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V.

Ein Fall von Situs viscerum inversus und
seine Deutung.

(Aus dem anatomischen Institut der Universitit Basel.)

Von Dr. Arnold Koller,

1. Assistenzarzt der kantonalen Irrenheilanstalt Burghtlzli (Ziirich).

Unter den Missbildungen des menschlichen Korpers ist eine
der interessantesten und seltensten die totale seitliche Ver-
lagerung der Eingeweide, der Situs viscerum inversus
oder transversus totalis. — Durch die Freundlichkeit von
Herrn Professor Kollmann in Basel- war mir Gelegenheit ge-
boten, einen sehr schonen Fall dieser Art zu prapariren. Seiner
Anregung folgend habe ich versucht, denselben zu beschreiben
und die iiber den Situs inversus aufgestellten Theorien zn er-
brtern. Ankniipfend an eine neue, iiber die Deutung der totalen
seitlichen Verlagerung der FEingeweide aufgestellte Hypothese,
habe ich die Besprechung der kiinstlichen Erzeugung von Doppel-
bildungen angeschlossen, sowie einen Ueberblick iiber die
theoretischen Vorstellungen, welche wir von der Entstehung der
Doppelbildungen haben.

Demnach gliedert sich diese Arbeit in folgende Abschnitte:

1. Neuer Fall von Situs viscerum inversus. '

2. Theorien iiber den Situs viscernm inversus.

3. Situs inversus bei Doppelbildungen.

4. Ueber die kiinstliche Erzeugung von Doppelbildungen,

5. Ueber die Entstehungsweise der Doppelbildungen.

6. Schlussbemerkungen.

I. Neuer Fall von Situs viscerum inversus.

Das in der Baseler anatomischen Sammlung aufbewahrte
Priparat stammt von einer 81 jihrigen weiblichen Person, welche
8*
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in einer Badeanstalt todt gefunden und zor Section auf die
Anatomie gebracht worden war. Herr Professor Corning,
Prosector, entdeckte gleich nach Erdffnung der Bauchhéhle und
des Thorax die werthvollen Eigenschaften des Priiparates. Das-
selbe wurde nicht weiter secirt, und von der A. cruralis aus rot, von
der V. croralis aus blau injicirt. Da der Leichnam zuriick-
gefordert wurde, schilte man den Rumpf mitsammt seinem
Skelet heraus. Der Torso blieb fast ein Jahr lang in Weingeist
liegen und gelangte alsdann zur Préparation.

Die Nachforschungen iiber den Fall fiihrten zu folgendem
Resultat: Bertha B. wurde als drittes von fiinf schwichlichen
Kindern am 10. Mai 1863 geboren. Die Eltern starben zwischen
dem 40. und 50. Lebensjahre; von den Kindern ist nur das
zweitilteste noch am .Leben. Die Bertha B. litt seit ihrem
ersten Lebensjahre an epileptischen Anfillen; zweimal wurde
sie wegen Lungenentziindung auf der internen Abtheilung des
Baseler Spitals verpflegt; nach einem heftigen Epilepsieanfall
verbrachte sie vier Wochen in der Iirenanstalt. Sie wurde als
geistig gesund entlassen, konnte aber seither wegen hochgradiger
Nervenschwiche ihren Beruf als Dienstmédchen nicht mehr er-
filllen. Am 25. April 1894 begab sie sich in eine Badeanstalt
und warde dort, aufrecht im Wasser sitzend, den Kopf iiber den
Rand der Wanne gelehnt, todt gefunden.: — -Die Anamnese bei
ihrer Schwester -ergiebt, dass sich die Bertha B. stets beklagte,
es sel auf der Brust etwas nicht in Ordoung bei ihr, doch
machte sie nie genauere Angaben, und es ist unwahrscheinlich,
dass sie wirklich beldstigende Symptome von ihrem Situs inversus
gefiihlt habe. Linkshindigkeit war nicht vorhanden; auch iiber
abnorme Beobachtungen bei der Geburt der Bertha B. (Vor-
kommen eines abgestorbenen zweiten Kindes oder dgl.) liess
sich nichts eruiren.

In der Beschreibung des Priparates folge ich dem Plan und
den Angaben, welche Kiichenmeister in seiner Monographie
tber den Situs inversus (XVII) aunfgestellt hat.

Die Lendenwirbelsiule weist eine deutliche seitliche Kriimmung
mit der Coneavitit nach links auf.

Ueber die Lage der Halsorgane lisst sich nichts Bestimmtes aus-
sagen, da dieselben in Folge der Abtrennung des Kopfes ihre obere Be-
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festigung verloren haben. Der Oesophagus wendet sich, wie Kiichen-
meister als typisch fir den Situs inversus beschreibt, von einer etwas
links von der Medianebene befindlichen Liage immer mehr nach rechis.
In der Brust bleibt er aber stets links von der Aorta descendens, und gelangt
endlich zu dem in der rechten Kérperhilfte vor dem Hiatus aorticus gele-
genen Hiatus oesophageus. — Die Trachea dringt unter der A. anonyma
und links von der A. carotis communis dextra in die Brusthoble, liegt dort
zwischen dem Endabschnitt der Aorta descendens und der V. cava superior,
und theilt sich dann hinter der A. pulmonalis sinistra in die beiden Haupt-
bronchien. — Die der Trachea aufsitzende Glandula thyreoidea zeigt
einen Processus pyramidalis, welcher von der Basis des rechten Lappens
ausgeht. Der linke Seitentheil der Driise ist bedeutend grdsser und ragt
hoher hinauf als der rechte. Er macht den Eindruck einer kleinen Struma
an der sonst ziemlich normalen Driise.

Von den Brustorganen zeigen die Lungen in Folge der wieder-
holten Pneumonie beiderseits starke Adhisionen an die Pleura parietalis.
Die rechte Lunge hat nur zwei Lappen mit je einem Bronchus, von
denen der Bronchus des oberen Lappens sich gleich wieder in zwei Aeste
theilt. An der linken Lunge lassen sich drei Lappen erkennen; der
mittlere ist mit dem unteren durch eine diinne Substanzbricke verbunden,
und empfingt seinen Bronchus von' dem den Unterlappen versorgenden Luft-
rohrenast. Es theilt sich also auch der linke Hauptbronchus nur in zwei
Aeste. — Das Herz ist wie die Gefisse (ausgenommen die Lungenvenen)
in situ injicirt. Seine bedeutende Grésse (15 c¢m Linge, 10 cm Breite) ist
zum Theil auf die pralle Fillung mit Masse zuriickzufibren. Die Lage-
bestimmung des Herzens zu den Rippen und zum Brustbein lasst sich nicht
mehr geben, weil die vordere Thorax- und Bauchwand entfernt worden ist.
Jetzt befindet sich das ganze Herz in der rechten Kérperhilfte, indem
V. cava superior, linker Herzrand und V. cava inferior ziemlich genau in
einer Ebene mit der Medianebene des Korpers sind. Doch dirfte diese
starke Verlagerung nach rechts wesentlich dem Umstande zuzuschreiben
sein, dass das mit Injectionsmasse voll gefillte Herz die rechte Lunge auf
die Seite und nach hinten gedringt hat. Hebt man das Herz ein wenig auf,
so dass die Spitze ungefibr an die vordere Wand des Thorax anstossen
wiirde, so bleiben in der rechten Korperhilfte der rechte (arterielle) Ven-
trikel, der grosste Theil des rechten Vorhofs und der Hauptabschnitt der
linken (vendsen) Kammer, Mehr links von der Medianebene befinden sich
das linke Atrinm und je ein kleiner Theil des linken Ventrikels und des
rechten Vorhofs. — Aus dem rechten Ventrikel geht die Aorta hervor.
Ibr Bulbus und ihr aufsteigender Theil liegen fast ganz in der rechten
Thoraxhilfte, die Aorta descendens findet sich zwischen. A. pulmonalis und
V. cava superior, der ersteren angelehnt. Dann schligt sie sich von links
vorn nach rechts hinten im Bogen um den linken Zweig der ‘A. pulwonalis.
Der Arcus Aortae triti in der Medianebene an die Trachea und geht dann
iiber den rechten Bronchus in die Aorta descendens..iiber, Vom Bogen
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entspringt dber der Trachea (linkerseits) die A. anonyma, kaum 1 em
im Durchmesser haltend. Sie theilt sich nach 3,5 cm langem Verlauf nach
links unten, (dorsal von der V. anonyma dextra) in Carotis und Subclavia
sinistra. Nach der A. anonyma giebt der Arcus Aortae die schon auf
der rechten Seite gelegene A. carotis communis dextra, darauf die
A. subclavia dextra ab. Letztere Gefisse sind um die A. anonyma
linger als die gleichnamigen Arterien auf der linken Seite. — Die Aorta
descendens liuft rechts an der Wirbelsiule hinab, links von ihr liegt der
Oesophagus, der im unteren Brusttheil vor die Aorta tritt. Von den aus
der Aorta abgehenden Aa. intercostales sind die linkseitigen die lin-
geren, weil sie noch diber die Wirbelkérper ziehen miissen. Sie sind zu acht
vorbanden und winden sich unter der Speiseréhre und der V. azygos durch;
die oberste linke A. intercostalis versorgt den vierten und fiinften Inter-
costalraum. Rechts finden sich ebenfalls acht Aa. intercostales, die erste
giebt Zweige zum *dritten, vierten und finften Intercostalraum. — Die
A. pulmonalis nimmt ihren Ursprung im Bulbus des linken Ventrikels.
Thr kurzer Stamm wendet sich ein wenig von links nach rechts und theilt
sich dann in zwei Aeste. Die A. pulmonalis sinistra zieht hinter dem
linken Afrium und hinter der V. cava superior zur linken Lunge. Sie ist

langer als die rechte Pulmonalarterie und theilt sich in zwei Aeste. — Die
Vv.pulwmonales verlaufen proximal von den Arterien und Bronchien, und
miinden in den rechiten Vorhof. — Die V. cava superior verliuft in der

linken Thoraxhilfte, links vom Oesophagus und vor ihm in einer Linge
von 6 cm. Sie entsteht aus den beiden Vv. anonymae; die rechte geht
ventral von der A, anonyma, die linke kommt in der Richtung des Stammes
der V. cava superior, liegt tiefer und ist kiirzer als die rechte. In die
obere Hilfte der oberen Hohlvene miindet die V. azygos, welche links an
der Wirbelsaule heraufkommt. Sie nimmt die Vv. intercostales der finf
unteren Intercostalriume beider Seiten, dann noch die linken Intercostal-
venén des sechsten, fiinften, vierten und wahrscheinlich auch des dritten
Intercostalraums auf. Eine V. hemiazygos habe ich nicht gefunden. —
Der Ductus thoracicus beginnt mit einer Erweiterung in der Gegend
der A. coeliaca (Cysterna chyli), und zieht durch den Hiatus aorticus links
von der Aorta in die Brusthdhle. Dort liegt er zwischen Aorta und Oeso-
phagus auf der Wirbelsiule. Seine Einmindungsstelle ist leider nicht
erhalten. ‘

Das Zwerchfell stebt in der linken Kdrperhilfte (Leberseite) hoher als
rechts (Milzseite). Von seinen drei grossen Oeffnungen liegen der Hiatus
aorticus und der Hiatus oesophageus auf der rechten, das Foramen venae
cavae auf der linken Seite.

