnlicher Weise entwicklungs-
physiologisch einen anderen, von Liebenam (1938) angefiihrten Fall, der ebenfalls eine 
deutliche asymmetrische Unterentwicklung der rechten Seite bei einem Partner eines 
weiblichen eineiigen Zwillingspaares aufwies. 

Wie friiher erwahnt (Mangold u. Testa 1953), kann bei diesem Versuch bei mangel-
hafter Verheilung Spina-bifida-Bildung auftreten. In den hier ausgewahlten Fallen war 
keine vollkommene Spina bifida entstanden, doch kam es in einzelnen Fallen (GK 26 
li.u.re, GK 30 re) zu einer Spaltung des Neuralrohres, was als Spina bifida geringen 
Grades betrachtet werden kann. Die Chorda war jedoch in den vorliegenden Fallen trotz 
haufiger Storungen und Knicke stets einfach. Auch dorsal freiliegende Entodermfelder 
waren nicht zu beobachten. (Eine Wirbelsaule ist noch nicht entwickelt). 

Her?;, Leber und Darm zeigten, abgesehen von operationsbedingten Storungen und 
Defekten, bei linken Kombinationen keine Besonderheiten, bis auf einen inversen Situs 
des Herzens in einem Fall. Bei den rechten Kombinationen war dagegen der Situs des 
Herzens in 4 von 5 und der Situs des Darmes in samtlichen 6 diagnostizierbaren Fallen 
invers. Das Auftreten von Situs inversus bei Zwillingen, auch beim Menschen, ist schon 
lange bekannt (s. W. Ludwig 1932). Es wurde experimentell bei kiinstlich erzeugten 
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Zwillingen von Triton durch Spemann und Falkenberg (1919) eingehend untersucht, 
die fanden, dass die rechten Partner der Zwillingspaare zu einem grossen Teil der Falle 
einen inversen Situs der Eingeweide aufweisen, wahrend die linken meistens normalen 
Situs haben. Weitere Versuche mehrerer Autoren zeigten, dass Defekte der verschieden-
sten Art, besonders solche auf der linken Korperseite, bei Amphibien Situs inversus her-
vorrufen konnen (Wilhelmi 1921, H. Zwanzig 1938, v. Woellwarth 1950, Takaya 1955). 

Da die aufgepflanzte praesumptive Epidermis in uberreichlicher Menge vorhanden 
war und iiberdies eine natiirliche Ausbreitungstendenz besitzt, bildete sie haufig bald 
nach der Operation Falten. Ein Teil davon bildet nur undeterminierte Epithellappen, 
die sich spater meist auflosten. Wo sie aber unter induktive Einfliisse gerieten, z.B. im 
Bereich der Medullarplatte, bildeten sie iiberzahlige Organe, die der betreffenden Region 
entsprachen, sich aber nicht harmonisch in die anderen Organe eingliederten. Die bevor-
zugte Stelle hierfiir war das Vorderhirn. Median dorsal in seinem Dach hatte sich in 
zwei Fallen (GK 25 re, GK 26 re) ein iiberzahliger Vorderhirnteil mit Nase, in zwei 
weiteren Fallen (GK 18 re, GK 30 re) nur eine iiberzahlige Nase gebildet. Bei GK 25 re 
hat sich iiber der Nase als ausserer Anhang noch eine Epithelblase gebildet, welche ein 
Auge und eine Linse enthalt. Das Auge ist wohl mit dem iiberzahligen Vorderhirnteil 
und der Nase gemeinsam in einer im Neurulastadium sichtbaren Falte auf der Medullar' 
platte induziert worden. Dieser Fall ist mit Versuchen von Nieuwkoop (1952) zu ver-
gleichen, der zur Analyse des Induktionsvorganges absichtlich Ektodermfalten in die 
Medullarplatte gepflanzt hatte, und darin neurale Induktionen erhielt. Wie in unserem 
Fall waren sie in der vorderen Kopfregion prosencephaler Natur. 

