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??? Vorwort. Das vorliegende Buch ist eine fast w??rtliche, von mirselbst angefertigte und deshalb keineswegs tadellose ?œber-setzung vom ersten Hefte (November 1908) des 53. Bandesdes Quarterly Journal of Microscopical Science. Ein nicht unwesentlicher Teil des Inhalts wurde im Laufeder letzten zwanzig Jahre in zehn verschiedenen Zeit- undGesellschaftsschriften ver??ffentlicht; diese Abhandlungen sindsomit recht zerstreut. Das Fehlen einer zusammenh?¤ngendenBearbeitung des Studienmaterials, sowie Resultate fortgesetzterReflexion und rezenter Beobachtung lie?Ÿen deshalb die hiergegebene Zusammenfassung w??nschenswert erscheinen. Dem Herrn Verleger sowie Herrn Prof. J. W. Spengel,Fr?¤ulein Dr. van Herwerden und meinen Assistenten Dr. Ihle,Fr?¤ulein A. D. Lens, Fr?¤ulein G. Wynhoff und Herrn de Grootm??chte ich auch an dieser Stelle meinen w?¤rmsten Dank aus-sprechen f??r die mir in verschiedenster Form verliehene Hilfe. 21. Juli 1909. Hubrecht.



???



??? Kapitel 1. Die ersten Zellschichten. Einleitung. Der Befruchtungsvorgang leitet im Ei die bekannte Reihevon Zellteilungen ein, M^elche bei Amphioxus eine Gruppierungder ersten Furchungszellen zu einer hohlen Maulbeerform her-vorruft, w?¤hrend bei den Knorpelfischen, bei den Reptilienund V??geln die Furchungszellen schildf??rmig an einem Poldes Dotters gelagert sind, welcher letztere, obwohl urspr??ng-lich einen Teil des Eies bildend, bald die Gestalt eines embryo-nalen Anhanges annimmt. Bei den Amphibien und bei gewissen mehr archaischenFischen wiederum, wo der Dotter viel weniger stark entwickeltist, findet eine Furcliung des ganzen Eies in toto statt, w?¤hrendman bei Teleostiern einen gro?Ÿen Nahrungsdotter antrifft miteiner von demjenigen der Knorpelfische und Sauropsiden etwasabweichenden Lagerung der verschiedenen Teile. Bei denS?¤ugetieren unterliegt die ganze Eisubstanz einer Furchung(holoblastische Furchung gegen??ber der meroblastischen derKnorpelfische und Sauropsiden), die weitere Entwicklung abergleicht mehr und mehr derjenigen der Rept??ien, bei welchenletzteren eine reichliche Dottermenge angetroffen wird,

eineTatsache, welche zu dem falschen Schlu?Ÿ f??hrte, da?Ÿ die S?¤uge-tierkeimblase aus demjenigen der Sauropsiden abzuleiten w?¤redurch allm?¤hlichen Dotterschwund mit Beibehaltung der ??brigenEntwicklungscharaktere. Sp?¤ter werden wir Gelegenheit finden, Hub rech t , Embryologie. 1



??? auf den Wert dieser phylogenetischen Betrachtungen n?¤hereinzugehen. In diesem Kapitel haben wir die allerersten Prozesse zubetrachten, durch welche das aus der Eifurchung entstandeneZellmaterial in die grundlegenden Zellschichten umgebildetwird, aus welchen die verschiedenen Organe des erwachsenenTieres allm?¤hlich ihren Ursprung nehmen. In erster Linie m??ssen wir die zahlreichen und wichtigenUntersuchungen hervorheben, besonders bei den Invertebraten,wo die Furchungszellen w?¤hrend der Organogenesis m??glichstweit zu ihrer Endbestimmung verfolgt wurden (Wilson u. a.).Diese Untersuchungen ??ber den sogenannten "Cell-lineage"(Zellenstammbaum) fanden bei solchen W??rmern und Molluskenstatt, welche m??glichst durchsichtige Eier haben, und von wiegro?Ÿer Bedeutung die erlangten Resultate auch sein m??gen, sohat man vorl?¤ufig von ?¤hnhchen Untersuchungen bei den un-durchsichtigen und dotterreichen oder tief versteckten Eiern derWirbeltiere wenig Erfolg zu erwarten. Ich erw?¤hne dies, umhervorzuheben, da?Ÿ verschiedene Streitfragen auf diesem Wegegel??st werden k??nnten und da?Ÿ speziell das S?¤ugetierei mit seinerholoblastischen Furchung

hier ein sehr wertvoUes Objekt seinw??rde. Man war zu der Annahme geneigt, da?Ÿ die zwei erstenZellschichten, welche bei aUen Vertebraten und Invertebratenangetroffen werden, das Ektoderm und E??itoderm, schon beider Bildung der zwei ersten Furchungszellen voneinander ge-trennt werden. Andere Untersucher meinten, da?Ÿ bei dieserTrennung der EizeUe in die zwei ersten Furchungszellen dieembryonale Substanz in die Mutterzellen der rechten und derlinken K??rperh?¤lfte oder in eine vordere und hintere H?¤lfte,wie es der Zufall woUte, getrennt w??rde (Roux). Es sind so-gar Versuche zum Beweis dieser Auffassung angesteUt worden.Vorl?¤ufig verm??gen wir nicht zu sagen, ob dies eine all-gemeine Regel ist, welche f??r alle Vertebraten gilt; doch kannschwerlich bezweifelt werden, da?Ÿ sowohl bei Amphioxus alsbeim Menschen â€” den zwei einander gegen??berstehenden



??? Extremen im Chordatenphylum â€” jede der zwei ersten Fur-chungszellen, falls sie voneinander getrennt werden, unterg??nstigen Bedingungen sich zu einem vollst?¤ndigen erwachse-nen Individuum entwickeln k??nnen. Wie dem auch sein mag, so wird es uns zun?¤chst naheliegen, die Bildung der primitiven Zellschichten aus der Zell-substanz, die von der gefurchten Eizelle herstammt, zu be-trachten. Im Gegensatz zu der meistenteils befolgten Regelwerden wir mit einer Betrachtung der Vorg?¤nge anfangen, wieman sie antrifft bei den A. Monodelphen und Didelphen S?¤ugetieren. Der schweren Zug?¤nglichkeit des Materials wegen ist bisjetzt nur eine beschr?¤nkte Zahl in Bezug auf den Furchungs-proze?Ÿ und die erste Bildung der Zellschichten untersuchtworden. Als solche erw?¤hne ich: 1. Gewisse Primatenarten 1), sowohl Affen {Macacus, Cerco-pithecus u. a.) von Selenka (\'99, \'00) und von Keibel (\'04),und Tarsius von mir selbst (\'02). 2. Lemuren {Nijcticehus) von mir selbst (\'07). 3. Carnivoren (Hund und Katze) von Bonnet (\'97) undDuval (\'94, \'95). 4. Chiropteren (verschiedene Arten von Vespertilio) von E.V. Beneden und Gh. Julin (\'90) und von Duval (\'99). 5. Insectivoren

{Talpa, Erinaceus, Gymniira, Sorex, Tuvon Heape (\'83), Keibel (\'88) und mir selbst (\'89, "90, \'95, \'( 6. Rodentia {Lepus, Mus, Arvicola, Cavia, Sciurus u. a.),von Hensen (\'76), E. v. Beneden (\'80), Fr?¤ser (\'82), Selenka(\'83, \'84), Masius (\'89), Fleischmann (\'91), Keibel (\'80),Duval (\'92), Robinson (\'92) u. a. 7. Ungulata {Ovis, Sus, Cervus) von Bonnet (\'82), Keibel(\'93), Weysse (\'94), Assheton (\'98) u. a. Von dem Menschen sind solche fr??hen Stadien noch nicht bekannt; die j??ngstensind diejenigen von Peters und van Heukelom, Bryce und Teacher, Benekeund Spee.



??? 8. Dermaptera {Galeopithecus) von mir selbst. 9. Edentata (Manis) von mir selbst. 10. Didelphia {Opossum u. a.) von Selenka (\'87). Die Furchungsprozesse frischer Eier wurden beobachtetbeim Kaninchen von v. Beneden, bei der Fledermaus vonV. Beneden und Julin. Die meisten anderen Autoren be-nutzten konservierte Exemplare und Durchschnitte. Eine An-zahl Figuren von verschiedenen Untersuchern werden an dieserStelle reproduziert (Fig. 1^26). 1. Die Morula der S?¤ugetiere. Das kompakte Morulastadium (welches sich, was seinenkompakten Zustand betrifft, von dem obengenannten holoblasti-schen Amphioxusei unterscheidet), umfa?Ÿt etwa 36â€”72 Zellen. Bei Tufaja und, nach den Abbildungen Bonnets zu urteilen,beim Hunde, zeigen die zentrale Zelle oder Zellen eine andereReaktion Farbstoffen gegen??ber, als die peripheren (Fig. 1, 2, 3).Sp?¤ter werden wir Gelegenheit haben, dies n?¤her zu besprechen.Bald sammelt sich w?¤hrend der S?¤ugetierentwicklung Fl??ssig-keit zwischen den Zellen des Morulastadiums an, und die solideMorula wird alsbald in eine hohle Blase verwandelt, gegen



??? deren Wand eine Zusammenh?¤ufung von Zehen sichtbar wird,welche schon von Bisch off (\'42, \'45) und anderen ?¤lterenAutoren beobachtet wurde. Vor 25 Jahren, als v. Benedenseine merkw??rdigen obenerw?¤hnten Untersuchungen ??ber dieerste Entwicklung des Kaninchens publizierte, war die Inter-pretation dieser fr??hesten Vorg?¤nge weder einheitlich nochbefriedigend. Das sogenannte, zum erstenmale von v. Beneden(\'80) beschriebene Metagastrulastadium der S?¤ugetiere ist seit-dem von diesem selben Autor als solches aufgegeben worden(sp?¤ter wurde es wieder von Duval aufgenommen |\'99, p. 64J).Wir k??nnen aber sagen, da?Ÿ in sp?¤teren Jahren sich eine all-gemein ??bereinstimmende Auffassung gebildet hat. Bei allenobengenannten Ordnungen hat man ein junges Stadium derKeimblase beobachtet, welches mit dem eben beschriebenen,in welchen eine lokale Anh?¤ufung von Furchungszellen gegeneinen bestimmten Punkt des oberfl?¤chlichen Epithellagers sichvorfindet, ??bereinstimmt.^) E. V. Beneden hat die Entstehung des freien Raumes zwischen der epitheli-alen ?¤u?Ÿeren Schicht und der inneren Masse der Ausdehnung von intrazellul?¤renA^akuolen

zugeschrieben (\'99). Seine Deutung hat keine St??tze bekommen durch dievon Keibel und mir selbst erlangten Resultate, ebensowenig durch diejenigenSelenkas beim Opossum.



??? Diese ?¤u?Ÿere Schicht wurde von mir â€žTrophoblast" be-nannt; die innere Zelliuasse als Embr3^onalknoten (\'88, p. 511,\'89, p. 298\') bezeichnet. E. v. Beneden (\'99), obgleich er an-erkennt, da?Ÿ der Trophoblast eine gesonderte Schicht bildet,gebraucht diesen Namen nicht; gibt der Schicht aber den weit-schweifigeren Namen â€žcouche enveloppante" (Fig. 4â€”6). Der Unabh?¤ngigkeitsgrad zwischen Trophoblast und Em-bryonalknoten ist einer bedeutenden Variation unterworfen. Weil die beiden ersten voneinander getrenntwerden, wenn die Um-?¤nderung des Morula-stadiums in eine Blasevor sich geht, sind diebeiden im allgemeinen zuAnfang nicht so scharfzu unterscheiden, und so-gar in sp?¤teren Stadienist diese Trennung beibestimmten S?¤ugetiergat-tungen (r^j^aja, Fig. 19 u. 44, Ves-pertilio, Fig. 7, Galeopithecus., Fig.46, Cervus, Fig. 11,12) sch?¤rfer alsbei a.n.(\\e.re.n{Erinaceus,^ig.2Q bis26, Tarsius, Fig. 15, Cavia, Fig. 39).Doch hat man Grund zu glauben,da?Ÿ der Unterschied bei einigenbis zu den j??ngsten Furchungs-stadien nachgesp??rt werdenkann, wie Big. 1â€”3 angeben.Der Embryonalknoten w??rde alsdann von einer oder wenigenzentralen Zellen; der Trophoblast von den

ringsum gelagertenFurchungszellen, wie schon oben erw?¤hnt wurde, vertreten sein. W?¤hrend der Trophoblast sich zu einer Blase ausdehnt,schreitet die Wucherung der Mutterzellen des Embryonalknotens



??? viel langsamer vor; die totale Anzahl Zellen, aus welchender Knoten aufgebaut ist, ??berschreitet selten 24â€”30. Fig. II u. 12. Zwei Schnitte durch denEmbryonalknoten von Cer-vus (nachKeibel \'99) vor und nach dem Her-vortreten des Entoderms durch Delami-nation. Der Trophoblast {tr) ist deut-lich unterscheidbar gegen das embryo-nale Ektoderm cc; in Fig. 11 sind Ekto-derm und Entoderm noch ungetrennt imEmbryonalknoten beisammen. Was Opossum betrifft, besitzen wir die von Selenka (\'87)gelieferten Angaben, welchen ich aber eine andere Deutunggeben m??chte. Die zentrale Zelle von Fig. 13, von ihm ohne Fig. 13 u. 14. Schnitte durch zwei verschiedene fr??he Stadien von Oposstim (Selenka\'87). In Fig. 13 sind dreizehn Trophoblastzellen {tr) und eine Mutterzelle {ek) desEmbryonalknotens getroffen. In Fig. 14 hat letztere sich zu einer Zellmasse {ek) ent-wickelt, welche an die Oberfl?¤che tritt, w?¤hrend Differenzierung von Entodermzellen eben anf?¤ngt. weiteren Beweis als Hypoblastzelle aufgefa?Ÿt, ist zweifellosdie Mutterzelle des Embryonalknotens, wie eine Vergleichungmit Fig. 14 um so deutlicher macht. Es ist nat??rHch wichtig,diese ?œbereinstimmung zwischen didelphen und

monodelphen S?¤ugetieren konstatieren zu k??nnen.



??? 2. Die Herkunft des Entoderms. Bald wird ein wichtiger Proze?Ÿ eingeleitet. Es wird n?¤m-lich durch Delamination eine separate untere Schicht, welche wirdas Entoderm des Embryos nennen, von der inneren Zellmasseabgetrennt (Fig. 6, 9, 12, 15). Diese Entodermzellen wandern inradialer Richtung der inneren Oberfl?¤che des Trophoblastes ent-lang, welcher auf diese Weise in manchen F"?¤llen eine zweischich-tige Struktur erlangt. Bisweilen, wie z. B. bei Tarsius (Hubreclit\'02) ist der wichtigste Teil des delaminierten Entoderms, d. h.derjenige Teil, welcher unter dem Rest des Embryonalknotens Fig. IS u. l6. Dasselbe f??r Tarshis. In Fig, 15 ist das Entoderm in der aller-fr??hesten Delaminationsphase. In Fig. 16 sind noch Reste der Trophoblastbedeckungdes Ektodermschildes erhalten (nach Hubrecht \'02). liegen bleibt, wie eine distinkte Zellschicht sichtbar, bevordiese Wanderung der Entodermzellen der inneren Ober-fl?¤che des Trophoblastes entlang anf?¤ngt (Fig. 15,16); in anderenF?¤llen (Sorex, Lepus u. a.) wandern die Entodermzellen, sobaldsie sich gebildet haben; w?¤hrend bei Tupaja erst nachdem dieentodermale Blase nahezu geschlossen ist, der Teil, welcher mitdem

Embryonalknoten in Kontakt bleiben wird, von diesemletzteren durch Delamination gesondert wird (Fig. 19). Bei ge-wissen S?¤ugetieren {Tarsius, Affen, Mensch) bekleiden die Ento-dermzellen niemals die ganze innere Oberfl?¤che des Trophoblastes,weil die Entodermblase einen kleineren Umfang beh?¤lt als dieTrophoblastblase (Fig. 16, 29, 30, 50, 87). Bis zu einem gewissenGrade kann dies durch die Tatsache erkl?¤rt werden, da?Ÿ eineandere Blase (welche sp?¤ter erw?¤hnt wird) sich in einer ?¤u?Ÿerstfr??hen Periode entwickelt, einen Teil der von dem Trophoblast



??? gebildeten Blase ausf??llt und die Entodermzellen verhindert,die ganze Oberfl?¤che zu erreichen.^) Wenn sich das Entoderm durch Delamination vom Em-bryonalknoten gesondert hat, bilden die ??brigbleibenden Zellendes letzteren das embryonale Ektoderm, das folglich zwischendem Entoderm und dem Trophoblast hegt und deswegen leichtV. Beneden (\'80) auf den Irrweg f??hren konnte, es als einedritte mesodermale Schicht zu betrachten (Fig. 18). 3. Entwicklungsphasen des zweischichtigen Embryonalschildes.Derjenige Teil der S?¤ugetierkeimblase, wo das embryo-nale Ektoderm und die darunterhegende entodermale Schichtgelagert sind, darf schon in diesenjungen Stadien das Embryonalschildgenannt werden. Dieses Schild istbisweilen leicht konvex mit demEktoderm an der konvexen Seite. Bisweilen ist es in entgegeng-esetzter Fig-I7- Dasselbe f??r das Schwein ^ ^ (nach Weysse \'94). Das.Ekto- Richtung gebogen Fig. 17; Tupaja derm hat sich noch nicht nach T^- . rn â–  T^- j ^ j ^ ., der Keimblasenoberfl?¤che zu frei Flg. 19â€”21; Tarsius, Fig. 15, 16, 91), ge^^acht. bisweilen erst in einer (Fig. 16, 17) und sp?¤ter (Fig. 27, 30, 33,35, 38, 40â€”43) in einer anderen Richtung (Tarsius, Igel usw.).Bisweilen

auch (Fig. 18) ist er ganz flach {Lepus, Sorex u. a.). Es scheint, als ob beim Erinaceus ein ?¤hnlicher Zustand zeitweilig vorliege;ich habe n?¤mlich beobachtet (\'89, Fig. 25, 26), da?Ÿ eine geschlossene Entodermblaseviel kleiner als die Trophoblasth??lle, welche sie umschlie?Ÿt, hier in sehr jungenStadien angetroffen wird (Fig. 24). Bald nachher (Fig. 25 â€” 28) ist aber die Igel-keimblase ein sph?¤rischer Trophoblast, an welchem das Entoderm ??berall adh?¤riert.Die Untersuchung zahlreicher junger Igelstadien ist aber noch n??tig, damit dieserPunkt festgestellt wird.



??? Von den obengenannten F?¤llen darf derjenige als sehrinstruktiv und meines Erachtens als sehr archaisch betrachtetwerden, bei welchem der embryonale Schild von dem ??ber-liegenden Trophoblast durch einen Raum getrennt bleibt, Fig. 19â€”22. Vier auf-einanderfolgende Phasenin der fr??hen Entwicklungvon Tupaja javanica. InFig. 19 bildet der Tropho-blast einen geschlossenenSack um Entoderm undEmbryonalknoten herum. Das Entoderm des Keimschildes ist eben im Abspalten be-griffen. In Fig. 20 u. 21 f?¤ngt das zusammengebogene Embryonalschild ec an, sichaus der Trophoblastbedeckung frei zu machen; in Fig. 22 ist es ganz abgeflacht undbildet das ektodermale Embryonalschild auf die obere Fl?¤che der sph?¤rischen Keimblase. der sich zu gleicher Zeit mit dem Anwachsen der Keimblasebildet. Dieser Raum ist anfangs ein linsenf??rmiger oder cres-centischer Hohlraum. Seine Erscheinung bei Erinaceus ist inFig. 26â€”28 er??rtert. Es kann als typisches Beispiel geltenf??r die Weise, in welcher das fr??heste Amnion sich ge-bildet haben mag und zwar als ein sch??tzendes Wasserkissenzwischen dem Trophoblast und dem Embryonalschilde. Wirwerden sp?¤ter sehen, dafS der Raum im

Igelamnion tats?¤chhch



??? eine sp?¤tere Entwicklung dieses primitiven Hohlraumes ist.Bei der Fledermaus finden sich geringe Modifikationen diesereinfachen Einrichtung, welche zu dem Verhalten zu f??hrenscheinen, wie wir es bei Tarsius und bei vielen Ungulatenund Nagetieren antreffen, w?¤hrend an der anderen Seite Ptero-ims (Fig. 31 â€” 34), Galeopithecus (Fig. 35, 36), Cavia (Fig. 40, 42)Affen und Menschen (Fig. 29, 30) sich auf anderem Wege ent-wickelt haben, wo von Anfang an das Amnion eine geschlosseneBlase gebheben ist. ?„u?Ÿerst wichtig ist das Ergebnis bei Tupaja, bei welchemder Embryonalschild urspr??nglich zusammengeklappt ist (Fig.19), die Konvexit?¤t einw?¤rts gewendet, w?¤hrend er sich all-m?¤hlich in verschiedenen Etappen (unter Zerrei?Ÿung und Aus-einanderweichen der Trophoblastzellen) zu einer flachen Schichtohne Trophoblastbekleidung (Fig. 22) ausbreitet, wie es innebenstehenden Figuren abgebildet wird. Dieses Verh?¤ltnisbietet suggestive Vergleichungspunkte mit der von Selenka (\'00,p. 201) beschriebenen â€žEntypie" des Embryonalschildes, wie siebei manchen Nagern angetro??en wird. Alle diese F?¤lle sindVariationen auf ein ?¤hnliches Thema als dasjenige von Tupaja,und

nicht (wie es Selenka wollte) eine notwendige Folge vonder Entwicklung der Keimblase in einem Hohlraum von sehrkleiner Dimension, mit dessen Wand er fr??hzeitig verklebte.Tupaja widerlegt sofort diese Behauptung (Hubrecht 99b,p. 173), indem die Keimblase hier ohne irgend welche Ver-klebung mit der Uteruswand, doch ganz das Aussehen der Fig.20 und 21 hat. Die Ursachen der Faltung des Embryonalschil-des k??nnen schwerlich so einfach mechanisch sein, wie esSelenka voraussetzte. Sie bleiben vorl?¤ufig dunkel und wer-den sp?¤ter, wenn der Ursprung des Amnions n?¤her besprochenwird, noch einmal in Betracht kommen. Die eben erw?¤hnten Tatsachen haben uns gezeigt, da?Ÿw?¤hrend der Entwicklung der S?¤ugetierkeimblase der Tropho-blast, welcher urspr??nghch den Embryonalknoten umschlie?Ÿt,sich bei verschiedenen S?¤ugetieren in sehr verschiedener Weise



??? Fig. 23 â€”25. Querschnitte dreier sehr fr??her Stadien der Igelkeimblase, ^r Trophoblast,en Entoderm, ec Ektoderm noch fest mit dem Trophoblast zusammenh?¤ngend. Fig. 26.Ein etwas sp?¤teres Stadium, wobei schon bedeutende Lacunen, in welchen m??tterlichesBlut durchdringt in das wuchernde Trophoblast, entstanden sind. Fig. 27. Schnittdurch ein noch sp?¤teres Stadium, in welchem die Lacunen um die Keimblase ringsherum entwickelt sind und wo das Amnion (a) als eine Spalte zwischen Trophoblastund embryonalem Ektoderm {ec) entstanden ist. Fig. 28. Noch sp?¤teres Stadium derIgelkeimblase, in welchem die Entwicklung des Embryos weiter vorgeschritten ist unddas Amniondach sich ausgebildet hat und ?¤u?Ÿerlich von Mesoblast bedeckt wird. UV Nabelblase, co Coelom.