Die Baucheingeweide zeigen wie die Eingeweide der Brust auch
vollstandigen Situs inversus. Die Cardia des Magens liegt hinter dem
rechten Ende des kleinen, rechten Leberlappens; der Fundus nimmt die
rechte Regio hypochondrica ein und stdsst rechts an die Milz. — Das
Duodenum beginnt im linken Epigastrium, krimmt sich vor der linken
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Niere herab und wendet sich dann wieder nach rechts, um rechts von der
*Wirbelsiule in das Jejunum iberzugehen. — Der Diinndarm hat sein
Ende in der linken Fossa iliaca, wo das Coecum beginnt. Von ihm geht
das hufeisenférmige Colon aus, und zwar das Colon ascendens links, das
Colon transversum lings der grossen Curvatur des Magens und das Colon
descendens rechts. In der rechten Fossa iliaca biegt dasselbe in die
Flexura sigmoides iber. Ihr schliesst sich das Rectum an. Es geht
erst ein wenig von rechts nach links, folgt dann eine kurze Strecke der
Medianebene und zeigt nachher nochmals eine Convexitit nach links. —
Die Leber ist von betrichtlicher Grésse und fiillt das lin ke Hypochondriam
aus. Der grosse linke Lappen ist durch eine quere Schnirfurche einge-
schnitten und reicht bis zur Crista ilei sinistra herab; der rechte Lappen
nimmt das rechte Epigastrium und eiren Theil des rechten Hypochondrium
ein. An der ganzen Oberfliche finden sich Verwachsungen des Peritonaeal-
iiberzuges mit dem parietalen Bauchfell Die Gallenblase ragt links
etwa 2 em weit unter dem Leberrande hervor, der Ductus cysticus ist
obliterirt, der Ductus choledochus findet sich links und etwas hiher als
die V. portae im Ligamentum hepato-duodenale. — Die Milz ist gross,
durch drei Einkerbungen undeutlich gelappt. Sie liegt im rechten Hypo-
chondrium, von der Pars costalis dextra des Zwerchfells, von der rechten
Zwerchfellskuppe, von der rechten Magenwand (Fundus) und von der rechten
Niere umgeben. Nebenmilzen habe ich nicht beobachtet. — Das Pancreas
liegt mit seinem Kopf links in der linkseitizen Duodenalkrimmung. Die
Driise erstreckt sich nach rechts lings des V. lienalis bis zur Milz. —
Die Nieren sind gross, mit ihren unteren Enden auf die Darmbeinschaufeln
gelagert. Die linke Niere ist fast ganz von der Leber, die rechte in ihrem
obersten Abschnitt von der Milz bedeckt. — Das rechte Ovarium ist
grosser als das linke; der Uterus liegt ein wenig mehr nach links. —
Die tiefe Lage der Nieren und der Leber, ferner die Grésse der Leber und
die Einkerbungen der Milz, sowie die Diinnheit der arteriellen Gefisse kann
als ein Zuriickbleiben des ganzen Organismus, auf einen infan-
tilen Zustand gedeutet werden. — Wie in der Brust-, so sind auch in
der Bauchhéhle von den paarigen Aesten der Aorta die linkseitigen linger
als die rechtseitigen. Das betrifft auch die Aa. iliacae communes.
Von den unpaaren Zweigen der Aorta abdominalis giebt die A. coeliaca
nach rechts und rickliufig eine A. phrenica ab. Die linke A. phrenica
kommt direct aus der Aorta. Ein zweiter Ast der A. coeliaca, die A. gas-
trica dextra, wendet sich zur kleinen Curvatur und zur Cardia des
Magens. . Der stirkste Ast, die A. lienalis, geht gleichfalls nach rechts
ab. Nachdem sie in gewundenem Verlauf vor dem Hilus der Milz ange-
kommen 1ist, theilt sie sich in mebrere Aeste. Auf ihrem Weg hat sie dem
Pancreas Zweige. abgegeben und auch eine A. gastro-epiploica dextra ent-
sandt. Der linke Ast der A. coeliaca ist die A. hepatica. Sie giebt
den Ramus gastro-duodenalis ab, welcher sich in die A. pancreatico-duode-
nalis superior und die A. gastro-epiploica sinistra theilt. Eine A. gastrica
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sinistra scheint zu fehlen. Der Stamm der Leberarterie zerfillt in drei
Aeste, zwei zum linken und rechten Leberlappen, einer nach Abgabe der-
A. cystica nur zum linken Lappen. Alle Aeste sind schwach entwickelt. —
Etwa 1 cm unterbalb der A. coeliaca, in der T&he der Austrittstelle der
Nierenarterien, entspringt die A, mesenterica superior. Sie giebt ihre
Hauptblutmasse an acht Aa. jejunales et ileae. Weitere Aeste sind die
A. ileo-colica an das Coecum und Colon ascendens, die A. colica sinistra
und die A. colica media. — Von der schwachen A. mesenterica inferior
wird mit der A. colica dextra und der A. haemorrhoidalis superior das Colon
ascendens. und die Flexura sigmoides versorgt. — Die untere Hohlvene
zieht an der linken Seite der Aorta hinauf. Sie entsteht auf dem vierten
Lendenwirbel hinter der A. iliaca communis sinistra aus den beiden
Vv. iliacae communes. Die von rechts kommenden Aeste der V. cava in-
ferior, also anch die V. iliaca communis dextra, sind linger als die ent-
sprechenden linkseitigen. — Die V. portae bildet sich auf der Aorta, von
ihr durch die. V. renalis dextra getrennt, aus der V. mesenterica magna
und der V. lienalis. In letztere miindet die V. mesenterica parva,
wihrend die kleine V. gastrica dextra sich selbstindig in die Pfortader
ergiesst. Diese letztere verlauft nach links im Ligamentum hepato-duo-
denale, etwas tiefer als der links liegende Ductus choledochus und als die
rechts von ihr verlaufende A. hepatica, zur Leber. Dort theilt sie sich in
zwei Hauptéste. — Drei Lebervenen fibren das Pfortaderblut wieder der
unteren Hohlvene zun. —

Von Nerven der Brust- und Bauchhohle .verdienen Beachtung der
N. vagus, der N. phrenicus und der N. sympathicus. Der Vagus gelangt
links lateral von Carotis und Subclavia in die Brusthohle. Rechts geht er
zwischen Aortenbogen und A. pulmonalis, nachher zwischen Aorta descen-
dens und den Gefissen und Bronchien der rechten Lunge abwirts, indem
er iberallhin Geflechte abgiebt. An der Vorderseite des Oesophagus gelangt
er mit ihm in die Bauchhdhle. Der linke Vagus zieht unter V. anonyma
dextra und V. azygos, etwas mehr medial, hinter der Speiserdhre durch den
Hiatus oesophageus. — Die Nervi phreniei sind blos in ihrem Halstheil
erhalten. — Vom Sympathicus ist beiderseitig der Grenzstrang in der
Brusthohle priparirt. Links geht vom siebenten Brustganglion der N. splan-
chnicus major, vom neunten Brustganglion der N. splanchnicus minor ab.
Rechts entspringt der N. splanchnicus major vom sechsten, der N. splan-
chnicus minor vom zehnten Brustknoten. In der Bauchhdhle umgiebt ein
dichtes Nervengeflecht die A. coeliaca; ebenso findet sich je ein Ganglion
semilunare dextrum und sinistrum, welche mit den betreffenden Nebennieren
in Verbindung stehen.

Aus der vorstehenden Beschreibung ergiebt sich demnach
dass simmtliche asymmetrische Organe des Korpers nach der
entgegengesetzten Seite verlagert sind. Wir haben das Spiegel-
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bild des normalen Korpersitus vor uns, einen Situs viscerum
inversus totalis regularis.

II. Theorieen tiber den Situs inversus viscerum.

Die meisten Erklirungsversuche des Situs inversus laufen
darauf hinans, dass die Lage eines aus den ersten Differenzirungs-
stadien des Embryo hervorgegangenen Organes als bestimmend fiir
die Anordnung der iibrigen Korpereingeweide angenommen wird.
Durch irgend welche dussere Umstinde soll nun dieses primére
Organ eine verkehrte Lage einnchmen konnen, und ihm nach-
folgend miissten dann auch die iibrigen Eingeweide sich in eine
der normalen entgegengesetzten Lage stellen. — Geoffroy
St. Hilaire (II) hélt im Anschluss an die Lehre von Serres
(cit. XX) die Leber fiir das dominirende Organ; der Situs
inversus wire also von fehlerhafter Lagerung der Leber abzu-
leiten. — Rindfleisch (IX) verlegt die Ursache des Situs
inversus in eine abnorme Kriimmung des Herzschlauches,
veranlasst durch eine verinderte spiralige Drehung der Blutsiule
in demselben. — Dareste (VII) stimmt dieser Ansicht bei, be-
tont aber, dass falsche Krimmung des Herzens nicht immer
Situs inversus zur Folge haben miisse. In Vogeleiern erhielt er
sehr hiufiz, aber nicht constant, Situs inversus, wenn infolge
von ungleichmissiger Erwarmung des Eies der Fruchthof eine
elliptische Gestalt annahm und sich links vom Embryo stirker
entwickelte als rechts. Der Herzschlauch trat alsdann statt auf
der rechten auf der linken Seite auf, und der Kopf drehte sich
in entgegengesetzter Richtung als normal. — Fol u. Warynsky
(XVI) vermuthen, dass es sich bei den Eiern Dareste’s mit
Situs inversus um solche gehandelt habe, bei denen die Wirme
die Entwickelung der linken Seite gelihmt hatte, ohne der Aus-
bildung der rechten Hilfte zu schaden, weil letstere weiter von
der Wiarmequelle entfernt gewesen sei. Die beiden Forscher
sind im Gegensatz zu Dareste der Ansicht, dass die Heterotaxie
Folge einer excessiven Entwickelung der rechten und eines
Zuriickbleibens der linken Seite sei. Thatsichlich biete auch
bei Doppelbildungen, welche der Lange nach geschnitten werden,
stets das rechte Individuum Situs inversus dar. In ihren
theoretischen Ansichten wurden Fol u. Warynsky durch Ver-
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suche an Hiihnereiern bestirkt. Sie fiihrten nach Eréffoung der
Eischale die Spitze des Paquelin’schen Thermocauters
horizontal, d. h. parallel der Oberfliche und der Lingsaxe des
Embryo auf seiner linken Seite so nahe durch, als es ohne Ver-
letzung - des Embryo méglich war. Bei Eiern, die 24 bis
36 Stunden bebriitet waren, erhielten sie so nach 2 bis 3 Tagen
oft vollige Heterotaxie; manche boten andere Anomalien. Wenn
Eier von 48 Stunden und mehr zur Operation verwendet wurden,
trat incomplete Heterotaxie auf, weil zur Zeit der Operation
der Embryo schon gekriimmt war; insbesondere lag das Herz
schon unter dem Kopf und entging so der Wirkung des Thermo-
cauters. — Valsuani (VIII) erklirt die seitliche Verlagerung
der Kingeweide aus einer Axendrehung des Intestinal-
schlauches, bevor Herz, Leber, Pancreas und Lunge sich.aus
demselben entwickelt haben. — Nach Karl E. v. Baer (I) und
Bischoff (III) ist das Wesentliche eine verkehrte Drehung des
Embryo, und zwar, statt nach der linken, nach der rechten Seite,
wobei die Nabelblase rechts anstatt links vom Embryo zu
liegen kommt. — Férster (V) schliesst sich dieser Theorie an
mit dem Beifiigen: ,Ausser bel iibrigens wohlgebauten Individuen
kommt der Situs transversus stets bei Doppelbildungen vor.“