In dem schon in der fruheren Veroffentlichung beschriebenen Fall GK 6 li war ein 
ahnlicher iiberzahliger Komplex auf der Ventralseite des Kopfes ohne jeden Zusammen-
hang mit dem Gehirn des Wirtes entstanden, namlich ein Gehirnteil mit Augen in einem 
blasenformigen Anhang. In der Nachbarschaft fand sich im Kopf, offenbar unabhangig 
vom Auge eine isolierte Linse. Es lasst sich in diesem Fall nicht entscheiden, ob vielleicht 
bei der Operation abgesprengte Teile der praechordalen Platte diese Gebilde hervor-
gerufen haben, oder ein allgemeiner « Situationsreiz ». Wie schon Mangold (1932) und 
Holtfreter (1933) beobachtet haben, konnen in derartigen Ektodermtransplantaten unter 
noch ungeklarten Bedingungen regionsgemasse Induktionen auch an ungewohnlichen Stel-
len entstehen. So erhielt z.B. Holtfreter (I.e.) eine Neuralrohrinduktion auf Seitenplatte. 

Aus einer Langsfaltenbildung an der Grenze des transplantierten Ektoderms ist wahr-
scheinlich auch die eigenartige Langsverdoppelung des Nervensystems bei GK 26 re 
hervorgegangen. 

Ueberblicken wir die wichtigsten Befunde, so bestatigt die mikroskopische Untersu-
chung fur die inneren Organe das Ergebnis der ausseren Betrachtung. Sie zeigt, dass die 
halbierte Amphibiengastrula noch zu einer weitgehenden Regulation befahigt ist, die 
aber bei unserem Versuch stets unvollstandig blieb. Dabei ergaben sich deutliche Unter-
schiede zwischen den einzelnen Organen (Tab. I) . Besonders konstant und auffallig war 
die Unterentwicklung der inneren Seite bei den M.yotomen und dem Rhombencephalon, 
die beste Symmetrie wies das Mittelhirn auf. Tel- und Diencephalon waren nicht selten 
gut symmetrisch entwickelt, zeigten aber meistens cyclopische Defekte. 
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In Vergleich mit den einfach durchgeteilten Zwillingen konnten Mangold und Testa 
(1953) feststellen, dass die Ansatze zur Regulation bei den Kombinationszwillingen. 
haufiger sind, d.h. es entstehen nur selten reine Halbbildungen. Andererseits kommen 
bei den Kombinationszwillingen vollkommene Regulationen im Gegensatz zu den gewohn-
lichen Zwillingen nicht oder sicher nur sehr selten vor und schliesslich weisen die kom-
binierten Zwillinge in der Regel cyclopische Storungen auf, die bei den einfachen Zwillingen 
selten sind. Wahrend bei diesen das Achsensystem harmonisch zum iibrigen Korper 
angelegt wird, war bei den Kombinationszwillingen die Medullarplatte unverhaltnis-
massig gross, annahernd von der Lange eines normalen Keimes. 

Ueber die Ursachen dieser Unterschiede lassen sich nur Vermutungen anstellen. 
Schon der Anstichversuch von Roux zeigte, dass die Realisation des Regulationsvermogens 
von mechanischen Bedingungen wesentlich beeinflusst werden kann. Bei den durch 
langsame Durchteilung mit einem Glasstabchen hergestellten einfachen Zwillingen sind 
die inneren Keimschichten naturgemass raumlich beengt (die Aussenschicht ist relativ 
zu klein) und die bei ihnen haufigen Halbbildungen kommen vermutlich dann zustande, 
wenn es dadurch zu einer Verklebung der abgeschnittenen Rander der Keimschichten 
kommt, die auf diese Weise in ihrer urspriinglichen Konfiguration erhalten werden. 
Bei den Kombinationszwillingen ist infolge der transplantierten Epidermis eine solche 
Beengung nicht vorhanden. Die inneren Keimschichten konnen sich daher leichter ohne 
Verklebungen seitlich ausdehnen und diese Verhaltnisse bieten gvinstigere Bedingungen 
fur das Einsetzen der Regulationsvorgange. Aus demselben Grund kann sich die normale 
Streckungstendenz der Achsenorgane unbehindert auswirken und es entsteht eine unver-
haltnismassig lange Medullarplatte. Danach macht sich aber das Missverhaltnis zwischen 
den halbierten mesodermalen und entodermalen Anlagen und dem zu weiten ectodermalen 
Mantel geltend. Es ist denkbar, dass durch die erwahnte ubermassige Streckung der 
Achsenorgane in den vorderen, verhaltnismassig diinnen Entodermteilen des Kopfdarms 
ein relativer Materialmangel auftritt, sodass sie die normale Entfaltung des Kopfdarms 
nicht richtig durchfiihren konnen. Die haufige Behinderung der Gastrulation mag dabei 
verstarkend wirken. Fur die Storung der Kopfdarmbildung sprechen auch die auffallend 
starken Defekte am Visceralskelett auf beiden Seiten. Die blasenformige Aufblahung 
des Kopfdarmes (« Hyomandibulartasche ») ist aber fur die Ausbildung der normalen 
Kopfgestalt von wesentlicher Bedeutung (Mangold 1930,r1955, Adelmann 1936, F. E. Leh-
mann 1938, Aldermann 1938). Der zunachst rein topische Defekt behindert die Bildung 
der normalen embryonalen Felder im vorderen Urdarmdach, damit die Differenzierung 
der praechordalen Platte in Medianstreif und seitliches praechordales (mandibulares) 
Mesoderm, deren Ausbildung fur die normale bilaterale Entwicklung der Augen usw. 
notwendig ist (Mangold 1936, Adelmann 1936) und auf diese Weise kommen die cyclo-
pischen Storungen des Kopfes zustande. 