??? verh?¤lt m jener Periode, w^o aus diesem Knoten der doppel-schichtige Embryonalschild entsteht, welcher dem Aufbau desEmbryos zu Grunde liegt. CT 30 29 .......i. ... â–  V-i .it. ?• <)o, v Fig. 29 u. 30. Scliematische L?¤ngsschnitte durch zwei Stadien der fr??hen Keimblasevon Mensch und anthropoiden Affen, kombiniert aus Selenka\'s (\'99, \'00) undPeters\' (\'99 b) Abbildungen. t Haftstiel, so. m. sp. m. somatisches und splanch-nisches Mesoblast. Amnion und Trophoblast wie beim Igel. Beim Igel (Fig. 23â€”28), hftx Gijmrmra, Pteropus (Fig. 31â€”34)und bei den anderen bis heute untersuchten Flederm?¤usen Kg- 31- Dasselbe f??r Pteropus. Im Embryonal-knoten iec) wird bald eine H??hlung er-scheinen, welche sich zur Amnionli??hleentwickelt (nach Selenka und G??hre\'92). vu Nabelblase. -a. Pig- 32, 33 34- Drei halbschematische Abbildungen von Schnitten durch die Keim-blase von Pteropus (nach Selenka und G??hre \'92). In Fig. 32 ist das embryonaleEktoderm noch eine solide Zellmasse; in Fig. 33 ist eine Amnionh??hle a darin auf-getreten, in Fig. 34 ist das definitive Verhalten zwischen Trophoblast {tr), Amnion (a),Embryo und Nabelblase itiv) zu Stande gekommen.



??? (Fig. 38), bei Galeopithecus (Fig. 35), bei manchen Nagetieren{Arvicola, Mus, Cavia, Fig. 39â€”43), bei Affen und h??chstwahrscheinlich beim Menschen bleibt der Trophoblast einetotal geschlossene Blase, innerhalb welcher die ontogenetische \'T.-SS-?„^Â?, 37 Fig- 3Si 36 u. 37. Ein L?¤ngs- und zwei Querschnitte eines fr??hen Entwicklungs-stadiums von Galeopithecus volans. In Fig. 35 f?¤ngt die Placenta sich auf die obereFl?¤che der Keimblase zu bilden an. Auch hier ist die Amnionh??hle a durch Dehiscenzinnerhalb des Embryonalknotens entstanden, v.m ventraler Mesoblast, welcher denEmbryo an den Trophoblast heftet. In Fig. 36, welcher einem et\\\\as ?¤lteren Stadiumangeh??rt, ist die Protochordalplatte quer getroffen. Fig. 37. Der ventrale Mesoblastim Querschnitt, co Coelom, en Entoderm, tr Trophoblast. Fig. 38. Schnitt durch eine fr??he Eledermauskeimblase (cf. Fig. 4â€”6).tr Trophoblast, en Entoderm. Das E^ktodermschild tritt noch nicht aus dem Tropho-blast hervor (nach van Beneden \'99). Entwicklung des Embryonalknotens sich abspielt. Bei ande-ren S?¤ugetiergattungen tritt derjenige Teil des Embryonal-knotens, welcher zum Ektoderm des Embryonalschildes wird,an die

Oberfl?¤che, schiebt sich zwischen den Trophoblastzellen,welche alsdann nicht l?¤nger eine geschlossene, sondern eineunterbrochene Blase bilden infolge der Tatsache, da?Ÿ an einemPol dieser Ektodermalschild an die Stelle des urspr??nglichenTrophoblastes getreten ist.



??? Es kann diese Einschaltung zu Stande kommen, wie es beiTupaja geschieht (Fig. 19â€”22), wo die Entfaltung des Embr^^o-nalschildes die Tro-phoblastdecke ??berdem Schilde zerrei?Ÿtund in dieser Weisedie Oberfl?¤che derBlase vergr???Ÿert miteiner Strecke, welchenicht Trophoblast,sondern embryonalesEktoderm ist. Oderes geschieht, da?Ÿ ein?¤hnlicher aber we-niger deutlicher Zer- rei?Ÿungsproze?Ÿ em- Dasselbe f??r Cavm (nach^ ^ Selenka). Die Reduktion bryonalesEktoderm in des Trophoblastes ist nochj. bedeutender, a Amnionh??hle. die Irophoblastblaseeinschiebt, so wie es Opossum (Fig.. 14),Tarsius (Fig. 13), Ger-ms (Fig. 11), ^Ms(Fig.17),(9ws(Fig.45) dar-bieten. Oder schhe?Ÿ-lich ist es m??ghch,da?Ÿ die Bedeckungdes embryonalen Ek-toderms durch denTrophoblast bestehen bleibt, wie im erstge- Fig. 41 u. 42. Schnitte durch zwei fr??he nannten ralle, ohne o* j- j n,r- 1 â€? 11 , Stadien der Mausekeimblase da?Ÿ sich aber ein Selenka \'83). Der Trophoblast {cv) ist in letzterer Hohlraum zwi- Figur viel mehr reduziert wie , in ersterer, w?¤hrend derjenige sehen diesem letz- Teil (//), welcher die Placenta ,, â€ž.^ A bilden wird, viel ausgiebiger teren und dem

â€žherthkt.^Ammonh??hle.



??? embryonalen Schilde entwickelt. â€” Im letzterenFall, f??r welchen das Kaninchen das klassische Beispielbietet, wie es K??lliker so deutlich abgebildet hat (Fig. 18),Hachen die Trophoblastzellen, welche das embryonale Ekto-derm bedecken, sich bedeutend ab, um schlie?Ÿhch zu ver-schwinden. Ein anderes Beispiel bietet die Spitzmaus (Hub-recht \'90, Fig. 26). Diese abgeflachten Zellen oberhalb des embryonalen Ektoderms wurden w?¤hrend langer Zeit Rauber-sche Zellen genannt, weil Raub er der erste war, der sie insAuge fa?Ÿte. Wie K?? Iii kers Abbildung (Fig. 18) so deutlichangibt, hat Raub er jedoch nicht gesehen, da?Ÿ diese Schichteinfach die Fortsetzung der peripheren Trophoblastzellen ist.W^?¤hrend langer Zeit herrschte also die falsche Meinung, da?Ÿdas embryonale Ektoderm sich ununterbrochen in den peri-pheren Trophoblast fortsetzte, und da?Ÿ die Raub er\'sehen



??? Zellen eine neu hinzukommende Bildung darstelhen. DieserIrrtum war die nat??rliche Folge einer auf falschem Grundbasierten, weiter unten zu korrigierenden Vergleichung vonder S?¤ugetierkeimblase mit derjenigen der V??gel und Rep-tilien. Die Meinung einiger Autoren (Balfour, Heape), da?Ÿhie und da Raub er\'sehe Zellen in den embryonalen Schildaufgenommen werden, ist nie sicher festgeste??t und in letzterZeit nicht best?¤tigt worden. Ich neige zu dem Glauben, da?Ÿdiese Zellen endg??ltig verschwinden, und ich w??nsche nur nochhervorzuheben, da?Ÿ ?œbergangsformen vorgekommen sind,Mde z. B. bei Tarsius (Hubrecht \'02, Fig. 49a, b, 50b), woTrophoblastzellen noch l?¤ngere Zeit mit dem Embryonalschildein Verbindung bleiben, aber schhe?Ÿhch dennoch verschwinden.In diesem Fall ??ffnet sich der Trophoblast ??bereinstimmend mitdem Typus der oben erw?¤hnten zweiten Gruppe, und es istals ein Zufall zu betrachten, wenn eine isoherte Trophoblast-zelle auf dem Embryonalschilde zur??ckbleibt. Beim iVbschlu?Ÿ dieser Betrachtungen ??ber die Wechsel-beziehung zwischen Trophoblast und embryonalem Schilde beiden S?¤ugetieren,

m??chten wir die Tatsache hervorheben, da?Ÿ â€”ausgenommen bei den Ornithodelphia, welche sp?¤ter besprochenwerden, und deren j??ngste ontogenetische Stadien nochkaum bekannt sind i) (Caldwell \'87, Semon \'94, Wilsonund Hill \'03) â€” bei allen bis heute untersuchten Monodelphiaund Didelphia in einer sehr fr??hen Periode das zweischichtigeStadium, aus welchem der Embryo aufgebaut wird, in einerZellblase (dem Trophoblast) eingeschlossen ist, von welcherkein einziger Partikel je in die embryonale Bildung ??bertritt. 4. Die Gastrula der S?¤ugetiere. Das zweischichtige Stadium der oben genannten S?¤uge-ti^keimblase verdient vollkommen den Namen des Gastrula- Ganz vor kurzem ist die ausfuhrlichere Abhandlung Wilsons und Hills(\'07j erschienen, in welcher Figuren enthalten sind (PL II, Fig. 4, 5), welche es unserlauben, ?¤hnliche Verh?¤ltnisse bei den Ornithodelphia zu erkennen (Fig. 58-62). Hubrecht, Embryologie. 2



??? stadiums, wie ich an anderer Stelle auseinanderzusetzenversuchte (\'02, p. 65â€”75; \'05, p. 408). Wie bereits fr??herhervorgehoben wurde, sollten wir nicht vergessen, da?Ÿ dievergleichende Ontogenie Halt machen m???Ÿte, sobald sieversuchte, die gel?¤ufige Auffassung der ersten Entwicklungder Vertebrata auf die S?¤ugetiere auszudehnen. In O. Hert-wigs eigenen Worten gesagt: ,,Die gr???Ÿten Schwierigkeitenbereitet den Embryologen die Keimblattbildung bei den S?¤uge-tieren . . . wegen der von anderen Wirbeltieren stark abweichen-den Befunde" (\'06, p. 898). Sobald wir den Proze?Ÿ der Noto-genesis, wie er bei . allen Vertebraten, einschXieihlich Ampliioxiis, Fig. 47. L?¤ngsschnitt durcli eineAmphtoxus\\&rye (nach Legros\'07). Die Notogenesis ist bereitsweit vorgeschritten. Bei * nimmtLegros an, da?Ÿ ein Unterschiedbesteht zwischen dem unterenEntoderm, welches durch Invagi-nation gebildet wurde, und derSchicht rechts vom *, welche ernach Lwoff als ein Produktektodermaler Wucherung be-trachtet. Links vom * w?¤re so-mit Protochordalplatte pf; rechtsausgesponnener Protochordal-knoten piv vorhanden. vorkommt, von dem

Gastrulationsproze?Ÿ trennen, und dabeikonstatieren, wie der erstere dem letzteren nachfolgt,und die Bildung von Chorda und Mesoblastsomiten ??bernimmt,werden die Schwierigkeiten bedeutend geringer. Die Gastrulation ist also bei den S?¤ugetieren zu Ende,sobald sich das zweischichtige Stadium des embryonalenSchildes gebildet hat. Wir haben gesehen, da?Ÿ dieses nichtinfolge eines Invaginations-Prozesses, sondern durch eineunwiderlegbare Delamination des Entoderms aus dem Em-bryonalknoten entsteht. Diese Delaminationsgastrula der S?¤ugetiere f??hrt in denmeisten F?¤llen zu den sp?¤teren ontogenetischen Phasen (vv eichenachher beschrieben werden), ohne da?Ÿ ein deutlicher Blasto-porus erscheint.



??? Doch sind hier einige Ausnahmen zu erw?¤hnen, welcheallm?¤hlich zu Tage traten; ??fters aber ??bersehen oder falschgedeutet worden sind, infolge der oben erw?¤hnten irrigen Auf-fassungen. Das treffendste Beispiel hefert zweifellos der Igel,wo der Blastoporus â€” eine deuthch sichtbare Perforation gegendas Hinterende des Embryonalschildes â€” eine rasch wieder verschwindende Erscheinung in einem bestimmten Stadiumder individue??en Entwicklung (Fig. 48) darstellt. Den Lippen dieser ?–ffnung entlang gehen Ektoderm undEntoderm in einander ??ber, w?¤hrend diese beiden Schichten,obschon sie genetisch zusammenh?¤ngen, dennoch bis aufdiesen Moment getrennt sind und nirgendwo miteinander inZusammenhang stehen. Diese letztere Tatsache wird von allenBeobachtern anerkannt. Ich bin durchaus nicht abgeneigt zuglauben, da?Ÿ die Bildung des Blastoporus beim Igel nicht nursehr fl??chtig ist, aber da?Ÿ sie sogar nicht immer bei allenIgelembryonen auftritt, und da?Ÿ in Ausnahmef?¤llen die Bildungvon Chorda und Somiten beginnen kann, ohne da?Ÿ der Blasto-porus sich als sichtbare ?–ffnung kennthch gemacht hat. BaiTarsius

hingegen, w^o der Embryonalschild in einer ??ber-wiegenden Anzahl von F?¤llen iene Ver?¤nderungen, welche mitdem Erscheinen von Chorda und Somiten parallel gehen, er-leidet, ohne die geringste Spur des Erscheinens einesBlastoporus, kam ein einziger Ausnahmefall zur Beobachtung 2*



??? (Fig. 49), welcher sichtlich einem atavistischen Versuch injener Richtung entsprach; um so wichtiger, weil er uns dazuhilft, die genaue Stelle auf der zweibl?¤tterigen Keimblase zu ... f t pw pâ€” Fig. 49- L?¤ngsschnitt eines 7Â?n9/zM-Embryonalscliildcs in welches (an der Stelle, woder Protochordalknoten pw nach unten gewuchert ist) ein rudiment?¤rer Blastoporussich ausnahmsweise anzulegen versucht, pp protochordale Platte; vni ventraler Meso-blast; iLV Nabelblase; i\'c embryonales Ektoderm; mcs Mesoblast, welches von derprotochordalen Platte seinen Ursprung nimmt. bestimmen, wo der Blastoporus normalerw^\'eise zu entstehenerwartet werden d??rfte. In ?¤hnlicher Weise sind blastoporale?–ffnungen oder Versuche zu einer solchen Perforation ingleichalterige, fr??he Stadien wahrgenommen worden beim Ka-ninchen von Keibel (\'89, Fig. 46, 47), beim Maulwurf vonHeape (Fig. 50), beim Opossum von Selenka (Fig. 51), beider Spitzmaus von mir selbst (Fig. 52, 53). Das Gastrulastadium sowie der Blastoporus der S?¤ugetieresind somit beschr?¤nkt auf die fr??hen Stadien und die hiererw?¤hnten einfachen Erscheinungen. Der Blastoporus

wirdgeschlossen in all den oben angef??hrten F?¤llen, und balddarauf stellt sich eine Reihe von Vorg?¤ngen ein, f??r welchees grundfalsch und irref??hrend sein w??rde, noch l?¤nger die



??? W??rter Blastoporus, Gastrulamund, Urmund oder Urmund-lippen in Gebrauch zu behalten. Die Namen jener Bildungen, t\'ig- 52â€”54- Urei L?¤ngsschnitte durch eine fr??he .S\'o/\'^\'jr-Keimblase, deren Embryoual-schild in Fig. 55 abgebildet wird. In Fig. 52 u. 53 durchbohrt ein rudiment?¤rerBlastoporus b das hintere Ende des Keimschildes, pw Protochordalknoten; vm ven-traler Mesoblast, in welchem das hintere Coelom entsteht (cf. Fig. 93 u. 94). Fig. 54geht durch den Vorderrand des Embryonalschiides uud trifft die protochordale Vlattepp.Fig. 55. Umri?Ÿ des Embryonalschildes der Fig. 52â€”54. pp die durchschimmernde ento-dermale protochordale Platte;pzv der ektodermale protochordaleKnoten (nach Hubrecht \'90). welche w?¤hrend der weiteren Entwicklungsstadien mit diesenNamen bezeichnet worden sind, sollen umge?¤ndert werden,damit die Verwirrung, welche bis jetzt auf diesem Gebiete be-steht, verschwinde. Zu gleicher Zeit soHte darauf achtgegeben werden, da?Ÿeine der ersten Erscheinungen, mit welcher die Bildung der



??? Chorda sich einleitet (n?¤mlich das Auftreten im Embryonalschildderjenigen medianen Ektoderm Wucherung, welche ich [\'90]protochordaler Knoten [= Primitivknoten, H e n s e n \' scherKnoten] genannt habe), sich abspielt an der n?¤mlichen Stehe,wo der sich verfl??chtigende Blastoporus anwesend ist oderwar (Fig. 49). Nach hinten von diesem Punkte dehnt sicheine Wucherungszone aus, welche nach dem Vorbilde O.Hertwigs als homolog mi.t demUrmund und den Urmundlippenbetrachtet worden ist, w^elche wir aber, w??e ich andersw^o(\'02, \'05) bef??rw^ortet habe, vergleichen sollten mit einem ver-l?¤ngerten Stomodaealschhtz, der schon in den hypothetischen Stammformen nicht mehr einBlastoporus w^ar, sondern ein dor-saler Mundschlitz, ein R??cken-mund (Fig. 56) eines vermacti-nialen Entwicklungsstadiums. Der S?¤ugetierblastoporus,rudiment?¤r, selten und rasch ver-schwendend w?¤e er sein mag,erinnert uns dennoch an denBlastoporus der Wirbellosen undzwar in dieser Hinsicht, da?Ÿ dieZellwucherungen, w^elche zu derB??dung der mesodermalen Bil-dungen beitragen, eben in seiner unmittelbaren N?¤he an-fangen. 5. Theoretische

Betrachtungen ??ber den Ursprung des Trophoblastes. Die Tatsachen, mit denen war bis jetzt bekannt gew^ordensind bez??ghch der fr??hen Entwicklung von didelphen und mo-nodelphen (den sog. marsupialen und plazentalen) S?¤ugetieren,rechtfertigen die Schlu?Ÿfolgerung, da?Ÿ der Embryo bereits inseinen allerfr??hesten, ontogenetischen Stadien mit einer Larval-oder Embryonalh??lle versehen ist. Dieser Zellenschicht habenwir den Namen Trophoblast beigelegt. Wir werden sp?¤ter



??? sehen, da?Ÿ diese Sehiclit. obwohl im Anfang nur von einereinzigen Zellenlage gebildet, an diversen Stellen die aller-verschiedensten Wucherungen erleiden kann, und da?Ÿ dieseWucherungen den Ausgangspunkt bilden f??r den ganzen Vor-gang der Plazentabildung. Die Tatsache, da?Ÿ eben auf diese Wucherungen undderen Bedeutung f??r die Plazentation die Aufmerksamkeitsich richtete (Hubrecht \'88, \'89), noch ehe die mehr all-gemeine Bedeutung des Trophoblastes als larvale H??lle an-erkannt worden war, veranla?Ÿte den Namen Trophoblast.^)Wir werden hierauf n?¤her eingehen, wenn die Plazentations-erscheinungen zur Besprechung kommen. Es kann nicht geleugnet werden, da?Ÿ die Folgen, welchedaraus entspringen werden, wenn wir den Trophoblast als eineLarvenh??lle betrachten und diese Verallgemeinerung in dieOntogenese der Vertebraten einf??hren, weittragend werdenk??nnen. Bis jetzt waren Foetalh??llen oder -membranen nur bekanntaus sp?¤teren Entwicklungsstadien in der Ontogenese vonReptilien, V??geln und S?¤ugetieren. Diese Membranen f??hrtenden Namen resp. von Amnion, Chorion, ser??se H??lle, subzo-

nale Membran (und in dem Fall der Sauropsiden und gewisserS?¤ugetiere sogar Allantois). Milne Edwards Einteilung derWirbeltiere in Amniota, Allantoidea gegen??ber Anamnia,Anallantoidea beruhte auf der Anwesenheit oder Abwesenheitsolcher Membranen. Die phylogenetische Evolution dieserFoetalh??llen hat bis jetzt noch keine rationelle Erkl?¤rung ge-funden, wie dies z. B. in Bezug auf das Amnion anerkanntwird in dem nicht voreingenommenen Handbuch der mensch-lichen Entwicklungsgeschichte von Sedgwick-Minot (1. Auf-lage p. 344). Nun scheint es, als ob diese dunkle Phylogenie Es mu?Ÿ sich noch herausstellen, ob der von S edg wie k - Mi no t ("\'03) vor-geschlagene Name Trophoderm f??r jenen Teil des Trophoblastes, welcher sich ander Plazentation aktiv beteiligt, eine w??nschenswerte Innovation ist, oder im Gegenteileine ?œberb??rdung der Synonymie. Sogar im ersteren Falle hat aber i)uvals vor-geschlagene Bezeichnung ,,Ectoplacenta" die Priorit?¤t.