Allen angefiihrten Erklirungen gemeinsam ist ein dunkler
Punkt, nimlich die Ursache, welche fiir die verinderte Lage
des den Situs der Eingeweide bestimmenden Organes verant-
wortlich gemacht werden kann. Da ja doch der Embryo sich
sonst normal entwickelt, ist es schwer, einen #usseren, nur die
Lagerung der Theile umkehrenden Factor anzunehmen. Aller-
dings haben Dareste (VII), sowie Fol u. Warynsky (XVI)
durch ungleichmissige Wirmeeinwirkong auf die Keimscheibe
von Hihnereiern Situs inversus erhalten; ihre Versuche ergaben
aber keine constanten Resultate. Zu erwihnen ist hier noch eine
Beobachtung von O. zur Strassen am Ei von Ascaris
megalocephala (XXI). Dasselbe bildet auf dem Achtzellen-
stadiom einen unsymmetrischen Rhombus, bei welchem die
Zellen der linken Seite vorn, die der rechten riickwirts gelegen
sind. Auf etwa 30 bis 40 solcher Eier kommt aber eines, bei
dem das umgekehrte Verhdltnis statt hat. Diese inversen Eier
haben ganz die .gleichen Chancen, am [Leben zu bleiben, wie
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jedes andere Ei. Bemerkenswerther Weise bleibt nun die Um-
kehrung der Lage nicht auf das Ectoderm beschrinkt, sondern
-ergreift alle, anch die kleinsten und bedeutungslosesten Er-
scheinungen, in denen eine Symmetrie des Embryo iiberhaupt
zum Ausdruck kommt. Die Inversion ist also auf sehr friihe
Einfliisse zuriickzufiihren.

Sehr leicht verstindlich wire die Entstehung eines Situs
inversus, wenn derselbe in jedem Falle auf eine Doppel-
anlage zuriickgefiihrt werden konnte. Nach Forster (V)
ist bei einer Doppelbildung der eine Foetus stets das Spiegelbild
des andern. Was hindert nun anzunehmen, dass gelegentlich
eine Doppelanlage vorhanden ist, dass aber bei der weiteren
Entwickelung derselben der eine Fotus derart das Uebergewicht
erhilt, dass der Zwillingsbruder vollstindig abstirbt und bei der
Geburt nicht einmal mehr gefunden wird? Ist der unter-
gegangene Fdtus derjenige mit Situs inversus, so werden wir die
Geburt eines normalen Kindes beobachten; ist aber der Embryo
mit normalem Situs zu Grunde gegangen, so wird eine Frucht
mit Situs inversus geboren werden. Die geburtshilfliche Praxis
zeigt ja zur Geniige, wie bei Zwillingen in der Regel der eine
den andern an Grisse und Ausbildung fiberwiegt; sie weist auch
alle Ueberginge nach von dem Auftreten zweler ziemlich gleich-
missig entwickelter Fotus zu der Erscheinung, dass ein ganz
rudimentdrer Fotus neben einem vollkommen ausgebildeten liegt,
oder als Parasit ihm ansitzt. Ballantyne (XIX) erwihnt in
seiner Arbeit tiber den Fitus amorphus ausdriicklich, dass der-
selbe stets neben einem andern, in der Regel vollkommenen
normal entwickelten Fétus vorkomme. In den vom Autor mit-
getheilten Sectionsbefunden solcher Missbildungen findet sich
jedoch keine Angabe, welche. auf Transposition der Eingeweide
schliessen ldsst,ehenso nicht bei den Obductionsresultaten der
todtgeborenen oder bei der Geburt gestorbenen ausgebildeten
Féten. Um ein grosseres Zahlenmaterial zu erhalten, wire es
wiinschenswerth, dass in Zukunft bei Zwillingen — mdgen beide
Fétus gleichwerthig, oder mag der eine pur ganz rudimentir
entwickelt sein — und bei Doppelmissbildungen darauf geachtet
werde, ob einer der beiden Zwillingen einen Situs inversus be-
sitze. — Auch das seltene Vorkommen von Situs inversus totalis
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lisst sehr wohl die Annahme der Entstehung desselben aus einer
auch nicht hiiufigen Doppelanlage zu?).

Nach dem Gesagten erfolgt also die Deutung des Situs
inversus von zwei verschiedenen Gesichtspunkten aus:

1. Es wird angenommen, dass irgend ein Haupt-
organ in sehr friher Periode der foetalen Entwickelung
sich verkehrt gelagert habe, und dass in Folge dessen
eine totale seitliche Verlagerung aller Eingeweide
stattfinde. Dieses primédre Organ ist nach Geoffroy 8t. Hilaire
die Leber, nach Rindfleisch und Dareste das Herz, nach
Valsuani der Intestinalschlauch, wach Baer, Bischoff und
Forster die Nabelblase.

2. Der Situs inversus wird von einer Doppelbildung
abgeleitet.

III. Situs inversus bei Doppelbildungen.

Wie steht es nun mit der Behauptung Forster’s, dass
der Situs inversus regelmissiz bei dem einen Foetus einer
Doppelbildung vorkomme? — Loescher (IV) und die beiden
franzosischen Forscher Laguesse und Bné (XXIII) beschreiben
deutlich Doppelbildungen, von denen die beiden Hélften einander
symmetrisch waren. Das Gleiche ldsst sich aus der Beschreibung
eines Falles von Gilis und Prat (XXII) entnehmen. Bei
einem von Moore (XIV) untersuchten Priparat fanden sich in
einem Ausserlich einheitlichen Herzen vier Ventrikel; aus den
beiden #dussern Kammern entsprangen zwei Aorten; Angaben
iiber Symmetrie anderer Organe liegen nicht vor. In einem
dhnlichen Fall, den Monti (XIII) publicirt hat, waren zwei
Herzen in einem gemeinsamen Herzbeutel; die Aorten entsprangen
aber je aus dem linken Ventrikel jedes Herzens. Dabei bog
allerdings die_linke Aorta nach rechts, die rechte nach links
um, und die Gefiisse vereinigten sich in der Medianebene. Diese

1y Die ausflihrliche Casuistik Kiichenmeister’s [17] weist 149 Fille von
Situs viscerum inversus totalis auf. Andererseits beobachtete Coste [12]
unter 400000 Embryonen der Bach- und Sesforelle und des Lachses
etwas tiber 100 ausgeschlipfte Doppelmonstra. Lereboullet [6] fand
unter 203962 Hechteiern 255 Doppelbildungen, Dareste [11] unter
1000 Hiihnereiern 40 Doppelbildungen.
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beiden Fille sind also nicht mit Sicherheit als Beweis fiir das
Vorkommenen von Situs inversus beim einen Foetus einer
Doppelbildung zu verwerthen. Dagegen erwihnt Neelsen in
der von ihm besorgten dritten Auflage der,Allgemeinen Pathologie®
von Perls (XX) eine Apzahl Fille von Doppelbildungen aus
der Literatur, ebenso drei Thoracopagen aus der Giessener
Sammlung, wo beide Foetus normalen Situs hatten. Aunch
das allerdings sehr unvollstindige Sectionsprotocoll iiber die
beriihmten siamesischen Zwillinge, welche in den Regiones
epigastricae durch einen 12-—13 cm langen, im Minimum
21, 5 em Umfang haltenden Strang mit einander verwachsen
waren, ergiebt keinerlei Anhaltspunkte fiir Situs inversus eines
der beiden Zwillinge (sieche Kiichenmeister (XVII)).

Auf Anregung von Herrn Professor Kollmann habe ich
mich bemiiht, noch eigenes Material zusammenzustellen zur
Entscheidung der Frage, ob bei Doppelbildungen Situs inversus
des einen Embryo’s wenigstens ein hiuofiges Vorkommniss sei,
eine Behauptung, welche Serres (cit. in Perls-Neelsen (XX))
zuerst aufgestellt hat. Es standen mir aus der anatomischen
Sammlung in Basel zur Verfiigung:

1. eine menschliche Duplicitas anterior ménnlichen
Geschlechts ').  Dieselbe zeigt zwei vollstindig ausgebildete
Kopfe. Die Arme sind nur aussen, d. h. an der freien Seite
jedes Foetus, normal; hinten findet sich ein Arm mit zwei
Hinden. Der Unterkorper erscheint einfach: eine Nabelschuur,
ein After, eine Harnréhre mit einfachen Scrotum. Jederseits
vom Damm findet sich ein normales Bein; hinten, iliber dem
After, entspringt noch ein drittes Bein, welches drei iiberzihlige
Zehen aufweist. Bei Eréffoung der Brusthohle sondern sich
rechts und links je eine Lunge und zwischen ihnen ein grosser
Herzbeutel, in welchem zwei Herzen, mit den Spitzen einander
zugekehrt, jedes mit zwei Herzohren, vorhanden waren. Die
Vermuthung lag nahe, dass es sich hier um zwei zu einander,
wenigstens in ihren Brustorganen symmetrische Foetus handle.
Beim links liegenden Foetus mit dem in seiner Spitze nach
links gerichteten Herzen wandte sich die Aorta descendens nach

) Bei weitem die meisten Doppelmissbildungen sind sonst weiblichen
Geschlechts. Marchand [30].
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links, also normal, an der Wirbelsiiule nach abwirts; beim rechts-
liegenden Foetus ging sie aber ebenfalls auf der linken Seite der
Wirbelsidule hinab. Die beiden Foetus lagen alse nicht
symmetriseh zu einander; beide hatten normalen
Situs der Eingeweide. Nach Eroffnung der hinteren Wand
des Herzbeutels kam beiderseits noch je eine Lunge zum Vor-
schein, welche durch ein Septum getrennt waren. Die Organe
der Bauchhéhle konnten nicht genauer untersucht werden.