Auch die seitliche Regulation der halbierten Anlagen hat, wie wir sahen, meistens keine 
vollstandige Symmetric erreicht. Nun besteht in dem hauptsachlich wichtigen Organi-
satorbeireich folgende Ausgangssitutation fur die Regulation: Zur Zeit der Operation 
war nur das vorderste Urdarmdach eingestiilpt, ungefahr das Material der praechordalen 
Platte; dieses Material musste sich ohne eine Zufiigung von aussen in sich selbst erganzen. 
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Bei den einfach geteilten Zwillingen entstehen dabei meistens symmetrische Kopfe 
(Mangold u. Testa 1953). Bei den Kombinationszwillingen liegen die Verhaltnisse offen-
bar ungtinstiger, denn unvollkommene Seitenregulation war hier haufiger. An das im 
Bereich der dorsalen Urmundlippe noch aussen liegende mediane Urdarmdachmaterial, 
das ungefahr dem Chordamesoderm entsprach, wurde das zu transplantierende Ektoderm 
angesetzt und es ist anzunehmen, dass es durch « komplementare Induktion » (Mangold 
1932) in die Bildung des Urdarmdachs einbezogen wurde. Wir wissen aus Versuchen 
von B. Mayer (1935) an Triton taeniatus und cristatus, dass aus solcher Angliederung 
ein ganz symmetrisches Urdarmdach hervorgehen kann. Die Unvollkommenheit der 
Regulation im Mesoderm (Myotome!) muss also ebenfalls durch die besonderen Ver­
haltnisse dieses Experiments oder, was allerdings weniger wahrscheinlich ist, eine gerin-
gere Regulationsfahigkeit von Triton alpestris bedingt sein. Das asymmetrische Urdarm­
dach hat dann sekundar ein auf der Innenseite schwacheres Nervensystem induziert 
(F. E. Lehmann 1928), umso mehr, als nach den Untersuchungen B. Mayers' die ange-
gliederten Urdarmdachteile erst verspatet ein Induktionsvermogen erlangen. Dies gilt 
wenigstens fur die Region des Rhombencephalon. Das Riickenmark erwies sich als 
weniger abhangig von der Unterlagerung, denn es konnte nicht selten auch neben unglei-
chen Myotomen symmetrisch sein. 

Zusammenfassung 

Junge Gastrulae von Triton alpestris wurden mit einer Glasnadel rasch median durch-
schnitten und auf die offenen medianen Flachen der beiden Halften die gesamte p r e ­
sumptive Epidermis einer zweiten bzw. dritten Gastrula in normaler animal-vegetativer 
Orientierung aufgesetzt (Abb. 1). Die so entstandenen rechten und linken Zwillings-
kombinationen enthielten also alle Organanlagen in halber Menge, nur die Epidermisan-
lage war 1 % fach vorhanden. 