??? noch verwickelter werden m??chte, wenn wir neben den bereitsgenannten Foetalmembranen noch wieder eine neue Larven-h??lle, der Trophoblast, einzuf??hren vorschlagen. Das Umgekehrte ist jedoch der Fall. Die Anwesenheitdieser fr??heren H??lle, welche wir so rasch nach den erstenFnrchungserscheinungen des S?¤ugetiereies entstehen sahen,vermehrt die Schwierigkeiten keineswegs, sondern hilft imGegenteil, um andere verst?¤ndlich zu machen. Sie wirft neuesund definitives Licht auf die erste Entstehung sowohl vonAmnion wie von Chorion (resp. ser??se H??lle) und d??rfte als einwertvoller Schl??ssel sich zeigen k??nnen, durch welchen wirzu einer vern??nftigen Erkl?¤rung von vielem, was bis jetztdunkel und unverst?¤ndlich ist, kommen k??nnten. Aus dieserallerfr??hesten Larvenh??lle scheinen die anderen sich allm?¤h-hch entwickelt zu haben; sie d??rfen jedenfalls als weitereDifferenzierungen davon aufgefa?Ÿt werden, und wir werdeneben jetzt uns danach umsehen m??ssen, wie wir den erstenUrsprung des Trophoblastes uns zu erkl?¤ren haben, und wiewir uns in Bezug hierauf zu einer Hypothese verhelfen k??nnen,welche des weiteren Durchforschens wert

ist. W?¤re dem so,dann w??rde die Phylogenie der anderen Foetalh??llen a fortiorizu gleicher Zeit erkl?¤rt sein. Wir haben nun, wie ich glaube, hier anzunehmen, da?Ÿ dieVorfahren jener Wirbeltiere, in welchen wir einen deutlichenTrophoblast oder Reste davon nachweisen k??nnen, bereits imBesitze einer Larvenh??lle gewesen sind in den vorhergehendenphylogenetischen Stadien, um in den Besitz einer solchen Arbeits-hypothese zu gelangen. Sowohl Sauropsida wie Mammalia stammen omni um con-sensu von sehr primitiven Protetrapoden her, welche uno-ef?¤hrm der Carbonperiode oder noch fr??her lebten und welche ihrer-seits im Wasser lebende und fisch?¤hnhche Vorfahren hatten.Diese ersten uns bekannten Fische stammen von wurmartigenVorfahren von coelenteratenartiger Herkunft. In einer bestimm-ten Periode m??ssen gewisse Coelenteraten-Stammformen eine



??? Neigung gezeigt haben, ihre radiale in eine bilaterale Symmetrieumzutauschen und das Coelom von dem Enteron zu trennen,wie schon bei fr??heren Gelegenheiten von Sedgwick (\'84)und mir (\'05) hervorgehoben wurde. Der Phantasie wird keine Gewalt angetan, wenn man an-nimmt, da?Ÿ sich in dieser Abstammungsreihe nahe verwandteFormen entwickelt haben, einige mit, andere ohne larvale H??lle,und da?Ÿ letztere zeitlich die Zellelemente, welche den Embryoselbst aufzubauen hatten, einh??llte. In dieser Weise wurdedie Trennung vorbereitet, welche bei ihren sp?¤teren Vertebraten-nachkommen solche mit und andere ohne Trophoblast unter-scheidbar macht. Wir finden Beispiele hiervon bei den Nemer-tinen. Bei einigen von diesen entwickelt sich das Ei nach derFurchung gleich zu dem jungen Wurme, bei anderen, welche(was den typischen Nemertinencharakter betrifft) sehr nahemit ersteren verwandt sind, ist das Resultat der Furchungeine Anordnung des embryonalen Materials in a) die erste An-lage des Embryos selbst und b) eine verg?¤ngliche H??lle, welcheentweder der embryonalen Anlage nahe liegt (Desor\'s Larve)oder

weiter von ihr entfernt ist (Pilidium-La.rve). Und obgleich ich keineswegsbehaupten m??chte, da?Ÿ wir unterden Nemertinen oder Gephyreen dieStammformen der Vertebraten zusuchen h?¤tten (ebensowenig wie unterden uns bekannten Anneliden), so istes doch eine instruktive Tatsache,da?Ÿ unter verschiedenen Klassen derW??rmer (Gephyreen m??ssen hierebenfalls genannt werden, Fig. 57)die oben genannte larvale H??lle bei einigen Arten angetroffen wird, bei Â? anderen dagegen fehlt. Eine ebensolche Eigent??mlichkeit magsich in die Abstammungslinie der Chordata fortgesetzt haben. Wenn wir nun bei unseren weiteren Betrachtungen ??ber



??? die Protetrapoden und ihre lebenden Nachkommen von einemOviparen wasserlebenden Tiere ausgehen, dessen fr??heste Ent-wicklungsstadien eine larvale H??lle besitzen, so wird es ver-st?¤ndhch, da?Ÿ, sobald sich ein solches Tier zum Leben auftrocknem Lande adaptiert hatte, ihm zw-eifeUos gewisse Vor-teile daraus entspringen w??rden, da?Ÿ es zur gleichen Zeitvivipar w??rde. Seine Anpassung w??rde ohne Zweifel um sovohkommener sein, w^enn es f??r seine Fortpflanzung unabh?¤ngigvom w^?¤sserigen Medium w?¤re. Es k??nnte nun die larvale H??besofort zur Befestigung solches viviparen Zustandes beitragen,sobald ihr durch die Um?¤nderung ihrer beschirmenden undlokomotorischen Bedeutung nebenbei eine adh?¤sive zukam.Dies w??rde seinerseits wieder leichter sein, wenn die larvaleH??lle an Oberfl?¤che zunehmend sich zu einer sph?¤rischenBlase entwdckehe und fr??hzeitig die weitere Entwicklung derMutterzeUen des Embryos, dessen larvale H??he urspr??nglich(wie es auch im Pilidinm der Fall ist) ein protektives undlokomotorisches Organ war, vorauseflte. Daneben w??rde dieseBlasenform dazu beitragen, das sich entwickelnde Ei l?¤ngereZeit in den

m??tterhchen Genitalg?¤ngen zur??ckzuhalten. Undzur gleichen Zeit w??rde die M??ghchkeit entstehen, da?Ÿ durchdie Wand dieser vergr???Ÿerten Keimblase nicht nur Fl??ssigkeitzur Vermehrung der Oberfl?¤chenspannung, sondern auch Nah-rungsbestandteile zur F??rderung des Wachstums der inneliegen-den zweischichtigen Embryonalanlage eingef??hrt werden konnte. Ahe diese-Umst?¤nde, welche den ?œbergang der Art zueiner atmosph?¤rischen Umgebung begleiten wmrden, w??rdenzur gleichen Zeit zweifellose Vorteile zur Besch??tzung undzur Ern?¤hrung des Embryos darbieten, wie dies auch bereitssporadisch bei gewissen Fischen {Mustelus, Zoatces u. a.) vor-kommt. Daneben k??nnte aber noch ein anderer Vorteil ent-stehen, n?¤mlich die M??ghchkeit, da?Ÿ diese larvale und tempo-r?¤re Schicht vaskularisiert w??rde und somit ein noch t??chtio-erErn?¤hrungsapparat auf Kosten des m??tterlichen Blutgef?¤?Ÿ-systems erreicht w??rde.



??? Und dies ist es, was wir jetzt tats?¤chlich bei den S?¤uge-tieren beobachten; von den Didelphiern an aufw?¤rts, indementweder die omphaloiden oder die Umbilikalarterien oder beidediesem Ziele obliegen. Dies ist nun meine Vorstellung von den phylogenetischenPhasen, welche der Trophoblast durchlebt hat. Man kannweder sagen, da?Ÿ diese Phasen zahlreich oder verwickelt seien,noch auch da?Ÿ diese Vorstellung k??nstlich oder gezwungenw?¤re. Und dies um so weniger, weil wir wie oben gesagt, beiallen mono- und didelphen S?¤ugetieren, welche bis heute daraufuntersucht sind, einer larvalen H??lle, dem Trophoblast, be-gegnen, welcher die Bildungszellen des Embr3\'OS einh??llt. OhneAusnahme erleidet der Trophoblast die hier beschriebene Reihevon ?„nderungen iind physiologischen Umbildungen; sie wirdn?¤mlich zuerst blasig, weiter macht sie eine Auswahl aus be-stimmten Nahrungsbestandteilen, schlie?Ÿlich wird sie vaskulari-siert und zeigt dabei starke lokale Adh?¤sion an das m??tterlicheGewebe, mit welchem sie schlie?Ÿlich verw?¤chst. B. Ornithodelphe S?¤ugetiere und Saiiropsida. Das gefurchte Ei von

OrnithorhyncJms und Echidna, denbeiden lebenden Vertretern der Ornithodelphia, zeigt sich imVergleich mit den anderen S?¤ugetieren von sehr abweichendemBau. Das Ei des Ornithorhijnchus furcht sich nicht nach demholoblastischen, sondern nach dem meroblastischen Typus undbietet viele Vergleichungspunkte mit demjenigen der Reptihaund der V??gel dar. Unsere Kenntnis ist aber noch sehr geringund beschr?¤nkt sich auf das, was uns die Mitteilungen vonCaldwell (â€?87), Semon (\'94) und Wilson und Hill (\'03,\'07) gelehrt haben. Das Ei ist eingeschlossen in einer leder-artigen Schale. Es wird kein oder fast kein Albumen ange-troffen; dies macht die Untersuchungen der j??ngsten Stadienum so beschwerlicher. Das Bildungsplasma, am oberen Dotterpol zusammengeh?¤uft,teilt sich ,in eine Anzahl Furchungszellen (Fig. 58) und in



??? einem sehr jungen Stadium hat die ?¤u?ŸereSchicht, welche schon in einem nochfr??heren Stadium (Fig. 59) als solche er-kennbar ist, sich als eine abgeplatteteMembran mit flachen Kernen ??ber denDotter ausgebreitet (Fig. 60 u. 61). Amoberen Pol, an derjenigen Stelle, wo der m?Ÿ\'U Fig. 60. Querschnitt einessp?¤teren Stadiums von Orni-thorhynchus. Der in Fig. 59eingeleitete Gegensatz trittnoch st?¤rker hervor : der Tro-phoblast tr ist bereits weit??ber den Dotter ausgedehnt;der Embryonalknoten {ek) liegtz. T. in den Dotter eingebettet(nach Wilson und F??ll \'07). Embryo sich bilden wird, bedeckt dieseSchicht {tr) die Reste der Furchungszellen,welche noch nicht in regelm?¤?Ÿigen Schich-ten geordnet sind. Ich meine, da?Ÿ wirberechtigt sind, dieses Stadium in derOrnithodelphierentwicklung mit dem-jenigen der h??heren S?¤ugetiere zu ver-gleichen, in welchem der noch un-diff"erenzierte Embryonalknoten vonTrophoblast, welcher sich zu einerBlase ausgedehnt hat, bedeckt ist. Ob-gleich diese hier gegebene Yorstellung



??? sich von derjenigen Semons unterscheidet, hege ich das Ver-trauen, da?Ÿ weitere und gr??nclHche Untersuchungen ??ber dieMonotremenentwicklung diese Hypothese best?¤tigen werden;.sowohl wie die hinzukommende Hypothese, welche nicht aufBeobachtungen gegr??ndet ist, da?Ÿ n?¤mlich die Stellen eh inFig. 59, 60 u. 61 sich nach einiger Zeit in embryonales Ektodermund Entoderm ordnen werden, wobei die Zellen des letzteren sich radi?¤r unter der Trophoblastschicht ausbreiten, wie es Fig. 62.andeutet. Es ist sehr zu bedauern, da?Ÿ der Embryonalschildzu Semons Fig. 39 nicht mehr vorhanden ist, weil er ohneZweifel die hier diskutierten Punkte zur L??sung h?¤tte bringenk??nnen. Der Unterschied zwischen Ornithodelphia einerseits undMono- und Didelphia andererseits w??rde sich â€” falls die hier Als dieser Paragraph niedergeschrieben wurde, waren die letzten ausgedehntenUntersuchungen Wilsons und Hills (\'07) mir noch nicht bekannt. Ihre an dieserStelle in Fig. 58, 60 u. 62 reproduzierten Abbildungen stimmen vollkommen mit derhypothetischen Deutung ??berein, welche ich gegeben hatte, bevor diese neuen Tat-sachen in die

?–ffentlichkeit gebracht wurden.



??? gegebene Auffassung best?¤tigt wird â€” auf die Tatsache st??tzen,da?Ÿ die Trophoblastblase der ersteren neben einem Embryonal-knoten noch eine bedeutende Quantit?¤t Nahrungsdotter ein-schlie?Ÿt, dessen Entwicklung mit dem ?œbergang in der Vor-fahrenreihe von Viviparit?¤t in Oviparit?¤t parallel gegangen ist. Auch bei den Sauropsiden m??ssen ?¤hnhche Erscheinungenaufgetreten sein, deren Spuren nachzuforschen jedoch nochbeschw^erlicher ist, als bei den Ornithodelphia. Die Tropho-blastblase. welche bei den Ornithodelphia noch vergleichungs-weise deutlich unterscheidbar, obgleich unvollkommen bekanntist, ist bei vielen Sauropsida und V??geln mit gro?Ÿer Schwierig-keit vom embryonalen Schild zu unterscheiden, und zw^ar weilder an einer bestimmten Stelle auftretende ?–ffnungsproze?Ÿ derTrophoblastblase, welcher das embryonale Ektoderm an dieOberfl?¤che treten l?¤?Ÿt, hier sehr undeuthch geworden ist. Eswwde nachgewiesen, wie voflkommen deutlich diese Tropho-blastblase bei den Monodelphia und Didelphia ist und wie beiden Ornithodelphia an ihrer Anwesenheit nicht gezweifelt w-erdenkann (s. Fig. 60, 61). Und doch tr?¤gt

diese letztere Gruppedazu bei, die Tatsache zu erkl?¤ren, da?Ÿ sie bei den Sauropsida(Fig. 113â€”119) undeuthch ist und deshalb nicht erkannt w-urde.Eine ?¤u?Ÿere Trophoblastschicht ist von Mehnert beschrieben(\'94, p. 214), welcher Autor voUkommen ihre Identit?¤t mit der beiden S?¤ugetieren von mh als Trophoblast beschriebenen Schichterkannte, welcher aber Verwirrung schaffte, als er dessen un-geachtet den neuen Namen Telodermi) (Grenzblatt) aufstellte,eine um so gr???Ÿere Verwirrung, als er heterogene Zellschichtenmit einander verglich, wie ich weiter noch angeben werde. Der Grund, den er angibt f??r die Einf??hrung eines neuen Namens und f??rden Nichtgebrauch des Namens Trophoblast, ist dieser, ,,da?Ÿ es nicht bewiesen ist da?Ÿdiese Zellen in erster Linie den Ern?¤hrungsproze?Ÿ des Embryos f??rdern." Bez??glichdieser Punkte ist er in vollem Widerspruch zu Schauinsland (\'03, p. 33), der esals sehr wahrscheinlich betrachtet, da?Ÿ jene Zellen bei Reptilien eine ern?¤hrende Be-deutung haben. Bei S?¤ugetieren, wo die Schicht so sehr viel bedeutender ist, wurdeihre phagocytische Rolle bewiesen; aber sogar, wenn dies noch nicht der

Fallw?¤re, wurde damit Mehnerts Versuch, die wissenschaftliche Nomenklatur mit einem??berfl??ssigen Synonym zu belasten, noch nicht gerechtfertigt.



??? Mehnert beschreibt ausf??hrlich, wie beim Embryo von Emysl\'Utaria die ?¤u?Ÿere Keimschicht verdoppelt wird und zweiSchichten produziert, welche total von einander abweichen, vondenen die tiefere Schicht das Material zu dem endg??ltigen Epithelder Schildkr??te liefert und das primitive Epiderm repr?¤sentiert,w?¤hrend die ?¤u?Ÿere Schicht von abgeplatteten Zellen, derTrophoblast (Teloderm Mehnerts), als supraepitheliale Schichtbetrachtet werden sollte. Nach Mehnert kann der Trophoblastsehr leicht von dem Epiderm getrennt werden (1. c. p. 213,Taf. IX, Fig. 8). Das Wachstum des Trophoblastes soll von demjenigender tieferen epithelialen Schicht unabh?¤ngig sein. Mit aufGrund der Mitsukuri\'sehen Abbildungen (\'93) behauptetMehnert die Anwesenheit eines Trophoblastes bei Clemmys}aponica und Trionyx japonica, Lacerta muralis, Tropidonotus undin Bezug auf die V??gel: bei der Ente, dem Huhn^ Larus, Sterna,Podiceps, Buteo, ?„egialitis, Hirtmdo, Luscinia u. a. festgestelltzu haben. Ich mu?Ÿ aber anfangen, die Mehrzahl dieser F?¤llein Abrede zu stellen. Ich bin ??berzeugt, da?Ÿ in gewissender beobachteten F?¤lle

Mehnert und Mitsukuri tats?¤chlichden rudiment?¤ren Plasmoditrophoblast der Reptilia gesehenhaben, da?Ÿ aber in anderen F?¤llen der erstgenannte Autor sichgeirrt hat und dasjenige, was tats?¤chlich eine oberfl?¤chlicheSchicht (weit entfernt vergleichbar mit einer epitrichialenSchicht der S?¤ugetiere) sp?¤terer embryonaler Phasen ist.mit Trophoblastelementen verwechselt hat. Ich habe dieseVerl?¤ugnung vor mehr als zehn Jahren (\'95 p. 27 Anmerkung)publiziert, ich kann sie hier nur wiederholen. Ein tats?¤chlicher,zweischichtiger Reptilientrophoblast kann, wie ich meine, deut-lich erkannt werden in Mitsukuris Fig. 59(\'90) vonClemmys, wowir eine gesonderte Zellschicht von abgeplatteten Elementenfinden, welche die Amnionfalten an der Au?Ÿenseite begleitet. Die?¤u?Ÿere Schicht ist nicht auf die innere Oberfl?¤che der Amnion-falte fortgesetzt, wie Mehnert es in dem Fall von Emys lutariaangibt. Ebenfalls in seinen gef?¤rbten Figuren (1. c. 30 aâ€”37 a)



??? scheint Mitsukuri durch die verschiedene Schattierung derroten Farbe anzugeben, da?Ÿ er nicht (wie es Mehnert tut)eine Kontinuit?¤t zwischen der ?¤u?Ÿeren Trophoblastschicht undder inneren Bekleidung des Amnions gesehen hat. Falls wir die Mehnert\'sche Auffassung annehmen wollten- wozu ich vielleicht in 1895 mehr hinneigte, als damals be-rechtigt war - so h?¤tten wir nicht nur die innere Schicht desAmnions als Trophoblast zu betrachten, sondern ebenfalls dieDeckschicht, welche er bei der Ente beschreibt, welche Deck-schicht ein ununterbrochenes epitheliales Stratum, sowohl ??berdem R??cken als ??ber der ventralen Oberfl?¤che des Embryosbildet: und eine Vergleichung mit demjenigen, was wir obenf??r die S?¤ugetiere beschrieben haben, sollte uns davor h??ten,diese Ansicht als die wirkhche Deutung anzunehmen, i) Ein zweiter Autor, dessen ??ntersuchungen ein Reptilien- plasmoditrophoblast ^u Tage gebracht haben, ist Schauinsland (/03). In seinen Abbildungen eines jungen Chamaeleo- (76) und ?„M?Ÿ;wc^o?.-Embryos(Fig.64,65), welcheinHertwigsHandb I 2 p. 20, reproduziert sind, beobachten wir, da?Ÿ die emporwachsen-den Falten des Ektoderms, welche

die ersten Andeutungen einergesonderten Existenz des Amnions und der Serosa sind, an ihrerAu?Ÿenseite von einer an Dicke wechselnden Schicht bedecktsind. Die Anwesenseit dieser Schicht gibt, wie ich meine, eineAndeutung von einem ?¤hnlichen Proze?Ÿ bei Reptilien als wiebei den S?¤ugetieren beobachteten, d.h. eine Differenzierung derau?Ÿerhalb des Embryonalschildes gelagerten Gebietes (in solcherWeise begegnen Mm dem Trophoblast, nachdem das embry- Man solJte bedenken, da?Ÿ die hier besprochenen Ph?¤nomene noch erst teilweisebekannt sind. Wenn wir die sehr verschiedenen oben erw?¤hnten Weisen betrachtenm welchen der S?¤ugetiertrophoblast ??ber dem embryonalen Schild verschwindet sod??rfen wir ebenfalls Variationen bei den Sauropsida erwarten. Setzen wir vorausda?Ÿ eine Einrichtung wie beim Kaninchen (Fig. l8) und andern Nagern wo di?ŠKaub er\'sehe Deckschicht w?¤hrend l?¤ngerer Zeit wahrnehmbar bleibt noch l?¤ngerfortdauerte, so k??nnten wir einen Zustand erreichen, wie er von Mehnert bei Â?mvsund anderen Arten beschrieben ist. Ich w??rde dies nicht erw?¤hnen, wenn es nichterw??nscht w?¤re, von Anfang an das Auge

ge??ffnet zu haben f??r alle verschiedenen M??g-lichkeiten, welche zur Erleichterung dieser schwierigen Punkte beizutragen verm??gen