2. Duplicitas posterior einer Katze. Zwei, wahr-
scheinlich demselben Wurf entstammende Fille zeigten ganz
gleiche #ussere und innere anatomische Verhiltnisse: Ein vorn
normal erscheinender Kopf hat ausser den seitlichen Ohren
hinten am Schiidel noch zwei Ohrmuscheln, welche i der
Medianebene mit ihren Innenflichen sich beriihren. Die "Brust
erscheint, von vorn betrachtet, einfach, mitzwei Vorderbeinen;
an der Riickenfliche treten aber noch zwei gut ansgebildete
vordere Extremitéiten heraus. Nach unten zu wird der Rumpf
doppelt; die beiden Hinterkorper sind mit der Bauchfliche ein-
ander zagekehrt. Nach Erdffnung der Brusthohle lagen zwel
Lungen vor und ein Herz, mit nach links abbiegender Aorta
descendens. Hinter dem Herzbeutel liessen sich beinaherem Zusehen
aber noch ein zweites Herz und noch zwei Lungen entdecken.
Die Aorta, welche aus dem hintern Herzen, das dem rechts
liegenden Individuum angehérte, entsprang, wandte sich nach
rechts von der Wirbelsiule nach abwirts. Die beiden Foetus
waren also in ithrem Aufbau symmetrisch zu einander;
der rechts liegende bot Situs inversus dar. Im Abdomen
war eine viellappige Leber, aber nur ein Oesophagus und Magen.
Aus dem Magen entsprang ein lingeres Darmstiick, welches sich
schliesslich Tformig theilte.  Die Theilddrme waren von
geringerem Lumen und begaben sich nach jedem Becken zum
betreffenden Coecum. Jeder Foetus hatte zwei Nieren.

. 8. Doppelbildungen von Hiihnerembryonen (aus Eiern
mit doppelter Keimscheibe hervorgegangen). Herr cand. phil.
Immermann hatte die Freundlichkeit, mir vier solcher Doppel-
monstra zu zeigen. Leider liess sich nur bei einem Exemplar
unzweifelhaft feststellen, dass die Dottergefisse zum Embryo A
rehcts, zum Embryo B likns eintraten, was anf symmetrische
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Anordnung beider Embryonen zu einander schliesssen
lisst. Bei einem zweiten Fall unter diesen vier Priparaten er-
schien ein analoger Bau sehr wahrscheinlich.

4. eine Duplicitas anterior eines 20 mm langen Lachs-
embryon. . Querschnitte, welche ich von dem Priparat an-
fertigte, zeigten deutlich, dass die Leber bei jedem Embryo nach
der rechten Korperseite zu gelagert war. Von einer symme-
trischen Lage der beiden Embryonen zu einander ist
also keine Rede.

Um noch mehr Thatsachen zu meinen Untersuchungen hin-
zuftigen zu konnen, machte ich mich an die Aufgabe, kiinstlich
Doppelbildungen zu erzeugen. Als das reichlichste und fiir
mich am besten zugiingliche Material wihlte ich Fischeier. Es
gelang mir, vier Doppelbildungen zu gewinnen, von denen aber
nur eine zu meinem Zwecke tauglich war, eine Duplieitas
anterior vom Lachs. Der Doppelembryon war 38 Tage alt
und 8 mm lang, als er getddtet wurde. Die #ussere Unter-
suchung ergab, dass der eine Kopf etwas schwicher entwickelt
war, als der andere. Wenig unterhalb der Gegend der Brust-
flossen traten die beiden Kgrper zusammen. Die Untersuchung
des Priiparates in Querschnitten bestitigtc die schon intra vitam
gemachte Wahrnehmung, dass nur ein Herz vorhanden war,
Die Mesenterien des Darms gingen bei beiden Embryonen nach
der gleichen Richtung von der Chorda ab, waren also nicht
symmetrisch zu einander. Die Lage der Lebern konnte
leider nicht zur Entscheidung herangezogen werden, weil auf
den Schnitten im Bereich der Leber die beiden Embryonen schon
fast ganz verschmolzen waren.

Was die drei andern von mir gewonnenen Doppelbildungen
anbelangt, so gehtren zwei davon zum Typus der Duplicitas
anterior, d. h. sie besitzen zwei Kdpfe, aber vollstindig einheit-
lichen Leib. Sie waren fiir meine Untersuchungen nicht geeignet,
weil der Korpertheil, welcher doppelt vorhanden ist, keine
unpaarigen, unsymmetrischen Organe aufweist, so dass die Ent-
scheidang, ob eine Symmetrie der beiden Hilften der Doppelbildung
vorliege, sich nicht treffen lisst. Dies ist auch nicht méglich
an dem dritten Préparat, das ich besitze, einem wohl ausge-
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bildeten, normalen Embryo, welchem gegeniiber auf dem Dotter
ein Parasit ohne Herz und ohne eigene Bewegung aufsitzt.

IV. Ueber die kiinstliche Erzeugung von Doppel-
bildungen.

Meine diesbeziiglichen Versuche kniipften an eine Erfahrung
der Fischziichter an, welche dahin geht, dass bei geschiittelten
Eiern viel héufiger Doppelmonstra auftreten als bei in Ruhe
gelassenen Eiern. Die Fischzuchtanstalt in Hiningen im
Ober-Elsass hatte anfangs der siebziger Jahre viele Doppel-
bildungen, namentlich von Lachs und Forelle. Professor Ranber
bezog solche von dort wihrend seines Aufenthaltes in Basel und
machte auf Grund von Zihlungen Angaben iiber die Hiufigkeit
von Doppelbildungen. Unter 1000 Forelleneiern fand er 2 Doppel-
bildungen, unter 325 Hechteiern eine solche (¢it. in Windle(59))-
Aus derselben Anstalt hat Professor Kollmann bis gegen das
Jahr 1884 auch Doppelbildungen durch das Entgegenkommen
des Herrn Direktor Haack erhalten. Aber seit jener Zeit sind
sie beinahe véllig verschwunden wegen eines anderen Verfahrens
in der Behandlnng der befruchteten Eier. Friiher brachten die
Fischer der Umgebung die befruchteten Forellen- und Lachs-
eier per Wagen sofort mnach der Befruchtung in die Anstalt.
Allméhlich kam man aber anf die Vermuthung, es mdchte der
Transport der Eier in einem hier zu Lande gebréuchlichen Fuhr-
werke ohne Federn, 1—2 Stunden weit, auf stark bekiester
Strasse schuld sein an dem h#ufigen Vorkommen der Doppel-
bildungen, und liess daher die trichtigen Fische selbst in die
Anstalt bringen. Die Eier wurden dort befruchtet, ohne Schiitteln
ins Wasser gesetzt, und seither sind Doppelmonstra unter der
Brut #usserst selten geworden. — Auf diese Erfahrungen griindete
ich in erster Linie meinen Plan fiir die Erzeugung von Doppel-
bildungen. Ich verschaffte mir befruchtete Fischeier und unter-
warf sie einer Schiittelkur. Spiter versuchte ich auch noch die
Finwirkung anderer Factoren auf die Eier. Ieh will jedoch von
vornherein bemerken, dass meine Experimente leider kein sicheres
Resultat ergaben. Die vier Doppelbildungen, welche ich neben
einigen - Missbildungen unter vielen hundert Eiern im ganzen
erhielt, erlauben keinen Schluss auf einen die Doppelbildung
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begiinstigenden Einfluss irgend einer der angewandten Methoden.
Es ist ja moglich, dass ein solcher Einfluss vorlag, aber ebenso
berechtigt ist die Apnahme, dass die paar Doppelbildungen
anch bei ganz normaler Entwickelung der Eier zor Ausbildung
gelangt wiren.

Meine Versuche habe ich im anatomischen Institut der
Universitit Basel ausgefiihrt. Es sei mir gestattet, hier das
summarische Protocoll derselben mitzutheilen:

Versuch I. Mai 1895. Eier vom Weissfisch wurden auf dem Markte
von dorthin zum Verkauf gebrachten, lebenden Thieren entnommen, an Ort
und Stelle befruchtet, und der grésste Theil eine Viertelstunde, spiter zwei
Stunden lang geschdttelf, zum Theil manuell in einem Topf, zum Theil
in der Centrifuge. Dabei gingen viele Eier zu Grunde. Die dberlebenden
und der nicht geschiittelte Rest starben sammtlich im Verlauf der folgenden
Woche., — Hier waren die Eier vielleicht schon vor dem Versuch krank,
oder fiberreif, oder wihrend der Gefangenschaft des Mutterthierss geschidigt
worden.

Versuch II. Juni 1895. Karpfen-Eier. Diesslben wurden unter gleichen
Bedingungen wie bei Versuch I auf dew Markte entnommen und dort ein
Drittel normal lange, ein zweites Drittel 2 Min., das letzte Drittel 4 Min.
lang mit Sperma bebandelt. Auch dieser Ueberbefruchtungsversuch
wisslang, indem simmtliche Eier, auch die normal lange befruchteten, zu
Gronde gingen. Immerhin starben die letzteren, sowie die 2 Min. lang
befruchteten Eier erst nach zwdlf, die 4 Min. lang befruchteten schon nach
sechs Tagen.

Versuch III. Sommer 1895. Eine Portion Eier von Leuciscus dobula
(»Aland®) wurde auf dem Markte befruchtet und in den Brutkasten gesetzt.
Die Embryonen entwickelten sich 2um gréssten Theil und blieben Monate
lang am Leben. Miss- oder Doppelbildungen wurden nicht beobachtet.

Versuch IV. 25.Nov. 1895. Lachs-Eier wurden mit Forellensperma
befruchtet. Sie entwickelten sich alle und zeigten keine Abnormititen.