Die angeheilte Epidermisanlage wird in die Bildung des Embryos einbezogen. Wah-
rend der Gastrulation und Neurulation erganzt sich die halbierte Urmundlippe in dem 
transplantierten Material, das an der Bildung des Nervensystems und des Mesoderms 
(wahrscheinlich einschliesslich Chorda und Myotomen) teilnimmt. In toto betrachtet 
entstehen in giinstigen Fallen gerade gestreckte Larven, haufiger aber Larven mit Ver-
krummungen, persistierendem Dotterpfropf oder Spina bifida (s. Mangold und Testa 
1953, Abb. 8 a, b u. 9 a, b und oben Abb. 2 a, 3 a, 10 a, 11 a). Secundare Schaden bei 
der Operation, mangelhafte Verheilung oder Storung der Gastrulation sind als Ursachen 
der Defekte zu betrachten. 

In der Regel erfolgt eine weitgehende Regulation der halbierten Anlagen zu zwei-
seitigen Organen, doch war auch in giinstigen Fallen an einigen Organen eine geringe 
Unterentwicklung der inneren (erganzten) Seite der Zwillinge zu beobachten. Der Kopf 
wies ausser solchen Asymmetrien meistens synophthalme oder cyclopische Defekte auf. 

An 14 Larven (7 Paare) aus einem grosseren Material wurde die Regulation der 
inneren Organe an Schnittpraparaten untersucht. Dabei ergaben sich deutliche Unter-
schiede zwischen den einzelnen Organen (Zusammenstellung Tabelle I, S.). Die beste 
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Regulation zeigte das Mittelhirn, das meist eine vollkommene Symmetrie erreicht hatte 
(Abb. 2b, 8c oben). Die meisten ubrigen Organe konnten in giinstigen Fallen mit wechs-
elnder Haufigkeit ebenfalls praktisch symmetrisch sein. Den geringsten Regulationsgrad 
wiesen die Myotome und das Rhombencephalon auf. Die vordersten Myotome waren 
sogar ausnahmslos asymmetrisch, d.h. unvoUkommen erganzt (Abb. 4b, 7c), meist aber 
auch die in Rumpf und Schwanz (Abb. 4c, 4d), trotz der spaten Bildung des letzteren. 
Manchmal waren die beiderseitigen Myotome auch dann ungleich, wenn Rumpf und 
Schwanz ausserlich symmetrischen erschienen; sie zeigten dann auf der erganzten Seite 
einen lockereren Bau (Abb. 4c). Das Rhombencephalon war meist deutlich asymmetrisch 
(Abb. 5b, 7b), im Gegensatz zu der oft guten Symmetrie des Ruckenmarkes (Abb. 2c, 4c). 

Auch bei menschlichen Zwillingen kommen gelegentlich derartige halbseitige Gros-
sendifferenzen vor (Gedda 1951, Testa 1956). 

Bei den rechten Partnern war in samtlichen 6 diagnostizierbaren Fallen Situs inversus 
der Eingeweide zu beobachten, bei den linken Partnern nur 1 mal ein Situs inversus des 
Herzens. 

In den Faltenbildungen der transplantierten Epidermis konnten iiberzahlige Organe 
von «regionsgemassem» Charakter (Nasen, Vorderhirn, Augen, Linsen, Haftfaden) 
induziert werden (Abb. 11 b) . 

Die vermutlichen Ursachen der cyclopischen und seitlichen Defekte werden disku-
tiert (S. 395). 
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RIASSUNTO 

Delle gastrule giovani di Tr i ­
ton alpestris furono sezionate 
medialmente mediante un ago 
di vetro. Sulla ferita di ciascuna 
meta fu poi adagiata, secondo 
l'orienta^ione vegetativo-animale 
normale, l'intera epidermide pre-
suntiva di una seconda e, rispet-
tivamente, di una terza gastrula 
(fig. i) . Le combinazioni gemel-
lari risultanti, destra e sinistra, 
contengono dunque tutti gli ab-
bozzi degli organi in misura ri-
dotta a meta del normale, ad 
eccezione dell'abbozzo dell'epi-
dermide cui e stata aggiunta 
tutta l'epidermide trapiantata 
aumentandone cosi la quantita ad 
una volta e mezza il normale. 

