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V #  

Ein Fall  yon Situs viscernm inversus und 
seine Deutung. 

(Aus dem anatomischen Institut der Universitiit Basel.) 

Von Dr. Arnold Kol le r ,  
I. Assistenzarzt der kantonalen Irrenheilanstalt BurghSlzli (Ziirich). 

Unter den Missbildungen des menschliehen KSrpers ist eine 
der interessantesten und seltensten die to t a l e  se i t l i ehe  Ver- 
lagerung der Eingeweide ,  der S i tus  v iseerum inversus  
oder t r ansve r sus  totalis .  - -  Dutch die Freundliehkeit yon 
Herrn P ro fes so r  Kol lmann in Basel.war mir Gelegenheit ge- 
boten, einen sehr schSnen Fall dieser Art zu pr~pariren. Seiner 
Anregung folgend habe ieh versucht, deuselben zu besehreiben 
und die fiber den Situs inversus aufgestellten Theorien zu er- 
5rtern. Ankniipfend an eine neue, fiber die Deutung der totalen 
seitlichen Verlagerung der Eingeweide aufgestellte Hypothese, 
habe ieh die Besprechung der kfinstliehen Erzeugung yon Doppe]- 
bildungen angesehlossen, sowie einen Ueberblick fiber die 
theoretisehen Vorstellungen, welche wir vonder  Entstehung der 
Doppelbildungen haben. 

Demnaeh gliedert sieh diese Arbeit in folgende Abschnitte: 
1. Neuer Fall yon Situs viscerum inversus. 
2. Theorien fiber den Situs viscerum inversus. 
3. Situs inversus bei Doppelbildungen. 
4. Ueber die kfinstliehe Erzeugung yon Doppelbildungen. 
5. Ueber die Entstehungsweise tier Doppelbildungen. 
6. Sehlussbemerkungen. 

I. Neuer  Fall  yon Si tus  v i sce rum inversus .  

Das in der Baseler anatomisehen Sammlung aufbewahrte 
Pr~parat stammt von einer 31 j'~hrigen weib]iehen Person, welche 
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in einer Badeanstalt todt gefunden und zur Section auf BiB 
Anatomic gebracht worden war. Herr Professor  Coming ,  
Prosector, entdeckte gleich naeh Erfffnung der Bauchhfhle und 
des Thorax die werthvollen Eigenschaften des Priiparates. Das- 
selbe wurde nieht welter secirt, und yon der A. eruralis aus rot, yon 
der V. eruralis aus blau injicirt. Da der Leiehnam zuriick- 
gefordert wurde, seh~lte man den Rumpf mitsammt seinem 
Skelet heraus. Der Torso blieb fast ein Jahr lung in Weingeist 
liegen und gelangte alsdann zur Preparation. 

Die Naehforschungen fiber den Fall f/ihrten zu folgendem 
P~esultat: Bertha B. wurde als drittes yon fiinf sehw~chlichen 
Kindern am 10. Mai 1863 geboren. Die Eltern starben zwischen 
dem 40. und 50. Lebensjahre; yon den Kindern ist nur das 
zweitiilteste nooh am Leben. Die Bertha B. litt seit ihrem 
ersten Lebensjahre an epileptischen Anf./illen; zweimal wurde 
sic wegen Lungenentziindung auf der internen Abtheilung des 
Baseler Spirals verpflegt; naeh einem heftigen Epilepsieanfall 
verbraehte sie vier Woehen in der Irrenanstalt. Sic wurde als 
geistig gesund entlassen, konnte abet seither wegen hoehgradiger 
Nervensehw~iche ihren Beruf als Dienstmi~dchen nieht mehr er- 
ffillen. Am 25. April 1894 begab sic sieh in eine Badeanstalt 
und wurde dort, aufrecht im Wasser sitzend, den Kopf fiber den 
Rand der Wanne gelehnt, todt gefunden. ' - -Die Auamnese bei 
ihrer Sehwester ergiebt, class sich die Bertha B. stets beklagte, 
es sei auf der Brust etwas nieht in Ordnung bei ihr, doeh 
machte sie nie genauere Angaben, und es ist unwahrscheinlieh} 
class sic wirklich bel/s Symptome yon ihrem Situs inversus 
gefiihlt habe. Linkshiindigkeit war nieht vorhanden; aueh fiber 
abnorme Beobaehtungen bei der Geburt tier Bertha B. (Vor- 
kommen eines abgestorbenen zweiten Kindes odor dgl.)liess 
sieh niehts eruiren. 

In der Besehreibung des Pr~iparates folge ieh dem Plan und 
den Angaben: welehe Kf iehenmeis te r  in seiner Monographie 
/dber den Situs inversus (XVIt) aufgestellt hat. 

Die LendenwirbelsKule weist eine deutliche seitliche Krfimmung 
mit der Concavit~it nach links auf. 

Ueber die Lage der ttalsorgane liisst Sich nichts Bestimmtes aus- 
Sage~, da dieselben in Folge tier Abtrennung des Kopfes ihre 0bore Be- 
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festigung verloren haben. Der O e s o p h a g u s  wendet sich, wie K / i e h e n -  
m e i s t e r  als typisch ffir den Situs inversus beschreibt, yon einer etwas 
links yon der ){edianebene befindlichen Lage immer mehr naeh r e e h t s .  
In der Brust bleibt er aber stets links yon der Aorta descendens, und gelangt 
endlieh zu dem in der rechten KSrperh~lfte vor dem Hiatus aorticus gele- 
genen Hiatus oesophageus. - -  Die T r a c h e a  dringt nnter der A. anonyma 
und links yon der A. carotis communis dextra in die BrusthShte, liegt dort 
zwischen dem Endabschnitt der Aorta descendens und der V. eava superior, 
und theilt sich dann hinter der A. pulmonalis sinistra in die beiden Haupt- 
bronchien. - -  Die der Trachea aufsitzende G l a n d u l a  t h y r e o i d e a  zeigt 
einen Processus pyramidalis, welcher yon der Basis des rechten Lappens 
ausgeht. Der linke Seitentheil der Drfise ist bedeutend grSsser und ragt 
hSher hinauf als der rechte. Er macht den Eindruck einer kleinen Struma 
an der sonst ziemlich normaren Drfise. 

Von den B r u s t o r g a n e n  zeigen die L u n g e n  in Folge der wieder- 
holten Pneumonie beiderseits starke Adh~sionen an die Pleura parietalis. 
Die r e c h t e  L u n g e  hat nu r  zwe i  L a p p e n  mit je einem Bronchus, yon 
denen der Bronchus des oberen Lappens sich gleich wieder in zwei Aeste 
theilt. An der l i n k e n  L u n g e  lassen sich d r e i  L a p p e n  erkennen; der 
mittlere ist mit dem unteren durch eine dfinne Substanzbrficke verbunden, 
und empf/~ngt seinen Bronchus yon dem den Unterlappen versorgenden Luft- 
r5hrenasf. Es theilt sich also auch der ]inke Hauptbronchus nur in zwei 
Aeste. - -  Das H erz  ist wie die Gef~sse (ausgenommen die Lungenvenen) 
in situ injicirt. Seine bedeutende GrSsse (15 cm Liinge, 10 cm Breite) ist 
zum Theil ant die pralle Ffil]ung mit Masse zurfickzuffihren. Die Lage- 
bestimmung des Herzens zu den Rippen und zum Brustbein l/isst sich nicht 
mehr geben, well die vot:dere Thorax- und Bauchwand entfernt worden ist. 
Jetzt befindet sich das gauze Herz in der r e c h t e n  K6rperhi~lfte, indem 
V. cava superior, linker Herzrand und V. cava inferior ziemlich genau in 
einer Ebene mit der Medianebene des KSrpers And. Doch dfirfte diese 
starke Verlagerung nach reehts wesentlich dem Umstande zuzuschreiben 
sein, dass das mit Injectionsmasse yell geffillte Herz die rechte Lunge auf 
die Seite und nach hinten gedrfingt hat. Hebt man das Herz ein wenig ant, 
so class die Spitze ungefiibr an die vordere Wand des Thorax anstossen 
wfirde, so bleiben in der rechten KSrperh~lftc der rechte (arterielle) Ven- 
trikel, der grSssto Theil des rechten Vorhofs und der Hauptabschnitt der 
]inken (venSsen) Kammer. ~Iehr links yon der Medianebene befinden sich 
alas linke Atrium und je ein kleiner Theft des linken Ventrikels nnd des 
rechten Vorhofs. - -  Aus dora r e c h t e n  Ventrikel geht die A o r t a  hervor. 
Ihr Bulbus und ihr aufsteigender Theil liegen fast ganz in der r e c h t e n  
Thoraxh~!fte, die Aorta descendens finder sich zwischen A. pulmonali s und 
V. cava superior, der ersteren angelehnt. Dann schl~igt sie sich yon links 
-corn nach rechts hinten im Bogen nm den linken Zweig der A. pu]monali s. 
Der Arcus Aortae trit~ in der ~edianebene an die Trachea und geht dann 
fiber den rechten Bronchus in die Aorta deseendells fiber, Veto Bogen 
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entspringt fiber der Trachea ( l i n k e r s e i t s )  die A. a n o n ~ m a ,  kaum 1 cm 
im Durchmesser haltend. Sic theilt sich naeh 3,5 cm langem Verlauf nach 
links unten, (dorsal yon der V. anonyma dextra) in C a r o t i s  und  S u b c l a v i a  
s i n i s t r a ,  Naeh der A. anonyma giebt der Areus Aortae die schon auf 
der rechten Seite ge/egene A. e a r o t i s  e o m m u a i s  d e x t r a ,  darauf die 
A. s u b c l a v i a  d e x t r a  ab. Letztere Gefiisse sind um die A. anonyma 
l~nger als die gloiehnamigen Arterien auf der linken Seite. - -  Die Aorta 
descendens l~uft reehts an der Wirbelsiiule hinab, links yon ihr liegt der 
Oesophagus, der im unteren Brusttheil vet die Aorta tritt. Yon den aus 
der Aorta abgehenden An. i n t e r c o s t a l e s  sind die linkseitigen die l~n- 
geren, weil sie noch fiber die WirbelkSrper ziehen mfissen. Sic sind zu acht 
vorhandeu und winden sich unter der SpeiserShre und der V. azygos durch; 
die oberste linko A. intercostalis versorgt don vierten und ffinften Inter- 
eostalraum. Rechts finden sieh ebenfalls acht Aa. intercostales, die erste 
giebt Zweige zum dritten, vierten und fiinften lntercostalraum. - -  Die 
A. p u l m o n a l i s  nimmt ihren Ursprung im Bulbus des l i n k e n  Ventrikels. 
Ihr kurzer Stature wonder sich ein wenig yon links nach rechts und theilt 
sich dann in zwei Aeste. Die A. pulmonalis sinistra zieht hinter dem 
linken Atrium und hinter der V. earn superior zur linken Lunge. Sie ist 
l~nger als die ~:echte Pulmonalarterie und theilt sich in zwei Aeste. - -  Die 
Vv. p u 1 m o n a l  e s verlaufen proximal yon den Arterien und Bronchien, und 
mfinden in den r e c h t e n  u - -  Die V. e a v a  s u p e r i o r  ~erl~iuft in der 
l i n k e n  Thoraxh~lfte, links veto Oesophagus und vor ihm in einer Lf~nge 
yon 6 era. Sie entsteht aus den heideu Vv. anon~mae; die rechte geht 
ventral ~on der A. anonyma, die linke kommt in der Pdchtung des Stammes 
der V. cava superior, liegt tiefer und ist kfirzer als die rechte. In die 
obere Hfilfte der oberon Hohlvene mfindet die V. a z y g o s ,  welche l i n k s  an 
der Wirbels~ule heraufkommt. Sic nimmt die Yr. intercostales der ffinf 
unteren Intercostalriiume bolder Seiten, dann noch die linken Intercostal- 
renan des seehsten, ffinften, vierten und wahrseheinlich aueh des dritten 
Intereostalraums auf. Eine V. hemiazygos habe ieh nieht gefunden. - -  
Der D u c t u s  t h o r a e i c u s  beginnt mit einer Erweiterung in der Gegend 
tier A. eoeliaea (Cysterna ehyli), und zieht durch den Hiatus aortieus links 
yon der Aorta in die BrusthShle. Dort liegt er zwischen Aorta und Oeso- 
phagus auf der Wirbels~u]e. Seine Einmfindungsstelle ist leider nicht 
erhalten. 

Das Z were  h f e l l  steht in der linken KSrperh~lfte (Leberseite) hSher als 
reehts (Milzseite). Von seinen drei grossen Oeffnungen lichen der Hiatus 
aorticus und der Hiatus oesophageus auf der reehten, das ~oramen venue 
cacao auf der linken Seite. 