??? onale Ektoderm in diesen interpoliert ist) in eine oberfl?¤chlicheund eine tiefe Schicht (Piasmodi- und Cytotrophoblast v. Be-nedens und Hubrechts). Und diese Differenzierung wecktden Verdacht â€” welcher weiterhin 63 best?¤tigt wird durch den scharfenUnterschied zwischen ?¤u?Ÿerer undinnerer Schicht am freien Randeder Amnionfalte (Fig. 64 u. 65) â€” Fig. 63. Obei-fl?¤chenansicht der Amnionfalte bei Chamaeleo.Fig. 64. Dasselbe im Querschnitt mit Wucherungdes vorderen Entoderms (Protochordalplatte pp).tr Trophoblast, worin zwei Schichten unter-scheidbar sind. tr tr 64 da?Ÿ bei den Reptiha ein ?¤hnhcher FaU wie bei den Fleder-m?¤usen und beim Igel vorhegt, wo die ?¤u?Ÿere Oberfl?¤che derAmnionfalte von trophoblastischer Natur ist, w?¤hrend dieinnere aus einem Emporwachsen des ektodermalen Schildeshervorgeht (s. auch p. 109 und Duval \'99 Fig. 96, 102 117, 132).Der Trophoblast von Chamaeleo w??rde also mehr als eine Zelle tief sein, sogar bevor das somatische Meso-derm einen Diplotrophoblast aus ihm gemacht hat. Der Tropho-blast tr?¤gt nicht zur inneren Bekleidung des Amnionhohlraumesbei. Hier spieh

nur das embryonale Ektoderm eine Rolle (s.p. 110).In dieser wichtigen Frage steht Schauinsland, obgleich er H11 brecht, Erabryologie. 3



??? selbst die Wichtigkeit des Problems (welches ihm nicht klar vorAugen stand) nicht anr??hrt, auf der Seite Mitsukuris, nichtauf der Seite Mehnerts. JiQimChamaeleo, von welchem Schau-insland gute Abbildungen gibt (\'03, Taf. XXVI, Fig. 184â€”186),die in sehr gleichg??ltiger Weise von Hertwig reproduziertworden sind (I, 2, p. 194), sieht man dasselbe Ph?¤nomen mitgleich gro?Ÿer Deutlichkeit (Fig. 64). Nachdem das Amnionsich in der sehr primitiven, f??r Chamaeleo charakteristischenWeise geschlossen hat (Fig. 63), besteht die â€žMembrana serosa"aus einer doppelten Trophoblastschicht (Fig. 64). Die oben angef??hrte Tatsache zwingt uns zur Schlu?Ÿfolge-rung, da?Ÿ bevor die Amnionbildung bei Chamaeleo und Sphenodouanf?¤ngt, auf der Oberfl?¤che der Keimscheibe eine zirkul?¤rezentrale Region â€” vergleichbar mit dem Ektodermalschild der p?Ÿ Fig. 65 a. Anderer Querschnitt von Sphenodon um die Differenzierung des zwei-schichtigen Trophoblastes tr dem ektodermalen Schilde EE\' gegen??ber anzudeuten.pp Protochordalplatte (nach Schauinsland \'03). S?¤ugetiere â€” von einem peripheren Trophoblastgebiete abge-grenzt wird. Diese

Abgrenzung ist deuthch nachgewiesen ineiner andern der Schauinsl and\'sehen Abbildungen ("03, Taf. 46,Fig. 117) f??r Sphenodon, welche nicht von Hertwig, aber andieser Stelle reproduziert wurde (Fig. 65 a). Im Texte Schauinslands (\'03, p. 142) wird dies mit denfolgenden Worten angedeutet: â€žWie schon mehrfach betont,gehen sie (die Trophoblastzellen) nicht auf den eigenthchenEmbryo hinauf, und dadurch kann man scharf den extra-embryonalen von dem embryonalen Teil des ektodermalenBlastoderms unterscheiden." Wenn wir uns jetzt auf die hier erw?¤hnten F?¤lle be-schr?¤nken, eine Schildkr??te (Mitsukuri), Sphenodon und Cha-



??? maeleo (Schauinsland) und mit Absicht die s?¤mtlichen TiereMehnerts au?Ÿer Betracht lassen, so haben wir drei Sauro-psida, bei welchen klare Andeutungen nachweisbar sind, da?Ÿder S?¤ugetiertrophoblast schhe?ŸHch auch bei den Sauropsidaangetroffen wird. Abgesehen von diesen Andeutungen gibtes aber eine gro?Ÿe Wahrscheinlichkeit a priori, da?Ÿ An-sichten, welche f??r die embryonalen H??llen der S?¤ugetieregelten, ebenfalls g??ltig f??r die Sauropsida sind, welche â€” geradedieser H??llen wegen â€” immer in innigerem Zusammenhangmit den S?¤ugetieren als mit den niedrigen Vertebraten ge-standen haben. Auch sollten wir nicht die Tatsache ??ber-sehen, da?Ÿ die Vergleichung der Elasmobranchierontogenie mitderjenigen der Sauropsida immer diesen sehr einschneidendenUnterschied gezeigt hat, da?Ÿ von einer Membrana serosa odervon einem Amnion bei der ersteren nie die Rede war, so da?Ÿeine Vergleichung des Prozesses der allm?¤hhchen Dotterum-schhe?Ÿung durch radiale Ausbreitung des Embryonalschildesvon Anfang an Verdacht geweckt hat, w?¤hrend die ganzeser??se H??lle und das Amnion als tats?¤chlich

larvale Schichtenbei V??geln, Reptihen und S?¤ugetieren bei der Geburt abge-worfen werden. Und jetzt, wo die Deutung der Tatsachen bei S?¤ugetierenrelativ leicht geworden ist (s. auch Kapitel III), sollen wir nichtz??gern, die Sauropsidenentwicklung in denselben Gedanken-gang einzureihen. Eine Vergleichung meiner eigenen Abbildungen von jungen Erinaceus (\'89) undderjenigen von v. Beneden (\'99) von jungen F^jr/^r^Z/zb-Keimblasen mit den oben-erw?¤hnten Figuren Schauinslands und Mitsukuris ??berzeugen uns von der M??glich-keit, die doppelte Schicht au?Ÿerhalb des formativen Ektoderms z. B. von Sphenodon alseine Verdoppelung des Trophoblastes zu betrachten. Die zwei obengenanntenS?¤ugetiergenera, wie ebenfalls Sorex und andere, zeigen eine Verdoppelung und sogareine bedeutende Verdickung des Trophoblastes gleich auijerhalb des embryonalen Ekto-derms. Es w??rde also keine gezwungene Annahme sein, zu behaupten, da?Ÿ bei Reptilienund V??geln â€” bei welchen Tieren, wie wir gesehen haben, Schauinsland eine scharfeDemarkationslinie zwischen dem Trophoblast und dem embryonalen Schild annimmt(I.e.

p.142) â€” beide Schichten au?Ÿerhalb di es er D emark a tio nslinie Tr o ph o-blastzellen sind, getrennt in eine ?¤u?Ÿere abgeplattete und eine innere zylindrischeSchicht. Sogar von diesem Unterschiede in der Form bieten die S?¤ugetiere das Gegen-st??ck, wie wir an der linken Seite der Fig. 6 und 38 von den j??ngsten Fleder- 3*



??? mausen v. Benedens (\'99) und ebenfalls in den hier reproduzierten Fig. 25 â€” 27 vomIgel sehen. ?œberdies werden wir in Kapitel V lernen, da?Ÿ der Trophoblast sich ??ftersin zwei Schichten differenziert, welche als Cytotrophoblast und Plasmoditrophoblastbekannt sind. So w??rde die hier verteidigte Auffassung uns zur Schlu?Ÿfolgerungzwingen, da?Ÿ bei V??geln und Reptilien ein zirkul?¤rer Bezirk von embryonalen Zellennicht sichtbar, sondern potentiell von einer peripheren Region von Trophoblastzellengetrennt war, in derselben Weise, wie wir dies f??r Tupaja, Tarsms u. a. festgestellthaben, bei welchen letzteren, nachdem der Embryonalschild an die Oberfl?¤che getretenist, es nicht l?¤nger m??glich ist, die Demarkationslinie zwischen Trophoblast undembryonalen Ektodermzellen zu unterscheiden, obgleich wir ihre aktuelle Existenz inden aufeinanderfolgenden ontogenetischen Stadien beobachtet haben. Bei den meistenSauropsida w??rde die Ontogenie diesen Unterschied nicht mehr klar zu Tage bringen;die gegenseitige Beziehung w??rde aber dieselbe sein und ausnahmsweise g??nstige F?¤llewie die hier erw?¤hnten und abgebildeten (Clemmys,

Sphenodon, Chamaeleo) w??rdenum so willkommenere Best?¤tigung bieten. In physiologischer Hinsicht hat sich ergeben, da?Ÿ die oberfl?¤chliche Schicht derSerosa zweifellos gewisse Eigenschaften hat, welche wir ebenfalls bei dem wuchern-den S?¤ugetiertrophoblast antreffen. So findet man z. B. eine deutlich markierteWucherung in der ?¤u?Ÿeren Schicht bei Seps, einem viviparen Reptil, bei welchemStudiati, Giacomini (\'91) u. a. sowohl einen allantoiden als einen omphaloidenKontakt (Plazentation) zwischen der Serosa und den m??tterlichen Geweben be-schrieben haben. In ?¤hnlicher Weise gibt die Aktivit?¤t der Serosa des Huhns in dem Gebiete, woDuval das ,,Organe placentaire" beschrieben hat, zu denselben Betrachtungen Anla?Ÿ.Es m??ssen aber noch mehr ausgedehnte Untersuchungen ad hoc vorgenommen werden,bevor die isolierten F?¤lle der obengenannten Reptilien gen??gende St??tze erlangen,damit sie als Ausgangspunkt dienen zur Gr??ndung einer Theorie ??ber die Modifikationdes Sauropsidentrophoblastes (gleichzeitig mit der Bildung der Eischale usw. einsetzend).^) ?œber den Anteil, welchen der Trophoblast bei der Bildung des Amnions

hat,werden wir in einem anderen Kapitel reden. Weiter w??rde es interessant sein, zu wissen,ob die Ontogenie einige Andeutung gibt zur L??sung der Frage, ob der Trophoblastbei den viviparen Vorfahren der Reptilia in einer gleich fr??hen Periode von den ??ber-bleibenden Furchungszellen differenziert wurde, wie dieses bei den S?¤ugetieren-) derFall ist, oder ob die Differenzierung erst sp?¤ter stattfand; wie wir es bei denjenigen Vor kurzem hat Eternod einen Artikel publiziert ,,La gastrule dans la s?Šrieanimale in Bull. Soc. Vaud. Se. Nat. 1906, 5^01Â? S?Šrie, vol. 42, in welchem er inder Textfigur 16 und Fig. 26, Taf. XIII Teile, welche nach unseren obigen Betrach-tungen keineswegs homolog sind, mit einander in ?œbereinstimmung zu bringen versucht.Die Ansichten Eternods sind schon mit Erfolg von Schlater bestritten (Anat. Anz.Bd. 31, p. 31). Der letzte Autor selbst aber macht einen Fehlschlu?Ÿ, wenn er sagt,da?Ÿ â€ždie Epiblastschicht der Sauropsidenkeimblase der ??ber die Grenzen der Keim-schicht hinausgewachsene embryonale Epiblast ist". Die sekund?¤ren, degenerativenStadien des Trophoblastes sind hier absolut falsch verstanden. Die obenerw?¤hnten

Untersuchungen Wilsons und Hills (p. 12 und 20)scheinen darzustellen, da?Ÿ wir bei den Ornithodelphia noch ein wichtiges intermedi?¤resStadium haben, in welchem es tats?¤chlich m??glich ist, ungeachtet der Dotteranh?¤ufungden Trophoblast von den Mutterzellen des embryonalen Knotens zu unterscheiden.Die Fig. 33 und 34 Semons (\'94) lassen eine ?¤hnliche Deutung zu.



??? Amphibien und Fischen vorfinden, wo ebenfalls Spuren einer ?¤u?Ÿeren larvalen H??lleangetroffen werden, wie wir im letzten Paragraph eines weiteren Kapitels ausf??hrlichbesprechen werden. C. Ichthyopsida. Im Paragraph A. und B. dieses Kapitels haben wir nach-zuweisen versucht, da?Ÿ neben dem Ektoderm und Entoderm,welche durch Delamination das Gastrulastadium der S?¤ugetiereherstellen, noch eine andere, sehr fr??hzeitig auftretende Zell-schicht, welcher der Name Trophoblast gegeben wurde, besteht. Diese Schicht, phylogenetisch zum Ektoderm geh??rend,wurde als eine Differenzierung derselben Art betrachtet als die?¤u?Ÿere larvale Schicht, welche bei bestimmten Nemertinen,Gephyreen und anderen W??rmern ??fters als zeitliche H??lledient, welche, sobald das Tier ein gewisses Entwicklungs-stadium erreicht hat, abgeworfen wird. In einem sp?¤teren Kapitel werden wir erw?¤gen, ob dieverschiedenen f??talen H??llen der Amniota allantoidea nicht ingenetischen Zusammenhang mit dieser Schicht gebracht werdenk??nnen und ob wir berechtigt sind, die f??talen H??llen der h??herenVertebrata auf diejenige der invertebraten

Vorfahren, welche voneiner ektodermalen Larvenh??lle bekleidet waren, zur??ckzuf??hren. Bei einer ersten Betrachtung w??rde es einem wahrscheinlichvorkommen, da?Ÿ bei den Anamnia, Anallantoidea (d. h. beiden Ichthyopsida) Spuren dieser larvalen Zellschicht fehien,und da?Ÿ die Abwesenheit dieser H??he die Tatsache, da?Ÿ sichkein Amnion entwickelt, zu erkl?¤ren verm??chte. Die M??ghch-keit, da?Ÿ die tiefgehenden Unterschiede zwischen, sagen wirAmphibia und Reptilia, nicht so gro?Ÿ sind wie die Trennung derVertebrata in Amniota und Anamnia es uns vermuten l?¤?Ÿt,sollte aber auch noch in Erw?¤gung gezogen werden. In diesemLichte m??chte ich die Tatsache betrachten, da?Ÿ bei manchenAmphibien gewisse ontogenetische Stadien die Gegenwarteiner sogenannten Deckschicht der Larve erkennen lassen.Zur gleichen Zeit mu?Ÿ erw?¤hnt werden, da?Ÿ bei vielen anderenGattungen keine Spur dieser Schicht angetroffen wird. Um so



??? merkw??rdiger aber ist die Tatsache, da?Ÿ nicht nur bei denAmphibia eine solche Deckschicht bisweilen zu Tage tritt,sondern da?Ÿ sie ebenfalls bei der Entwicklung von gewissenDipnoi und Ganoiden beobachtet wurde und noch konstanterund unzweideutiger bei allen Teleostiern, deren Entwicklungbis jetzt nachgeforscht wmrde. Setzen wir voraus, da?Ÿ wir berechtigt sind, die Deckschichtder Amphibien und Teleostomi tats?¤chlich dem S?¤ugetier- undSauropsidentrophoblast homolog zu stellen â€” homolog wenig-stens in dem Sinne, da?Ÿ dasjenige, was wir als eine sehraktive und wichtige Schicht w?¤hrend der Entwicklung derviviparen S?¤ugetiere betrachten, bei Ichthyopsida nur einezeitliche, wieder verschwindende Einrichtung ist â€” so m??ssenwir zur selben Zeit uns die Frage vorlegen: deutet diese Homo-logie vielleicht auf einen Irrtum hin, in welchen wir verfallen,wenn wir Milne Edwards\' Unterscheidung der Vertebrata inAmniota und Anamnia annehmen? Und sollten wir uns nicht??berlegen, ob â€” und in welcher Weise â€” dieser Irrtum ambesten zu vermeiden w?¤re? Jedenfalls zeigen die Elasmobranchier, die Cyclostomenund Amphioxus in ihrer ersten

Entwicklung keine Spur einerDeckschicht und wie wir in einem sp?¤teren Kapitel sehenwerden, keine Spur anderer Organe, welche f??r die anderenVeitebrata charakteristisch sind. In diesem Kapitel habe ich auf diese Tatsachen aufmerk-sam machen m??ssen; in Kapitel IV, sowie auch in Kapitel VIsoUen sie ausf??hrlicher besprochen werden.



??? Kapitel II. Weitere Entwicklung der zwei Keimschichten derVertebrata bis zum Auftreten der Somiten. I. S?¤ugetiere (Mono- und Didelphia). 1. Entwicklungsprozesse im Entoderm. Sehr hohe Autorit?¤ten, wie K??lliker, Selenka,Ziegler, Keibel u. a. sprechen dem Entoderm jeden Anteilan der Bildung des zwischen den zwei prim?¤ren Schichten ge-lagerten Gewebes bei den S?¤ugetieren ab; sie meinen, da?Ÿdas Material zur Mesoblastbildung ausschlie?Ÿlich aus demPrimitivstreifen hervorspro?Ÿt und w??nschen sogar â€” jedenfallseinige von ihnen â€” das Get?¤?Ÿsystem und das Blut von der-selben Quelle herzuleiten. Die Mesenchymbildung, so scharf von O. Hertwig vonder Mesoblastbildung unterschieden (siehe sein Lehrbuch 1906p. 218), wird von vielen Autoren bei S?¤ugetieren als vonkeinerlei Bedeutung geachtet, obwohl Bonnet in seinen Unter-suchungen ??ber die Entwicklung des Schafes (\'82, \'89) letzterenGedankengang durch den Nachweis zu hemmen versucht, da?Ÿbeim Schafe die Gef?¤?Ÿregion auf dem Dottersack ein direktesDerivat einer lokalen Entodermwucherung ist. In seinensp?¤teren Publikationen ??ber den Hund hat Bonnet aber

beidiesem S?¤ugetiere das Vorkommen eines ?¤hnlichen Prozessesverneint, obgleich aus seinen Abbildungen (\'01, Taf. XVIII,XIX, Fig. 6 u. v. a.) gewi?Ÿ eine andere Schlu?Ÿfolgerung ge-zogen werden d??rfte (Fig. 66, 67). Bei Sorex und Tupaja (f??r



??? letzteren bis jetzt noch nicht ver??ffenthcht) ist dagegen dieGenese vom Mesenchym aus dem Entoderm von mh selbstvollkommen best?¤tigt, und das Gebiet, in welchem die Teil-nahme des Entodermsan der Bildung: derBlutgef?¤?Ÿe stattfin-det, im Detail von mirabgebildet w^orden(\'90, Fig. 58, 61). Von oben gesehen ist die Ansicht eine solche, da?Ÿ es sichrechtfertigen l?¤?Ÿt, den Namen â€žringf??rmige Zone des meso-blastbildenden Entoderms" zu verwenden bei Sorex und Tupaja. Seit der Zeit ist ??ber diese sehr schwere und doch sehrwichtige Frage der vergleichenden Embryologie ein Streitgef??hrt. Es drehen sich viele Probleme bez??ghch der Auffassungder Keimbl?¤tter und der Bedeutung des Mesoblastes um dieseFrage herum. Erst in letzterer Zeit hat R??ckert, zusammenmit Mollier, eine bemerkenswerte Bearbeitung in HertwigsHandbuch Teil I, p. 1244â€”1260 gehefert, in welcher er â€” vonsorgf?¤ltigen Untersuchungen ausgehend â€” bedeutende Schl??ssebez??ghch der Blutbildung aher Vertebrata bringt. Diese Arbeitf??hrt dahin, da?Ÿ ein Teil der theoretischen, von Rabl ver-tretenen Ansichten ??ber Mesoblastbildung, wie sie von derMehrzahl der

Embryologen angenommen werden, verlassenwerden m??ssen. Ich brauche hier nicht eine ausf??hrliche Auseinander-setzung dieses Streitpunktes zu geben, wo dieses jetzt in sosorgf?¤ltiger Weise in dem obengenannten Kapitel ??ber â€ždie 67