L'abbozzo epidermico impian-
tato ed attecchito ha parte nella 
formazione dell'embrione. Du­
rante la gastrulazione e la neu-
rulazione l'emiporzione del lab-
bro del blastopore va com-
pletandosi a spese del materiale 
impiantato, il quale partecipa 
alia formazione del sistema ner-
voso e del mesoderma (inclu-
dendo, probabilmente, Chorda e 
Miotomi). Le larve ottenute so-
no diritte e ben distese in lun-
ghezza nei casi favorevoli; piu 
frequenti pero sono i casi con 
incurvazione del tronco, con tap-
po vitellino persistente oppure 
con la Spina bifida (vedi Man­
gold e Testa, 1953, figg. S-a, b 

e 9-a, b - e qui sopra figg. 2-a, 
3-a, 10-a, 11-a). Come cause di 
questi difetti si devono consi-
derare danni secondari successi 
durante J'operazione, guarigione 
incompleta delle ferite, oppure 
disturbi nella gastrulazione. 

Di regola, si ha una regola-
zione assai larga degli emiabboz-
zi nel senso del loro sviluppo ad 
organi bilaterali, ma anche nei ca­
si favorevoli il lato interno me-
dianoverso (quello completato) 
risultava un po' meno sviluppa-
to rispetto all'altro lato. Oltre a 
tali asimmetrie, il capo presen-
tava spesso un sinoftalmo o una 
ciclopia. 

Di 14 larve (7 coppie) trascelte 
da un materiale piu vasto, fu­
rono prese in esame le sezioni 
microscopiche per investigate su 
di esse la regolazione degli or­
gani interni. Ne risultavano del­
le differenze distinte tra i singoli 
organi (vedi tavola I, pag. 391). 
La migliore regolazione fu tro-
vata nel mesencefalo, il quale si 
presenta quasi sempre di una 
bilateralita perfetta (figg. 2-6, 8-c 
di sopra). I piu degli altri organi 
risultavano praticamente simme-
trici anch'essi nei casi favorevoli 
la frequenza dei quali pero va-
riava. La minima capacita re-
golativa fu osservata nei mioto­
mi e nel rombencefalo. I mio­
tomi situati piu anteriormente 
erano asimmetrici (cioe comple-
tati insufficientemente) financo 

senza eccezione (figg. 4-b, 7-c); 
quelli del tronco e della coda lo 
erano nella maggioranza dei casi 
nonostante la formazione tar-
diva di quest'ultima (figg. 4-c, 
4-d). Qualche volta i miotomi 
dei due lati risultavano disuguali 
persino nei casi ove tronco e 
coda, alPapparenza esterna, sem-
bravano simmetrici: fu trovato 
che la struttura del lato comple­
tato era piu incompiuta di quella 
deU'altra meta (fig. 4-c). II rom­
bencefalo era quasi sempre di 
un'asimmetria evidente (figg. 5-b, 
7-b), in contraddizione alia sim-
metria spesso ben sviluppata del 
midollo spinale (figg. 2-c, 4-c). 

Anche nei gemelli umani tro-
vansi talora siffatte differenze di 
grandezza tra i due lati (Gedda 
1951, Testa 1956). 

Nei sei casi prestantisi a tale 
diagnosi, il situs inversus visce­
rum era presente in tutti i ge­
melli destri, mentre in quelli 
sinistri fu osservato un solo caso 
d'inversione, e questo riguardava 
il cuore (situs inversus cordis). 

Nelle pliche formate dall'epi-
dermide trapiantata era possibi-
le rinvenire organi supernume-
rari dovuti ad induzione di ca-
rattere regionale, come per esem-
pio nasi, prosencefalo, occhi, 
cristallini, filamenti prensili (fi-
gura 11-b). 