Versuch V. 30. Nov. 1895. Lachs-Eier mit Lachssperma befruchtet.
Die Befruchtung erfolgie auf dem Rhein, direct nach Entnabme der Fische
aus dem Tischkasten. Es wurden neun Portionen verschieden lange Zeit
(} Min. bis 13 Min.) mit dem Sperma behandelt. TLeider wurde ein Theil
der Eier bei der Installirung der Brutkisten stark geschiittelt und gequetscht;
spater trat lebhafte Schimmelpilz-Wuecherung auf, was die Reinheit des Resul-
tates beeintrichtigen musste. Neben vier Doppelbildungen gelangten mehrere
Missbildungen (Cyclopie, Verkriimmungen, besonders am hinteren Korperende)
zur Beobachtung. Ob dieselben Folge der Ueberbefruchtung, oder ob
sie Folge der accidentellen Schidigungen waren, lasst sich nieht eni-
scheiden. :

Archiv f, pathol. Anat. Ba. 1566. Hft. 1. 9
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Versuch VI 9. Dez. 1895. Forellen-Eier, normal lange Zeit mit
iiberschiissigem Sperma behandelt, (,verbrannt“), entwickelten sich alle
normal.

Weitere Versuche konntern aus Mangel an Material und an
Zeit nicht mehr angestellt werden. Ich bedavere dies um so
mehr, als es mir auf Grund der gemachten Erfahrungen méglich
gewesen wire, eine Reihe von Fehlerquellen auszuschalten, welche
die bisherigen Versuche nothwendigerweise unsicher machen
mussten. Ich erwidhne nur die Verwendung von Laich und
Sperma nicht frisch gefangener Fische, zu starkes Stromen des
Wassers in den Brutkésten, Erschiitterungen der letzteren u. s. w.
Namentlich der Versoch mit der Ueberbefruchtung diirfte bei
sorgfaltiger Wiederholung vielleicht bestimmte, verwerthbare
Resultate ergeben.

In der Literatur finden sich zahlreiche Experimente iiber
die kiinstliche Erzeugung von Miss- uad Doppelbildungen an
Eiern der verschiedensten Thiere mitgetheilt. Valentin (cit. 49),
Leuckert (49) und Schrohe (49) versuchten, Doppel-
bildungen zu erzeugen durch kiinstliche Spaltung der Hiihnerkeim-
scheibe, Rauber (49) am TForellenkeim und Leréboullet
(49) durch mechanische Erschiitterung bei Fisch-Eiern. Alle diese
Versuchefielen negativ aus. Allerdings erhielt Leréboullet (11)
beim Biirsten von Hecht-Eiern zum Zwecke der Reinigung Doppel-
mounstra; aber, wie er vermuthet, nur desshalb, weil diese Pro-
cedur die Eier unter unvortheilhafte Entwickelungsbedingungen
versetzte. Abplattung der Ejer, partielle Austrocknong dieser
durch die Luft blieben ohne Wirkung. Kailte erzeugte Hemmangs-
bildungen, ebenso der allzu sehr verlingerte Aufenthalt der Eier
in spermatisirtem oder in ungeniigend erneuertem Wasser. —
Dagegen beobachtete Valentin(8) unter einer grossen Zahl von
Hechteiern, die unmittelbar nach ihrer Befruchtung mehrere
Meilen weit in einem Topfe getragen und dadurch einer an-
danernden Erschiitterung ausgesetzt worden waren, auffallend
viele Doppelmissbildungen. Knoch(12) berichtet, dass es ihm
bei Eiern von Lachsen und Lachsforellen gelungen sei, durch
hinfigen Wechsel des Wassers und die dadurch hervorgernfene
oftmalige Erschiitterung frisch befruchfeter Eier Doppelmonstra
zu erzielen. Bel Eiern, die in rubigem Wasser sich entwickelten,
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kamen dagegen nur wenig Doppelbildungen vor. Hier verdient
auch noch die Thatsache Erwihnung, dass in Japan Goldfische
fir den Handel gezlichtet werden, welche zwei Schwinze haben.
Ryder(44) erklirt ihr Entstehen ebenfalls durch Schiitteln der
frisch  befruchteten Eier. Die so erzeugten Doppelbildungen
wiren alsdann durch Inzucht vermehrt worden, nach Ryder ein
Beweis fiir die Vererbung erworbener Eigenschaften. — Se¢ym-
kiewicz(15) machte in die Schale des Hiihner-Eis in der Gegend
der Keimscheibe e¢in Fenster und stach durch dasselbe die Keim-
“scheibe an verschiedenen Orten an. Doch erhielt er keine Doppel-
bildungen. Dareste(16) experimentirte ebenfalls an Hiihner-Eiern
mit zu trockener Luft; in einer zweiten Serie von Fallen stellte
er die Eier vertical, in einer andern iiberzog er einen Theil der
Oberfliche der Schale mit impermeabler Masse, um den Luftzutritt
zur Keimscheibe zu beeinflussen; in noch anderen Fallen er-
wirmte er die Eier ungleichmissig; schiesslich versuchte er auch
das Schiittelverfahren mittelst einer Maschine. Er erhielt zahl-
reiche Missbildungen aber keine Doppelmonstra. L. Gerlach(19)
stellte Versuche an mit Ueberfirnissen von Hiihnereiern, wobei
nur ein kleines Feld der Eischale in der Gegend der Keimscheibe
oder etwa 1 cm davon entfernt freigelassen wurde. Unter 60
Versuchseiern erhielt er nur eine typische Duplicitas anterior
und zwei Missbildungen, ,wo das ungemein verbreiterte Kopf-
ende zum mindesten ganz entschieden Ansitze zur Verdoppelung
aufweist.“ ,

Von grosserem Interesse als diese Versuche bei héoheren
Wirbelthieren sind in den letzten Jahren die von mehreren
Autoren mit gutem Erfolg ausgefiihrten Experimente an Eiern
niederer Thiere geworden, welche weniger in der Absicht unter-
nommen wurden, Aufklirung in die Genese der Doppelbildungen
zu bringen, als vielmehr mit Ricksicht auf allgemeine ent-
wickelungs-mechanische Fragen. DBei diesen Versuchen handelte
es sich mit wenigen Ausnahmen um die kiinstliche Erzeugung
von zwel oder mehr Embryonen aus einem Ei, also um eine
frither oder spiter erfolgende Theilung.

0. Schultze, Roux, Endres und Walter u. A. ex-
perimentirten am Frosch-Ei. Der Erstere (49.) brachte Frosch-
eier mach dem Auftreten der ersten Furche durch Einlegen

9*
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zwischen -zwei Glasplatten in eine Zwangslage derart, dass das
Fi eine gegeniiber der normalen gerade verkehrte Stellung inne
hatte. 10—50pCt. der so behandelten Eier lieferten Doppel-
bildungen. Blosse Pression der Eier zwischen Glasplatten oder
blosse Zwangslage, mittels ungeniigenden Wasserzusatzes erhalten,
bringt aber nach Roux (47.) nie Doppelbildungen zu Stande.
Wetzel (63.) erhielt nach der von O. Schultze angegebenen
Methode auch Dreifachbildungen, und Chiarugi (66.) machte
die vorldufige Mittheilung, dass er die Schultze’schen Versuche
wiederholt und zahlreiche Doppelbildungen, sowohl vordere als
hintere, habe entstehen sehen. — Roux (31.) zerstGrte nach der
ersten Farchung die eine Zelle durch Einstechen einer glihenden
Nadel, worauf sich ein Hemiembryon entwickelte. Entsprechende
Resultate bekam er, wenn er nach der zweite Furchung
ein  Viertel bis drei Viertel des Eies zerstorte: es ent-
wickelten sich Dreiviertel- bezw. Einviertel-Embryonen. Anderer-
seits ergab sich die merkwiirdige Erscheinung, dass sehr hiufig
einige Zeit nach der Operation von den freien Rindern des
Hemiembryon aus eine ,Postgeneration® der andern Hilfte mit
Hilfe von in das noch erhaltene Dottermaterial eingewanderten
Dotterkernen erfolgte. Dabei bildete sich Ectoderm vom Ecto-
derm, Mesoderm vom Mesoderm, Entoderm vom Entoderm aus.
Roux schliesst also.aus seinen Versuchen, dass es ihm gelungen
sel, ,aus einem halben Ei, ohne jegliche Betheiligung der andern,
operirten Furchungszelle ein ganzes Embryon, also einen richtigen
Hemiholoblasten, Halbei- Ganzembryon, heranzuziehen.“ Endres
und Walter (5b.) bestitigten durch ihre Anstichversuche am
Frosch-Ei den Befund von Roux; auch sie erhielten Hemiembryonen,
welche sich zu unvollkommenen Ganzbildungen postgenerirten.

Dagegen sah Herlitz ka (66.) bei Triton-Eiern, die durch
ein ‘Haar nach der ersten Furchung getheilt worden waren, stets
ganze Embryonen entstehen. Bei diesen Halbei-Embryonen war
der Durchmesser von Chorda und Medullarohr gleich, jemer von
Darm und Myotomen dagegen betriichtlich kleiner als bei Ganzei-
Embryonen. Die Zahl der Zellen der Myotome ergab sich auf
jedem Transversalschuitt als gerade um die Hilfte kleiner,
wihrend die Zahl der Zellen der Medulla bei Halbei- und bel
Ganzei-Embryonen gleich war.
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Wilson (40) konnte am Amphioxus-Einach der ersten und
pach der zweiten Furchung durch Schiitteln Zellen isoliren, und
jede isolirte Zelle entwickelte sich direct zu einer kleineren, aber
vollkommenen Gastrula. Morgan (62) hat diese Beobachtungen
Wilson’s bestitigt und nachgewiesen, dass die Halbei-Larven
des Amphioxus ungefihr 2 der Zellenzahl der normalen Larven
enthalten. Im Speciellen enthilt der Urdarm, ebenso das Ecto-
derm im Querschnitt ungefihr 2 der normalen Zellenzahl. Chorda
und Riickenmark aber besitzen die volle Normalzahl. Die Viertels-
larven besitzen die Hilfte der normalen Zellenzahl. Dabei finden
sich wiederum auf dem Querschnitt des Urdarms und des Ecto-
derms etwa %, auf dem der Chorda und des Riickenmarks, soweit
sie sich entwickelt haben, die volle Normalzahl der Zellen. Es
besteht also die deutliche Tendenz der Larve, beim Aufbau
ihrer Organe die normale Zahl der Zellen zu bilden und zu
gebrauchen, eine Erscheinung, die auch bei den Teleostiern und
Seeigeln beobachtet ist.

Von isolirten Furchungszellen des Zwei- und Vierzellen-
stadiums der Schnecke Ilyanassa obsoleta berichtet Crampton
(61), dass sich Halb- resp. Viertelsembryonen aus ihnen ent-
wickelten, ohne Postgeneration des fehlenden Theils.