??? erste Entstehung der Gef?¤?Ÿe und des Blutes bei Wirbeltieren\'\'in Hertwigs Handbuch vorliegt. Ich habe die Absicht, jetzt zu einer vollst?¤ndigen Be-schreibung desjenigen ??berzugehen, welches schon bei ver-schiedenen S?¤ugetieren beobachtet und beschrieben ist, undzwar anfangend mit dem Gebilde, das ich 1890 nannte: a) Die protochordale Platte. Dieses Gebilde wurdeanfangs von vielen Embryologen mehr oder weniger ignoriert;sp?¤ter hat man seine Bedeutung anerkannt, aber es damalsmit einem anderen Namen belegt (Bonnet \'Ol, E. P.); heutehoffe ich endg??ltig festzustellen, da?Ÿ ich nicht nur berechtigtwar, diese protochordale Platte als eine unabh?¤ngige vordereMesoblastquelle bei S?¤ugetieren zu betrachten, sondern da?Ÿwir von jetzt an ihre Anwesenheit unter verschiedenem Aspektauch bei Sauropsiden und Ichthyopsiden annehmen m??ssen,wie ich sp?¤ter auseinandersetzen werde. F??r die S?¤ugetiere haben wir in den vorigen Paragraphenbeschrieben, wie im zweischichtigen Stadium die Entoderm-zellen unter dem ektodermalen Schilde viel massiver sind als Fig. 68 u. 69. Zwei (durchRekonstruktion

erlangte)Oberfl?¤chenansichten desfr??hen Keimschildes derSpitzmaus. In Fig. 68 istdie ringf??rmige Zone wu-chernden Entoderms az an-gedeutet, sowie auch derI\'rimitivstreifen und derpunktierte Umri?Ÿ der Meso-blastfl??gel. In Fig. 69 hatdie Chorda angefangen sichzu bilden; ein neurenteri-scher Porus np ist sichtbar,sowie auch extraembryo-nales hinteres Coelom co(nach Hubrecht \'90). diejenigen, welche die innere Oberfl?¤che des Trophoblastesauskleiden. Diese letzteren Zellen sind mehr abgeplattet undstehen weiter auseinander, wie Fig. 12, 21, 26, 38 u. 46 angeben.Wenn die zweischichtige Keimblase gr???Ÿer wird, beobachtet



??? man ein sehr deutliches weiteres Wachstum, zusammen mitZellwucherung in demjenigen Teil des Entoderms, das unterdem sp?¤teren vorderen Teil des embryonalen Schildes liegt.Ich bilde dieses hier bei Sorex nach meinen eigenen Figurenab (Fig. 54, 55), beim Schafe und Hund nach Bonn et (Fig.66, 67) und ich f??ge neue Abbildungen hinzu, welche dasselbePh?¤nomen bei Tarsius (Fig. 71 â€”74) und Galeopithecus (Fig. 46u. 36) zeigen. Beim Schweinewurde dasselbe, obwohl nichtin diesem Lichte betrachtet,von Keibel (\'93, Fig. 21 bis23)^) abgebildet. Bei Sorex war es beson-ders interessant, da?Ÿ wir imStande waren, die Unab-h?¤ngigkeit dieser fr??hzeitigenWucherung von irgend einer Fig. 70. Die relative Lagerung vomventralen Mesoblast vm, Trophoblast tj\'(auf dem Wege um das embryonale Ekto-derm unbedeckt zu lassen [cf. Fig. i6])und Nabelblase [ziv) in einer Phase vonungef?¤hr demselben Alter wie die Fig. 72.so.m somatischer, sp.m splanchnischerMesoblast (nach Hub recht \'02). Fig. 71. L?¤ngsschnitt einer anderenZ??T^zz/^-Keimblase, worin die Protochordal-platte deutlich angelegt und der Proto-chordalknoten j<>7cÂ? eben im ersten Entstehenist, und zwar in einem

etwas fr??herenStadium wie Fig. 72. Der ventrale Meso-blast vm entspringt aus dem Ektodermgleich hinter pw, der Trophoblast tr istvon beiden unabh?¤ngig. 1) Keibel deutet seine Figuren anders und erkannte in der obenerw?¤hntenPublikation die protochordale Platte nicht als eine Mesoblastquelle, wie ich sie dreiJahre vorher gedeutet hatte. Und doch lassen die hier zitierten Abbildungen keinenZweifel ??brig ??ber ihre Anwesenheit beim Schweine.



??? Fig. 72, Etwas sp?¤teres Stadium des Tarshis-Keimschildes, wobei sowohl eine deutlicheventrale Wucherung pw des Ektoderms wie dieentodermale Wucherung pp aufgetreten sind.Der Protochordalknoten pw und die proto-chordale Platte pp verschmelzen aufs innigste(s. Fig. 49, 76, 77). Der ventrale Mesoblastvm entspringt aus dem Ektoderm gerade hinterdem Protochordalknoten pw. tr Trophoblast,spm splanchnischer Mesoblast, uv Nabelblase. p-M Fig- 73- L?¤ngsschnitt eines ungef?¤hrgleichaltrigen Stadiums von Tarsius,wie Fig. 72. Die Anheftung derunteren Keimblasenwand gegen dieUterusschleimhaut reicht bis zurStelle wo der Buchstabe tr hinweist:die placentare Trophoblastwucherungist hier weggelassen (s. Fig. 86).Der ventrale Mesoblast vvi, aus demEktoderm hervorgewuchert, um-schlie?Ÿt bereits extraembryonalesCoelom, dessen Wand z. T. alssplanchnisches {spm), z. T. als soma-tisches Mesoblast (jo.wz) angedeutetwird, pp Protochordalplatte. anderen Mesoblastquelle nachzuweisen, obgleich sehr bald nach-her die ringf??rmige Zone des mesoblastbildenden Entodermsdie fr??h auftretende protochordale Platte mit den Mesoblastproduzierenden Regionen am

hinteren Ende des Embryonal- Fig. 74. Querschnitt des oberen Abschnittes einerfr??hen Keimblase ungef?¤hr im Stadium der Fig. 73,worin die wuchernde Protochordalplatte sichtbarist. Buchstaben wie in Fig. 72. schildes verbindet. Von oben gesehen wird diese Phase inFig. 55 und 68 abgebildet. Die hier beschriebene entodermale Wucherung ist in ihrenj??ngsten Phasen eine einfache Verdickung des inneren Keim-blattes, aber bald ?¤ndert sich dieser Aspekt und bemerkenwir, da?Ÿ einige dieser gewucherten Zellen ihre Ursprungsstelle ILV \' Spm



??? verlassen und sich zwischen den zwei Keimschichten lagern.Aus zweierlei Gr??nden ist es nicht immer leicht, genau zu be-stimmen, bis wie weit diese Mesenchymzellen sich ??ber denRaum zwischen Ektoderm und Entoderm ausbreiten. Erstensweil die ringf??rmige Zone des mesoblastbildenden Entoderms,welche mit der protochordalen Platte zusammenflie?Ÿt (Fig. 68,az), ihre Aktivit?¤t fast zu gleicher Zeit â€” obwohl, wie Fig. 55zeigt, etwas sp?¤ter â€” anf?¤ngt; zweitens weil eine andereZelleninvasion dieses Raumes â€” vom Ektoderm ausgehend â€”ebenfalls in dieser Zeit anf?¤ngt, wie wir sp?¤ter beschreibenwerden. In einer sehr fr??hen Periode vermischen sich die vondiesen drei verschiedenen Quellen herstammenden Zellenund es wird ein sehr verwickeltes Problem sein â€” w^elches bisjetzt nicht nur nicht in befriedigender Weise gel??st, sondernsogar noch kaum formuliert ist â€” zu bestimmen, von welchemder drei Ausgangspunkte schlie?Ÿlich die verschiedenartigenOrgananlagen herzuleiten sind. Bei Sorex war dies in einem sehr jungen Stadium bis zueinem bestimmten Grade m??glich, weil die die vorderen ento-dermalen Mesenchymzellen

produzierende Wucherung etwasfr??her einsetzt als der Proze?Ÿ, welcher von der hinteren H?¤lftedes Embryonalschildes ausgeht. In meiner Abhandlung ??berSorex (\'90) war ich im Stande, diese fr??hesten Prozesse ge-n??gend zu unterscheiden, obwohl ich doch v??llig eingestehenmu?Ÿte, da?Ÿ sp?¤ter eine weitere Unterscheidung unm??glichwurde. Diese letzte Tatsache hat vielleicht dazu beigetragen,da?Ÿ so viele der besten modernen Embryologen K??lliker inseiner Leugnung der Teilnahme des Entoderms an der Meso-blastbildung nachgefolgt sind. Bei Tarsius ist die Unterscheidung des vom Entodermherzuleitenden Mesenchyms von anderen Mcsoblastzellen,welche sich zwischen den zwei Keimschichten befinden, sogarin den allerj??ngsten Stadien kaum m??glich, w^eil hier die Quelle



??? des j??ngsten ektodermalen Mesoblastes am hinteren Ende desEmbryonalschildes schon in einer sehr fr??hen Periode in vollemGang ist, infolge der Anwesenheit jenes allererst auftreten-den Mesoblastgewebes, welches ich ventralen Mesoblastgenannt habe. Der ventrale Mesoblast bildet zun?¤chst eineBlase, teilweise vom Anfang an gegen die Nabelblase gelagert,und schlie?Ÿt einen extraembryonalen Coelomraum ein, welcheralso in einer viel fr??heren Periode als bei anderen S?¤ugetierengebildet wird, mit Ausnahme des Menschen und der Affen.Ein Teil dieses ventralen Mesoblastes wird allm?¤hlich zu einemVerbindungsstiel (Haftstiel, Bauchstiel), mit welchem der Em-bryo in Gef?¤?Ÿverbindung mit der Placenta stehen wird, wiewir in einem sp?¤teren Kapitel ausf??hrlich darstellen werden.Bei diesem selben Tarsius aber ist die entodermale, beiSorex beschriebene V^ucherung, welche ich auch weiter alsprotochordale Platte zu benennen w??nsche, um so deutlicher.Ich habe es in den Figuren 71â€”74 abgebildet. Das Ento-derm ist hier zwei oder drei Zellschichten dick geworden.Diese Region stimmt mit dem sp?¤teren vorderen Teil desembryonalen Kopfes ??berein,

vordem die Herzanlage unter dieGehirnanlage zur??ckgefaltet worden ist. Was andere S?¤ugetiere betrifft, verf??ge ich nicht ??ber soausf??hrliche Daten wie f??r Sorex und Tarsius; wenn wir aberdie Resultate anderer Untersucher konsultieren â€” sogar der-jenigen, welche die Teilnahme des Entoderms an der Meso-blastbildung in Abrede stellen â€”, ist es nicht zweifelhaft, da?Ÿdiese Verdickung des Entoderms bei allen S?¤ugetieren statt-findet. F??r Erinaceus, Gijmnura, Talpa und Tupaja besitze ichzahlreiche ??berzeugende, schon oben erw?¤hnte Pr?¤parate;ebenfalls f??r Manis, Galeopithecus, Sciurus, Mus, Lepus, von denenverschiedene hier abgebildet sind (Fig. 12,22,36). Was den Hundbetrifft, gibt Bonnet verschiedene, nicht anders zu deutendeIllustrationen (\'01, Fig. 11â€”13, 31, 32); obwohl er den Namenâ€žErg?¤nzungsplatte" statt des ?¤lteren Namens â€žprotochordalePlatte" einf??hrte. Auch in einem Artikel Asshetons (\'96,



??? Taf. XX, Fig. 17 u. 18) bildet der Autor deutlich die hier er-w?¤hnte entodermale Wucherungszone ab. b) Das ringf??rmige Proliferationsgebiet. In welcherWeise der hintere Teil der protochordalen Platte mit der vor-deren Portion der medianen ektodermalen ventral gerichtetenWucherung des Ektodermschildes zusammenflie?Ÿt, habe ich beiTarsius in einer fr??heren Abhandlung beschrieben (\'02). Weiterunten werden wir hierauf zur??ckkommen. An erster Stelle wirdes aber n??tig sein, eine fr??her schon von Bonnet (\'84) undmir (\'90) hervorgehobene Tatsache zu erw?¤hnen, n?¤mlich diese,da?Ÿ wenn einmal die protochordale Platte sich als eine medianeMesenchymproduzierende Region im Entoderm gebildet hat,dieselben Mesenchymbildenden Eigenschaften im peripherenGebiete des Entoderms zu Tage treten. Diese letzteren Be-zirke wurden von Bonnet beim Schafe â€žMesoblasthof ge-nannt; kurze Zeit nachher habe ich sie (\'90) bei der Spitzmausals eine in die L?¤nge gezogene ringf??rmige Entodermzonebeschrieben, welche unter- und etwas au?Ÿerhalb des Randesdes ektodermalen Schildes (Fig. 68) gelagert ist, und sich so-wohl rechts als links von

der protochordalen Platte aus r??ck-w?¤rts ausbreitet. An dem hinteren Teil des Schildes im Ge-biete wo der Mesoblast die unter dem Namen Primitivstreifenbekannte mediane Verdickung zeigt, welche bei den Primatensich in den Haftsdel fortsetzt, schlie?Ÿen die beiden H?¤lftendes obenerw?¤hnten Ringes wieder zusammen. Die Gegenwart einer solchen ringf??rmigen Zone Mesen-chymbildenden Entoderms wurde ausdr??cklich von Embryologenwie Rabl, Keibel u. a. in Abrede gestellt und O. Hertwigmacht im Kapitel ??ber die Lehre von den Keimbl?¤ttern seinesletzten Handbuches absolut keine Erw?¤hnung dieser Befunde.Dies ist um so mehr erstaunhch, weil, wie wir sehen werden,auch bei niederen Wirbeltieren eine ?¤hnliche Teilnahme desEntoderms an der Mesenchymbildung keineswegs verneintwerden kann. Es kommt mir vor, da?Ÿ die Ausdauer, mit welcherdiese Tatsachen umgangen sind, ihren Ursprung hat in der Macht



??? gewisser theoretischer Betrachtungen, mit welchen ein mul-tipler Ursprung des Mesoderms i) sich nicht vereinigen lie?Ÿe. Es unterliegt keinem Zweifel, da?Ÿ zum gr???Ÿten Teil das hierbeschriebene Mesenchym zu der Bildung von Blutgef?¤?Ÿen undBlut beitr?¤gt. Die protochordale Platte liefert das Endotheldes Herzens, wie ich an anderer Stelle bei Tarsius (02,Taf. IX, Fig. 73a und b) nachgewiesen habe; die ringf??rmigeZone schafft das Material zur Area vasculosa auf der Nabel-blase. Zu dem Zweck wandern Mesenchymzellen, welche sichin einer fr??heren Phase in der hier erw?¤hnten annul?¤ren Zonebildeten, ??ber die Oberfl?¤che der Nabelblase und lagern sichâ–  zwischen der Entodermschicht, welche die innere und diesplanchnische Mesodermanlage, welche fr??her (Primaten) odersp?¤ter (andere S?¤ugetiere) die ?¤u?Ÿere Wand dieser Blasebildet. Neben diesen lateralen Teilen der ringf??rmigen Zonehat sein hinterer Teil, diametral gegen??ber, der protochordalenPlatte gelagert, noch eine wichtige Rolle bei der Gef?¤?Ÿ- undBlutbildung zu erf??llen; von diesem ist n?¤mhch die Yasculari-sation des Haftstieles der Primaten herzuleiten. Vom distalenEnde dieses

Haftstieles irradiieren Blutgef?¤?Ÿe ??ber die ganzeinnere Oberfl?¤che des Diplotrophoblastes (Mensch und Anthro-pomorphen) oder ausschlie?Ÿhch ??ber einen beschr?¤nkten kreis-f??rmigen Teil desselben (Tarsius). Diese Gef?¤?Ÿversorgungmu?Ÿ, wie wir sp?¤ter besprechen werden, derjenigen, welchemittels einer freien Allantois zu Stande kommt, phylogenetischvorausgegangen sein. Das verdickte Entoderm im hinterenTeil des Ringes ist besonders deuthch bei Manis. Nach relativkurzer Zeit h??rt die annul?¤re entodermale Zone auf, ein Herdvon Mesenchymzellen zu sein; so da?Ÿ von diesem Augenbhckan die Zunahme des gef?¤?Ÿbildenden Gewebes den Mitosender schon gebildeten Gef?¤?Ÿzellen ??berlassen wird. Nach sorg-f?¤ltiger Betrachtung der S?¤ugetierpr?¤parate, welche zu unserer W^as mich selbst betrifft, habe ich bei einer anderen Gelegenheit (\'02, p. 84)meine Sympathie gezeigt mit dem drastischen Ausdruck Kleinenbergs (\'86): â€žEsgibt kein mittleres Keimblatt."



??? Verf??gung stehen, d??rfen wir mit um so mehr Sicherheit auf dasBestehen einer solchen Wanderung gef?¤?Ÿbildender Zellenschlie?Ÿen, wenn wir bedenken, da?Ÿ bei anderen Wirbeltieren(Teleostiern) dieselben Erscheinungen von Wenckebach("86), Ziegler (\'87) u. a. beim lebenden Embryo beobachtetworden sind. Ob noch andere Gewebe als Blutgef?¤?Ÿe undBlut von dieser entodermalen W\'ucherung herstammen, mu?Ÿbei den verschiedenen S?¤ugetierarten noch n?¤her untersuchtwerden. 2. Entwicklungsvorg?¤nge im Ektoderm. Ich habe mit Absicht die Besprechung der Wucherungs-prozesse im Ektoderm hinausgeschoben, weil in modernenHandb??chern diejenige im Entoderm meistens ignoriert odersogar in Abrede gestellt werden, w?¤hrend ihnen doch nat??rlicher-weise wenigstens in ihrem ersten Erscheinen diejenigen, welcheaus dem Ektoderm hervorgehen, vorausgehen. ?œber die letzteren haben eine ansehnhche Reihe vonForschern, w^orunter verschiedene der ersten Embryologen, dieResultate ihrer Beobachtungen sowie ihrer ?œberlegungen ver-??ffenthcht. Und doch k??nnen wir nicht sagen, da?Ÿ heuteeine allgemeine ?œbereinstimmung in

Bezug auf diese Prozesseerreicht wurde. Diese Resultate sind in verdienstlicher Weisevon O. Hertwag in seiner Lehre von den Keimbl?¤ttern (\'03,p. 918â€”940) zusammengebracht, und ich m??chte jedem, wel-cher sich f??r die historische Entwicklung der verschiedenenAnsichten ??ber diesen Punkt interessiert, auf diesen Autor hin-weisen. Dieses wird mir Gelegenheit geben, vorl?¤ufig alleKontroversen zu umgehen und mir erlauben, meine eigene An-sicht, welche auf die Untersuchung von zahlreichen fr??henStadien von verschiedenen S?¤ugetieren basiert ist, n?¤her zubeleuchten. Die Differenzpunkte mit anderen Autoren werdendann erst sp?¤ter n?¤her hervorgehoben. a) Der protochordale Knoten. Zur Zeit, wo die zweiKeimschichten des runden oder ovalen Embryonalschildes noch



??? nicht zusammenh?¤ngen, sondern noch unabh?¤ngig von ein-ander sind, und die zuk??nftige vordere Region dieses Schildesschon durch die im vorigen Paragraph erw?¤hnte entodermaleWucherung, welche ich vor Jahren (\'90) als protochordalePlatte bezeichnet habe, zu unterscheiden ist, wird eine nachunten gerichtete Wucherung des Ektoderms in der Achsedes Embryonalschildes (ungef?¤hr in dem hinteren Drittel des-selben) sichtbar. Ich m??chte ohne Anstand behaupten, da?Ÿdiese Stelle zusammenf?¤llt mit der vorderen Lippe des imKapitel II beschriebenen, aber schnell wieder verschwindendenBlastoporus des zweischichtigen Gastrulastadiums der S?¤uge-tiere. Nur bei wenigen S?¤ugetieren hat man aber diesenBlastoporus als eine tats?¤chhche, wenn auch nur tempor?¤re undrasch wieder unsichtbar werdende Perforation des embryonalenSchildes nachweisen k??nnen (Fig. 48, 50â€”53). Die Wucherungist nach dem Namen ihres ersten Beobachters â€žHeusen\'scherKnoten" benannt worden; auch wurde sie Primitivknoten ge-nannt (Bonnet \'89, p. 38 u. 40). Ich m??chte hier den Namenbeibehalten, welchen ich vielen vor Jahren (\'90, p. 501) vor-

geschlagen habe und sie Protochordalknoten (protochordalwedge) nennen, wie ich zur selben Zeit die EntodermwucherungProtochordalplatte (protochordal plate) benannt habe. Da?Ÿ ich diese beiden Namen beizubehalten w??nsche, hatf??r mich diesen Wert, da?Ÿ der n?¤chste Schritt bei der S?¤uge-tierentwicklung die intime Verschmelzung dieser zwei zun?¤chstunabh?¤ngigen Wucherungen ist, welche schnell nacheinanderin den zwei unabh?¤ngigen Keimschichten entstanden sind undsp?¤ter nicht mehr von einander gel??st werden (Fig. 48, 49, 52,\'53, 71â€”73, 75â€”78, 90â€”92). Die Chorda dorsalis ist aus Materialaufgebaut, welches in der Achsenlinie dieser Wucherungenliegt, daher der Name. Schon Hensen hat in genauer Weise beobachtet (\'76),da?Ÿ unter dem runden Knoten, welchen er vom Ektoderm ausnach unten gerichtet sah, der Verwachsungsgrad zwischenEntoderm und Ektoderm maximal ist und als eine wirkliche Hubrecht, Embryologie. 4