Die B a u e h e i n g e w e i d e  zeigen wie die Eingeweide der Brust auch 
vollstf~ndigen Situs inversus. Die Cardia des M a g e n s  liegt hinter dem 
r e c h t e n  Ende des kleinen~ rechten Leberlappens; der Fundus nimmt die 
rechte Regio hypochondrica ein und stSsst rechts an die ~itz.  - -  Das 
D u o d e n u m  beginnt im l i n k e ~  Epigastrium, krfimmt sich vor der linken 
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Niere herab und wonder sich dana wieder naeh rechts, um rechts yon der 
'Wirbels~iule in das Jejunum fiberzugehen. - -  Der D f i n n d a r m  bat sein 
Ende in der l i n k e n  Fossailiaca, wo das C o e c u m  beginnt. Von ibm geht 
das hufeisenf&mige Colon  aus, und zwar das Colon ascendens links, das 
Colon transversum liings der grossen Curvatur des Magens and das Colon 
descendens rechts. In der r e c h t e n  Fossa iliaca biegt dasselbe in die 
' F l e x u r a  s i g m o i d e s  fiber. Ihr schliesst sich das R e c t u m  an. Es geht 
erst ein wenig yon rechts nach links, folgt dana eine kurze Strecke der 
Medianebene and zeigt nachher nochmals eine Convexit~t naeh links. - -  
Die L e b e r ist yon betr~ichtlicher GrSsse and ffillt das l i n k  e Hypochondrium 
aus. Der grosse linke Lappen ist durch eine quere Schnfirfurche einge- 
schnitten und reicht bis zur Crista ilei sinistra herab; der rechte Lappen 
nimmt das reehte Epigastrium and einen Theil des reehten Hypochondrium 
ein. An der ganzen Oberfliiche finden sich Verwachsungen des Peritonaeal- 
iiberzuges mit dem parietalen Bauchfell. Die G a l l e n b l a s e  ragt links 
etwa 2cm welt unter dem Leberrande hervor, der D u c t u s  c y s t i c u s  ist 
obliterirt, der D u c t u s  c h o l e d o e h u s  findet sich links und etwas hSher als 
die V. portae im Ligamentum hepato-duodenale. - -  Die h l i lz  ist gross, 
durch drei Einkerbungen undeutlich gelappt. Sie ]iegt im r e c h t e n  Hypo- 
chondrium, yon der Pars costalis dextra des Zwerchfells, yon der rechten 
Zwerchfellskuppe, yon der rechten Magenwand (Fundus) nnd yon der rechten 
Niere umgeben. Nebenmilzen habe ich nieht beobachtet. - -  Das P a n c r e a  s 
liegt mit seinem Kopf links in der linkseitigen Duodenalkrfimmung. Die 
Drfise erstreckt sich n a e h  r e c h t s  lfings des V. liena]is bis zur ]llilz. - -  
Die N i e r e n  sind gross, mit ihren unteren Enden auf die Darmbeinschaufeln 
gelagert. Die linke Niere ist fast ganz yon der Leber, die rechte in ihrem 
obersten Abscbnitt yon der ]gilz bedeckt. - -  Das rechte O v a r i u m  ist 
grSsser als das linke; der U t e r u s  ]iegt ein wenig mehr nach links. - -  
Die tiefe Lage der Nieren und der Leber, ferner die GrSssc der Leber und 
die Einkerbungen der ]gilz, sowie die Dfinnheit der arteriellen Gefiisso kann 
als ein Z u r f i c k b l e i b e n  des  g a n z e n  O r g a n i s m u s ,  a u f  e i n e n  i n f a n -  
t i l e n  Z u s t a n d  gedeutet werden. - -  Wie in der Brust-, so sind auch in 
der BauchhShle yon den paarigen Aesten der Aorta die linkseitigen ]~nger 
als die rechtseitigen. Das betrifft aucb die Aa. i l i a c a e  c o m m u n e s .  
Yon den unpaaren Zweigen der Aorta abdominalis giebt die A. c o e l i a c a  
nach rechts and rfickl~iufig eine A. p h r e n i c a  ab. Die linke A. phrenica 
kommt direct aus der Aorta. Ein zweiter Ast der A. coeliaca, die A, g a s -  
t r i c a  d e x t r a ,  wendet sich zur kleinen Curvatur und zur Cardia des 
Magens. Der st~irkste Ast, die A. l i e a a l i s ,  geht gleichfalls nach r e e h t s  
ab. Nachdem sie in gewuadenem Verlauf vor dem ttilus der ~Iilz ange- 
kommen ist, theilt sie sich in mebrere Aeste. Auf ihrcm Weg hat sie dem 
Pancreas Zweige abgegeben and auch eine A. gastro-epiploica dextra ent- 
sandt. Der ] i n k e  Ast der A. coeliaea ist die A. h e p a t i c a .  Sie giebt 
den Ramus gastro-duodenalis ab, welcher sich in die A. pancreatico-duode- 
nalis superior und die A. gastro-epiploiea sinistra theilt. Eine A. gastrica 



120  

sinistra scheint zu fehlen. Der Stature der Leberarterie zerf~llt in drei 
Aeste, zwei zum linken nnd rechten Leberlappen, einer nach Abgabe der- 
A. cystica nur zum linken Lappen. Alle Aeste sind schwach entwickelt. - -  
Etwa 1 cm unterhalb der A. coeliaca, in der ]1She der Austrittstelle der 
Nierenartericn, entspringt die A. m e s e n t e r i c a  s u p e r i o r .  Sic giebt ihre 
IIauptblutmasse an acht An. jejunales et ileae. Weitere Aeste sind die 
A .  ileo-colica an das Coecum und Colon ascendens, die A. colica sinistra 
und die A. eolica media. - -  Von der schwaehen A. m e s e n t e r i e a  i n f e r i o r  
wird mit der k.  eolica dextra und der k.  haemorrhoidalis superior das Colon 
ascendens und die Flexura sigmoides versorgt. - -  Die u n t e r e  H o h l v c n e  
zicht an dcr l i n k e n  Seite der Aorta hinauf. Sic entsteht auf dem vierten 
Lendenwirbel hinter der A. iliaca communis sinistra aus den beiden 
gv.  iliacae communes. Die ,con rechts kommenden Aeste der V. caeca in- 
ferior, also auch die V. iliaea communis dextra, sind lgnger als die ent- 
sprechenden linkseitigen. - -  Die V. p o r t a e  bildet sich auf der Aorta, yon 
ihr dureh die V. renalis dextra getrennt, aus der g.  m e s e n t e r i c a  m a g n a  
und der V. l i e n a l i s .  In letztere mfindet die V. m e s e u t e r i e a  p a r v a ,  
w~ihrend die kleine V. g a s t r i c a  d e x t r a  sich selbst~ndig in die Pfortader 
ergiesst. Diese letztere verl~uft n a c h  l i n k s  im Ligamentum hepato-duo- 
deaale, etwas tiefer als der links liegende Ductus choledoehus nnd als die 
reehts yon ihr verlaufende A. hepatica, zur Lebcr. Dort theilt sie sich in 
z wei Haupt~tste. - -  Drei L e b e r v e n c n  ffihren das Pfortaderblut wieder der 
untcren Hohlveno zu. - -  

Von Nerven der Brust- and Bauchhbhle .verdienen Beachtung der 
N: ,r der N. phrenicus und der N. sympathieus. Der V a g u s  gelangt 
links lateral yon Carotis und Subclavia in die Brnsthbhlc. Rechts geht er 
zwischen Aortenbogen und k. pulmonalis, nachher zwischen Aorta descen- 
dens und den Gefiissen und Bronchien der recbten Lunge abwgrts, indem 
er /iberallhin Oefleehte abgiebt. An der Vorderseite des Oesophagus gelangt 
er mit ihm in die BauchhShle. Der linke' Vagus zieht unter V. anonyma 
dextra nnd V. azygos, etwas mehr medial, hinter der SpeiscrShre durch den 
Hiatus oesophageus. - -  Die N e r v i  p h r e n i c i  sind blos in ihrem ttalstheil 
erhalten. - -  Veto S y m p a t h i e u s  ist beiderseitig der Grenzstrang in der 
Brusthbhle prgparirt. Links geht veto siebenten Brustganglion der N. splan- 
chnieus major, yore neunten Brustganglion der N. splanehnieus minor ab. 
Rechts entspringt der Y. splanchnicus major veto sechsten, der N. splan- 
chnicus minor yore zehnten Brustknoten. In der BauchhShle umgiebt ein 
diehtes b~ervengeflecht die A. coeliaca; ebenso findet sich je ein Ganglion 
semitunare dextrum und sinistrum~ welche mit den betreffenden Nebennieren 
in Verbindung stehen. 

Aus  de r  v o r s t e h e n d e n  B e s e h r e i b u n g  e r g i e b t  s ioh d e m n a e h  

dass  s i~mrnt l iehe  a s y m m e t r i s c h e  Organe  des  KSrpers  n a e h  tier 

e n t g e g e n g e s e t z t e n  Se i t e  v e r l a g e r t  s ind .  W i r  h a b e n  das  Sp iege l -  
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bild des normalen KSrpersitus vor uns, einen Si tus  v i sce rum 
i n v e r s u s  t o t a l i s  regularis .  

II. T h e o r i e e n  fiber den Si tus  inversus  viscerum. 

Die meisten Erkl~rungsversuehe des Situs inversus laufen 
darauf hinans, dass die Lage eines aus den ersten Differenzirungs- 
stadien des Embryo hervorgegangenen Organes als bestimmend ffir 
die Anordnung der fibrigen KSrpereingeweide angenommen wird. 
Dutch irgend welche ~iussere Umst~nde soll nun dieses prims 
Organ eine verkehrte Lage einnehmen kSnnen, uncl ihm naeh- 
folgend mfissten dann auch die fibrigen Eingeweide sich in eine 
der normalen entgegengesetzten Lage stellen. - -  Geoffroy 
St. Hi la i re  (I]) h~lt im Anschluss an die Lehre yon Serres  
(cir. XX)die  Leber  ffir das dominirende Organ; der Situs 
inversus wi~re also yon fehlerhafter Lagerung der Leber abzu- 
leiten. - -  R indf le i sch  (IX) verlegt die Ursaehe des Situs 
inversus in eine abnorme Krfimmung des Herzsch lauches ,  
veran]asst dutch eine ver~inderte spiralige Drehung der Blutsi~ule 
in demselben. - -  Dares te  (VII)stimmt dieser Ansicht bei, be- 
font aber, dass fa]sche Krfimmung des Herzens nieht immer 
Situs inversus zur Folge haben miisse. In u erhielt er 
sehr h~iufig, aber nicht constant, Situs inversus, wenn infolge 
yon nngleiehmiissiger Erwiirmung des Eies der Fruchthof eine 
elliptische Gestalt annahm und sieh links vom Embryo sti~rker 
entwickelto als rechts. Der Herzschlanch trat alsdann statt a u f  
der rechten auf der linken Seite auf, und der Kopf drehte slch 
in entgegengesetzter Richtung als normal. - - F o l  u. Warynsky  
(XVI) vermuthen,~ dass es sich bei den Eiern Dares t e ' s  mit 
Situs inversus um solche gehandelt habe, bei denen die W~irme 
die Entwickelung der linken Seite geli~hmt hatte, ohne der hus- 
bildung der rechten Hiilfte zu schaden, well letztere welter yon 
der W~irmequelle entfernt gewesen sei. Die beiden Forscher 
sind im Gegensatz zu Dares t e  der Ansicht, dass die Heterotaxie 
Fo]ge einer excessiven Entwickelung der rech ten  und eines 
Zuriickbleibens der ]inken Seite sei. Thats~chlich biete auch 
bei Doppelbildungen, welche der L~inge nach geschnitten werden, 
stets das rechte Individuum Situs inversus dar. In ihren 
theoretischen Ansichten wurden Fol u. W a r y n s k y  durch Ver- 
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suche an Hiihnereiern best~rkt. Sic ffihrtcn nach ErSffnung der 
Eischale die Spitze des Paquel in ' schen  Thermocauters 
horizontal, d. h. parallel der Oberfl~iche und der L~ingsaxe des 
Embryo auf seiner linken Seite so nahe dutch, als es ohne Ver- 
letzung des Embryo mSglich war. Bei Eiern, die 24 his 
36 Stunden bebriitet waren, erhielten sic so nach 2 his 3 Tagcn 
oft vSllige Heterotaxie; manche boten andere Anomalien. Wenn 
Eier yon 48 Stunden und mehr zur Operation verwcndet wurdon, 
trat incomplete Heterotaxie auf, well zur Zeit der Operation 
der Embryo schon gekrfimmt war; insbesondere lag das Herz 
schon unter dem Kopf und entging so der Wirkung des Thermo- 
cauters. - -  Valsuani  (VIII) erkl~rt die seitliehe Verlagerung 
der Eingeweide aus einer Axendrehung d e s  I n t e s t i na l -  
sch lauches ,  bevor Herz, Leber, Pancreas und Lunge sich aus 
demselben entwickelt haben. --  Nach Karl  E. v. Baer  (I) und 
Bischof f  ( I I I ) i s t  das Wesentliche eine verkehrte Drehung des 
Embryo, und zwar, statt nach der iinken, nach der rechten Seite, 
wobei die N a b e l b l a s e  rechts anstatt links yore Embryo zu 
liegen kommt. - -  Fi i rs ter  (V) schliesst sich dieser Theorie an 
mit dem Beif~gen: ,,Ausser bei iibrigens wohlgebauten Individuen 
kommt der Situs transversus stets bei Doppelbildungen vor2 ~ 

Allen angeffihrten Erkl~rungen gemeinsam is t  ein dunkler 
Punkt, n~mlich die Ursache,  welche ffir die vcr~nderte Lage 
des den Situs der Eingeweide bestimmenden Organes verant- 
wortlich gemaeht werden kann. Da ja doch der Embryo sieh 
sonst normal entwickelt, ist es schwer, einen Kusseren, nur die 
Lagerung tier Theile umkehrenden Factor anzunehmen. Aller- 
dings haben Dares t e  (VII), sowie Fol u. W a r y n s k y  (XVI) 
durch ungleichm'~ssige W~rmeeinwirkung auf die Keimscheibe 
yon Hiihnereiern Situs inversus erhalten; ihre Versuche ergaben 
aber keine constanten Resultate. Zu erw~hnen ist hier noch eine 
Beobachtung yon O. zur S t rassen  am Ei van Ascaris 
megaloeephala (XXI). Dasselbe bildet auf dem Achtzellen- 
stadium einen unsymmetrischen Rhombus, bei welchem die 
Zellen der linken Seite vorn, die der rechten rfickwi~rts gelegen 
sin& Auf etwa 30 his 40 solcher Eier kommt aber eines, bei 
dem alas umgekehrte Verh~ltnis statt hat. Diese inversen Eier 
haben ganz die gteichen Chancen, am Leben zu bleiben, wie 
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jedes andere El. Bemerkenswerther Weise bleibt nun die Um- 
kehrung der Lage nicht auf das Ectoderm beschr~inkt, sondern 
ergreift alle, anch die kleinsten und bedeutungslosesten Er- 
seheinungen, in denen eine Symmetrie des Embryo fiberhaupt 
zum Ausdruck kommt. Die Inversion ist also auf sehr fi-tihe 
Einfiiisso zurfickzufiihren. 