Le cause presumibili dei di­
fetti ciclopici e di quelli laterali 
sono quindi discusse (pag. 395). 
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Acta Geneticae Medicae et Gemellologiae 

RfiSUMfi 

De jeunes gastules de Triton 
alpestris ont ete sectionnees 
medialement, d'une coupe rapide 
a 1'aide d'une aiguille de verre. 
Au surface des plans mediaux 
des deux moities obtenues on 
a soude l'epiderme presomptif 
entier d'une autre et, respecti-
vement, d'une troisieme gastru-
le, selon l'orientation vegetativo-
animale normale (fig. i) . Les 
deux hemi-gastrules jumelles 
droite et gauche contiennent 
done toutes les ebauches des or-
ganes dans une quantite reduite 
a moitie, a l'exception pourtant 
de l'ebauche de l'epiderme qui 
s'y trouve dans une quantite 
d'une fois et demie la normale. 

L'ebauche epidermale greffee 
participe a la formation de l'em-
bryon. Pendant la gastrulation 
et la neurulation la hemi-portion 
de la levre blastoporale se com­
plete aux depens du materiel 
transplanted lequel prend part a 
la formation du systeme nerveux 
et du mesoderme (probablement 
comprenant chorde et myoto­
mes). Considerees en totales, les 
larves, dans des cas favorables, 
se presentent droites et bien 
etirees; plus frequemment ce-
pendant elles montrent le tronc 
incurv6, la persistance du bou-
chon vitellin ou bien la Spina 
bifida (voir Mangold et Testa 
1953, figg. S-a, b, et o-a, b, et 
plus haut nos figg. 2-a, 3-a, 10-a, 
11-a). Comme causes de ces de-
ficiences peuvent etre considered 

des lesions secondaires arrivant 
a l'operation, une guerison in­
complete des blessures ou quel-
qu'entravement de la gastrulation. 

En regie, a lieu une regula­
tion bien ample des hemiebau-
ches au sens de leur edifica­
tion a des organes bilateraux; 
on peut cependant observer com­
me meme dans des cas favora­
bles certains organes sont lege-
rement moins developpes aux 
cotes internes (ceux qui ont ete 
completes aux frais du materiel 
greffe) des jumeaux. Outre ces 
asymetries, la tete dans la plu-
part des cas presente des de-
fectuosites au caractere synoph-
thalme ou cyclopeen. 

La regulation des organes in­
ternes a ete recherchee sur les 
sections microscopiques de 14 
larves (7 couples) choisies d'un 
materiel plus grand. II en re-
sulte clairement des differences 
entre des divers organes a regard 
du pouvoir de regulation (voir 
table I, pag. 391). La meilleure 
regulation on l'a observee dans 
le mesencephale lequel, dans la 
plupart des cas, se presente d'une 
8-c, plus haut). La plupart des 
bilateralite parfaite (figg. 2-b, 
autres organes sont pratiquement 
symetriques eux aussi, mais seu-
lement dans des cas favorables, 
dont la frequence varie. La 
moindre capacite regulative exis-
te dans les myotomes et dans le 
rhombencephale. Les myotomes 
les plus anterieurs sont meme 
asymetriques (e'est-a-dire com­
pletes imparfaitement) sans au-

cune exception (figg. 4-b, i-c)> 

et ceux du tronc et de la queue 
le sont dans la plupart des cas, 
malgre la formation tardive de 
la derniere (figg. 4-b, 4-d). Quel-
quefois les myotomes des deux 
cotes resultent inegaux meme 
dans le cas ou, a juger de l'ap-
parence exterieure, tronc et 
queue sont symmetriques: ils se 
revelent alors d'une structure 
moins compacte aux cotes com­
pletes (fig. 4-c). Quant au rhom­
bencephale, il se presente pres-
que toujours d'une asymetrie 
prononcee, tout au contraire de 
la moelle spinale avec sa syme-
trie souvent bien developpee 
figg. 2-c 4-c). 

Chez les jumeaux humains on 
a trouve occasionnellement aussi 
de telles differences de taille en­
tre les mi-cotes (Gedda 1951, 
Testa 1956). 

Dans les 6 cas qui se sont 
pretes a une telle diagnose, on 
a trouve le situs inversus des 
visceres dans toutes les six moi­
ties jumelles droites, tandis que 
les moities gauches ne presen­
tent qu'un seul cas d'inversion 
regardant le coeur. 

Dans les plissements de l'epi­
derme transplants il a ete pos­
sible d'evoquer l'induction d'or-
ganes surnumeraires au caracte­
re « correspondant-a la region » 
comme par exemple nez, pro-
sencephale, yeux, cristallins, ba-
lanciers (fig. 11-b). 