Chabry (27) hat an Ascariden-Eiern Anstichversuche ge-
macht. Sein Verfahren gab besonders sorgfiltige Resultate, weil
die angestochene Zelle sofort und vollstindig abstirbt. Chabry
fand dabei, dass nach Todtung der zweiten Furchungszelle die
erste ein typisches Halbembryon bildet; nach Abtédtung einer
Zelle des Vierzellenstadiums entstand ein Dreiviertels-Embryon.
Aus den vom Autor gegebenen Abbildungen schliesst aber
Roux (39), dass doch eine, wenn auch mangelhafte Postgeneration
bei den Theilembryonen stattgefunden habe, indem mehr ge-
bildet worden sei, als einer reinen Halbbildung entspreche. —
Driesch (45) hat die Versuche Chabry’s wiederholt, ist aber
zum Resultat gekommen, dass sich aus isolirt tberlebenden
Blastomeren des Ascidien-Eies nicht ein halbes rechtes oder linkes
Embryon, sondern stets ein ganzes von halber Grosse entwickelt.

Besonders gern sind zu Versuchen Echinodermen-Eier be-
nutzt worden, welche ja auch fiir normal-embryologische Studien
sehr giinstige Objecte sind. Boveri (32) war es gelungen, aus
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kernlosen wie aus kernhaltigen Bruchstiicken der Eier von
Sphaerechinus granularis, welche mit Sperma von Echinus
microtuberculatus befruchtet waren, kleine Larven zu ziichten.
Driesch (35) konnte durch stirkeres Schiitteln der einmal ge-
furchten Eier von Echinus microtuberculatus die beiden ersten
Furchungszellen isoliren. Es bildete sich aus jeder Furchungs-
zelle zunidchst ein halbkugelfsrmiger, seltener kugelférmiger
Haufen von Zellen, darauf eine typische Blastula von halber
Grosse., Die Blastula wurde zur Gastrula, diese zu einer
cbarakteristischen Echinidenlarve. Manchmal trennten sich die
beiden ersten Furchungszellen nicht ganz, sondern schniirten sich
pur innerhalb der Eihiille ein. Zum Theil resultirten dann
Missbildungen, zum Theil erfolgte nachtriglich noch Abschuniirung
in Zwillinge, zum Theil entwickelte sich nach verlingertem
Blastulastadium eine typische Doppelgastrula und ein Doppel-
pluteus. Ausgehend von der Angabe Vejdovsky’s (34), dass
die bei Lumbricus trapezoides so hiufige Entstehung von Doppel-
bildungen durch die wirmere Jahreszeit begiinstigt wird, ver-
suchte Driesch weiterhin bei Sphaerechinus-Eiern eine Theilung
in Substanz duorch Erwirmung hervorzubringen. Dies gelang
ihm in verschiedenem Grade. Auch durch einfache Dehnung
rechtwinklig zur normalen Theilungsebene brachte er bei Seeigel-
Eiern Doppelbildungen hervor (cit. bei Roux (39)). Von Be-
deutung sind die Versuche von J. Loeb (46 u. 57) ebenfalls an
Echinodermen-Eiern. Dieser Forscher brachte Seeigel-Eier zehn
‘Minuten nach der Befruchtung in Seewasser, welchem 100 pCt.
seines Volumens destillirtes Wasser zugefiigt war.  Durch
Wasseraufnahme platzte die Membran, und ein Theil der Ei-
substanz floss als Extraovat heraus, blieb aber mit dem in der
Membran noch eingeschlossenen Theile des Eies durch eine
Briicke verbunden. In andern Fillen blieb die Ei-Membran
intact, aber inmerhalb derselben folgte eine zu einer Doppel-
bildung fiihrende Trennung der ersten Furchungszellen. Keines-
wegs selten erhielt Loeb so zusammengewachsene Drillinge und
Vierlinge. Es war ein Leichtes, Doppelplutei in grésserer Zahl
zu bekommen. Alle diese Doppel- und Dreifachbildungen lebten
ebenso lange (etwa zwei Wochen) und waren ebenso munter
und ebenso vollkommen in ihrer Form, wie die aus normalen
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Eiern hervorgegangenen Plutei. Die Theilembryonen entwickelten
sich von vorneherein als ganze Morulae und Blastulae, und es
trat keinerlei Halbbildung auf. Sogar noch auf dem 64 Zellen-
stadium erhielt Loeb gelegentlich wirkliche siamesische Zwillinge.
Loeb hilt es fiir sehr leicht méglich, dass das Schema seiner
Versuche den natiirlichen Vorgéingen der Zwillingsbildung ent-
sprache. Er fand ndmlich, ,dass von dem Augenblicke des
Eindringens des Spermatozoon in das Ei an, der osmotische
Druck im Ei erheblich steigt. Die Thatsache zeigt, dass das
Spermatozoon im Ei erhebliche chemische Umsetzungen herbei-
fiihrt, die eine Zunahme des osmotischen Druckes bedingen. —
Wenn wir nun annehmen diirfen, dass in den Eiern von Siuge-
thieren ihnliche osmotische Verschiedenheiten bestehen, so ist
es denkbar, dass ein gewisser Procentsatz von Eiern eine solche
Zunahme des osmotischen Druckes bei der Befruchtung erfihrt,
dass die Membran platzt und einem Theil des Protoplasma -
den Austritt gestattet. Dieser Austritt von Protoplasma konnte,
wie in unsern Versuchen, zu Zwillingsbildung fiilhren.“ — End-
lich brachte es Morgan (58) bei Sphaerechinus-Eiern, die sich
schon auf dem 64 Zellenstadium befanden, dahin, dass eine
einzelne Furchungszelle isolirt, sich zu einem Individuum ent-
wickelte.

An Ctenophoren-Eiern hat Chun (53) oft Theilung der
einfach gefurchten Eier durch Wellenschlag beobachtet. Dabei
entstanden typische Halblarven, die geschlechtsreif wurden und
Eier ablegten. Nachher schickten sie sich wie die andern zur
Metamorphose an, und erst in diesem Stadium wurde die andere
Hilfte des Thieres postgenerirt. Fischel (6b) isolirte Blasto-
meren des ersten, zweiten und dritten Furchungsstadiums des
Beroé-Eies und erhielt Larven mit vier, zwei und einer Rippe,
wihrend die normale Ctenophorenlarve acht Rippen aufweist.
Zoja (60) studirte die Verhéltnisse bei den Eiern verschiedener
Medusenspecies. Er konnte mit einer Nadel zwei- bis sechs-
sehnzellige Furchangskugeln in ihre Componenten theilen und
erhielt stets ganze Embryonen von entsprechend geringerer Grisse.

Die im Vorstehenden angefiihrten Versuche handeln meist
von der Entwickelungsfihigkeit isolirter Furchungszellen. Selbst-
versténdlich finden die dabei erhaltenen Resultate mutatis mutandis



136

auch Anwendung auf nur theilweise von einander getrennte
Furchungszellen, und sind so &usserst werthvoll fiir die Ent-
seheidung der Frage nach der Entstehung der Doppel- u. Mehr-
fachbildungen.

Die bisher erhaltenen Befunde sind zwar noch in mancher
Beziehung einander widersprechend, was einerseits auf DBe-
obachtungs- und auf technischen Fehlern des Versuches, anderer-
seits darauf - beruhen mag, dass die Untersuchungen an Eiern
von ganz verschiedenen Thierformen vorgenommen wurden. Die
bedeutsamsten Erkenntnisse, zu welchen die Forschungen der
modernen Entwickelungsmechanik gefiihrt haben, sind: einmal
der von Boveri gemachte Befund, (gegen welchen allerdings
von verschiedenen Seiten Einwidnde erhoben worden sind), dass
auchkernlose Bruchstiicke von Eiern, wenn ein Sperma-
tozoon in dieselben eingedrungen ist, sich zu Larven
entwickeln kdonnen. Ferner ist von Wichtigkeit die an Eiern
niederer Thiere gemachte Beobachtung, dass die Furchungs-
zellen noch auf einem relativ spiten Stadium der Entwickelung,
(64 Zellenstadium) eine solche Selbstindigkeit besitzen, dass sie
nach Isolirung sich zu ganzen Embryonen ausbilden
konunen. Schliesslich ist bemerkenswerth die von einer Reihe
tiichtiger Beobachter gemachte Wahrnehmung, dass isolirte
Furchungszellen des Zwei- und Vierzellenstadiums erst nur
Halb- bezw. Viertelembryonen bilden, welche nachher
durch Postgeneration (Roux) den fehlenden Theil nach-
bilden. Im Gegensatz zu diesen Beobachtungen erklarenzwarandere
Autoren (Driesch, Loeb u. A.) des Bestimmtesten, dass aus
den isolirten Furchungszellen sofort ganze Embryonen, nur von
geringerer Grosse, hervorgehen.

V. Ueber die Entstehungsweise der Doppelbildungen.

Es eriibrigt nun noch, im Anschluss an die in den beiden
vorhergehenden Abschnitten angefiihrten Beispiele von Doppel-
bildungen und an die iiber die kiinstliche Erzeugung solcher
Monstra citirte Literatur eine Uebersicht iiber die Theorien zu
geben, welche beziiglich der Entstehung der Doppelbildungen
aufgestellt worden sind. Denn wie weiter oben hervorgehoben
wurde, sind wir zur Hoffnung berechtigs, dass durch die Auf-
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klirung “iiber die Entstehungsweise der Doppelbildungen auch
der Situs inversus einer Deutung zuginglich werde.

Die Ursachen, welche fiir die Entstehung von Doppel-
und Mehrfachbildungen in Betracht kommen konnen, lassen sich
in zwel Gruppen scheiden: 1) in solche, welche in den Ge-
schlechtsproducten selber liegen und 2) in solche,
welche ausserhalb derselben zu suchen sind.

Im ersteren Falle wire es also schon vor der Befruch-
tung entschieden, ob eine Einfach- oder Doppelbildung zu Stande
kommen wird. Dabei kann das veranlassende Moment im
minnlichen Geschlechtsproduct, im Spermatozoon, liegen,
oder im weiblichen Theil, in der Eizelle.