Sehr leicht verstS~ndlich wSze die Entstehung eines Situs 
inversus, wenn derse lbe  in j edem Fal le  auf eine Doppel-  
anlage zurfickgeffihrt  werden  kiinnte. Nach FSrs te r  (V) 
ist bei einer Doppelbildung tier eine Foetus stets das Spiegelbild 
des andern. Was hindert nun anzunehmen, dass ge]egentlich 
eine Doppelan]age vorhanden i s t ,  class aber bei der weiteren 
Entwickelung derselben der eine FStus derart das Uebergewieht 
erhiilt, dass der Zwillingsbrnder vollsti~ndig abstirbt und beider 
Geburt nicht einmal mehr gefunden wird? Ist der unter- 
gegangene FStus derjenige mit Situs inversns, so werden wit die 
Geburt eines normalen Kindes beobachten; ist abet der Embryo 
mit normalem Situs zu Grunde gegangen, so wird eine Frucht 
mit Situs inversus geboren werden. Die geburtshilfliche Praxis 
zeigt ja zur Gen/ige , wie bei Zwillingen in der Regel der eine 
den andern an GrSsse und Ausbildung fiberwiegt; sie weist auch 
alle Ueberggnge nach yon dem Auftreten zweier ziemlieh gleich- 
m~ssig entwick~lter FStus zu der Erscheinung, dass ein ganz 
rudiment~rer FStus neben einem vollkommen ausgebildeten liegt, 
odor als Parasit ihm ansitzt. Ba l l an tyne  (XIX) erwiihnt in 
seiner Arbeit fiber den FStus amorphus ausdr/ieklich, dass der- 
selbe stets neben einem andern, in der Regal vol]kommenen 
normal entwiekelten F6tus vorkomme. In den veto Autor mit- 
getheilten Sectionsbefunden solcher Missbilduugen findet sieh 
jedoch keine Angabe, welehe auf Transposition der Eingeweide 
schliessen Igsst,ebenso nicht bei den ObductionsresuItaten der 
todtgeborenen oder bei der Geburt gestorbenen ausgebildeten 
FSten. Um ein grSsseres Zahlenmaterial zu erhalten, wgre es 
wfinschenswerth, class in Zukunft bei Zwillingen - -  m5gen beide 
FStus gleichwerthig, odor mug der eine nur ganz rudiment~r 
entwickelt sein - -  und bei Doppelmissbildungen darauf geachtet 
werde, ob einer der beiden Zwillingen einen Situs inversus be- 
sitze. - -  Auch das seltene Vorkommen yon Situs inversus totalis 
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liisst sehr wohl die Annahmo der Entstehung desselben aus einer 
auch nicht hiiufigen Doppelanlage zul). 

Naoh dem Gesagten erfolgt also die Deutung des Situs 
inversus yon zwei verschiedenen Gesichtspunkten aus: 

1. Es wird  a n g e n o m m e n ,  dass  i rgend  ein H a u p t -  
o rgan  i n  sehr  f r f iher  P e r i o d e d e r  f oe t a l en  E n t w i c k e l u n g  
s ich  v e r k e h r t  g e l a g e r t  habe ,  und  dass  in Folge  d e s s e n  
e ine  to t a l e  s e i t l i c h e  V e r l a g e r u n g  ~l le r  E i n g e w e i d e  
s t a t t f i n d e .  Dieses primiire Organ ist nach Geof f rey  St. I-Iilair e 
die Leber, nach R i n d f l e i s c h  und Dares te  das tterz, naeh 
Va l s u~n i  der Intestinalschlauch, nach Bae r ,  B i schof f  und 
FSr ste r die Nabelblase. 

2. Der S i tus  in ve rsus  wird yon e iner  D o p p e l b i l d u n g  
a bge le i t e t .  

III. S i tus  i n v e r s u s  be i  D o p p e l b i l d u n g e n .  

Wie steht es nun mit der Behauptung F i i r s t e r ' s ,  class 
tier Situs inversus regelmi~ssig bei dem einen Foetus einer 
Doppelbildung vorkomme? - -  Loesehe r  (IV) und die beiden 
fi'anz5sisehen Forscher L a g u e s s e  und Bn6 (XXIII) besehreiben 
deutlich Doppelbildungen, yon denen die beiden H~tlften einander 
symmetrisch waren. Das Gleiohe li~sst sich aus der Besehreibung 
eines Falles yon Gi l l s  und P r a t  (XXII) entnehmen. Bei 
einem yon Moore (XIV) untersuehten Pr~parat fanden sich in 
einem iiusserlieh einheitliehen Herzen vier Ventrikel; aus den 
beiden :,iussern Kammern entsprangen zwei Aorten; Angaben 
fiber Symmetrie anderer 0rgane liegen nieht u In einem 
~hnlichen Fall, den Mont i  (XIII) publieirt hat, waren zwei 
Herzen in einem gemeinsamen Herzbeutel; die Aorten entsprangen 
abet je aus~idem linken Ventrikel jedes Herzens. Dabei bog 
allerdings die linke Aorta naeh rechts, die rechte nach links 
urn, und die Gef~sse vereinigten sich in der Medianebene. Diese 

1) Die ausffihrliche CasuistikKfichenmeister's [17] weist 149 F~.lle ~'on 
Situs -r inversus totalis auf. Andererseits beobuehtete C o s t e [ 12] 
unter 400000 Embryonen tier Bach- und Seeforelle and des Lachses 
etwas fiber 100 ausgeschlfipfte Doppelmonstra. Lereboullet  [6J land 
unter 203 962 Fiechteiern 255 Doppelbildungen, D are st ~ [1 lJ unter 
1000 Hfihnereiern 40 Doppelbildungen. 
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beiden F/ille sind also nicht mit Sicherheit als Beweis ffir das 
Vorkommenen yon Situs inversus beim einen Foetus einer 
Doppelbildung zu verwerthen. Dagegen erw~hnt Neelsen in 
der yon ihm besorgten dritten Auflage der,AllgemeinenPathologie c~ 
yon Per l s  (XX) eine Anzahl F~ille yon Doppelbildungen aus 
der Literatur, ebenso drei Thoraeopagen aus der Giessener 
Sammlung, we beide Foetus normalen Situs hatten. Auch 
das allerdings sehr unvollst~indige Seetionsprotocoll fiber die 
bertihmten s iames isehen  Zwil l inge ,  welahe in den Regiones 
epigastricae dutch einen 12--13  am langen, im Minimum 
21, 5 em Umfang haltenden Strang mit einander verwachsen 
waren, ergiebt keinerlei Anhaltspunkte f/Jr Situs inversus eines 
der beiden Zwillinge (siehe Kf i chenme i s t e r  (XVII)). 

Auf Anregung you Herrn Professor Kol lmaan  habe ich 
reich bemfiht, noah eigenes Material zusammenzustellen zur 
Entseheidung der Frage, ob bei Doppelbildungen Situs inversus 
des einen Embryo's wenigstens ein h~iufiges Vorkommniss sei, 
eine Behauptung, welche Serres (cit. in Pe r l s -Nee l sen  (XX)) 
zuerst aufgestellt hat. Es standen mir aus der anatomisehen 
Sammlung in Basel zur Verffigung: 

1. eine mensahl iahe  Dupl ie i t a s  an ter ior  m/~nnliehen 
Gesahleehtsl). Dieselbe zeigt zwei vollstiindig ausgebildete 
KSpfe. Die Arme sind nut aussen, d. h. an der freien Seite 
jedes Foetus, normal; hinten finder slab ein Arm mit zwei 
H~inden. Der UnterkSrper erscheint einfaeh: eine Nabelschnur, 
ein After, eine tiarnrShre mit einfaehen Scrotum. Jederseits 
veto Datum finder siah ein normales Bein; hinten, fiber dem 
After~ entspringt noeh ein drittes Bein, welches drei fiberziihlige 
Zehen aufweist. Bei ErSffnung der BrusthShle sondern sich 
reahts und links je eine Lunge und zwischen ihnen ein grosser 
Herzbeute], in welahem zwei tterzen, mit den Spitzen einander 
zugekehrt, jedes mit zwei Herzohren, vorhanden waren. Die 
Vermuthung lag nahe, dass es siah hier um zwei zu einander, 
wenigstens in ihren Brustorganen symmetrische Foetus handle. 
Beim links liegenden Foetus mit dem in seiner Spitze nach 
links geriehteten Herzen wandte sieh die Aorta descendens nach 

1) Bei weitem die meisten Doppelmissbildungen sind sonst weiblichen 
Geschlechts; l~Iarchand [301. 
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links, also normal, an der Wirbels~ule naeh abwiirts; beim reehts' 
liegenden Foetus ging sie aber ebenfalls auf der linken Seite der 
Wirbels~ule hinab. D ie  be iden  Foe tus  lagen also nicht  
s y m m e t r i s c h  zu e inander ;  be ide  ha t t en  normalen  
Si tus  der  Eingeweide.  Nach Er5ffnung der hinteren Wand 
des Herzbeutels kam beiderseits noch je eine Lunge zum Vor- 
sehein, welehe durch ein Septum getrennt waren. Die Organe 
der Bauehh~ihle konnten nicht genauer untersucht warden. 

2. Dupl io i t as  p o s t e r i o r  e ine r  Katze. Zwei, wuhr- 
seheinlioh demselben Wurf entstammende F~lle zeigten ganz 
gleiche Eussere und innere anatomische Verhiiltnisso: Ein vorn 
normal erseheinender Kopf hat ausser den seitlichen Ohren 
hinten am SchEdel noch zwei Ohrmuseheln, welche in der 
Medianebene mit ihren InnenfiEehen sieh beriihren. Die Brust 
erscheint, yon vorn betraehtet, einfach, mitzwei Vorderbeinen; 
an der Riickenfiiiche treten aber noch zwei gut ausgebildete 
vordero Extremiffiten heraus. ~Nach unten zu wird der  Rumpf 
doppelt; die beiden Hinterkiirper sind mit der Bauchfiiiche ein- 
under zugekehrt. ~Nach ErSffnung der BrusthShle lagen zwei 
Lungen vor und eiu Herz, mit nach tinks ubbiegender Aorta 
descendens. Hinter demHerzbeutel liessen sieh bein~iheremZusehen 
abet noch ein  zweites Herz und noch zwei Lungen entdecken. 
Die Aorta, welche aus dam hintern Herzen, das dam reohts 
liegenden Individuum angehSrte, entsprang, wandte sich nach 
reeh t s  yon der Wirbels~ule nach abws Die be iden  Foe tus  
waren also in ihrem Kufbau symmet r i soh  zu e inander ;  
der rechts  l i egende  b o t S i t u s i n v e r s u s d a r .  Im Abdomen 
war eine viellappige Labor, aber nut ein Oesophagus und Magen. 
Aus dam Magen entsprang ein l~ngeres Darmstiick, welches sich 
schliesslich TfSrmig theilte. Die Theild~rme waren yon 
geringerem Lumen und begaben sich nach jedem Beckon zum 
betreffenden Coeeum. Jeder Foetus hatte zwei lqieren. 

. 3. Doppe lb i l dungen  yon Hf ihnerembryonen  (aus Eiern 
mit doppelter Keimscheibe hervorgegangen). Herr can& phil. 
Immermann  hatte die Freundliehkeit, mir vier solcher Doppel- 
monstra zu zeigen. Leider liess sieh nur bei einem Exemplar 
unzweifelhaft feststellen, dass die Dottergef~sse zum Embryo A 
rehcts, zum Embryo B likns eintraten, was auf symmet r i s ehe  
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Anordnung be ider  Embryonen  zu e inander  schliesssen 
l~/sst. Bei einem zweiten Fall unter diesen vier Pr~paraten er- 
schien ein analoger Bau sehr wahrscheinlich. 

4. eine Duiolicitas an te r io r  eines20 mm langen Laehs-  
embryon.  Querschnitte , welche ieh yon dem Pr//parat an- 
fertigte, zeigten deutlich, dass die Leber bei jedem Embryo nach 
der reehten K/irperseite zu gelagert war. Von einer  symme-  
t r i schen  Lage der be iden  Embryonen  zu e inander  is t  
also ke ine  Redo. 

Um noch mehr Thatsaehen zu meinen Untersuehungen hin- 
zuffigen zu kSnnen, machte ich reich an die Aufgabe, kiinstlich 
Doppelbildungen zu erzeugen. Als das reichliehste und ffir 
reich am boston zugiknglicho Material w~hlte ich Fischeier. Es 
gelang mir, vier Doppelbildungen zu gewinnen, yon denen aber 
nur eine zu meinem Zwecke taugIich war, eine Dup] ic i t a s  
anter ior  vom Lachs. Der Doppelembryon war 38 Tage alt 
und 8 mm lang, als er getSdtet wurde. Die ~/ussere Unter- 
suchung ergab, dass der eine Kopf etwas sehw~eher eatwickelt 
war, als der andere. Wenig unterha]b der Gegend der Brust- 
fiossen traten die beiden K6rper zusammen. Die Untersuchung 
des Prikparates in Quersehnitten best~tigte 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  
symmet r i s ch  zu einander.  Die Lage der Lebern konnte 
!eider nicht zur Entscheidung herangezogen werden, weil auf 
den Sehnitten im Bereich der Leber die beiden Embryonen schon 
fast ganz Versehmolzen waren. 