??? Verschmelzung dieser zwei Schichten zu betrachten sei. Dieses ist vollkommen best?¤tigt worden in transversalen und longitudinalen Durchschnitten. Ich fand dasselbe bei der Eig. 76, 77 u. 78. L?¤ngsschnitte der in den Fig. 80â€”82 ab-gebildeten Embryonalschilder, tr Trophoblast, vm ventralerMesoblast, all Allantoisrohr (welches in Fig. 76 auch an-wesend ist, aber nicht angegeben wurde), pp Protochordal-platte, nch Chorda dorsalis, cn und nc neurenterischer Canal,aa und ap vordere und hintere Amnionfalte, per Pericardium Hubrecht \'02). Fig- 75- L?¤ngsschnitt durch eineTarszus-Keimbla.se, im Moment derVerschmelzung des ektodermalenProtochordalknotens (pw) mit derentodermalen Protochordalplatte (Jip).vm ventraler Mesoblast aus demEktoderm hervorwachsend und sichin somatisches und splanchnischesMesoblast (sp.m) spaltend, tr Tro-phoblast (nach Hubrecht \'02). h Herz (nach



??? 8o Spitzmaus (Fig. 53) und sp?¤ter in noch h??herem Grade beiTarsius (Fig. 71 und 75). Bei Tarsius, wo wir schon auf p. 42 gesehen haben inwie massiver Weise die protochordale Platte entwickelt ist,w?¤chst der protochordale Knoten gerade hinter dieser nachunten und zwar ??ber denjenigen Teil des Entoderms, welcherwieder aus abgeflachten Zellen besteht. Die Zusammenflie?Ÿungzwischen den gewucherten Entoderm- und Ektodermzellen,welche in dem Stadium von Fig. 71 noch nicht stattgefundenhat, kommt in der n?¤chstfolgenden Phase (Fig. 75) zu Stande. Fig- 79\'â€”82. Vier Oberfl?¤chenansichten des Embryonalschildes von Tarsius. InFig. 79 ist die mediane Verwachsung vom protochordalen Knoten mit protochordalerPlatte zu Stande gekommen und hat die Notogenesis angefangen; in Fig. 80 und 81ist die R??ckenmundgegend (Primitivstreifen) verl?¤ngert und hat sich zu gleicher Zeitdie Chorda und der bilaterale Mesoblast entwickelt; in Fig. 81 erstes Auftreten desNeuroporus inc), welcher in Fig. 82 bedeutend r??ckw?¤rts gewandert ist. Wir finden bei Tarsius nicht die geringste Andeutung, da?Ÿdie verdickte ektodermale Wucherung, welche wir Proto-chordalknoten

nannten, sich irgendwie nach, vorne ausdehnt,wie das der Name â€žKopffortsatz" der deutschen Autoren er-warten lie?Ÿ. Im Gegenteil, im Augenblick, wo die Verschmel-zung mit der protochordalen Platte zu Stande gekommen ist,f?¤ngt ein Wachstumsproze?Ÿ der hier betrachteten Gewebe an,welches nicht nach vorne, sondern nach hinten gerichtet ist.Wie eine vergleichende Betrachtung der Fig. 49, 72, 76 u. 77zeigt, nimmt der Embryonalschild an L?¤nge zu und in derselben 4*



??? Zeit wird der Abstand zwisciien der Stelle, wo der protochor-dale Knoten entstanden ist, und dem vorderen Ende des ekto-dermalen Schildes bedeutend gr???Ÿer. W?¤hrend dieses Prozessesaber ist die Lage des Verschmelzungspunktes vor protochor-daler Platte und protochordalem Knoten mehr oder weniger kon- 84 Fig. 85. Sp?¤tere Dorsalansicht; Amnion nahezugeschlossen, st Haftstiel; Tr-w Teil der Diplo-trophoblastwand der Keimblase. TrÂ?- stant (obgleich dieser Punkt jetzt nicht mehr zu unterscheidenist), w?¤hrend sowohl Platte als Knoten ungef?¤hr in gleichemMa?Ÿe in die L?¤nge gew^achsen sind (siehe Fig. 79â€”81). Somitwird der protochordale Knoten unzweifelhaft l?¤nger, aber nichtdurch Aussenden irgend eines Fortsatzes; sondern dadurch, da?Ÿer so zu sagen nach hinten ausgesponnen wird infolge des



??? R??ckw?¤rtswachsens des zuk??nftigen Chordagewebes dankeiner fortgesetzten ektodermalen Wucherung, welche sichder zuerst auftretenden, welche mit der entodermalen Plattezusammengewachsen ist, anschlie?Ÿt. Ein enger Kanal ist beiS?¤ugetieren im hinteren Ende dieser protochordalen Wuche-rung sichtbar (Fig. 77 u. 78 nc, cn). b) Der ventrale Mesoblast. W^ir werden jetzt einenAugenblick den protochordalen Knoten bei Seite lassen undm??chten dar??ber klar werden, ob au?Ÿerhalb dieses Gebildesder Ektodermalschild noch irgend einen anderen Beitrag zuder Gewebebildung zwischen Ektoderm und Entoderm liefert. In dieser Hinsicht hat sich herausgestellt, da?Ÿ Tarsiuseine S?¤ugetiergattung von gro?Ÿer Wichtigkeit ist zur Be-leuchtung dieser viel umstrittenen Fragen. Affe und Mensch werden, sobald wir mit ihrer Entwick-lung in diesen selben fr??hen Stadien vertraut werden, in allerWahrscheinlichkeit vollkommen best?¤tigen, was Tarsius unslehrt. Dabei ist zu bedenken, da?Ÿ in manchen anderen wich-tigen Hinsichten Tarsius den anderen Primaten so sehr ?¤hn-lich ist. Sogar in dieser Eigent??mlichkeit der Anwesenheit o o eines extraembryonalen Coeloms in

einem Stadium fr??her alsbei irgend einem anderen S?¤ugetiere bekannt ist, bestehtvollkommene ?œbereinstimmung. Es unterhegt keinem Zweifel, da?Ÿ bei Tarsius vor demErscheinen des Protochordalknotens (Hensen\'scher Knoten)im hinteren Drittel des Ektodermschildes schon eine andereektodermale Wucherung stattgefunden hat (Fig. 70â€”73, vm),deren Produkte eine wichtige, wenn auch von derjenigen desprotochordalen Knotens verschiedene Rolle bei der Bildungsowohl des Embryos als wie der Keimblase zu spielen hat. Ich neige zu der Annahme, da?Ÿ alle Untersucher, welche in so entschlossenerWeise das nach vorne Wachsen des Kopffortsatzes bei anderen S?¤ugetiergattungeu ver-teidigt haben, falls sie noch einmal genau ihre Pr?¤parate ansehen, bereit sein werden,die M??glichkeit offen zu lassen, da?Ÿ dieses nach vorne Wachsen auch in ihren F?¤lleneine Verl?¤ngerung nach Hinten sein mag, indem â€” zusammen mit der L?¤ngenzunahmedes Schildes â€” dem Protochordalknoten Material am hinteren Ende zugef??gt wird.



??? Diese fr??here ektodermale Wucherung ist anfangs r??ck-w?¤rts gerichtet (Fig. 49 u. 71), w?¤hrend der protochordale Knoteneine schwache Neigung nach vorn hat (Fig. 75, 92). Ebensowie dieser ist sie median und unpaarig. Wir m??chten diese hintere Wucherung den Ursprung desventralen Mesoblastes nennen (Hubrecht \'02, p. 19 und 31),und wir m??chten betonen, da?Ÿ w?¤hrend der Protochordal-knoten im hinteren Drittel des Ektodermalschildes erschien,dieser ventrale Mesoblast noch weiter r??ckw?¤rts (durch denpotentiellen Blastoporus vom protochordalen Knoten getrennt)am hinteren Ende des Embryonalschildes entsteht; dort woder Trophoblast ??fters scharf vom embryonalen Ektodermdifferenziert ist (Fig. 71, 72). Wir treffen diese Wucherungan, sobald das Entoderm nach ihrer Abspaltung vom Embryo-nalknoten im Gange ist, eine Blase unter dem embryonalenEktoderm zu bilden (Fig. 86, 90). Diese Entodermblase f??llt,wie wir im vorigen Kapitel gesehen haben (p. 8), niemals dieganze Keimblase aus. Nun wird die W^ucherung am hinterenEnde des embryonalen Ektoderms, welche wir als den Ur-sprung des ventralen Mesoblastes betrachten, schon im

Anfangihrer Bildung ausgeh??hlt, und kommt in dieser Weise einezweite Blase innerhalb des Trophoblastes zu Stande. Der Hohlraum dieser Blase mu?Ÿ als extraembryonalesCoelom betrachtet werden; ihre W?¤nde, wo sie dem Tropho-blast anhegen (welcher letztere damit zu einem Diplotropho-blast oder Chorion wird), machen in der Weise die periphereKeimblase zweischichtig und k??nnen als parietaler oder so-matischer Mesoblast bezeichnet werden; wo sie dagegen derEntodermblase anliegen, geh??ren sie zu der Kategorie desvisceralen oder splanchnischen Mesoblastes (Fig. 70, 71, 73). An der Anfangsstelle, von welcher die Wucherung aus-gegangen ist, finden wir den ventralen Mesoblast nat??rlichm?¤chtiger entwickelt, als in den mehr abgeflachten peripherenTeilen. Wir d??rfen es hier als das Material andeuten, auswelchem der Primitivstreifen und der Haftstiel (Bauchstiel) vom



??? Tarsius-Evsxhryo seinen Ursprung nimmt. Diese haftstiel-f??rmige Verbindung zwischen Embryo und Tropho-blast ist also in den allerfr??hesten Entwicklungs-stadien bereits vorhanden (Fig. Fig. 86â€”89. Schemata, welchedie langsame Wanderung desEmbryonalschildes bei Tarsiusvon der ursprtinglichen (86) nachder definitiven Lagerung â€” derPlacenta gegen??ber (89) â€” ver-deutlichen sollen. Die Zone a derFig. 92 zeigt sich in Fig. 87 alsdas eben sich anlegende Allantois-rohr all\\ in Fig. 88 u. 89 wirdhieraus eine hintere zylindrischeFortsetzung des Darmes iV, welchesich verl?¤ngert mit der Aufw?¤rts-wanderung des Keimschildes. InFig. 88 u. 89 ist die Placenta pals eine bedeutende kissenartigeWucherung vorhanden (vide Hu-brecht \'99); inFig. 89 sind dieAmnionfalten i\'a, ha und der neu- renterische Canal nc erschienen (s. Fig. 78); c extraembryonales Coelom; H Haftstiel;am Amnion (nach Hub recht \'07). Meine Auffassung des ventralen Mesoblastes bei S?¤uge-tieren ist seitdem auch von R??ckert in seinem oben ge-nannten Artikel angenommen (\'06, p. 1248 und 1251). Ervergleicht es mit den bis jetzt publizierten Beobachtungen??ber die Mesoblastbildung in

derselben Region bei anderenAmnioten. Von ihrem hinteren unpaarigen und medianen Aus-gangspunkt bei Tarsius breitet sie sich allm?¤hlich rechts undlinks nach vorne aus, wie die Mesoblastfi??gel es bekanntlichbei anderen S?¤ugetieren tun (â€žMesodermsichel") und erst sp?¤ter



??? erscheint dieser vesil^ul?¤re Mesoblast (vesikul?¤r, weil das Coelomvon Anfang an besteht und nicht â€” was w^enigstens das extra-embryonale Coelom betrifft â€” durch irgend w^elche Spaltungs-prozesse hinterher gebildet wird) ebenfalls an der anderen Seitedes embryonalen Schildes und betritt das Gebiet (Fig. 86 u. 87),wo die vordere und obere entodermale Oberfl?¤che der Nabel-blase noch dem Trophoblast sehr nahe anliegen (Hubrecht\'02, Fig. 48, 51c in Vergleich mit 57 a, c). Der hintere me-diane Teil hat sich zu gleicher Zeit weiter entwickelt zu dembeginnenden noch sehr zarten Haftstiel, w^elcher dort, wie wirgesehen haben, vom ersten Anfang, d. h. vom zweischich-tigen Stadium an, gefunden wird. 3. Gegenseitige Bezieliungen zwisclien den Proliferationszentren. Wir haben jetzt nachzuforschen, in welcher Beziehungdas Wucherungszentrum des ventralen Mesoblastes im em-bryonalen Schilde zu demjenigen steht, w^elches wir als proto-chordalen Knoten angedeutet haben. Im allgemeinen kann gesagt werden, da?Ÿ in den fr??herenStadien das erste unmittelbar hinter dem zweiten liegt. Wirk??nnen noch hinzuf??gen, da?Ÿ, falls Tarsius in der zweischich-tigen

Gastrula in derselben Weise wie Erinaceus (und einigeandere S?¤ugetiere) einen offenen Blastoporus h?¤tte, die Lagedieses Blastoporus eine solche sein w??rde, da?Ÿ sie diesezwei Wucherungszentren von einander trennte. Dieses stelltsich heraus, wenn wir den oben genannten Ausnahmefall be-trachten (p. 20), wo der Embryonalschild eines bestimmtenTarsM^s-Exemplares eine tiefe grubenartige Einsenkung be-sa?Ÿ (Fig. 49), welche nur als ein Versuch einer Blastoporus-perforation von atavistischer Bedeutung betrachtet werdenkann, w?¤hrend bei den sehr zahlreichen Stadien von Tarsiusdes n?¤mlichen Alters, welche ich in meinem Besitz habe, keineSpur dieser Bildung nachzuweisen ist. Andere F?¤lle, bei denen sowohl die Kontiguit?¤t, wie zu



??? gleicher Zeit die gegenseitige Unabh?¤ngigkeit dieser zweiWucherungszentren \'klar zu Tage liegt, wurden von mir in einerfr??heren Abhandlung abgebildet (\'02, Fig.46d, 47, 48, 52b, 58bu. c).^)\' Nach diesen s?¤mtlichen F?¤llen (siehe auch Fig. 70bis 73) habe ich die Schemata Fig. 90 â€” 92 konstruiert. Ichbrauche kaum zu sagen, da?Ÿ die Anwesenheit von drei einander 91 Fig. 90â€”92. Drei Schemata von L?¤ngsschnitten durch eine Tar^wj-\'Keimblase. InFig. 90 bedeckt der Trophoblast noch das embryonale Ektoderm. Die H??hlungen derNabelblase (uv) und des extraembryonalen Coeloms im ventralen Mesoblast (co) f??llendie Keimblase aus. Der Haftstiel e ist gebildet und es ist an dieser Stelle (s. Fig. 73u. 86), da?Ÿ die Anheftung der Keimblase an m??tterliches Gewebe zu Stande kommt.In Fig. 91 lagert sich das embryonale Ektoderm durch Dehiszenz des Trophoblastes andie Oberfl?¤che: das Entoderm in der Embryonalregion hat sich verdickt. In Fig. 93â– sind Protochordalplatte pp und Protochordalknoten deutlich entwickelt (s. Fig. 72).Unter den Teil ventralen Mesoblastes (vm) ist die ringf??rmige Zone wuchernden Ento-derms noch einmal getroffen (?Ÿ);

von hieraus schreitet die Vaskularisation des Haftstielsweiter. Allantoisrohr hier nicht angegeben (s. Fig. 86 â€” 89). naheliegenden Proliferationszentren (ein entodermales, zwei ekto-dermale) in den beiden Keimbl?¤ttern der S?¤ugetiere, wie wir sieoben beschrieben haben (und wie sie in Zusammenhang mit derTatsache steht, da?Ÿ in jedem Zentrum neue Zellen zur aktivenEntwicklung kommen, welche sich in die einzige ihnen zu-g?¤ngliche Richtung, d. h. zwischen den beiden Keimbl?¤tternausbreiten) einen Zustand ins Leben ruft, in welchem es sehrbald vollkommen unm??glich wird zu sagen, welchem der drei \') Ich m??chte betonen, da?Ÿ die hier erw?¤hnte gegenseitige Unabh?¤ngigkeitcum grano salis aufgefa?Ÿt werden soll. Weil die vordere und die hintere Lippedes Blastoporus nat??rlich durch die lateralen Lippen verbunden sind, so w?¤re hiernicht eine reelle anatomische Unabh?¤ngigkeit gemeint, sondern nur eine unabh?¤ngigeAktivit?¤t. Auf S. 59 werden wir auf diese Frage n?¤her eingehen.



??? Zentren eine bestimmte Zelle oder Zellgruppe ihren Ursprungverdankt. Diese innige Verschmelzung, obgleich sie die Fragedes Zellenstammbaumes unserer Beurteilung entzieht, setztaber nicht die Bedeutung der Existenz einer solchen â€žCelllineage"herunter und wir werden bei weiteren Unter-suchungen unsere Aufmerksamkeit auf diesen Punkt ge-richtet halten m??ssen. Momentan w?¤re anzuerkennen, da?Ÿein gro?Ÿer Teil der Verwirrung und der irrigen Ansichten,welche diese wichtigen, fr??hesten Entwicklungsphasen derVertebraten wie in einen Nebel eingeh??llt lassen, vorzeitigenVerallgemeinerungen in dieser Hinsicht zuzuschreiben sind.Es kommt mir vor, da?Ÿ der Wunsch, die Realit?¤t einesdritten Keimblattes aufrecht zu erhalten â€”- zusammen mitdem starken Wunsche, um diesem keine doppelte Her-kunft zuzuschreiben â€” f??r vielen theoretischen Dogmatismus,der sp?¤ter sich als wertlos herausstellen wird, verantwort-lich ist. Infolge der hier f??r Tarsius beschriebenen Tatbestandesd??rfen wir schlie?Ÿen, da?Ÿ die W\'ucherungszentren, welche denprotochordalen Knoten sowie den ventralen Mesoblast entstehenlassen, urspr??nglich voneinander

unabh?¤ngig sind. Bald werdenwir sehen, da?Ÿ wir guten Grund haben anzunehmen, da?Ÿ essich ?¤hnlich verh?¤lt bei allen anderen S?¤ugetieren, ja sogarbei allen anderen Vertebraten. Der Hauptunterschied zwischenmeiner eigenen Auffassung und der allgemein geltenden be-steht aber in dem Unterschied den ich zu machen w??nschezwischen dem, was dem vorderen Abschnitt des Primitivstreifens(Hensen\'scher Knoten, dessen vordere Fortsetzung als Kopf-fortsatz des Primitivstreifens bezeichnet wurde) darstellt unddas Primitivstreifenmaterial selbst. Dieser Unterschied, derrecht bald verwischt wird und in sp?¤teren Stadien nichtmehr demonstriert werden kann, ist jedoch in den fr??hestenganz evident. Wir werden also mit m??glichster Sch?¤rfe die 1) Siehe E. B. Wilson (\'92, \'97) contra Driesch u. a.



??? Verschiedenheiten hervorzuheben haben, welche eben dadurchin unserer Interpretation der Entwicklung verschiedener Ge-webe und Organe hervorgerufen wird. Der ventrale Mesoblast darf bei seinem allerersten Auf-treten (auch bei Tarsius) â€” wo er eben dem hinteren Endedes Embryonalschildes entspringt â€” aufgefa?Ÿt werden alseine mehr weniger sichel- oder f?¤cherf??rmige Wucherung.Wir werden diese Sichelform wiederfinden bei den Sauropsiden.Wie aber der Embryonalschild in der L?¤nge zunimmt,so wird das Wucherungszentrum ebenfalls verl?¤ngert und ent-steht aus der Sichel eine Doppelfl??gelform, wobei die Achsedes Doppelfl??gels mit jener des Embryos zusammenf?¤llt. DieserAchse entlang entspringt Zellmaterial aus dem Ektoderm,welches rechts und links nach unten zwischen den Keim-bl?¤ttern sich vorschiebt, und welches ??fters bezeichnet wurdeals Primitivstreifenmesoblast. Dieser setzt sich nach hintenin die Medianlinie fort als der Haftstiel. Wir begegnen hier einer hochwichtigen Erscheinung,welche besser verstanden werden wird, wenn wir sie auchphylogenetisch betrachtet haben, und welche darin besteht,da?Ÿ das, was im Anfang

der Blastoporus war, allm?¤hlich ersetztwird durch den dorsalen Mundschhtz. Die Verl?¤ngerung jenesGewebes, welches die Seitenlippen des fr??hen Urmundes bil-dete, ist jetzt angefangen und die weitere Wucherung diesesGewebes f?¤llt zusammen mit einer Konkreszenz der rechtenund linken H?¤lfte, wobei Reminiszenzen des urspr??nglichenLumens â€” welches dem schlitzf??rmigen Raum des Stomo-daeums im Coelenteraten-Stadium entspricht (Fig. 56) â€” nichtausbleiben. Diese Verl?¤ngerung dr?¤ngt die urspr??nglichenWucherungszentren weiter auseinander. Gleichzeitig wirdaber der Zusammenhang der Gewebe nie aufgehoben. Die Anh?¤ufung von Zellmaterial, welches den Seitenlippendes R??ckenmundes entspricht, ruft selbstverst?¤ndhch eine Ver-l?¤ngerung des S?¤ugetierembryonalschildes hervor, w?¤hrendwelcher die Form des Schildes gew??hnhch nicht rundlich