So weist in Bezug auf ersteres schon Gerlach (cit. bei
Klaussper (33)) auf die Moglichkeit hin, dass dem das Ei
befrnchtenden Spermatozoon eine aussergewShnliche
Beschaffenheit, z. B. bedeutende Grisse des Kopfes zukommen
und hierdurch die Genese einer Doppelbildung bedingt werden
kénne. Daran schliesst sich die Beobachtung Cutter’s (¢it. (33))
an, der Spermatozoén mitzwei Kopfen gefunden haben will; vielleicht
haben auch solche Beziehungen zur Entstehung von Mehrfach-
bildungen. Erwihnenswerth erscheint ferner die Mittheilung
Rost’s (cit. bel Klaussner (33)): Unter 40 Kithen, die von
einem und demselben Stier belegt worden waren, waren 7
(6 Multiparae und eine Primipara), die alle Kéilber mit vier
Obren zur Welt brachten. Von einem andern Bullen belegt
gebaren sie simmtlich normale Kilber. Windle (42) weist
statistisch nach, dass die Fahigkeit, Zwillinge zu erzeugen, nicht
nur bei den Miittern, sondern auch bei den Vitern nicht selten
vererbt ist.

Einabnormes Verhalten der weiblichen Geschlechts-
producte als Ursache der Doppelbildungen nahm schon,
B. Schultze (9) an, indem er auf die Moglichkeit des Vor-
kommens von zwei Keimbldschen in einer Eizelle hinwies
und sich dabei auf die Thatsache stiitzte, dass manche Frauen
so zu sagen eine Disposition zeigen, Doppelmonstra hervorzu-
bringen). Born (26) machte dié entsprechende Beobachtung
beim Hecht. Unter je fiinf bis sechs Hechiweibchen fand er

Y Siehe auch Windle(42):
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eines, aus dessen Eiern eine grossere Zahl von Doppelbildungen
hervorging. Die betreffenden Eier zeigten dabei bei der ersten
Furchung keine Abweichung von der Norm, so dass der Autor
zur Useberzengung gelangte, es miisse an der besonderen
Constitution dieser Ejer liegen, dass die erste Theilung eine
congruente und nicht eine differenzirende sei. Gerlach (eit. bei
Klaussner (83)) betont die Moglichkeit, ,dass bereits in den
ersten Zeiten der Ovarialentwickelung zwei in einem Follikel
enthaltene Eizellen vorhanden waren, die bei der allmihiichen
Anlagerung der Dotterelemente verschieden weit von einander
abgedringt werden konnen. Spiter werden dieselben als Cica-
triculae einem gemeinsamen Dotter aufliegen. Das Ganze wird
endlich, wenn die Dottermembran gebildet ist, von dieser um-
hillt werden.“ O. Schultze (49) schliesst sich der Theorie
von B. Schultze an, dass die Ursache der Doppelbildungen in
einer besonderen Anlage der Eizelle liege, indem dieselbe gleich-
sam eine unvollkommene Zweitheilung eingegangen sei, also eine
zweikernige Zelle darstelle. Die Befruchtung der aus den zwei
Keimblédschen hervorgegangenen zwei weiblichen Vorkerne wiirde
alsdann durch zwel Spermatozoén erfolgen (Born (26)), oder
aber es wiirde sich um das Eindringen eines einzigen Samen-
fadens in das' Ei bandeln, nimlich dann, wenn die aus der An-
lage hervorgehenden Zwillinge identisch sind (Weismann (29)).

Die ausserhalb der Geschlechtsproducte liegenden
Ursachen fiir die Entstehung von Doppelbildungen
miissen entweder vor, wihrend, oder nach der Befruch-
tung ihre Wirksamkeit entfalten.

Zu den Husseren Rinfliissen, welche vor der Befruchtung
inBetracht kommen, gehért Gefangenschaft des Mutterthieres
vor der Eiablage, welche von Fol (18), Born (20) u. O. Hert-
wig (38) als begiinstigende Ursache fiir Entstehung von Doppel-
bildungen aus den Eiern der betreffenden Thiere angegeben
worden ist. Beunruhigungen und Angriffe auf das Eier
legende Thier veranlassen nach Lacaze-Duthier (14) bei
der Schnecke Philina aperta eine raschere und unregelmissigere
Deposition der Geschlechtsproducte, infolge welcher spiter zahl-
reiche Miss- und Doppelbildungen unter der jungen Brut auf-
treten. Charrin (64) theilt mit, dass er durch Injection vor
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toxischen Stoffen bei trichtigen Meerschweinchen hiufig
Missbildungen, in einem Fall auch eine Doppelbildung unter den
Jungen beobachtet habe. — Wie Fol (18) u. 0. Hertwig (38)
hervorheben, ist -Unreife oder Ueberreife der Eier ein
Moment, welches die Constitution der Eier derart schidigt, dass
die Eischale bei der Befruchtung nicht im Stande ist, das Ein-
dringen von mehr als einem Spermatozoon zu verhindern. Als
Folge der dadurch bedingten Ueberbefruchtung sah Fol bei
Echinodermen-Eiern Storungen des Furchungsprocesses auftreten.
Es bildeten sich Keimblasen mit mehreren Einstiilpungen, von
Fol ,Polygastrées® genannt, welche der Autor aber fiber das an-
gedeutete Stadium hinaus nicht am Leben erhalten konnte. Bis
zu einem gewissen Grade erschien aber die Polyspermie mit
einer normalen Entwickelung des Eies vertriglich. Der weib-
liche Vorkern konnte sich nach spdteren Beobachtungen Fol’s
(cit. bei Delage (54)) mit zwei, sogar mit drei Spermakernen
verbinden; es entstand eine komplicirte Kerntheilungsfigur, ent-
sprechend mehr Tochterkerne traten auf, aber nachher ging die
Entwickelung der Furchungskugel normal vor sich. Erst wenn
die Zahl der eingedrungenen Spermatozoén grésser war als drei,
traten aof dem Gastrulastadium die mehrfachen Einstiilpungen
zu Tage. Eine interessante Erginzung findet die Wahrnehmung
Fol’s durch die Beobachtungen von Riickert (87) an Selachier-
und von Oppel (86) au Reptilien-Eiern. Diese Forscher konnten
bei ihren Untersuchungsobjecten regelmissig Useberbefruchtung
nachweisen. Dabei bilden die iiberzihligen Spermatozoén die
schon lange bekannten Dotterkerne. Delage (54) hilt Poly-
spermie auch bei den Végeln fiir wahrscheinlich. weil auch diese
sehr dotterreiche Eier besitzen, und weil bei ihnen Merocyten
ebenfalls nachgewiesen sind. Die letzteren hiitten die Aufgabe,
die Resorption des Dotters zu erleichtern. Zum Aufbau des
Embryon werden sie nicht verwendet. — Dass Ueberreife der
Eier zu Doppelbildungen préidisponirt, fand Born (26) an Eiern
von Rana esculenta bestitigt, die 14 Tage nach Schluss der
normalen Lajchzeit zur Befruchtung kamen. Br erhielt eine
auffallend grosse Zahl von Doppelbildungen. — Den Einfluss
mechanischer, chemischer und thermischer Schidlich-
keiten auf die Eizelle vor der Befruchtung haben O. u. R. Hert-
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wig (28) an Echinodermeneiern studirt. Sie erzielten in den
meisten Fillen Ueberbefruchtung, ohne aber fiber das Ver-
héltniss derselben zur Entstehung von Mehrfachbildungen sichern
Aufschluss zu erhalten. Das Resultat seiner Forschungen und
Studien fasst 0. Hertwig (38) in folgendem Resumé zusammen:
»In einem befruchteten Ei miissen verschiedene Factoren mit
eipander concurriren, Krifte, welche zur Entwickelung teudiren,
und Einwirkungen hemmender und stérender Art. Die ersteren
werden durch die Befruchtung, auch wenn sie eine mehrfache
ist, angeregt, die letzteren sind die Folgen der Schidigungen,
welche das Ei durch Ueberreife und ERinfliisse verschiedener Art
vor der Befruchtung erfahren hat. Je nachdem der erste oder
der zweite Factor {iberwiegt, werden die Endergebnisse der Ent-
wickelung sehr verschieden sein miissen.“

Beobachtungen iiber Einwirkung &usserer Factoren anf
Ei- und Samenzelle wihrend der Befruchtung sind ebenfalls
in der erwihnten Arbeit der Gebriider Hertwig (28) nieder-
gelegt. Sie liessen schwache Losungen von Chloralhydrat, Chinin
und Cocain auf die eben mit dem Sperma vermengten Eier von
Seeigeln einwirken und fanden, dass die Copulation von Eikern
und Samenkern verzégert, ja ganz verhindert werden kdnne.

Auf Ursachen, welche nach der Befruchtung in Wirk-
samkeit treten, haben die meisten &alteren Auntoren die Ent-
stehung der Doppelbildungen zuriickgefiihrt. Geoffroy St,
Hilaire (4) fand eine Analogie der Mehrfachbildungen der
Wirbelthiere mit dem.Bau der Radiaten und lehrte, dass die
Doppelbildungen durch Zusammenwachsen zweier Individuen
entstehen ,infolge der Tendenz dhnlicher Theile zur Vereinigung.“
Diese Auffassung erlitt mancherlei Modificationen, je nachdem als
die zur Verschmelzung gelangenden Gebilde zwei Keimscheiben
(Bigerminaltheorie) oder zwei Fruchthdfe (Biarealtheorie) oder
zwei Hilften einer bilateral symmetrischen Anlage (Bilateral-
theorie) angenommen wurden. Wir kéonnen diese verschiedenen
Theorieen alle unter dem gemeinsamen Namen der Ver-
wachsungstheorie zusammenfassen. — Derselben nahestehend
ist die Rauber’scher Radiationstheorie, welche auf der
Beobachtung Leréboullet’s (11) am Hecht fusst, dass ndmlich
die Anlage der beiden Hilften einer Doppelbildung von zwei
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Centren. des Keimwulstes (bonrrelet embryogéne) ausgehe.
Rauber (17) sucht nachzuweisen, dass die Bilateralitit des
normalen Wirbelthierkorpers aus einem urspriinglich ringférmigen
Typus hervorgehe, dargestellt durch den Randwulst der Keim-
scheibe, aus welchem die vordere Embryonalanlage als centripetaler
Vorstoss hervortrete. Im pathologischen Fall kénnen pun nach
dem gleichen Princip zwei oder mehr solche Vorspriinge aus
dem Randwulst auftreten. — Einen der Verschmelzungstheorie
vollkommen entgegengesetzten Standpunkt nimmt Johannes
Miiller (3) ein mit der Behauptung, dass die Embryonalanlage
einer Doppelbildung durch Spaltung aus einer einfachen Anlage
entstanden sei, und dass jeder Halfte in so friiher Zeit die
Fihigkeit inne wohne, wie der Spross eines Anthozoons das
ganze Mutterhier nachzubilden. Meckel (2) und Leuckart (7)
stimmen dieser Spaltungstheorie bei, ebenso Bischoff (5),
welcher in der abweichenden Bildung des Eies und in ungewdhn-
lich energischer Entwickelung eines urspriinglich einfachen Keimes
die Ursache der Mehrfachbildungen sieht. Auch Karl E. v. Baer
(6) stellte sich auf Grund einer Beobachtung, die er 1827 an
der Doppelbildung eines Hithnerembryon machen konnte, auf die
Seite Miiller’s.