Was die drei andern yon mir gewonnenen Doppelbildungen 
anbe]angt, so gehSren zwei davon zum Typus de r  Duplieitas 
anterior, d. h. sie besitzen zwei KSpfe, aber v011st/indig einheit- 
lichen Leib. Sio waren fiir meine Untersuehungon nicht geeignet, 
weil der KSrpertheil, wetcher doppolt vorhanden ist, keine 
unpaarigcn, unsymmetrisehen Organe aufweist, so dass die Ent- 
scheidung, ob eine Symmetrie der beiden H~]ften derDoppelbildung 
vorliege, sieh nicht treffen l~sst. Dies ist aueh nicht mSglich 
an dem dritten Pri/parat, das ich besitze, einem wohl ausge- 
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bildeten, normalen Embryo, welehem gegeniiber auf dem Dotter 
ein Parasit ohne IIerz und ohne eigene Bewegung aufsitzt. 

IV. Uebe r  die k i ins t l i che  Erzeugung  yon Doppel-  
bi ldungen.  

Meine diesbeziiglichea Versuche kn/ipften an eine Erfahrung 
der Fischz[ichter an, welche dahin geht, dass bei gesehiittelten 
Eiern viel h~ufiger Doppelmonstra auftreten als bei in Ruhe 
gelassenen Eiern. Die F i s c h z u c h t a n s t a l t  in Hfiningen im 
Ober-Elsass hatte anfangs der siebziger Jahre viele Doppel- 
bildungen, namentlioh von Laehs und Forelle. Professor Rauber  
bezog solohe yon dort wiihrend seines Aufenthaltes in Basel und 
machte auf Grund yon Ziihlnngen Angaben fiber die tI~iufigkeit 
yon Doppelbildungen. Unter 1000 Forelleneiern fand er 2 Doppel- 
bildungen, unter 325 tIechteiern eine s olche (tit. in Wi n d le (59)} 
Aus derselben Anstalt hat Professor Kol lmann bis gegen das 
Jahr 1884 auch Doppelbildungen dutch das Entgegenkommen 
des Herrn Direktor Haack  erhalten. Aber seit jener Zeit sind 
sie beinahe vSllig verschwunden wegen eines anderen Verfahrens 
in der Behandlnng der befruchteten Eier. Friiher brachten die 
Fischer der Umgebung die b e f ruch te t en  Forellen- und Laehs- 
eier per Wagen sofort naeh tier Befruchtung in die Anstalt. 
Allmiihlich kam man abet auf die Vermuthung, es mSchte der 
Transport tier Eier in einem hier zu Lande gebriiuehliehen Fuhr- 
werke ohne Federn, 1--2 Stunden weir, auf stark bekiester 
Strasse schuld sein an dem h~ufigen Vorkommen der Doppel- 
bildungen, und liess daher die tr~chtigen Fische selbst in die 
Anstalt bringen. Die Eier wurden dort befruchtet, ohne Schiitteln 
ins Wasser gesetzt, und seither sind Doppelmonstra unter der 
Brut ~iusserst selten geworden. --  Auf diese Erfahrungen griindete 
ieh in erster Linie meinen Plan ffir die Erzeugung yon Doppel- 
bildungen. Ieh verschaffte mir befruchtete Fischeier und unter- 
warf sie einer Schiittelkur. Sp~ter versuchte ich au.ch noch die 
Einwirkung anderer Factoren auf die Eier. Ich will jedoch yon 
vornherein bemerken, dass meine Experimente leider kein sicheres 
Resultat e~'gaben. Die vier Doppelbildungen, welche ich neben 
einigen Missbildungen unter vielen hundert Eiern im ganzen 
erhielt, erlauben keinen Sehluss auf einen die Doppelbildung 
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begfinstigenden Einfluss irgend einer des angewandten Methoden. 

Es ist ja  m6glich, dass ein solcher Einfluss vor]ag, aber ebenso 

bereehtigt ist die Annahme,  dass die pear Doppelbildungen 

auch bei ganz normaler  Entwiekelung der Eier zur Ausbi]du~g 

gelangt w~ren. 

Meine Versuche habe ich im anatomischen Ins t i tu t  der 

Universi tgt  Basel ausgeffihrt. Es sei mir gestattet, hier des 

summarisehe Protocoll derselben mitzuthei len:  

Versuch I. Mai 1895. Eier yore Weissfisch wurden auf dem Markte 
yon dorthin zum Verkauf gebracbten, ]ebenden Tbieren entnommen, an Oft 
und Ste]le befruehtet, und des grSsste Theft eine Viertelstunde, spS~ter zwei 
Stunden lung geseh/ i t te l t ,  zum Theft manuell in einem Topf~ zum Theil 
in der Centrifuge. Dabei gingen viele Eier zu Grunde. Die fiberlebenden 
und der nieht geschfittelte Rest stasben siimmtlich im Ver]auf der folgenden 
Woche. - -  Hier waren die Eier vielleieht schon vor dem Versucb krank, 
odes fiberreif, odes w~ce~d des Gef~genschaf~ des ~lu~tertb~eres geseh~digt 
worden. 

Versuch IL Juni 1895. Karpfen-Eier. Dieselben wurden unter gleicben 
Bedingunge~ wie bei Versuch I auf dem Markte entnommen and dort ein 
Drittel normal lung% ein zweites Drittel 2 Min., des letzte Drittel 4 Min. 
lang mit Sperma behandelt. Auch dieser Ueberbefruehtungsversuch 
misslang, indem siimmtliche Eier~ auch die normal lange befruchteten~ zu 
drunde gingen. Immerhin starben die letzteren~ sowie die 2 Min. ]ang 
befruchteten Eier erst naeh zwSlf~ die 4 Min. lang befruehteten schon naeh 
seehs Tagen. 

Versueh III. Sommer 1895. Eine Portion Eier yon Leueiseus dobula 
(,Aland") wurde auf dem }Iarkte befruchtet und in den Brutkasten gesetzt. 
Die Embryonen entwickelten sieb zum grSssten Theii and blieben Monate 
lung ~m Leben. Miss- odes Doppelbildungen w~wden nieht beobachtet. 

Versuch IV. 25. Nov. 1895. Lacias-Eier wurden mit Forellensperma 
befruchtet. Sie entwickelten sich alle uad zeigten keine Abnormitiiten. 

Versuch V. 30. Nov. 1895. Laehs-Eier mit Laehssperma befruchtet. 
Die Befruchtung erfolgte auf dem Rhein, direct nach Entnabme der Fische 
aus dem Fisehkasten. Es warden neun Portionen verschieden lange zeit 
(:~ }fin. his 13 Min.) mit dem Sperma behandelt. Leider wurde ein Theft 
des Eier bei der Installirung des Brutkfsten stark geschfittelt und gequetscbt; 
spiiter trat lebhafte Schimmelpilz-Wucherung auf~ was die Reinheit des Resul- 
~ates beeintr~chtigen musste. :Neben vies Doppelbildungen gelangten mehrere 
]~Iissbildungen (Cyclopi% Verkr/immungen, besonders am hinteren KSrperende) 
zur Beobaehtang. Ob dieselben Folge der U e b e r b e f r u c h t u n g ,  odes ob 
sie Folge tier aceidentel}en Seb~digungen waren, )~ss~ sieb niebt ent- 
scheiden. 

&rchiv L pathol, Anat. Bd. 156. Hit, 1, 9 
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Versuch VI. :9. Dez. 1895. Forellen-Eier, normal lange Zeit mit 
f ibersch / i ss igem Sperma  behandelt~ (,,~erbrannt"), entwickelten sich alle 
normal. 

Weitere Versuche konnten aus Mangel an Material und an 
Zeit nicht mehr angestellt werden. Ich bedauere dies um go 
mehr, ~ls es mir auf Grand der ~emachten Erfahrungen mSglich 
gewesen w~re, eine Reihe yon Fehlerquellen auszuschalten, welche 
die bisherigen Versuche nothwendigerweise unsieher machen 
mussten. Ich erw~hne nut die Verwendang yon Laieh and 
Sperms nicht frisch gefangener Fische, zu starkes StrSmen des 
Wassers in den Brutks Erschfitterungen der letzteren u. s. w. 
Namentlich der Versuch mit der Ueberbefruchtung dtirfte bei 
sorgfMtiger Wiederholung vielleicht bestimmte, verwerthbare 
Resultate ergeben. 

In der Literatur finden sieh zahlreiche Experimente fiber 
die kiinstiiche Erzeugung yon Miss- und Doppelbildungen an 
Eiera der verschiedensten Thiere mitgetheilt. Valent in  (cir. 49), 
Leucker t  (49) und Schrohe  (49) versuchten, Doppel- 
bildangen zu erzeugen durch kfinstliehe Spaltung der H/ihnerkeim- 
scheibe, Rauber  (49) am Forellenkeim and Ler~boul le t  
(49) darch mechanische Erschfitterung bei Fisch-Eiern. Alle diese 
Versuchefielen negativ aus. Allerdiags erhielt L e rdboul le t  (11) 
beina Bfirsten yon tteeht-Eiern zum Zwecke der Reinigung Doppel- 
monstra; aber, wie er vermuthet, nut desshalb, well diese Pro- 
cedar die Eier unter unvortheilhafte Entwiekelungsbedingungen 
versetzte. Abplattung der Eier, partielle Austrocknung dieser 
dutch die Luft blieben ohne Wirkung. K~Ite erzeugte Hemmungs- 
bildungen, ebenso der allzu sehr verl~/ngerte Aufenthalt der Eier 
in spermatisirtem oder in ungeniigend erneuertem W a s s e r . -  
Dagegen beobachtete Valentin(8) anter einer grossen Zahl yon 
Itechteiern, die unmitte]bur nach ihrer Befruchtung mehrere 
Meilen welt in einem Topfe getragen und dadurch einer an- 
dauernden Erschiitterung ausgesetzt worden waren, aaffallend 
viele Doppelmissbildungen. Knoeh(12) berichtet, dass es ihm 
bei Eiern yon Lachsen und Laehsforellen gelungen sei, dutch 
h~ufigen Wechsel des Wassers and die dadurch hervorgerufene 
oftmulige Ers0hfitterung frisch befrachteter Eier Doppelmonstra 
zu erzielen. Bei Eiern, die in ruhigem Wasser sieh entwickelten, 
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kamen dagegen nur wenig Doppelbildungen vor. Hier verdient 
aueh noch die Thatsaehe Erw~ihnung, dass in Japan Goldfische 
f~ir den Handel gezfichtet werden, welche zwei Sehw~nze haben. 
Ryder(44) erkl~rt ihr Entstehen ebenfalls dutch Seb/Jtteln tier 
frisch befruchteten Eier. Die so erzeugten Doppelbildungen 
w~ren alsdann dutch Inzueht vermehrt women, nach Ryder  ein 
Beweis ffir die Vererbung erworbener Eigenschaften. - -  Scym- 
kiewicz(15) machte in die Schale des Hiihner-Eis in der Gegend 
der Keimscheibe ein Fenster und stach durch dasselbe die Keim- 

scheibe an verschiedenen Often an. Doch erhielt er keine Doppel- 
bildungen. Dareste(16) experimentirte ebenfalls an Hfihner-Eiern 
mit zu trockener Luft; in einer zweiten Serie yon F~llen stellte 
er die Eier vertical, in einer andern iiberzog er einen Theil der 
Oberfl~che der Sehale mit impermeabler Masse, um den Luftzutritt 
zur Keimscheibe zu beeinflnssen; in noch anderen F/~llen er- 
wSzmte er die Eier ungleichm~ssig~ schiesslich versnchte er auch 
das Schfittelverfahron mittelst einer Maschine. Er erhielt zahl- 
reiche Missbildungon abet koine Doppelmonstra. L. Gerlach(19) 
stellte Versuche an mit Ueberfirnisson yon Hfihnereiern, wobei 
nur ein klcinos Feld der Eischale in der Gegond dot Koimseheibe 
oder otwa 1 cm davon entfernt freige]assen wurde. Unter 60 
Versuchseiorn erhielt er nur eine typische Duplicitas anterior 
und zwei Missbildungen, ,,we das ungemein verbreiterte Kopf- 
ende zum mindosten ganz entschiedon Ans~tze zur Verdoppelung 
aufw oist. ~ 

Von grSsserem Interesse als dieso Versuche bei h6heren 
Wirbelthieren sind in den ]etzten Jahren die von mehreren 
Autoren mit gutom Erfolg ausgefiihrten Experimente an Eiern 
niederer Thiere geworden, welche wenigor in der Absicht unter- 
nommen wurden, Aufkl~rung in die Genese der Doppolbildungen 
zu bringen, als vielmehr mit Riicksioht auf allgemoine ent- 
wickelungs-mechanischeFragen. Bei diesen Versuohon handelte 
es sich mit wenigen Ausnahmen um d ie  kfinstliche Erzeugung 
yon zwei odor mehr Embryonen aus einem Ei, also um eine 
frfiher odor sp~iter erfo]gende Theilung. 