??? bleibt, sondern oval oder birnf??rmig wird (Fig. 79â€”81). DieseVerl?¤ngerung geschieht simultan mit einer weiteren Ausdeh-nung der lateralen Mesoblastfl??gel (Fig. 68, 82). F??r Tarsiushabe ich dies vor einigen Jahren festgestellt (\'02, Fig. 54, 57,61, 72). Und f??r andere S?¤ugetiere wurde es demonstriert vonBonnet (\'97, Fig. 18, 19), Keibel (\'93, \'95) u. a. Sobald diese Materialanh?¤ufung, welche sich als Verl?¤nge-rung des Embryonalschildes ?¤u?Ÿert, ein gewisses Stadium er-reicht hat, wird ein aktiver Umformungsproze?Ÿ eingeleitet,welcher in der sichtbaren Difl^erenzierung hochwichtiger Organe,wie Chorda und Somite, aus dieser Matrix seinen Ausdruckfindet. Die Herausdifferenzierung wird zun?¤chst am Vorder-ende sichtbar, wo unsere ektodermale Proliferation, der proto-chordale Knoten, nach unten vorgewachsen und mit der proto-chordalen Platte verschmolzen ist. Von diesem Punkte auswird nun die Chorda nach hinten sozusagen ausgesponnen,w?¤hrend zu gleicher Zeit die sogenannten Primitivstreifen-gewebe â€” seitliche Lippen des R??ckenmundes â€” an Aus-dehnung verlieren. Phylogenetisch w??rde dies dem Ursprungund der Verschmelzung der

lateralen Lippen (nicht vomBlastoporus sondern vom R??ckenmund) des dorsal gelegenenStomodaeums entsprechen. Eine Vergleichung der Fig. 79â€”81 und 82 wird mit einemSchlag die Konsequenzen des neuen Tatbestandes ans Lichtstellen. Der Protochordalknoten, welcher in Fig. 81 noch weitnach vorne auf dem Embryonalschild gelagert war, ist nichtmehr als solcher sichtbar. Die winzige ?–flnung, welche geradedahinter gelegen war (siehe den L?¤ngsschnitt in Fig. 76), hateine Verschiebung nach hinten erlitten, und hat in Fig. 82eine Stehe nicht weit vom Hinterende des Embryonalschildeserreicht. Dies ist einem ganz deutlichen Verl?¤ngerungsproze?Ÿzuzuschreiben, welcher sich als unl?¤ugbar herausstellt, sobaldman zwei L?¤ngsschnitte durch diese beiden Embryonalschildervergleicht (Fig. 76 und 77). Dieser Proze?Ÿ ist auch bereits fr??heren Wahrnehmern



??? bekannt gewesen und wurde als die Verk??rzung des Primitiv-streifens beschrieben, welche der Bildung der fr??hesten Somitenparallel geht. Wie eben das Zellmaterial, welches aus denpaarigen Fl??geln des ventralen Mesoblastes entsteht, und das,welches ausgesponnen wird w?¤hrend des fortgesetzten medianenWachstums nach hinten vom Protochordalknoten (wobei dieChorda in die Medianachse und die Mesoblastsomiten zurLinken und Rechten davon entstehen) sich gegenseitig ver-h?¤lt und aneinander anpa?Ÿt, und welche Ver?¤nderungen sichdabei in diesem Material einstellen w?¤hrend dieser Vorg?¤nge,ist eine au?Ÿerordentlich schwierige und komplizierte Frage, ??berwelche verschiedene Autoren sich in verschiedener Weise ge-?¤u?Ÿert haben. Ich glaube, da?Ÿ wir ruhig behaupten k??nnen,da?Ÿ durch die schnelle Ausdehnung nach hinten, welche derDifferenzierungsvorgang erleidet â€” wie es in den Fig. 81 und 82sichtbar ist â€” die Dorsalregion des Rumpfes (inklusive hintererSch?¤delabschnitt) in Umrissen sich ausbildet (daher der NameNotogenesis), w?¤hrend die Derivate des ventralen MesoblastesVerwendung finden bei der Herausbildung der

hinteren undder postero-ventralen Abschnitte des Embryos. Es darf gen??gen hier noch hervorzuheben, da?Ÿ das extra-embryonale Coelom, welches bei Tarsius (und wohl unzweifel-haft auch beim Menschen und bei den Affen) in so ganz fr??henPerioden im ventralen Mesoblast vorhanden ist (es dehnt sichaus, wie auf S. 53 beschrieben wurde bis hinter und unter dieEntodermblase und den Embryonalschild), bei den anderenS?¤ugetieren erst in sp?¤teren Perioden in die Erscheinung tritt,jedoch genau in derselben Lagerung, event. hinter dem Em-bryonalschild (Fig. 37, 93 und 94). Von dort aus dehnt diesesCoelom sich allm?¤hlich in Sichelform rechts und links demHinterrand des Embryonalschildes entlang. Dieses Coelom â€”bedeutend weniger ger?¤umig und weniger fr??hzeitig vorhandenals bei den Primaten â€” ist damit dennoch v??llig homolog,sowohl in Bezug auf die Stelle, wo es auftritt; auf das Zell-material. innerhalb dessen es entsteht und auf das Verh?¤ltnis,



??? in welchem es sich befindet zu dem Coelom der Somiten undder Seitenplatten, wie hier sp?¤ter beschrieben werden wird.Bonnets (\'82, \'89), Keibels (\'93), sowie meine eigenen (\'02)Wahrnehmungen bez??glich des Erscheinens dieses sichel-f??rmigen Coeloms sind miteinander in genauer ?œbereinstim-mung, sowie auch in Bezug auf die Tatsache, da?Ÿ dieses ven-trale Coelom erst sp?¤ter mit dem intraembryonalen Coelom verschmilzt (Keibel \'93, Fig. 39u.40x; Hubrecht\'02, Fig. 77c^).Das perikardiale Coelom ent-steht unabh?¤ngig, dem vorderen Rand des Embryonalschildesentlang und wird auch sp?¤ter ausf??hrlicher besprochen werden(Hubrecht \'02, p. 37, Fig. 70, 73). Wenn wir dasjenige, was wir hier fl??chtig skizziert haben,zusammenfassen, k??nnen wir zugeben, da?Ÿ wir, anstatt eineshomogenen medianen Keimblattes, anstatt eines Mesoderms,welches denselben morphologischen Wert hat wie die zweiprim?¤ren Keimbl?¤tter und welches seinen Ursprung haben sollaus den zusammenschmelzenden Lippen eines Blastoporus, hierdahingegen wenigstens drei Herde von Zellenaktivit?¤t in diesenzwei primitiven Keimschichten antreffen. Das Auftreten dieserHerde bildet

den Schlu?Ÿ des zweibl?¤ttrigen Stadiums derKeimblase. Infolge von Wucherungsvorg?¤ngen unter rapidenKernteilungen wird von diesen drei Zentren aus eine gro?ŸeAnzahl neuer Zellen gebildet, welche sich zusammen zwischen



??? Ektoderm und Entoderm einschieben in einer Form, welchesich begreiflicherweise als eine flache Schicht von sogenanntemMesoderm vorsteht, welche aber in Wirklichkeit ganz exaktgruppiertes Material f??r verschiedene Organe und Gewebe ist.Letztere sind nicht den Lippen irgend eines Blastoporus (Ur-mund) entsprungen, sondern sind sukzessive ans Licht getretenund zwar ontogenetisch in etwa derselben Folgenreihe, worinwir vermuten m??ssen, da?Ÿ sie phylogenetisch entstanden sind.Der Blastoporus hat sich zum R??ckenmund verl?¤ngert. DieseVerl?¤ngerung ging Hand in Hand mit einer dorso-ventralenWucherung des Ektoderms (Protochordalknoten), aus welcherdas Stomodaeum (Chorda dorsalis) hervorgeht, und w?¤hrenddieser Zeit ist die dorsale Mundspalte nur durch rudiment?¤reSpuren vertreten. Ich habe diese Vorg?¤nge bereits anderswobesprochen (\'05). Der dorsale verl?¤ngerte Mund (R??cken-mund, \'05, p. 363) k??nnte also auf eine vermactiniale Stamm-form hinweisen (Fig. 56), in welcher die sp?¤tere Chorda sowiedie Coelomdivertikel durch das Stomadaeum und die Darm-blinds?¤cke (wohin das Stomodaeum hin??berleitet) bereits ver-

treten sind. Es geht weit ??ber den Rahmen dieser Arbeit hinaus, umim Detail die Zellenstammb?¤ume festzustellen, welche m??g-licherweise sp?¤ter aufzufinden w?¤ren und welche uns einesTages erlauben werden, einem jeden dieser drei hiererw?¤hntenWucherungsherde seinen bestimmten Anteil bei der Bildungder ersten Anlage gewisser Organe und Gewebe zwischenEkto- und Entoderm zuzuweisen. Inzwischen soll darauf hin-gewiesen werden, da?Ÿ bereits in meiner Ver??ffentlichung vonvor sieben Jahren (\'02, Taf. VIII und IX, Fig. 59 g und 75 h)deutlich abgebildet wurde, wie in der hinteren Region desEmbryonalschildes das Entoderm einen bedeutenden Anteilnimmt an der Entwicklung der unteren H?¤lfte der Mesoblast-fi??gel (Fig. 95â€”97), deren obere H?¤lfte unmittelbar demEktoderm entspringt. Diese und viele andere Erscheinungen sollen aufs Ge-



??? naueste studiert und festgestellt werden, ehe wir eine ver-gleichende Analyse dieser Verh?¤ltnisse bei den Vertebratenanstellen k??nnen. Fig- 95 u. 96. Zwei Schnitte von verschiedenen Keimscheiben von Tarshis (675und 180 der Utr. Sammlung) in dem hinteren Abschnitt des Primitivstreifens (nachHubrecht \'02). Fig. 96 liegt weiter nach hinten, da wo Schwanzdarm und Allantois{ali) sich eben voneinander trennen werden. Die W?¤nde der beiden letzteren wachsenstark und bilden Get?¤?Ÿe. Zwischen der Unterwand der Allantois und der Nabelblaseist eine starke Wucherung wahrnehmbar; sie setzt sich nach hinten (wo Allantois undNabelblase gesondert sind) fort als eine mediane Raphe auf die Nabelblase tiv. InFig. 95 entstehen seitliche Mesoblastfl??gel aus dem Entoderm. a Amnionfalte. Es sollte aber daran gedachtwerden, da?Ÿ der eben genanntenProzesse auch schon auf Seite 47Erw?¤hnung geschah, als die Vas-kularisation des Haftstieles be-sprochen wurde, und da?Ÿ in demSchema der Fig. 92 die hintereQuelle waxchernden Entodermsdeutlich hervortritt als integrieren-der Teil des Ringes, welcher f??rSorex in Fig. 68 abgebildet wird. Die definitive Besprechung dieser Angelegenheit wird ver-schoben

bis auf eine sp?¤tere Ver??ffentlichung, in welche dieEntwicklungsstadien, welche eingeleitet werden mit der So-mitenbildung, einer eingehenden Behandlung zu Teil w^erdensollen. Fig-97- Querschnitt durch das Hinter-ende eines fr??hen Tarsius mit r??hren-f??rmigem Amnion (ani) und Allantois(alt) in dem schon stark vaskulari-sierten Haftstiel cj; tiv Nabelblase(nach Hubrecht \'02).



??? II. Amphibien. Nach dieser Beschreibung der fr??heren Entwicklungs-vorg?¤nge der S?¤ugetiere werden wir die Sauropsida vorl?¤ufigbei Seite lassen und erst dasjenige beschreiben, was wir beiden Amphibien finden. Dies wird uns sp?¤ter Gelegenheitgeben, die dotterreichen Sauropsiden um so leichter nachbeiden Seiten vergleichen zu k??nnen. Und au?Ÿerdem wird esunser Vertrauen in eine auf die S?¤ugetiere sich st??tzendeInterpretation vergr???Ÿern, sobald wir dieselbe soviel weiterunten in der Vertebratenstammlinie, als es die jetzigen Am-phibien sind, auch noch stichhaltig finden. Zu gleicher Zeitsohte man daneben jedoch nicht vergessen, da?Ÿ von keinem derjetzt lebenden Amphibienzweige, also weder den Gymnophionen,noch den Urodelen, noch auch den Anuren erwartet werdenkann, da?Ÿ sie in irgendwelcher Weise in der direkten Ent-wicklungslinie unserer jetzigen S?¤ugetiere sich befinden. Dievergleichende Anatomie hat uns gezeigt (F??rbringer \'00),da?Ÿ in sehr vielen Hinsichten die amphibischen Promammaliades pal?¤ozoischen Zeitalters durch wichtige Differenzpunkteunterschieden gewesen sein m??ssen von allen noch lebenden?œberbleibseln dieses

alten Stammes. Falls wir hingegen fr??heEntwicklungsvorg?¤nge vorfinden, welche in Hauptz??gen direktvergleichbar sind mit dem, was wir bei den S?¤ugetieren finden,und sie sich gut einf??gen lassen in die Erkl?¤rung, welchewir f??r die Mammalia versucht haben; da m??chten wir sagen,da?Ÿ die Schwierigkeiten, ??ber die man sich so oft beklagt hat,bei dem Versuch um die vergleichende Ontogenie der Verte-braten festzustellen, bedeutend verringert sind. Wir werden also die wichtigeren und sorgf?¤ltigeren Be-schreibungen von Amphibienentwicklung vornehmen. EigeneUntersuchungen liegen hier nicht vor. Und wir werden nachzu-sp??ren versuchen, ob die drei Wucherungsherde, welche wir obenin den zwei Keimbl?¤ttern der S?¤ugetiere angetroffen haben, auchbei den Amphibien nicht fehlen und ob die gegenseitigen Ver-h?¤ltnisse dieser Wucherungszentren und das weitere Schicksal Hubreoht, Embryologie. 5



??? der Gewebe und der Organe, welche sie hervorbringen, eben-falls n?¤here Vergleichbarkeit besitzen. Wir fangen an mit den Gyrnnophionen, von deren fr??herenStadien A. Brauer (\'97) eine besonders klare Beschreibunggegeben hat, welche auf dem Studium eines ausgedehntenMateriales fu?Ÿt. In der Reihenfolge haben wir nachzusehen,ob eine Entodermwucherung vorhanden ist, welche unsererprotochordalen Platte vergleichbar w?¤re; ob eine Ektodermal-wucherung, welche dem protochordalen Knoten entspricht,vorkommt und ob noch ein anderes ektodermales Wachstums-zentrum nicht fehlt, welches den ventralen Mesoblast aus sichhervorgehen l?¤?Ÿt. Ich will an Kopien der Brau er\'sehen Figurenzeigen, da?Ÿ alle drei bei Hypogeophis angetroffen werden, undda?Ÿ durch die weiteren Verh?¤ltnisse und die Genesis der Or-gane, welche von ihnen gebildet werden, die Homologie mitden S?¤ugetieren wohl zweifellos feststeht. Gleich im Anfang ist daran zu denken, da?Ÿ das Hypo-geophis-K\\ so sehr von Dottermaterial ??berf??llt ist, da?Ÿ keineholoblastische Furchung eintritt, und da?Ÿ als Resultat desFurchungsprozesses â€” wie in Kapitel II

hervorgehoben wurdeâ€” Zellen an einem Pol des Eies sich ansammeln und da?Ÿ in-folge eines Delaminationsprozesses das gefurchte Ei bald zueiner Gastrula wird mit einer entodermalen unteren Schicht(s. Brauer, \'97, Fig. A u. B, pp. 403, 404). Fast zu gleicher Zeit wird eine Zellwucherung im Ektodermund im Entoderm sichtbar, welche gro?Ÿe ?œbereinstimmungzeigt mit dem, was oben (Fig. 71) f??r Tarsius beschriebenwurde. Der Punkt, wo das Ektoderm zu proliferieren ange-fangen hat, und wo die erste Ver?¤nderung darin bestandenhat, da?Ÿ die Zellwucherung sich nach unten vorschob, kannunmittelbar mit dem Primitivknoten oder Hensen\'sehen Knotenauf dem S?¤ugetierkeimschild verghchen werden und ist nichtsanderes als unser Protochordalknoten. Der Punkt, wo dieEntodermwucherung ins Auge f?¤llt, liegt gerade da vor, wodie zwei Wucherungen verschmelzen â€” wie es so besonders



??? deutlich ist in Brauers Fig. 43, hier wiedergegeben in Fig.99 â€” in genau derselben Weise wie wir es f??r Tarsius inFig. 72 sahen. Ich glaube v??llig berechtigt zu sein, die korre-spondierendenRegi- ^g onen desAmphibien-embryos zu bezeich-nen mit den Buch-staben Pp (Proto-chordalplatte) , Ptv (Protochordal-knoten). BrauersFigur l?¤?Ÿt f??r Zwei- fel keinen Platz, da?Ÿdie mit Pp angedeu-teten Zellen nichtentodermal, die Zel-len Pw nicht ekto-dermal sein solltenund da?Ÿ seine An-sichten in dieserHinsicht mit dermeinigen ??berein-stimmen, erhelltschon daraus, da?Ÿer erstgenannte â€žve-getative" , letztere â€žanimale" Zellenhei?Ÿt. Die sp?¤tere Um-wandlung dieser vonjetzt an verschmol-zenen Region, wel-che in einer Doppel-wucherung ihrenAnfang nahm (siehe



??? Fig. 100, 101), â€” eine Wucherung ganz nach demselbenPlan wie bei Tarsius und recht vielen anderen S?¤ugetieren, â€”wird sp?¤ter noch besprochen werden. Erst m??ssen wir nochnachsp??ren, ob es noch ein drittes Wucherungszentrum gibt.Und da finden wh dies in Brauers Fig. 59, hier kopiert inFig. 101, wo auf kurzen Abstand hinter den Protochordalknotenâ€” und davon getrennt durch ein Intervah, welches demjenigenvon Tarsius (Fig. 72 und 92, wo das Intervah jedoch minimalwar) vergleichbar ist - das Ektoderm recht deuthch eine neueund bedeutende Wucherung erleidet, welche Gewebe aus sichhervorgehen l?¤?Ÿt, die genau ??bereinstimmen mit jenen, welchewh an der n?¤mlichen Stelle als der ventrale Mesoblast der S?¤ugetiere gedeutet haben. Der Unterschied zwischen Tarsius und Hijpogeophis besteht _darin, da?Ÿ bei ersterem dies hintere Wucherungszentrum amallerersten auftritt, w?¤hrend bei letzterem die beiden anderenvorangehen. Dennoch kommen die anderen S?¤ugetiere hierinmit den Amphibien ??berein, da Protochordalplatte und -knotensichtbar sind vor, oder gleichzeitig entstehen mit der Bildungdes Wucherungszentrums f??r den ventralen

Mesoblast. Wo wir also gutbegr??ndete Vergleichungen zwischenBrauers Figuren f??r fr??he Gymnophionen-(Coecihen-)Stadienund unseren eigenen f??r S?¤ugetiere haben feststellen k??nnen,werden wh jetzt zur Betrachtung der Anuren schreiten und da-bei als Ausgangspunkt Brache ts (\'03) Abbildungen des Frosches w?¤hlen. In seine fr??here Publikation aus dem Jahre \'03 (Fig. 6,39â€”47) finden wh, da?Ÿ Br?¤chet fr??here Stadien beschreibt,sowohl vom Axolotl wie vom Frosch, in welchen es einemunpartehschen Wahrnehmer schwer fallen w??rde, die Anwesen-heit einer Protochordalplatte zu leugnen. Eine seiner Figuren,hier in Fig. 102 kopiert, l?¤?Ÿt wenig Zweifel bestehen, da?Ÿ indem Entoderm des Frosches sich eine besondere Stelle findet,wo verdicktes Entoderm sich eben an der Stelle befindet, wowh gerade in diesem Stadium die Protochordalplatte erwarten



??? w??rden. Seine anderen Figuren, welche hier ebenfalls kopiertsind (Fig. 103â€”105), zeigen die weiteren Entwicklungsstadien. Und was nun die ringf??rmige Entodermzone betrifft, auswelcher die Blutgef?¤?Ÿe und das Blut ihren Ursprung nehmen. Fig. 102â€”105. Vier L?¤ngsschnitte von Froschembryonen (nach Br?¤chet \'02).In Fig. 102 haben Protochordalplatte {pp) und Protochordalknoten {pw) sich zudifferenzieren angefangen; in Fig. 103 ist die Chorda inch) weiter ausgebildet und trittder ventrale Mesoblast (vni) hervor; in Fig. 104 sind Furchungsh??hle und Darmh??hlezusammengeflossen und ist die Notogenesis bedeutend weiter fortgeschritten; in Fig. 105sind Chorda, Somiten und Darm gebildet, ist die Kopffalte sichtbar geworden undhat sich der ventrale Mesoblast weiter entwickelt. so finden wir es nach Br?¤chet bei den Amphibien in gleicherWeise angeordnet. Er schreibt (^03, p. 686) f??r den Froschâ€žles endotheliums vasculaires, y compris l\'endothelium endo-cardiaque et les futures cellules rouges du sang, proc?¨dent dela partie du m?Šsoblaste .... qui s\'est separ?Še par d?Šlamination