In der Folgezeit neigte sich die Mehrzahl der Autoren der
Ansicht zu, dass die Ursache der Doppelbildungen schon vor
der Befruchtung oder doch unmittelbar nach derselben zu suchen
sei. Fiir den letzten Fall fand die Radiationstheorie lebhaften
Beifall; von Verschmelzungs- oder Spaltungstheorie war nicht
mehr viel die Rede. Erst Gerlach (21) hat das letatere Princip
der Rauber’schen Theorie gegeniiber, wieder mehr zur Geltung
gebracht. Er anerkennt, dass die Radiationstheorie unter den
anderen fiir die Genese der Mehrfachbildungen aufgestellten
Hypothesen bei weitem den ersten Rang einnimmt, betont aber,
dass der durch das Princip der Radiation ausgesprochene
Bildungsmodus der Doppelbildungen nicht der einzige sei. ,Die
Radiation trifft in der von Rauber ihr zugeschriebenen Aus-
dehnung nur auf die niederen Wirbelthiere (Knochenfische) zu; bei
den héhern Vertebraten (Vogel) kommt ausser ihr mnoch cine
zweite Entstehungsart, die Bifurcation (aber seltener) in Be-
tracht. Letatere besteht darin, dass eine einzige Embryonalanlage
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in die Area pellucida einstrahlt, welche in ihrer nach vorwiirts
gerichteten Ausbildung bald friiher, bald spiter, die Medianlinie
verlasst, um gabelig divergirend in zwei Schenkel auszulaufen.“
In den letzten Jahren hat dann die Fissionstheorie durch
die weiter oben angefiihrten experimentellen Beobachtungen eine
neue Stiitze erhalten. Furchungskugeln verschiedener Thierspecies
lassen sich mechanisch theilen, und jeder Theil kann sich zu
einem ganzen Individuum entwickeln. Roux (25) ist durch
diese Erfahrungen und auf Grund theoretischer Ueberlegungen
zu dem ,Gesetz der doppelten Symmetrie der Organ-
anlagen® gelangt, welches besagt, dass ,jede Doppelbildung in
allen ihren Theilen symmetrisch zu einer Ebene, zur Haupt-
symmetrieebene, angelegt ist, und dass ein gleiches wiederum bei
jeder der so gebildeten beiden Antimeren der Fall ist, so weit
in ihnen Verdoppelung sich findet.“ Dieses Gesetz hat keine
Giltigkeit fiir die Verdoppelung nicht axialer Organe (z. B.
Extremititen) und fiir die seltenen Fille von Inclusion. Nach
Roux wiirde also die Hauptsymmetrieebene einer normalen
ersten Furche entsprechen, was mit der angefiihrten Beobachtung
Born’s (26) am Hecht-Ei iibereinstimmt?).
Angchliessend an seine Lehre von der ,Postgeneration stellte
Roux(31) dann noch eine weitere Moglichkeit fiir die Entstehung von
Doppelbildungen auf.  Dieselbe postulirt die Priexistenz einer
anderen Missbildung, nimlich die unvollkommene oder ausgebliebene
Vereinigung der beiden Medullarwilste zum Medullarrehr. Roux(81)
nennt diese Missbildung Asyntaxia medullaris totalis, bezw. partidlis.
,Hierbei endigen das Hornblatt, die Semi-Medulla, die Semi-Chorda
und unterhalb der Chorda das Mittelblatt frei. Sofern nun im Bereich
des weiten Auseinanderstehens das Entoblast noch eine Zeit lang
fehlt, und die genannten Organe sich nicht zu sehr einrollen, so
stossen diese halben Organe direct an Dotterzellen, in welchen die
abhingige Differenzirung vor sich gehen kdnnte. Jede Antimere
wiirde, in den Dotter unter Umwandlung desselben, raumlich successive
fortsehreitend, so weit ein Stéick der anderen Hilfte postgeneriren,
bis beide Bildungen in der Medianebene des ganzen Eies zusammen-
stossen. In dieser Beriibrungsebene miissten dann die nachiriglich
gebildeten Stiicke von seitlichen Koérperhilften mit einander ent-
sprechenden Theilen zusammentreffen, sofern die Bildung von beiden
Seiten her annihernd gleichmissig erfolgt. Wir erhielten dann also
auf eine secundire Weise unvollkommene Doppelbildungen, welche
dem Gesetz der doppelten Symmetrie der Organanlagen entsprichen.
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Wenn wir den Inhalt dieses Capitels noch kurz znsammen-
fassen, so ergiebt sich, dass Doppelbildungen auf mehr-
fache Weise entstehen konnen, nimlich:

1) infolge abnormer Beschaffenheit der Geschlechts-
producte, sei es der Spermatozoén, sei es der Eier;

2) durch #ussere Einfliisse auf die Geschlechts-
producte vor, wihrend oder nach der Befruchtung: wie Ge-
fangenschaft und Schédigung des miitterlichen Organismus vor
der Eiblage, Unreife und Ueberreife der Eier, mechanische,
chemische und thermische Schidlichkeiten. — Diese Einfliisse
fiihren haufig erst zu Polyspermie und infolge dessen dann zur
Entstehung von Mehrfachbildungen.

Den Vorgang der Entstehung der Doppelbildungen unter
der Einwirkung dusserer Agentien hat man sich gedacht als

a) Verwachsung zweier Gebilde (Keimscheiben, Frucht-

hife, Embryonalanlagen spiteren Stadiums);
b) Radiation mehrerer Anlagen von einem gemeinsamen
Keimwulst nach innen;

¢) Spaltung eines Keims;

d) secundire Doppelbildung durch Postgeneration auf Grund
einer vorher bestehenden, unvollkommenen Vereinigung
beider Medullarwiilste.

VI. Schlussbemerkungen.

Wenden wir uns nochmals zuriick zu der Behauptung
Forster’s (V), dass bei allen Doppelbildungen der eine Foetus,
gewdholich der rechtsliegende, Situs inversus zeige. Es bedarf
keiner weitern Erérterung, dass dieser Satz in seiner Allgemein-
heit nicht giiltig sein kann. Nach den theoretischen Anschan-
ungen, welche wir iiber die Entstehung der Doppelbildungen
gewonnen haben, ist dies aber auch gar nicht ndthig. Nur wenn
die Doppelanlage schon vor oder wihrend der Befruchtung
entschieden ist, oder wenn nach der Befruchtung eine Spaltung
der Furchungskugel bezw. eine Bifurcation der Embryonalanlage .
eintritt, ebenso wenn die Roux’sche Theorie der Postgeneration
bei Asyntaxia medullaris in Frage kommt, miissen beide Hilften
der Doppelbildung einander symmetrisch sein. Die Verschmelzungs-
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theorie und die Radiationstheorie verlangen keine Symmetrie der
beiden Theile einer Doppelbildung zu einander.

Das von mir zusammengestellte Material von Doppelbildungen
scheint gerade die Gerlach’sche Angabe zu stiitzen, dass die
Radiationstheorie in ihrer vollen Ausdehnung nur auf die niederen
Wirbelthiere (Knochenfische) anwendbar sei; denn bei keiner
meiner Fischdoppelbildungen habe ich Symmetrie der beiden
Embryonen zu einander gefunden. Bei den héheren Wirbel-
thieren und beim Menschen dagegen kommen neben dem Radiations-
princip noch andere, eine Symmetrie der beiden Theilbildungen
bedingende Ursachen der Doppelbildung in Betracht. Hier treffen
wir also sowohl Doppelmonstra, bei denen die beiden Hilften
einander symmetrisch sind (meine Katzen- und Hihnchen-
duplicititen), als auch solche, bei denen keine Symmetrie beider
Hilften zu einander besteht (meine Doppelbildung eines mensch-
lichen Foetus).

Wie steht es nun endlich mit der Theorie, welche die
Entstehung des Situs inversus auf eine Zwillingsbildung zuriick-
fiihren will? Dieselbe setzt voraus, dass die beiden Zwillinge
einander symmetrisch seien, dass ihre Entstehung also in einer
abnormen Beschaffenheit der Geschlechtsproducte oder in einer
Spaltung der urspriinglich einfachen Embryonalanlage begriindet
sei, eventuell, dass die beiden Zwillinge aus einer Misshildung
mit ausgebliebener Vereinigung beider Medullarwiilste entstanden
seien. Von diesen Zwillingen wire der mit normalem Situs
der Eingeweide versehene Fotus zu Grunde gegangen. — Diese
Maéglichkeit der Entstehung des Situs inversus ldsst sich nicht be-
streiten; sie kann den Situs inversus partialis allerdings eben
so wenig erkliren, wie die andern fiir die totale Verlagerung
der Eingeweide aufgestellten Hypothesen. Sie ist aber mindestens
gleich berechtigt mit diesen, und hat vor ibnen den Vorzug, dass
die von der Theorie supponirten Verhiltnisse und wirksamen
Factoren nicht nur im Experiment, sondern thatsichlich in praxi
beobachtet worden sind. Jedenfalls aber wird sie mehr be-
friedigen, als die resignirte Erklirung Cruveilhier’s (cit. in
Perls-Neelsen (XX)): ,L’inversion splanchnique est un fait,
gu’il faut admettre comme la position réguliere des organes, et
qui échappe a toute -théorie.“
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Das Résumé der vorstehenden Arbeit ldsst sich in folgende
Sitze zusammenfassen:

1) Der in der Baseler anatomischen Sammlung befindliche
Fall von Situs inversus bei einem weiblichen Individuum ist
ein totaler und regulirer.

2) Zur Deutung des Situs inversus geht man nach dem
heutigen Standpunkt unseres Wissens am einfachsten von den
Doppelbildungen aus.

3) Die Behauptung Férster’s, dass Situs inversus regel-
missig bei dem einen Fotus einer Doppelbildung vorkomme, ist
nicht richtig.

4) Doppelbildungen lassen sich durch experimentelle .Ein-
griffe unmittelbar nach der Befruchtung auf verschiedene Weise
und bei verschiedenen Thierspecies erzeugen.

5) Den Doppelbildungen liegt abnorme Constitution der
Geschlechtsproducte oder storende Binwirkung verschiedener Art
in-den ersten Stadien nach der Befruchtung zu Grunde.

6) Der Situs inversus totalis regularis lisst sich von einer
symmetrisch gebauten Doppelanlage ableiten, bei welcher der
Zwillingsbruder mit normalem Situs untergegangen ist.
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