O. Schu l tze ,  Roux,  Endres  und Wal t e r  u. A. ex- 
perimentirten am Frosch-Ei.  Der Erstere (49.) brachte Frosch- 
eier nach dem Auftreten dee ersten Furehe durch Einlegen 

9* 
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zwischen zwei G~lasplatten in eine Zwangslage derart, dass das 
Ei eine gegeniiber der normalen gerade verkehrte Stellung inne 
hatte, lO--50pCt, der so behandelten Eier lieferten Doppel- 
bildungen. Blosse Pression der Eier zwischen Glasplatten oder 
blosse Zwangslage, mittels ungenfigenden Wasserzusatzes erhalten, 
bringt aber nach Roux (47.) hie Doppelbildungen zu Stande. 
We tze l  (63.) erhielt nach der yon O. Schul tze  angegebenen 
Methode auch Dreifachbildungen, und Chiarugi  (66.) machte 
die vorls Mittheilung, dass eL' die Schultze~schen Versuche 
wiederholt und zahlreiche Doppelbildungen, sowohl vordere als 
hintere, habe entstehen sehen. - -  I~oux (31.) zerstSrte nach der 
ersten Furchung die eine Zelle durch Eiustechgn einer glfihenden 
Nadel, worauf sich ein Hemiembryon entwickelte. Entsprechende 
Resultate bekam er, wenn er naeh der zweite Furchung 
ein Viertel bis drei Viertel des Eies zerstSrte: es ent- 
wickelten sich Dreiviertel- bezw. Einviertei-Embryonen. Anderer- 
seizs ergab sich die merkwiirdige Erscheinung, dass sehr h~ufig 
einige Zeit nach der Operation yon den freien E~indern des 
Hemiembryon aus eine , ,Postgenerat ion"  der andern H~ilfte mit 
Hilfe yon in das noch erhaltene Dottermaterial eingewanderten 
Dotterkernen erfolgte. Dabei bildete sich Ectoderm veto Ecto- 
derm, Mesoderm veto Mesoderm, Entoderm veto Entoderm aus. 
l~oux schliesst also:aus seinen Versuchen, dass es ihm gelungen 
sei, ,tans einem halbert El, ohne jegliche Betheiligung der andern, 
operirten Furchungszelle ein gauzes Embryon, also einen richtigen 
Hemiholoblasten, Halbei- Ganzembryon, heranzuziehen/~ E n d r es 
und W a l t e r  (55.) bestiitigten durch ihre Anstichversuche am 
Frosch-Ei den Befund von Roux;  auch sie erhieltenHemiembryonen~ 
welche sieh zu unvollkommenen Ganzbildungen postgenerirten. 

Dagegen sah Herl i tz  ka (56.) bei Tr i ton-Eiern ,  die dureh 
ein Haar nach tier ersten Furchung getheilt worden waren, stets 
gauze Embryonen entstehen. Bei diesen Halbei-Embryonen war 
tier Durchmesser yon Chorda und Medullarohr gleich, jener yon 
Darm und Myotomen dagegen betr~chtlich kleiner Ms bei Ganzei- 
Embryonen. Die Zahl der Zellen der Myotome ergab sieh auf 
jedem Transversalschnitt als gerade um die ttglfte kleiner, 
wiihrend die Zahl der Zellen der Medulla bei Halbei- und bei 
Ganzei-Embryonen gleich war. 
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Wilson (40) konnte am Amphioxus-Ei  nach der ersten und 
nach der zweiten Furchung dutch Schiitteln Zellen isoliren, und 
jede isolirte Zelle entwiekelte sich direct zu einer kleineren, aber 
vollkommenen Gastrula. Morgan (62)ha t  diese Beobaehtungen 
Wi]son ' s  bestS~tigt und nachgewiesen, dass die Halbei-Larven 
des Amphioxus ungef~hr ~ der Zellenzahl der normalen Lsrven 
enthalten. Im Specie]Ion enthiilt dot Urdarm, ebenso das Ecto- 
derm im Quersehnitt ungef~hr ~ der normalen Zellenzahl. Chorda 
und Riickonmark aber besitzen die vo]leNormalzahl. Die Viertels- 
larven besitzen die H~lfte der normalen Zel]enzahL Dabei finden 
sieh wiederum auf dem Quersehnitt des UMarms und des Ecto- 
derms etwa ~ auf dem derChorda und des Riiekenmarks, soweit 
sie sich entwickelt haben, die voile ~Normalzahl der Zellen. Es 
besteht also die doutliche Tendenz der Larve, beim Aufbau 
ihrer Organe die normale Zahl der Zellen zu bilden und zu 
gebrauehen, eine Erscheinung, die auch bei den Te]eostiern und 
Seeigeln beobaehtet ist. 

Von isolirten Furchtmgszellen des Zwei- und Vierzellen- 
stadiums der Sehnecke  Ilyanassa obsoleta beriehtet Crampton 
(61), dass sich Halb- resp. Viertelsembryonen aus ihnen eat- 
wiekelten, ohne Postgeneration des fehlenden Theils. 

Chabry_(27) hat an Ascariden-Eiern Anstichversuehe ge- 
macht. Sein Verfahren gab besonders sorgfiiltige Resultate, weil 
die angestoehene Zelle sofort und vollst~indig abstirbt. Chabry 
fand dabei, dass naoh TSdtung der zweiten Furchungszelle die 
erste ein typisches Halbembryon bildet; nachAbtSdtung einer 
Zelle des Vierzellenstadiums entstand ein Dreiviertels-Embryon. 
Aus den yore Autor gegebenen Abbildungen sehliesst aber 
Roux (39), dass doch eine, wenn auch mange]hafte Postgeneration 
bei den Theilembryonen stattgefunden babe, indem mehr ge- 
bildet worden sei, als einer reinen Halbbildung entspreehe. - -  
Dr ieseh  (45) hat die Versuche C h a b r y ' s  wiederholt, ist abet 
zum l~esultat gekommen, dass sich aus isolirt iiberlebenden 
Blastomeren des Ascidien-Eies nicht ein halbes rechtes odor linkes 
Embryon, sondern stets ein ganzes yon halber GrSsse entwieke]t. 

Besonders gern sind zu u Echinodermen-Eier  be- 
nutzt worden, welehe ja auch ffir normal-embryologische Studien 
sehr gfinstige Objecte sind. Bover i  (32) war es gelungen~ aus 
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kernlosen wie aus kernhaltigen Bruehstfieken der Eier yon 
Sphaerechinus granuJaris, welche mit Sperma yon Eehinus 
microtuberculatus befruehtet waren, kleine Larven zu ztichten. 
Dr iesch  (35) konnte durch st/irkeres Sehfitteln der einmal ge- 
furchten Eier von Echinus microtubereulatus die beiden ersten 
Furehungszellen isoliren. Es bildete sich aus jeder Furehungs- 
zelle zunachst ein halbkugelfSrmiger, seltener kugelfSrmiger 
Haufen yon Zellen, darauf eine typische Blastula yon halber 
GrSsse. Die Blastula wurde zur Gastrula, diese zu einer 
eharakteristisehen Eehinidenlarve. Manchmal trennten sieh die 
beiden ersten Furchungszellen nicht ganz, sondern sehnfirten sich 
nut innerhalb der Eihfille ein. Zum Theil resultirten dana 
Missbildungen, zum Theil erfolgte nachtr~iglieh noch Abschnfirung 
in Zwillinge, zum Theil entwickelte sich naeh verlangertem 
Blastulastadium eine typisehe Doppelgastrula und ein Doppel- 
pluteus. Ausgehend von der Angabe V e j d o v s k y ' s  (34), dass 
die bei Lumbrieus trapezoides so hitufige Entstehung yon Doppel- 
bildungen dutch die warmere Jahreszeit begiinstigt wird, ver- 
suchte Driesch weiterhin bei Sphaerechinus-Eiern eineTheilung 
in Substanz dutch Erwarmung her~orzubringen. Dies gelang 
ihm in versehiedenem Grade. Aueh (lurch einfache Dehnung 
rechtwinklig zur normalen Theilungsebene braehte er bei Seeigel- 
Eiern Doppelbildungen hervor (cir. bei Roux (39)). Vou Be- 
deutung sind die Versuche yon J. Loeb (46 u. 57) ebenfalls an 
Echinodermen-Eiern, Dieser Forscher brachte Seeigel-Eier zehn 
Minuten nach der Befruehtung in Seewasser, welchem lOOpCt. 
seines Volumens destillirtes Wasser zugefiigt war. Dureh 
Wasseraufnahme platzte die Membrau, und ein Theil der Ei-  
substanz floss als Extraovat heraus, blieb aber mit dem in der 
Membran noch eingesehlossenen Theile des Eies durch eine 
Briicke verbunden. In andern Fallen blieb die Ei-Membran 
intact, abet innerhalb derselben folgte eine zu einer Doppel- 

. .  F 

bildung fuhrende Trennung der ersten Furehungszellen. Keines- 
wegs selten erhielt Loeb so zusammengewachsene Drillinge und 
Vierlinge. Es war ein Leichtes ~ Doppelplutei in grSsserer Zahl 
zu bekommen. Alle diese Doppel- und Dreifachbildungen lebten 
ebenso lange (etwa zwei Wochen) und waren ebenso taunter 
and ebenso vo]lkommen in ihrer Form, wie die aus normalen 
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Eiern hervorgegangenen Plutei. Die Theilembryonen entwickelten 
sich yon vorneherein als ganze Morulae und Blastulae, and es 
trat keinerlei Halbbildung auf. Sogar noeh auf dem 64 Zellen- 
stadium erhielt Lee b gelegentlich wirkliche siamesische Zwillinge. 
L o e b  hitlt es flit sehr leicht m5glic'h, dass das Schema seiner 
Versuche den natiirlichen Vorgiingen der Zwillingsbildung ent- 
spritche. Er fand niimlich, ,,dass "con 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 ehemische Umsetznngen herbei: 
ffihrt, die eine Zunahme des osmotischen Druckes bedingen. - -  
Wenn wit nun annehmen dfirfen, dass in den Eiern von Siiuge- 
thieren i/hnliehe osmotische Verschiedenheiten bestehen, so ist 
es denkbar, dass ein gewisser Procentsatz von giern eine solche 
Zunahme des osmotischen Druckes bei der Befruchtung erfiihrt, 
dass die Membran platzt and einem Theil des Protoplasma 
den Austritt gestattet. Dieser Austritt yon Protoplasma k5nnte, 
wie in unsern Versuehen, zu Zwillingsbildung ffihren.': - -  End- 
lich brachte es Morgan (58) bei Sphaerechinus-Eiern, die sieh 
schon auf dora 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 dutch Wellenschlag beobachtet. Dabei 
entstanden typische Halblarven, die gesehleehtsreif warden und 
Eier ablegten. ~achher schickten sie sich wio die andern zur 
Metamorphose an, und erst in diesem Stadium wurde die andere 
Hiilfte des Thieres postgenerirt. F i sche l  (65) isolirte Blasto- 
meren des ersten, zweiten und dritten Furchungsstadiums des 
Berog-Eies und erhielt Larve n mit vier, zwei and einer Rippe, 
w~thrend die normale Ctenophorenlarve acht Rippen aufweist. 
Zoja (60) studirte die Verhiiltnisse bei den Eiern verschiedener 
Medusenspecies. Er konnte mit einer Nadel zwei- his sechs- 
sehnzellige Furchungskugeln in ihre Componenten theilen und 
erhielt stets ganze Embryonen yon entsprechend geringerer Gr5sse. 

Die im Vorstehenden angef/ihrten gersuche handeln meist 
yon der Entwickelungsf~higkeit isolirter Furchungszellen. Selbst- 
verst'andlich finden die dabei erhaltenenResultate mutatis mutandis 
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auch Anwendung auf nur theilweise yon einander getrennte 
Furehungszellen, und sind so ~iusserst werthvoll f~ir 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 Be- 
obachtungs- und auf technischen Fehlern des Versuehes, anderer- 
seits darauf beruhen mag, dass die Untersuchungen an Eiern 
von ganz versehiedenen Thierformen vorgenommen wurden. Die 
bedeutsamsten Erkenntnisse, zu welchen die Forschungen der 
modernen Entwickelungsmechanik gefiihrt haben, sind: einmal 
der yon Bover i  gemachte Befund, (gegen welchen allerdings 
yon verschiedenen Seiten Einw~nde erhoben worden sind), dass 
a u e h k e r n l o s e B r u c h s t f i e k e v o n E i e r n ,  wenn ein Sperma-  
tozoon in d i e se lben  e ingedrungen  ist ,  sich zu Larven  
en twicke ln  kSnnen. Ferner ist yon Wichtigkeit die an Eiern 
niederer Thiere gemaehte Beobachtung, dass die Furchungs-  
z ellen noch auf einem relativ sp~iten Stadium der Entwickelung, 
(64 Zellenstadium) eine solche Selbsti~ndigkeit besitzen, dass sie 
nach I so l i rung  sich zu ganzen Embryonen  ausb i lden  
kSnnen, Schliesslieh ist bemerkenswerth die yon einer Reihe 
tiichtiger Beobachter gemachte Wahrnehmung, dass i so l i r t e  
Fu rehungsze l l en  des Zwei- und u erst nur 
Ha lb-  bezw. V ie r t e l embryonen  bi lden,  welche nachher  
du t ch  Pos tgene ra t i on  (Roux) den fehlenden Thei l  nach- 
bi 1 d e n. Im Gegensatz zu diesen Beobachtungen erkl~ren zwar andere 
Autoren (Driesch,  Loeb u. A.) des Bestimmtesten, dass aus 
den isolirten Furchungszellen sofort ganze Embryonen, nur yon 
geringerer GrSsse, hervorgehen. 

V. Ueber  die E n t s t e h u n g s w e i s e  der  Doppe lb i |dungen .  

Es eriibrigt nun noch, im Ansehluss an die in den beiden 
vorhergehenden Absehnitten angefiihrten Beispiele yon Doppel- 
bildungen und an die fiber die kfinstliehe Erzeugung solcher 
Monstra citirte Literatur eine Uebersieht fiber die Theorien zu 
geben, welche bezfiglich tier Entstehung der Doppelbildungen 
aufgestellt worden sind. Denn wie welter oben hervorgehoben 
wurde, sind wir zur Hoffnung berechtigt, dass durch die Auf- 
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kliirung fiber die Entstehungsweise der Doppelbildungen auch 
der Situs inversus einer Deutung zug~nglich werde. 

Die Ursachen ,  welche fiir die Entstehung von Doppel- 
and Nehrfaehbildungen in Betraeht kommen kSnnen, ]assen sich 
in zweiGruppen seheiden: 1) in solehe,  welehe  in denGe-  
s c h l e c h t s p r o d u c t e n  selber  l iegen und 2 ) i n  solehe,  
welehe ausse rha lb  de r se lben  zu suehen sind. 