Les causes presumables des 
deficiences cyclopeennes et la-
terales sont discutees a page 395. 
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O. Mangold, I. Testa, C. v. Woel lwar th: l i be r die Regulation der halbseitigen, etc. 

SUMMARY 

Young gastrulae of Triton 
alpestris were medianely trans-
sected with a quick cut effected 
by means of a glass needle. On 
each of the open median planes 
of the two halves was grafted 
the whole presumptive epider­
mis of a second and, respectively, 
of a third gastrula in the nor­
mal animal-vegetative orientation 
(fig. i) . Each of the right and 
left twin combinations thus pro­
duced contained therefore all 
the organ rudiments in half the 
normal quantity - with the ex­
ception of the epidermis rudi­
ment which appeared in one and 
a half times the normal quantity. 

The transplanted epidermal 
rudiment heals in and afterwards 
takes part in the formation of 
the embryo. In the course of 
gastrulation and neurulation the 
halved blastopore lip completes 
itself out of the grafted material 
which participates in the forma­
tion of the nervous system and 
the mesoderm (including prob­
ably notochord and myotomes). 
On the whole, there arise in 
favourable cases, straight, well-
stretched larvae. More frequent­
ly, however, are the larvae with 
incurvations, persisting yolk 
plug, or with Spina bifida (see 
Mangold and Testa 1953, figg. 
8-a, b, and 9-a, b, and, above, 
figg. 2-a, 3-a, 10-a, n - a ) . The 
causes of these deficiencies must 
be looked for in secondary da­

mages occurring during the ope­
ration, in incomplete healing 
processes, and in disturbances 
of the gastrulation. 

As a rule, a far-reaching re­
gulation of the halved rudiments 
towards bilaterally built organs 
takes place, but even in favour­
able cases it could be observed 
that some organs were slightly 
underdeveloped on the inner 
sides of the twins (these are the 
completed sides). The head, 
beside such asymmetries, showed 
synophthalmous and cyclopean 
deficiencies in most of the cases. 

14 Larvae (7 couples) were 
chosen out of a greater material 
to investigate on their micro­
scopical sections the regulation of 
the inner organs. Marked dif­
ferences were found to exist 
between the single organs in this 
regard (see table I, pag. 391). 
The best regulation was repre­
sented in the mesencephalon 
showing perfect symmetrical 
structure in most of the cases 
(figg. 2-6, 8-c, above). The 
greater part of the other organs 
could be practically symmetrical, 
too, in favorable cases with, 
however, varying frequency. The 
lowest degree of regulative power 
appeared in the myotomes and 
in the rhombencephalon. The 
most anteriorly situated myoto­
mes were even exceptionless 
asymmetrical, i. e. completed 
but imperfectly (figg. 4-b, 7-c); 
for most of those situated in the 
trunk and the tail this is likewise 

the case, in spite of the late 
date of the formation of the 
latter (figg. 4-c, 4-d). Someti­
mes the myotomes of the two 
sides resulted to be unequal 
even when the outward appear­
ance of the trunk and tail seemed 
perfectly symmetrical: it was 
then found that their structure 
was of a less compact nature on 
the completed sides (fig. 4-c). 
As to the rhombencephalon, it 
mosdy was distinctly asymme­
trical (figg. 5-b, 7-b), in contra­
distinction to the often well-
developed symmetry of the spinal 
chord (figg. 2-c, 4-c). 

Such differences of size bet­
ween the two sides are known 
to occur also with human twins 
occasionally (Gedda 1951, T e ­
sta 1956). 

In the six diagnosticahle cases 
it was found that all the right-
hand members of the twins 
showed situs inversus viscerum, 
whereas with the left-hand part­
ners only one inverted case was 
observed, this being a situs in­
versus cordis. 

In the fold formations (poa­
ches) of the transplanted epi­
dermis could be induced the for­
mation of supernumerary organs 
of an « according-to-region » ty­
pe, as for instance noses, prosen­
cephalon, eyes, lenses, balancers 
(fig. i i -k ) . 

The causes supposed to be 
responsible for the cyclopean 
and lateral deficiencies are dis­
cussed (page 395). 
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