Im e r s t e r en  Fallo wi~re es also schon vor der Befruch- 
tung entschieden, ob eine Einfach- oder Doppelbildung zu Stande 
kommen wird. Dabei kann das v e r a n l a s s e n d e  Moment ira 
m'Xnnliehen Geschlechtsproduct, im Spermatozoon ,  li.egeni 
oder im weiblichen The!l, in der  Eizelle.  

So weist in Bezug auf ersteres schon Gerlach (cir. bei 
K laussue r  (33)) auf die MSglichkeit bin, dass dem das Ei 
befruchtenden Spermatozoon  eine ausse rgewShnl iche  
Bescha f f enhe i t ,  z. B. bedeutende Gr6sse des Kopfeszukommen 
and hierdurch die Genese einer Doppelbildung bedingt werden 
kSnne. Daran sehliesst sich die Beobachtung Cut ter ' s  (cir. (33)) 
an, der Spermatozogn mitzwei KSpfen gefunden haben will ; vielleicbt 
haben auch solche Beziehungen zur Entstehung von Mehrfach- 
bildungen. Erw~hnenswerth erscheint ferner die Mittheilung 
Rost ' s  (cir. bei Klaussner  (33)): Unter 40 Kfihen, die yon 
einem and demselbefi Stier belegt werden waren, waren 7 
(6 Multiparae und eine Primipara), die alle Kiklber mit vier 
Ohren zur Welt brachten. Von einem andern Bul]en be]egt 
gebaren sie s~immtlich normale Ki~tber. Windle  (42)weist  
statistisch nach, dass die F~higkeit, Zwillinge zu erzeugen, nicht 
nur bei den Miittern, sondern auch bei den V~itern nicht selten 
vererbt ist. 

Ein abnormes  Verha l t en  der weibl ichen Geschlechts -  
p roduc te  als Ursache der Doppelbildungen nahm schon, 
B. Sch u l tze  (9) an, indem er anf die M6glichkeit des Vor- 
kommens yon zwei  Keimbli~schen in e iner  Eizellehinwies 
and sich dabei auf die Thatsache stfitzte, dass manehe Frauen 
so zu sagen eine Disposition zeigen, Doppelmonstra hervorzu- 
bringenl). Born (26) machte did entsprechende Beobachtung 
beim Hecht. Unter je ffinf bis sechs Heehtweibchen land er 

~) Siehe auch Windle(42): 
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eines, aus dessen Eiern eine grSssere Zahl yon Doppelbildungen 
hervorging. Die betreffenden Eier zeigten dabei bei der ersten 
Furchung keine Abweichung yon der ~Norm, so dass der Autor 
zur Ueberzeugung gelangte, es miisse an der besonderen  
Const i tu t ion  d ieser  Eier liegen, dass die erste Theilung eine 
congruente und nicht eine differenzirende sei. Gerlaeh (cit. bei 
Klaussner  (33)) betont die MSglichkeit~ ,dass bereits in den 
ersten Zeiten tier Ovarialentwickelung zwei in einem Follikel 
enthaltene Eizellen vorhanden waren, die bei der allm~ihliehen 
Anlagerung der Dotterelemente verschieden welt yon einander 
abgedr~ingt werden kSnnen. Sp~ter werden dieselbea als Ciea- 
triculae eJnem gemeinsamen Dotter aufliegen. Das Ganze wird 
endlich, wenn die Dottermembran gebildet ist, yon dieser um- 
hiillt werden." O. Schul tze  (49) schliesst sich der Theorie 
yon B. Sehul tze  an, dass die Ursache der Doppelbildungen in 
einer besonderen Anlage der Eizelle liege, indem dieselbe gleieh- 
sam eine unvollkommene Zweitheilung eingegangen sei, also eine 
zweikernige Zelle darstelle. Die Befruchtung der aus den zwei 
Keimbls hervorgegangenen zwei weiblichen Vorkerne wfirde 
alsdann durch zwei Spermatozo6n erfolgen (Born (26))7 oder 
abet es w[irde sich um das Eindringen eines einzigen Samen- 
fadens in alas Ei handeln, n~mlich dann~ wenn die aus der An- 
lage hervorgehenden Zwillinge ~dentisch slnd (Weismann (29)). 

Die ausse rha lb  der Gesch leeh t sp roduo te  l i egeaden  
Ursachen  f f r  die En t s t ehung  yon Doppelbi ldungen 
mfissen en tweder  vor, w~hrend,  o d e r n a c h  der Befruch-  
tung ihre  W i r k s a m k e i t  ent fa l ten .  

Zu den ~usseren Einfifissen, welche vor der Bef ruchtung  
inBetracht kommen, gehSrt Gefangenschaf t  des Mut t e r th i e re s  
vor der Eiablage, welche yon Fol (18), Born (20) n: O. Herr-  
wig (38) als begfinstigende Ursache f~ir Entstehung yon Doppel- 
bildungen aus den Eiern der betreffenden Thiere angegeben 
worden ist. Beunruh igungen  und Angriffe auf das E ie r  
]egende Th ie r  veranlassen nach Lacaze -Duth ie r  (14) bei 
der Schnecke Philina aperta eine rasehere und unregelm~issigere 
Deposition der Geschlechtspr0duete, infolge welcher sp~ter zahl- 
reiehe Miss- und Doppelbildungen unter der jungen Brut auf- 
treten. Charr in  (64) theilt mit, dass er dutch In jec t ion  yor 
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tox i schen  Stoffen bei t r~cht igen Meerschweinehen  hi/utlg 
Missbildungen, in einem Fall auch eine Doppelbildung unter den 
Jungen beobachtet habe. - -  Wie Fol (18) u. O. t ter tw!g (38) 
hervorheben, ist U n r e i f e  oder Ueber re i fe  der  Eier ein 
Moment, welches die Constitution der Eier derart sch~idigt, dass 
die Eischale bei der Befruchtung nicht im Stande ist, das Ein- 
dringen yon mehr als einem Spermatozoon zu verhindern. Als 
FoIge der dadurch bedingten U e b e r b e f r u c h t u n g  sah Fol bei 
Echinodermen-Eiern StSrungen des Furchnngsprocesses auftreten. 
Es bildeten sieh Keimb]asen mit mehreren Einstiilpungen, yon 
Fo] ,,Polygastr~es" genannt, welche der Autor aber fiber das an- 
gedeueete Stadium hinaus nicht am Leben erhalten konnte. Bis 
zu einem gewissen Grade erschien aber die Polyspermie mit 
einer norma]en Entwiekelnng des Eies vertr~glich. Der weib- 
liehe Vorkern konnte sich nacb sp//teren Beobaehtungen Fnl 's  
(cir. bei Delage (54)) mit zwei, sogar mit drei Spermakernen 
verbinden; es entstand eine komplicirte Kerntheilnngsfigur, ent- 
sprechend mehr Tochterkerne traten auf, abet nachher ging die 
Entwicke]ung der Furchungskugel normal vor sich. Erst wenn 
die Zahl der eingedrungenen Spermatozogn gr6sser war als drei, 
traten auf dem Gastrulastadium die mehrfachen Einstfi]pnngen 
zu Tage. Eine interessante Erg~/nzung finder die Wahrnehmung 
Fol 's  durch die Beobachtungen yon Rfiekert  (37) an Selaehier- 
und yon Oppel (36) An Reptilien-Eiern. Diese Forscher konnten 
bei ihren Untersuchungsobjecten regelmiissig Ueberbefrnchtnng 
nachweisen. Dabei bilden die iiberz~hligen Spermatozo~n die 
schon lange bekannten Dotterkerne. Delage (54) b//lt Poly- 
spermie auch bei den VSgeln fiir wahrscheinlich, well auch diese 
sehr dotterreiche Eier besitzen, und well bei ihnen Merocyten 
ebenfalls naehgewiesen sind. Die letzteren h~tten die Aufgabe, 
die Resorption des Dotters zu erleichtern. Zum Anfbau des 
Embryon werden sic nicht Verwendet. - -  Dass Ueberreife der 
Eier zu Doppelbiidungen pri~disponir~, land Born (26) an Eiern 
yon Rana esculenta besffitigt, die 14 Tage nach Schluss der 
normalen Laichzeit zn r  Befruchtung kamen. Er erhielt eine 
auffallend grosse Zahl von Doppelbildungen.-  Den Einfluss 
meehanisoher ,  chemi sche r  und t he rmi sche r  Scb~idlich- 
ke i ten  auf die Eizelle vor der Befruchtung haben O. u. R. IIert-  
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wig (28)an Echinodermeneiern studirt. Sie erzielten in den 
meisten Fiillen U e b e r b e f r u c h t u n g ,  ohne aber fiber alas Yer- 
h~iltniss derselben zur Entstehung yon Mehrfachbildungen sichern 
Aufschluss zu erhalten. Das Resultat seiner Forsehungen and 
Studien fasst O. Her twig  (38) in folgendem Resum6 zusammen: 
,In einem befruchteten Ei mfissen ~erschiedene Factoren mit 
einander concurriren, Kr~ifte, welche znr Entwickelung teudiren, 
und Einwirkungen hemmender und stSrender Art. Dis ersteren 
werden durch die Befruchtung, auch wenn sie eine mehrfache 
ist, angeregt, die letzteren sind die Folgen der Sch~digungen, 
we!che das Ei durch Ueberreife und Einflfisse ~erschiedener Art 
vor der Befruchtung erfahren hat. Je nachdem der erste oder 
der zweite Factor fiberwiegt, werden die Endergebnisse der Ent- 
wickelung sehr verschieden sein mfissen." 

Beobachtungen fiber Einwirkung ~usserer  Fac to ren  auf 
El- und Samenzelle ws der Bef ruchtung  sind ebenfalls 
in der erw~hnten Arbeit der Gebriider Her twig  (28) nieder- 
gelegt. Sie liessen schwaehe LSsungen yon Chloralhydrat, Chinin 
und Cocain auf die eben mit dem Sperma vermengten Eier yon 
Seeigeln einwirken und fanden, dass die Copulation yon Eikern 
und Samenkern verzSgert, ja ganz verhindert werden kSnne. 

Auf Ursachen, ~r nach der  Bef ruch tung  in Wirk- 
samkeit treten, haben die meisten s Autoren die Ent- 
stehung der ])oppelbildungen zuriickgefiihrt. Geoff roy St. 
Hi la i re  (4 ) fund  eine Analogie der Mehrfachbildungen der 
Wirbelthiere mit dem Bau der Radiaten und lehrte, dass die 
Doppelbildungen durch Zusammenwachsen zweier Individuen 
entstehen ,infolge der Tendenz ~hnlicher Theile zur Vereinigung. ~: 
Diese Auffassung erlitt mancherlei Modificationen, je naehdem als 
die zur Verschmelzung gelangenden Gebilde zwei Keimseheiben 
(Bigerminaltheorie) oder zwei FruchthSfe (Biarealtheorie) oder 
zwei Hiilften einer bilateral symmetrischen Anlage (Bilateral- 
theorie) angenommen wurden. Wit kSnnen diese verschiedenen 
Theorieen alle unter dem gemeinsamen b~ameu der Ver-  
wachsungs theor i e  zusammenfassen. - -  Derselben nahestehend 
ist die R a u b e r ' s c h e r  R a d i a t i o n s t h e o r i e ,  welche auf der 
Beobachtung Le rgbou l l e t ' s  (11) am Hecht fusst~ dass ni~mlich 
die Anlage tier beiden H~lften einer Doppelbildung yon zwei 
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Centren des Keimwulstes (bourrelet embryog~ne) ausgehe. 
Rauber  (17) sucht nachzuweisen, class die BitateralitSt des 
normalen WirbelthierkSrpers aus einem ursprfinglieh ringfSrmigen 
Typus hervorgehe, dargeste]]t durch den Randwulst der Keim- 
scheibe, aus welchem die vordere Embryonalanlageals centripetaler 
Vorstoss hervortrete. Im pathologischen Fall kSnnen nun nach 
dem gleichen Princip zwei oder mehr solehe Vorsprfinge aus 
dem Randwu|st a u f t r e t e n . -  Einen der Verschmelzungstheorie 
vollkommen entgegengesetzten Standpunkt nimmt Johannes  
Mfiller (3) ein mit der Behauitung , dass die Embryonalanlage 
einer Doppelbildung durch Spaltung aus einer einfaehen Anlage 
entstanden sei~ und dass jeder fIi~lfte in so friiher Zeit die 
Fiihigkeit inne wohne, wie der Spross eines Anthozoons das 
ganze Mutterhier nachzubilden. Meek el (2) and Leuckar t  (7) 
stimmen diesel" Spa l tungs theo r i e  bei, ebenso Bisehoff (5), 
welcher in der abweichenden Bildung des Eies und in ungewShn- 
lich energischer Entwickelung eines urspriinglich einfaehen Keimes 
die Ursache der Mehrfachbildungen sieht. Auch Karl E. v. Baer 
(6) stellte sich auf Grund airier Beobachtung, die er 1827 an 
der Doppelbildung eines Hfihnerembryon machen konnte, auf die 
Seite Mfiller 's. 

In der Folgezeit neigte sieh die Mehrzahl der Autoren der 
Ansicht zu, dass die Ursache der Doppelbildungen schon vor 
der Befruchtung oder doch unmittelbar naeh derselben zu suehen 
sei. Fiir den letzten Fall fund die gadiationstheorie lebhaften 
Beifall; yon Verschmelzungs- oder Spaltungstheorie war nicht 
mehr vial die Rede. Ers~ Gerlach (21) hat das letztere Princip 
der Rauber'sehen Theorie gegeniiber, wieder mehr zur Ge]tung 
gebracht. Er anerkennt, class die Radiationstheorie unter den 
anderen ffir die Genese der Mehrfaehbildungen aufgeste]lten 
tlypothesen bei weitem den ersten Rang einnimmt, betont abet, 
dass der dureh das Princip der Radiation ausgesprochene 
Bildungsmodus der Doppelbildungen nieht tier einzige sei. ,Die 
Radiation trifft in der von Rauber  ihr ~ugesehriebenen Aus- 
dehnung nut auf die niederen Wirbelthiere (Knochenfisehe)zu; bei 
den hShern gertebraten (VSgel) kommt ausser ihr noah eine 
zweite Entstehungsart, die B i fu rca t ion  (aber se]tener) in Be- 
tracht. Letztere besteht darin, dass eine einzige Embryonalanlage 
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in die Area pellueida einstrahlt, welehe in ihrer nach vorw~irts 
geriehteten Ausbildung bald friiher, bald sparer, die Medianlinie 
verl~sst, um gabelig divergirend in zwei Schenkel auszulaufen." 

In den letzten Jahren hat dann die Fissionstheorie dutch 
die welter oben angefiihrten experimentellen Beobaehtungen eine 
neue Stfitze erhalten. Furchungskugeln versehiedener Thierspecies 
lassen sich mechaniseh theilen, und jeder Theil kann sieh zu 
einem ganzen Individuum entwickeln. R o u x  (25) ist dutch 
diese Erfahrungen and auf Grund theoretiseher Ueberlegungen 
zu dem , ,Gese tz  der  d o p p e l t e n  S y m m e t r i e  der  O r g a n -  
a n l a g e n "  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 welt 
in ihnen Verdoppelung sich findet." Dieses Gesetz hat keine 
Giltigkeit ffir die Verdoppelung nicht axialer Organe (z. B. 
ExtremitEten) und ffir die seltenen F~lle yon Inclusion. Nach 
R o u x  wiirde also die Hauptsymmetrieebene einer normalen 
ersten Furche entsprechen, was mit der angeffihrten Beobachtung 
B o r n ' s  (26) am tiecht-Ei fibereinstimmtl). 

Anschliessend an seine Lehre Yon der ,Pos tgene ra t ion"  stellte 
Roux(31) dann noch eine weitere MSglichkeit ffir die Entstehung yon 
Doppelbildungen auf .  Dieselbe postulirt die Praexistenz einer 
anderen Missbildung, namlich die unvollkommene oder ausgebliebene 
Vereinigung der beiden Medullarwiilste zum ~Iedullarrohr. Roux(31) 
nennt diese Missbildung Asyntaxia medullaris totalis, bezw. partialis. 
,t]ierbei endigen das ttornblatt, die Semi-~Iedulla, die Semi-Chorda 
und unterhalb der Chorda das Mittelblatt frei. Sofern nun im ]~ereieh 
des weiten Auseinanderstehens das Entoblast noeh eine Zeit lang 
fehlt, und die genannten 0rgane sich nicht zu sehr einrollen, so 
stossen diese halben 0rgane direct an Dotterzellen, in welchen die 
abhiingige Differenzirung "r sigh gehen kSnnte. Jede Antimere 
wfird% in den Dotter nnter Umwandlung desselben, ri~ttmlieh successive 
fortschreitend, so welt eia Stiick der anderen Halite postgeneriren, 
bis beide Bildungen in der Medianebene des ganzen Eies zusammen- 
stossem In dieser Beriihrungsebene miissten dann die nachtraglich 
gebildeten Stficke yon seitlichen KSrperhaliten mit einander ent- 
sprechenden Theilen zusammentreffen, sofern die Bildung ~on beiden 
Seiten her anniihernd gleiehm~ssig erfolgt. Wir erhielten dann also 
auf eine seeundare Weise unvollkommene Doppelbildungen, welehe 
dem Gesetz der doppelten Symmetrie der Organanlagen entspraehen." 
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Wenn wit den Inhalt dieses Capitels noch kurz zusammen- 
fassen, so ergiebt sich, dass Doppelb i ldungen a u f  mehr-  
fache  Weise e n t s t e h e n  kSnnen, n~mlich:  

1) infolge abno rmerBescha f f enhe i~  der Gesohlechts-  
producte ,  sei es der Spermatozo~n, sei es der Eier; 

2) dutch  5~ussere Einflfisse auf  die Geschlechts-  
p roduc te  vor, w~hrend oder nach der Befruchtung: wie Ge- 
fangenschaft und Sch~digung des mfitterlichen Organismus vor 
der Eiblage, Unreife und Ueberreife der Eier, mechanisehe, 
chemische und thermische Sch'~idlichkeiten. - -  Diese Einflfisse 
ffihren h~ufig erst zu Polyspermie und infotge dessen dann zur 
Entstehung yon Mehrfachbildungen. 

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

a) Verwachsung  zweier Gebilde (Keimscheiben, Frucht- 
hSfe, Embryonalanlagen sp~iteren Stadiums); 

b) Radia t ion  mehrerer Anlagen yon einem gemeinsamen 
Keimwulst nach innen; 

c) Spa l tung  eines  Keims; 
d) secund~ire Doppelbi|dung durch Postgeneration aufGrund 

einer vorher bestehenden, unvollkommenen Vereinigung 
beider Medullarwiilste. 

VI. Sch]ussbemerkungen .  

Wenden wir uns nochmals zuriiek zu der Behauptung 
FSrster 's  (V), dass bei allen DoppelbiIdungen der eine Foetus, 
gewShnlich der rechtsliegende, Situs inversus zeige. Es bedarf 
keiner weitern ErSrterung~ dass dieser Satz in seinerAllgemein- 
heir nicht gfiltig sein kann. :Nach den theoretisehen Anschau- 
ungen, welche wit fiber die EntsOehung der Doppelbildungen 
gewonnen haben, ist dies abet auch gar nicht nSthig. Nut wenn 
die Doppe]anlage schon vor oder w~hrend der Befruchtung 
entschieden ist, oder wenn nach der Befruchtung eine Spaltung 
der Furehungskugel bezw. eine Bifurcation der Embryonalanlage 
eintritt, ebenso wenn die Roux'sche Theorie der Postgeneration 
bei Asyntaxia medullaris in Frage kommt, miissen beide Hi~lften 
der Doppelbildung einander symmetrisch sein. Die Versehme]zungs- 
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theorie und die Radiationstheorie verlangen keine Symmetrie der 
beiden Theile einer Doppelbildung zu einander. 

Das yon mir zusammengestellte Material yon Doppelbildungen 
scheint gerade die Gerlach'sche Angabe zu stfitzen, dass die 
Radiationstheorie in ihrer vollen Ausdehnung nur auf die nlederen 
Wirbelthiere (Knoehenfische)anwendbar set; denn bet keiner 
meiner Fisehdoppelbildungen babe ich Symmetrie der beiden 
Embryonen zu einander gefunden. Bet den h6heren Wirbel- 
thieren und beim Menschen dagegen kommen neben demRadiatious- 
princip noch andere, eine Symmetrie der beiden Theilbildungen 
bedingende Ursaehen der Doppelbildung in Betraeht. Hier treffen 
wit also sowohl Doppelmonstra, bet denen die beiden H~i,lften 
einander symmetrisch sind (meine Katzen- und Hiihnehen- 
duplicit~ten), als auch solche, bet denen keine Symmetrie beider 
Hiilften zu einander besteht (meine Doppelbildung eines mensch- 
lichen Foetus). 

Wie steht es nun endlich mi t  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 
set, eventuell, dass die beiden Zwillinge aus ether Missbildung 
mit ausgebliebener Vereinigung beider Medullarwfilste entstanden 
seien. Von diesen Zwitlingen w~re tier mit normalem Situs 
der Eingeweide versehene FStus zu Grunde gegangen. - - D i e s e  
MSglichkeit der Entstehung des Situs iuversus l~sst sich nicht be- 
streiten; sie kann den Situs inversus par t i a l i s  allerdings ebeu 
so wenig erkl~ren, wie die andern ffir die totale Verlagerung 
der Eingeweide aufgestellten Hypothesen. Sie ist abet mindestens 
gleieh berechtigt mit diesen, and hat vor ihnen den Vorzug, class 
die yon der Theorie supponirten Verhi~ltnisse und wirksamen 
Factoren nicht nur im Experiment, sondern thatsi~chlich in praxi 
beobachtet worden sind. Jedenfalls aber wird sie mehr be- 
friedigen, als die resignirte Erkl~rung Cruve i lh ie r ' s  (cit. in 
Per ls -Neelsen  (XX)): ,L'inversion splanchnique est un fair, 
qu'il faut admettre comme la position r6guli~re des organes, et 
qui 6chappe ~ tonte th6orie." 
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Das R4sum~ der vorstehenden Arbeit l~isst sich in folgende 
S~itze zusammenfassen: 

1) Der in der Baseler anatomischen SammIung befindliche 
Fall yon Situs inversus bei einem weiblichen Individuum ist 
ein totaler und :regul~rer. 

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

3) Die Behauptung F S r s t e r ' s ,  dass Situs inversus regel- 
m~ssig bei dem einen FStus einer Doppelbildung vorkomme, ist 
nicht riehtig. 

4) Doppelbildungen lassen sieh dureh experimentelle E i n -  
griffe unmittelbar naeh der Befruchtung auf verschiedene Weise 
uud bei verschiedenen Thierspeeies erzeugen. 

b) Den Doppelbi]dungen liegt abnorme Constitution der 
Gesehleehtsproducte oder stSrende Einwirkung verscMedener Art 
i n d e n  ersten Stadien naeh der Befruchtung zu Grunde. 

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

Archiv L pathol. Anat. Bd. 156. Hft. L 

L i t  e r a t  u r~). 

a) zum Situs viseerum in~ersus:  
I. 1828. Karl E. v. Baer, Ueber Entwicklungsgeschiehte tier Thiere. 

L Theil. 
IL 1836. Geoffroy St. ttilaire~ tIistoire g~ngrale et partieuli~re des 

anomalies de l'organisation. Tom. II. 
III. 1842. Bisehoff, Artikel ,Missbildungen", in R. Wagner's Hand- 

wSrterbuch der Physiologie. Bd. I. 
IV. 1858. Loescher,  Ein zweikSpfiges Monstrum, in Monatsschr. ffir 

Geburtskunde. 
~) hnm. Es sind hier aueh einige Antoren erw~ihnt~ welche ieh zu 

meiner Arbeit benutzt, im Text derselben aber nicht speciell ange- 
fiihrt babe. -- Leider war es mir nicht mSglieh, alle im Text citirten 
Publicationen in die tt~nde zu bekommem Bei den betr. Autoren 
finder sich in Klammern beigeffigt, we ich dieselben eitirt gefunden 
habe. 

10 



1'46 

V :  4861, FSrs tervD!e Missbildungen des ~[easchen. 
VL 1863. Ler~boul le t ,  t~echerches sur les monstruosit~s dubrochet, 

in Aanales des sciences nat. IX. S~r. tan. XX. 
VII. 1865--66. Dar es~e~ Mode de pr0duction de i'inversion des ~isc~res. 

- -  Comptes rendues de l'aead, des sciences, t. ~ LX. u. L LXIII. 
VIII. 1869. Va l suan i ,  Annali universa3i dimedicina. Februarheft~ 

(Cir. in P e r l s - N e e l s e n ,  Allg. Pathologic, S. 675.) 
IX. 1871: l~ indf le i sch  , Lehrbueh der patbologischen Gewebelehre. 
X. 1876. Burg l ,  Zur Oasuistik des Situs viscerum mutat~ts, Diss. 

M/inohen. 
XL 1877: Dares te ,  Recherches expgrimentales Sur la production arti- 

ficielle de mons{ru0sitgS, ou essais de tgratoggnie expgrimentale: 
XII. 1878. l~auber ,  Die Radiatienstheorie. Dieses Arch. ]~d. 78. 

XiiI. 1880. ~Ionti ,  Deserizione anatomica di un mostro umano doppio. - -  
Mere. della Academi~ della Scienze dew istituto di Bologna. 
Ser. IV. tom. I. 

XIV. 1882. Moore, A case of two-headed monstruosity. (TheLaneet. I.) 
:XV. 1882. We hn, Beitriige zar tteterotaxie der Eingeweide. Diss. 

Wfirzburg. 
XVI. 1883, Fol u. Warynsky ,  l~eoherches expgrimentales sur la cause 

de quelqaes monstruositgs Simples. --- [tecueil zoolog, suisse. 
Tom: I: 

XVII. 1888. Kf iehenmeis t e r ,  Die angeb0rne~ollsff, indige seitlicheVer- 
lagerung der Eingeweide des Menschen. 

XVIII. 1889. Toldt~ Die DarmgekrSse and Netze im gesetzm~ssigen und 
im gesetzwidrigen Zustand. - -  Denkschr. der k. k. Acad. der 
Wissensch., math.-naturwissensch. K1. Wien. Bd. LVI. 

XIX. 1894. B a l l a n t y n e ,  The foetus amorphns. ~ ,Teratologia ~, Bd. I. 
XX. 1894. P e r l s -  N~eelseni Lehrbuch der allgemeinen Pathologie. 

III. Auflage. 
XXI. 1896. O. zur S t rassen ,  Embryonalentwickelung yon Ascaris 

megal0cephala.-- Arch. f. Entwickelungsmechanik v. l~o ~tx. Bd. III. 
XXII. 1897. Gi!is et Prat ,  DissectiSn d'un monstre humain double aute- 

SitMre. ~ Journ. de l'anaL et de la ph~sioL Vol. XXX. 
XXIII. 1898. Laguesse  et Bug~ Sur un embr~on humain dgrodyme. - -  

Journ. de l'anat: et de la ph]~si01. Vol. XXXIV. 

b) fiber D o p p e l b i l d u n g e n :  
1. 1828. D u f f s .  gecherches sur l'organisation e~ les moeurs des Pla- 

nariges. ~ Annales ses sciences na~. Zool. XV. 
2. 18~28. ~Ieckel, gandbuch der pathologisehen Anatomie. Bd. IL 
3. 1828. Joh. Mfilleri Ueber die Metamorphose des N er~,ens~stems in 

der Thierwelt. - -  ~Ieckels Arch. IIL 
4. 1836. Geoffrey St, t t i l a i r e ,  tIistoire g~ngrale et partieuli~re des 

anomalies de l'organisation. Tom. II. 



147 

5. 1842. B i s c h o f f ,  ArtikeI ,Entwickelungsgesehichte mit besonderer 
Berfieksichtigung der Missbildungen" in A, W a g n e r ' s  ttand- 
wSrterbuch der Physiologic. Bd. L 

6. 1845. K a r l  E. v: B a e r ,  Ueber doppelleibige Missgeburten. - -  M6m. 
de Facad. de S. Petersbourg. 

7. 1845. Leuckar t~  De monstris eorumque ortu ct causis. Diss. 
G S t t i n g e n . -  (Cit. be: R a u b e r :  Die Theorien der excess:yen 
Monstra~ Dieses Arch. Bd, 71.) 

8. 1851. V a l e n t i n ,  Ein Beitrag zur Entwickelungsgeschiehte der Doppel- 
missgeburten. - -  V i e r o r d t ' s  Arch. f. physiol, Heiikunde. 

9. 1854. B. S c h u l t z e ,  Ueber anomale Duplieitiit der Axenorgaue. - -  
Dieses Arch. Bd, 7. 

10. 1860. P a n u m ,  Untersuchungen fiber die Entstehung der Missbil- 
dungen. 

l l .  1863. Ler -6boul le t ,  Recherehes sur les monstruosit6s du broehet. 
- -  Ann. des Sc. nat. IV. Ser. Tom. XX. 

12. 1872. K n o c h ,  Ueber die Missbildungen des Salmonen- und Corre- 
gonusgcsehlechtes. - -  Bull. de la Soc. imp. des Naturalistes de 
Moscou. Tom. XLYL 

13. 1873. O e l l a c h e r ,  Terata mesodidyma. - -  Sitzgsber. d. k. k. Acad, 
d. Wissensch.~ math: nat. w. Cl. Wien. Bd. LXVIII. 

14. 1875: De L a c a z e - D u t h i e r s ~  Sur ]a formation des monstres doubles 
chez |es Gast6ropodcs. - -  Arch. de Zool. exp6rimentale. Tom. IV. 

15. 1875. S c y m k i e w i e z ,  Beitrag zur  Lehre yon den kiinstlichcn ~Iiss- 
bildungen am Hfihnerei. - -  Sitzgsber. d. k. k. Ac. d. Wissensch. 
math.-na~, w C1. Wien. Bd. 72 IIL 

16. 1877. D a r e s t e  , Recherchcs exp6rimentales sur la production arti- 
ilcielle de monstruosit6s. 

17. 1878. Rauber~  Die Theorien der excess:yen Monstra. Dieses Arch. 
Bd. 71 u. 73. 

18. 1879. F o l ,  Recherches sur la f6condation et le commencement.de 
l'h6uog6nie. - -  M6m. de l a  See. de Physiol. e t  d'hist, nat. 
Gen~ve. 

19. 1880. L. G e r l a c b ,  Uebcr die kiinstliche Erzeugung yon Doppel- 
bi]dungen beim l:t~hnchen. Sitzgsber. d.i phys.-reed. Societ~it zu 
Erlangen. 

20. 1882. Born ,  Ueber Doppelbildungcn beim Frosch and deren Ent- 
Stehung. - -  Separatabdruck aus d. Bresiauer i~rztlichen Zeitschr. 
No. 14. 

21. 1882. L. G e r l a c h ,  Ueber die Entstehungsweise der  Doppel-Miss- 
bildungen be: h5hern Wirbelthieren. 

52. 1882. L. Ge r l acb  u. K o c h ,  Ueber d ie  Production yon Zw6rgbil- 
dungen im ttfihnerei auf experimentellem Wege. - -  Biolog: Central- 
Matt Bd. II,) 

1 0 "  



148 

2 3 .  1883. Fo l  u .  W a r y n s k y ,  Recherehes exp4rimentales sur la cause 
de quclques monstruosit6s simples. - -  Recnei! zoologique suisse. 
Tom. I. 

24. 1883. L. G e r l a c h ,  Ueber neuere Methoden auf dem Gebiete der 
cxperimentellen Physiologic, - -  Biolog. Centralblatt Bd. III. 

25. 1885. Roux~ Ueber die Bestimmung der Hauptrichtungcn des Frosch- 
embryos and fiber die erste Theilung des Froscheies. - -  Gesam- 
mclte Abhandlgn. fib. Entwicklgsmech. d. Org. Bd. II. No. 20. zuerst 
uerSffentlicht in d. Brcslaucr ~rztl. Zeitschr. 

26. 1887. Born~ Ueber die Furchung des Ei's bei Doppelbildungen. - -  
Sep,-Abdr. aus  d. Breslauer iirztl. Zeitschr. No. 15. 

27. 1887. C h a b r y ,  Contribution ~ l'embryologie normale et pathologiq~e 
des ascidiens:simpies - -  Journ. de l'anat, et de [a physiol. 
Vol. XXIII .  

28. 1887. 0. u. R. H e r t w i g ,  Ueber Befruchtungs- und Theilungsvorgi~nge 
des thierischen Eies unter dem Einfluss ~usserer Agentiem - -  
Jenaische Zeitschr. f. Naturwis~ensch. Bd. XX. 

1887. Wei smann~  Ueber die Zahl dcr RichtungskSrperchen u. fiber 
ihre Bedeutung fiir die" Vererbung. 

1888. Marchand~ Artikel ,Missbildungen ~ in E u i e n b u r g ~ s  Real 
encyclopiidie der ges. Heilkuude. Bd. 13. 

1888. Re ux ,  Ueber die kfinstlichc Hervorbringung halber Embryonen. 
Ges. Abhandlgn. fib. Entwickelungsmech. Bd. II. No. 22, zuerst 

~arSffentlieht in diesem Arch. Bd. 114. 
1889. B o v c r i ,  Ein geschlechtlich erzeugter Organismus ohne mfitter- 

liche Eigenschaften. - -  Sitzgsber. d. Gesellsch. f. ~orphol. und 
Physiol. in Mfinchen Bd. :V. (Cit. bei O. 8 c h u l t z e ,  die kfinstl. 
Erzeugung -~on Doppelbildgn. b. Froschlarven. Arch. f. Entwicke- 
lungsmech, v. R o u x ,  Bd. t.) 

1890. K l a u s s n e r ,  Mehrfachbildungen bei Wirbclthieren. 

1890. V e j d o v s k y ,  Die Entwicklungsgesehichte yon Rynchelmis u. 
den Lumbriciden. - -  Entwicklungsgeschichtliche Unters. Heft 2. 
Prag. (Cit. bei O. S c h u l t z e ,  die kfinstl. Erzcugung v. Doppel- 
bildungen bei Froschlarven. - -  Arch f. Entwicklungsmech. v. 
Roux .  Bd. I.) 

1891. D r i e s c h ,  Entwicklungsmcchanische Studien. - -  Zeitschr. f. 
wissenschaftl. Zool .  Bd. 53. 

1891. O p p e l ,  Die Befruchtung des Reptitien-Eies. - -  Anut. Ariz. 
Bd. u 

1891. R f i c k e r t ,  Zur Befruchtung des Selachier-Eies. - -  Anat. Anz. 
Bd. VI. 

1892. O. g e r t w i g ,  Urmund und 8pina biilda. 
1892. t~oux, Ueber das entwicklungsmechanische Vermiigen jeder 

der beiden Furchungszellen. - -  Ges. Abhandlungen fib. Ent~ick- 

29. 

30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

35. 

36. 

37. 

38. 
~9. 



149 

lungsmech, d. Organismen. Bd. II, No. 26, zuerst verhffentlicht 
als Referat auf d. Versammlg. d. anat. Gesellsch. in Wien. 

40. 1892. W i l s o n ,  On multiple and partial developement in Amphioxus. 
- -  Anat. Anz. No. 23. 

41. 1892. W i n d l e ,  A note on identical malformations in twins. - -  Sep.- 
Abdr. aus Journ. of Anat. and Physiol. Vol. XXVI.  

42. 1892, W i n d l e ,  Notes on twin and multiple pregnancies. - -  Sep.- 
Abdr. aus Proceedings of the Birmingham Phil. Soc. Vol. VIII. 
pt. I. 

~3. 1893. R o u x ,  Ueber Mosaikarbeit u. neuere Entwicklungshypothesen. 
- -  Ges. Abhandlungen /lb. Entwick]ungsmech. d. Org. Bd. II. 
No. 27, zuerst verhffentlicht in den ,Anat.  Herren" v. M e r k e l  u. 
B o n n e t .  

44. 1893. R y d e r ,  The inheritance of modifications due to disturbances 
of the early stages of dcvelopement especially in the Japanese 
domesticated races of Gold-Carp. - -  Proceedings of the Acad. of 
Nat. Sc. Philadelphia. Vol. I. 

55, 1894. D r i e s c h ,  Entwieklung MnzelnerAscidienblastomeren. - -  Arch. 
f. Entwieklungsmech. v. Roux .  Bd, I. 

46. 1894. J. L o e b ,  Ueber eine einfache ~Iethode, zwei oder mehr zu- 
sammengewachsene Embryonen aus einem Ei hervorzubringen. - -  
P f l f i g e r ' s  Arcb. Bd. 55. 

47. 1894. R o u x ,  Anteil der Gestaltung und inneren Anordnung des 
Dotters an der Entstehung yon Halb- nnd Doppelbildungen. 
Ges, Abhdlgn. fib. Entwicklgsmeeh. d. Org. Bd: II. Anhang zu 
No. 30, zuerst mitgetheilt am Anatomencongress, in Strassburg. 

48. 1894. P e r l s - N e e l s e n ,  Lehrbuch tier Mlgemeinen Pathologic. 
III. Aufl. 

49. 1894. O. S c h u l t z e ,  Die k/instliehe Erzeugung yon Doppclbildungen 
bei Froschlarven. - -  Arch. f. Entwicklgsmech. v. Roux.  Bd. I. 

50. 1894. O. S c h u l t z e ,  Ueber die unbedingte Abh~ngigkeit normaler 
thierischer Gestaltung yon der Wirkung der Sehwerkraft. - -  Anat. 
Anz. Bd. IX. 

51. 1894. W i e d e m a n n ,  Ueber. die Entstehung der Doppelbildungen. - -  
Dieses Arch. Bd. 138. 

42. 1894. W i n d  1 e, On some conditions related to double monstruosity. 
- -  Sep.-Abdr. aus Journ. of Anat. and Physiol. Vol. XXVIII .  

53. 1895. C h u n ,  Briefliehe Mittheilung an Roux .  - -  Arch. f. Entwicke- 
lungsmeeh, v. Roux .  Bd. II. 

54. 1895. Y v e s  D e l u g e ,  La structure du protoplasma et les theories 
sur ]'h~r~dit~. 

55. 1895. E n d r e s  u. W a l t e r ,  Anstichversuche an Eiern yon Rana 

fusca. - -  Arch. f. Entwieklgsmech. v. Roux .  Bd. H. 
56. 1895. H e r l i t z k a ,  Co~tribut0 allo studio delia capacitk evotutiva dei 



150 

due primi blastomeri nell' uov o di tritone. - -  Arch. f. Entwicke- 
lungsmech, v. t~oux.  Bd. II u. Bd. IV. 

57. 1895. J. L o e b ,  Beitr~ge zur Entwickelungsmechanik der aus ein~m 
Ei entstandenen Doppelbildungem - -  Arch. f. Entwicklgsmech. 
v. R o u x .  Bd. I. 

58. 1895. m o r g a n ,  Studies of the partial larvae o f  Sphaereohinus. - -  
Arch. f. Entwicklgsmcch. v. I~oux. Bd. IL 

59. 1895. W i n d l e ,  On double malformations amongst fishes. - -  Sep.- 
Abdr. aus Proceedings of the zool. Soc. London. 

60. 1895. Z o j a ,  Sullo sviluppo dei blastomeri isolati dallc uove di al- 
cune meduse. - -  Arch. f. Entwickelungsmech. v. Roux .  Bd. I 
u. Bd. IL 

61. 1896. C r a m p t o n ,  Experimental Studies on Gasteropod developement. 
- -  Arch. f. Entwicklgsmech. v. l~oux. Bd. III. 

62. 1896. M o r g a n ,  The number of cells in larvae from isolated blas- 
tomeres of Amphioxus. - -  Arch. f. Entwieklgsmech. v. Roux .  
Bd. IIL 

63. 1896. W e t z e l ,  Beitrag zum Studium der kfinstlichen Doppelmiss- 
bildungen yon Rana fusca. - -  Diss. Berlin. 

64. 1897. C h a r r i n ,  Monstre double. - -  Comptes rendues de la Soc. de 
Biol. VoL 49. 

65. 1897. F i s c h e l ,  Experimentelle Studien am Ctenophoren-Ei, - -  Arch. 
f. Entwicklgsmech. v. R o u x .  B'd. VI. 

66. 1898. C h i a r u g i ,  Produzione sperimentale di duplicit~ embrionali in 
nova di Salamandrina perspicellata. - -  ~Ionitore zool. italian. 
Vol. IX. 

67. 1898. T a r u f f i  C., Sull' ordinamento della Teratologia. - -  ~Iemonia IL 
letta alla R. Acc. de Sc. dell' Istit. di Bologna 28. Nov. 1897. 

r 