??? â€” To-de la partie ventrale de l\'endoblaste gastrul?Šen". Und weiter(\'03, p. 688) â€žde tout le vaste manchon m?Šsoblastique quise d?Šlamine ?  la surface de l\'endoblaste gastrul?Šen, la partieventrale, sur une largeur plus ou moins grande selon lesr?Šgions, se s?Špare compl?¨tement du reste ?  des stades rela-tivement peu avanc?Šs, et, poursuivant d?¨s lors une ?Švolutionsp?Šciale, donne naissance ?  tout l\'appareil vasculaire sanguin(endotheliums vasculaires et cellules rouges du sang)." Der von Br?¤chet verwendete Ausdruck â€žmanchon" zeigt,da?Ÿ auch er das Gebiet des Entoderms, welchem Blutgef?¤?Ÿeund Blut lieferndes Mesenchym entspringen, in Form einer ring-f??rmigen peripheren Umkleidung des Gebietes, woraus die me-diodorsalen Organe sich entwickeln werden, wahrgenommen hat. Mit sch?¤tzenswerter Vorsicht unterl?¤?Ÿt Br?¤chet es, seineResultate beim Frosch zu verallgemeinern und hebt hervor,da?Ÿ er f??r Triton dazu neigt, an der Folgerung festzuhalten, zuwelcher er in einer fr??heren Publikation (\'98) bereits gekommenwar, da?Ÿ n?¤mlich bei Triton das Gef?¤?Ÿsystem auch entoder-maler Herkunft ist; da?Ÿ er aber weitere Best?¤tigung

seinerWahrnehmungen f??r erw??nscht h?¤lt, w?¤hrend er f??r Axolotlviele Reserven macht, da hier das Studium des Ursprungs derGef?¤?Ÿzellen ?¤u?Ÿerst schwierig ist. Er betont aber ausdr??ck-lich, da?Ÿ er die M??glichkeit nicht ausschlie?Ÿen will, da?Ÿ essich hinterher noch herausstellen wird, da?Ÿ Axolotl dennochmit den beiden anderen ??bereinstimmt. Andere Autoren, welche noch vor Br?¤chet zu ?¤hnhchenFolgerungen bez??ghch des Ursprungs des Gef?¤?Ÿsystems beiAmphibien gekommen waren, sind Goette (\'75) und Schwink(\'91). Sie sind beide ??berzeugt, da?Ÿ alle Blutzellen vomEntoderm herzuleiten sind und ebenso die Blutgef?¤?Ÿe. ?œbrigensbehauptet Br?¤chet, da?Ÿ die Stadien, auf welche Schwinkseine Schlu?Ÿfolgerung basiert, bereits zu weit vorgeschritten sind. Es ist wichtig, da?Ÿ Br?¤chet beim Wiederholen von Cor-nings (\'99) Wahrnehmungen konstatieren konnte, da?Ÿ nochvor dem Vorderende der Chorda das mediane, protochordale



??? Plattenmaterial sich von hinten nach vorne so diflferenziert,da?Ÿ der Mesoblast sich abl??st und sodann eine d??nne Schichtbildet, Vielehe aus einem bis zwei Zehlagern besteht, welchezwischen dem Entoderm und der unteren Gehirnwand gelagertsind. Er findet, da?Ÿ im Anfang das vordere Chordaende in diesenmedianen Mesoblast hineinreicht. Bald aber wird es darauslosgel??st und das Chordavorderende tritt ganz frei hervor.Noch sp?¤ter verd??nnt sich das mediane Mesoblastband, zerf?¤lltund verschwandet schliefMich, oder wird auf einzelne zerstreuteZellen reduziert, welche sich hie und da verbreiten. DasEntoderm des Daches des Darmrohres ist sodann direkt gegendie untere Gehirnw^and angepre?Ÿt. Das n?¤mliche w??rde," ceteris paribus, f??r die S?¤ugetieregelten. Der n?¤chste Punkt, den wir zu betrachten haben, betrifft dievon mir (^90) u. a. f??r gewisse S?¤ugetiere (iSorex) und von Brauerbei Hypogeophis konstatierte Zusammenw^achsung von Proto-chordalplatte und Protochordalknoten. Weder in BrachetsAbbildungen von Axolotl, noch auch in denjenigen vom Froschsind die Vorg?¤nge so einleuchtend, wie sie es f??r BrauersHypogeophis. wa.v&n. Und

dennoch kann, wenn wir die Brachet-schen Figuren f??r Axolotl und Frosch betrachten, kein ernst-licher Grund uns davon abhalten, nun die Region, welche ichin all diesen Figuren mit Pp bezeichne, direkt zu vergleichenmit derselben Region bei Htjpogeophis und den S?¤ugetieren.Die Verschmelzung mit der ektoblastischen Wucherung, welcheder Protochordalknoten darstellt â€” w^enn auch Br?¤chet esnicht in diesem Lichte betrachtet â€” wird bei Axolotl eingeleitetin Br?¤chets (\'03) Fig. 4 und 5; bei Rana in Fig. 102, hierkopiert. Die ektodermale Wucherung, w^elche ich als Proto-chordalknoten bezeichne, findet sich somit bei den Amphibien(Hypogeophis einbegriffen) an der Stelle, W\'O die sogenanntedorsale Lippe des Blastoporus in die Erscheinung tritt. Unddiese Wucherungsstelle (wie es schon f??r S?¤ugetiere hervor-gehoben wurde und wie es Br?¤chet [\'02, \'03], Bellonci



??? [\'84] und Lwoff [\'94] f??r Amphibien feststellten) bewegt sichnach hinten ??ber die Oberfl?¤che des Eies und spinnt dabeigleichzeitig die Chorda und die Somiten aus. Beim Frosch habe ich in den Kopieen nach BrachetsFiguren die ??bereinstimmenden Stellen durch die BuchstabenPp und Pw angedeutet, Pp weist auf unleugbares Entodermhin, welches durch Delamination getrennt worden ist von demdar??ber gelagerten Ektoderm. Und die mit Pw bezeichneteEktodermwucherung, welche gleich zu Anfang des Wucherungs-prozesses mit der darunter gelegenen Protochordalplatte ver-w?¤chst (und zwar in noch deutlicherer Art, wie in der etwasfr??heren Phase von Axolotl) â€” ungef?¤hr in derselben Weise,wie wir die n?¤mliche Erscheinung bei Tarsius in Fig. 72 an-trafen â€” hat hier bereits einen gewissen Weg nach hinten zu-r??ckgelegt. Dieser Weg ist noch weiter verl?¤ngert und dieDerivate von dem, was anfangs der Protochordalknoten war,haben zugenommen in Fig. 103 (Rana) und doch lassen dieBuchstaben Pp nicht bezweifeln, da?Ÿ sie auf die urspr??nghcheentodermale Wucherung gerichtet sind. Ebenfalls weist Pwnach, was aus dem ektodermalen

Wucherungsherd gewordenist. Wir k??nnen es nur begreiflich finden, da?Ÿ auch f??r die Am-phibien Meinungsverschiedenheiten dar??ber bestanden haben,ob die Chorda (erstes und vorderstes von Pw abstammendesGebilde) entodermaler, mesodermaler oder ektodermaler Her-kunft war. Und die verschiedenen Autoren, welche nachein-ander die eine oder die andere dieser L??sungen bef??rwortethaben, gr??ndeten ihre Aussprache nach ihrem besten Wissenauf ein Material, welches so ungemein viel weniger klar unddeuthch ist, wie es dieselben Vorg?¤nge bei den meisten S?¤uge-tieren sind. Die Kontinuit?¤t, worin von Anfang an Ekto-derm und Entoderm (Fig. 102) der ringf??rmigen Delamina-tionszone entlang (Goettes Marginalzone) stehen, hat ganzvorwiegend dazu beigetragen, den Irrtum zu best?¤rken,nach welchem die eben von uns beschriebenen Prozesseals Gastrulationsprozesse aufgefa?Ÿt wurden, anstatt sie als



??? Notogenesis zu betrachten; da?Ÿ folghch alle Schl??sse durchdiese voraufgefa?Ÿte Meinung gef?¤lscht wurden. Schlie?Ÿlichsind die S?¤ugetiere gekommen und haben uns den Weg ausdem Labyrinth heraus gezeigt. Eine Umbildung unserer An-sichten mu?Ÿ davon die notwendige Folge sein. Ohne jetzt in viele Details zu treten ??ber protochordalePlatte, protochordalen Knoten und ihre resp. Derivate beimFrosch werden wir jetzt nachzusehen haben, ob das dritteWucherungszentrum, welches wir auch bei Brauers Gymno-phionen konstatieren konnten, ebenso deuthch bei Anuren undUrodelen vorliegt. In diesen Fragen lassen Brachets Untersuchungen sowiejene anderer sp?¤ter noch zu zitierenden Forscher keinen Zweifelbestehen. Das ektodermale Wucherungszentrum, welches bisjetzt bekannt ist als die ventrale Lippe des Blastoporus, istrecht deutlich (Fig. 103â€”105) und bringt seine mesoblastischenDerivate mit gro?Ÿer Gesetzm?¤?Ÿigkeit hervor, und zwar in einerReihenfolge, welche auf das Genaueste vergleichbar ist mit dem,was wir bei S?¤ugetieren vorfanden. Br?¤chet schreibt bez??g-hch dieses dritten Zentrums (\'03, p. 67), da?Ÿ es ist: â€žUn?Špaississement notable

de la partie toute inf?Šrieure de l\'ecto-blaste." Und weiter noch (1. c. p. 68): â€žM??me ?Špaississementconsid?Šrable de l\'ectoblaste qui vient par une large base secontinuer avec les ?Šl?Šments du bouchon vitellin et cela ?  unecertaine distance dans la profondeur de l\'?“uf" Wir haben hier den ventralen Mesoblast vor uns, welcherin Tarsius (und den anderen Primaten) so ungemein fr??h auf-tritt und sich um die Nabelblase herum ausbreitet, dabei einerecht fr??hzeitige Differenzierung des splanchnischen als unter-schieden vom somatischen Mesoblast hervorrufend. Betrachten wir die hier nach Br?¤chet kopierten Fig.104 und 105, so bemerken wir gleich, da?Ÿ eine Homologie be-steht zwischen der mit vm angedeuteten Region und derjenigenin denFig.71,72 und 92 mit denselben Buchstaben angegebenen.Auch sehen wir, da?Ÿ wenn dem dort bei den Amphibien pro-



??? duzierten Mesoblast eine ebenso fr??he Entwicklung zu Teilwerden w??rde wie bei Tarsius und sich darin Fig.107) wie beiletzterem eine H??hle bilden w??rde, da?Ÿ sodann letztere den Raumder Furchungsh??hle ausf??llen w??rde und sich anlegen gegen dieH??hle, welche beim S?¤ugetiere die Nabelblase hei?Ÿt und welchedas sogenannte Archenteron des Amphibiums darstellt. DieZusammenflie?Ÿung des letzteren mit der Furchungsh??hle istdieselbe, welche bei Tarsius viel fr??her beobachtet wird (Fig. 15), Fig. 106 u. 107. Zwei schematische L?¤ngsschnitte zweier Stadien der Notogenesisbei Amphibien (nach Ziegler \'02). pp Protochordalplatte; pw Protochordalknoten; vm ventraler Mesoblast. wenn das Entoderm auch das Dach der vom Trophoblast dar-gestellten H??hle bildet. Wir werden aber sp?¤ter zu diesenm??glichen Vergleichungen zur??ckkehren. Es blieb noch festzustellen, ob in anderen Amphibien, wieRana und Triton, ebenfalls ein vierter Herd vorhanden ist, auswelchem Gewebe ihren Ursprung nehmen, die sich zwischenEkto- und Entoderm einlagern. Mit anderen Worten, ob auchbei Amphibien etwas ?¤hnhches vorkommt, welches der ring-

f??rmigen Zone von Mesenchymproduzierendem Entoderm (rechtsund links von der protochordalen Platte nach hinten sich aus-dehnend und hinten unter dem ventralen Mesoblast wiederum



??? in der Medianlinie zusammentretend), wie es in Fig. 68 abge-bildet wurde, entspricht. Obgleich nun Br?¤chet nicht ausdr??cklich hervorhebt, da?Ÿeine solche ringf??rmige Entodermzone von ihm beobachtetwurde, so d??rfen wir aus seinen Beschreibungen ableiten, da?Ÿsie dennoch in seinen Pr?¤paraten vorhanden ist. Auf S. 88 (\'03)beschreibt er ,,l\'intense activit?Š que l\'on pourrait appeler m?Šso-blastog?¨ne des cellules de la vo??te" (durch w^elch\' letztere er dasDach des Archenterons andeutet); und auf S. 89: ,,les bandesm?Šsoblastiques sont plus ?Špaisses dans la r?Šgion blastoporaleque dans la r?Šgion gastrale proprement dite ... Le m?Šsoblastep?Šristomal est beaucoup plus abondant que le m?Šsoblastegastral" (p. 90). Auf diese Zitate k??nnen wir, glaube ich,die Vermutung gr??nden, da?Ÿ die Anwesenheit einer ringf??rmi-gen Zone Mesenchymproduzierenden Entoderms auch bei denAmphibien zu seiner Zeit wird best?¤tigt werden k??nnen. Autoren, die es in der hinteren Medianlinie der Embryonal-anlage tats?¤chlich abgebildet haben, sind Robinson undAssheton (\'91, Fig. 14 â€” 17), in deren Figuren der medianenRegion des Blastoporus und der dahinterliegenden

Abschnittewir eine entodermale Wucherung beobachten, welche dasjenigehervorbringt, w^as diese Autoren â€ždie hypoblastische oder innereMesoblastschicht des Primitivstreifens" nennen, als solche derâ€žepiblastischen oder ?¤u?Ÿeren Schicht des Primitivstreifens"entgegengesetzt. Diese Untersuchung erlaubt uns also, einendirekten Vergleich anzustellen mit den in Fig. 95 und 96f??r Tarsius abgebildeten Erscheinungen, jvo wir eine deutlicheepiblastische und hypoblastische Mesoblastschicht des Primitiv-streifens hervortreten sahen, wie sie f??r den Frosch vonRobinson und Assheton festgestellt w?¤nde. Es sollte noch hinzugef??gt werden, da?Ÿ die ringf??rmigeZone Mesenchymproduzierenden Entoderms beim Frosch sogarals eine unpaare ventrale Schicht auftreten kann, und erst sp?¤terpaarig und dabei mehr oder w^eniger ringf??rmig wird. Br?¤chet(\'03, p- 686) ?¤u?Ÿert sich dar??ber folgenderw^eise : ,,I1 existe



??? une phase du d?Šveloppement o?š les cellules vasculaires desfuturs vaisseaux vitellins forment une couche continue im-paire et m?Šdiane (Fig. 22) et la parit?Š d?Šfinitive est secondaire." Wir haben jetzt gesehen, da?Ÿ wir in den drei Unterabtei-lungen der Amphibien fr??he Vorg?¤nge ektodermaler und ento-dermaler Wucherung beobachten k??nnen, welche eine direkteVergleichung zulassen mit dem, was wir f??r S?¤ugetiere be-schrieben haben. Und wir m??gen noch hinzuf??gen, da?Ÿ dieKontinuit?¤t zwischen den Derivaten der Protochordalplatte undderjenigen der ringf??rmigen Zone bei den Amphibien vielleichtsogar noch fr??her auftritt; w?¤hrend die Kontinuit?¤t dieser letz-teren Derivate mit den mesoblastischen Elementen, welche rechtsund links der medianen Dorsallinie entstehen, wieder so fr??hzu Stande kommt, da?Ÿ es nicht Wunder nimmt, da?Ÿ die Am-phibien fr??here Untersucher nicht auf die Idee gebracht haben,da?Ÿ die verschiedenen Ursprungsstellen dieser Zellen undGewebe, welche sich zwischen die beiden prim?¤ren Keim-bl?¤tter einschieben, gegenseitig als relativ unabh?¤ngig zubetrachten sind. Wenn wir sp?¤ter hervorheben werden,

welches die weiterenSchicksale der Produkte dieser hier ebengenannten Wuche-rungszentren sind, wird die vollst?¤ndige Homologie zwischenAmphibien und S?¤ugetieren noch deutlicher hervortreten. III. Sauropsida und Ornithodelphia. Mit Bezug auf di^e Klassen habe ich keine eigenen Wahr-nehmungen zu verzeichnen. Wir d??rfen aber aus den bis jetztvon anderen ver??ffentlichten Untersuchungen die hier folgen-den Tatsachen hervorheben, welche sich auf die Beteiligungdes Entoderms bei der Mesenchymbildung beziehen. F??r den Sperling ver??ffentlicht Schauinsland (\'03) so-wohl eine Oberfl?¤chenansicht, einen Ouer- und einen L?¤ngs-schnitt, welche f??r diesen Vogel keinen Zweifel bestehen lassenan der Anwesenheit einer scharf umschriebenen Protochordal-



??? platte, welche als Wucherung im Entoderm entsteht, noch eheirgend eine Mesoblastbildung aus Ektodermzellen angefangenhat. F??nf seiner Figuren sind hier kopiert (Fig. 108â€”112). pp PP Fig. 108â€”112. F??nf Oberfl?¤chenansichtenvon fr??hen Sperlingskeimscheiben (nachSchauinsland \'03). In Fig. 108 ist nurnoch eine entodermale Protochordalplatte ppvorhanden (s. Fig. 113); in Fig. 109 f?¤ngtein niederw?¤rts wachsender protochordalerKnoten pw zu verschmelzen an mit derProtochordalplatte; in Fig. iio ist der Meso-blast seitlich ausgewachsen von den R?¤n-dern des verl?¤ngerten R??ckenmundes; inFig. III ist der ventrale Mesoblast vtn auf-getreten; in Fig. 112 wird in dem hinterenMesoblast die Sichelform deutlich; wc?¤Chorda dorsalis. 109 pp pp



??? Die Region in der Oberfl?¤chenansicht, welche ich als Proto-chordalplatte bezeichne, wird von Schauinsland der Ento-blasthof genannt. Nicht nur ist die Lage dieser Region invollster ?œbereinstimmung mit der n?¤mlichen in Sorex wie esdie Fig. 55 und 68 vorzeigen, aber auch die L?¤ngsschnitte(Fig. 113 f??r den Sperling, 54 f??r die Spitzmaus) sind sehr 113 ?¤hnlich und best?¤tigen eine lokale Verdickung im Entoderm.Und wenn sp?¤ter der ventrale Mesoblast sich zu zeigen anf?¤ngt,so sind wiederum die Oberfl?¤chenansichten vom Vogel undvom S?¤ugetier direkt vergleichbar (s. Fig. 68 u. III) und ist dieunabh?¤ngige Gewebevermehrung â€” innig verwoben, obgleichvon verschiedenen Keimschichten herr??hrend â€” unzweifelhaft. PP- Fig. 115. Anderer Querschnitt von Sphenodon, um die Differenzierung des zwei-schichtigen Trophoblastes tr dem ektodermalen Schilde EE\' gegen??ber anzudeuten.pp Protochordalplatte (nach Schauinsland \'03). Gleichfalls steht es bei den Reptilien, wo zahlreiche Autorenin vielen noch rezenten, illustrierten Arbeiten die mediane



??? entodermale Wucherung (protochordale Platte) in fr??hen Stadienabbilden. Ich kopiere hier einige von Passer (Fig. 113, 114),f??nf von Sphenodon (Fig. 65, 115â€”118) und zwei von Cha- E ne Fig. Ii6 â€” II 8. Drei Durchschnitte fr??her Keimsche.iben von Sphenodon (nachSchauinsland \'03). In Fig. 118 (L?¤ngsschnitt) sind die protochordale Platteder Protochordalknoten pw, der ventrale Mesoblast vm und der Trophoblast tr vor-handen. In dieser Phase der Notogenesis liegt ein langer und deutlicher neurenterischerKanal vor. In Fig. II6, welche weiter vorw?¤rts liegt als F\'ig. 117, ist die Proto-chordalplatte Pf quer durchschnitten, wie auch die ringf??rmige Zone wucherndenEntoderms az, welche sich nach hinten ausbreitet und an der Bildung der Area vas-culosa mitwirkt. In Fig. I17 hat die Chorda nch ihre mediolongitudinale Differentiationangefangen; er neurenterischer Canal. Fig. 119. L?¤ngsschnitt eines fr??hen Embr3\'os von Chamaeleo (nach Schau insland\'03). pp protochordale Platte; pia protochordaler Knoten; -vm ventraler Mesoblast;nc neurenterischer Canal; a Amnion, tr zweischichtiger Trophoblast. maeleo (Fig. 64, 119), alle sieben an Schauinsland

(\'03)entlehnt. Ich darf noch hinzuf??gen, da?Ÿ Mitsukuri (\'93),Mehnert (\'92, \'94) und Davenport (\'96, PI. VII) einen ?¤hn-lichen Sachverhah f??r Schildkr??ten, Strahl (\'82, \'84), Will



??? ("90) und Corning (\'99) f??r Eidechsen, Voeltzkow (\'93) f??rKrokodile ans Licht gef??rdert haben. Wenn also die Anwesenheit einer Protochordalplatte bei denSauropsida als wohlbegr??ndet gelten darf, so m??ssen wir dieAngelegenheit doch noch genauer betrachten,_ ehe wir zu derBehauptung Recht h?¤tten, da?Ÿ das n?¤mliche von der ring-f??rmigen Mesenchym produzierenden Region im Entoderm ge-sagt werden k??nnte. Wenn wir uns Mehnerts Abhandlungansehen, in welcher er den Ursprung und die Entwicklungdes haemovasalen Gewebes (Area vasculosa, Sichel) in Emysund Struthio bespricht (\'96), so werden wir sehen, da?Ÿ er f??rdiese beiden Sauropsiden als den endg??ltigen Ursprungspunktdes Gef?¤?Ÿsystems und des Blutes das Entoderm betrachtet.Er tut aber noch mehr. Er gibt eine detaillierte Beschreibung(welche gr???Ÿtenteils ganz vollst?¤ndig ??bereinstimmt mit dem,was wir oben f??r S?¤ugetiere beschrieben haben), des Ur-sprunges in dem Hinterende des ,,Primitivstreifens" von einerunleugbaren entodermalen Wucherung, welche von vielenAutoren irrt??mlicherweise als ektodermal betrachtet wird. Ichglaube, da?Ÿ eine sorgf?¤ltige

Nachuntersuchung ihrer Pr?¤parate,sowie eine Vergleichung derselben mit den zahlreichen Schnitt-serien von Tarsius und Tupaja (welche immer f??r letzterenZweck zur Verf??gung stehen), sogar diejenigen, die fr??her ander rein ektodermalen Herkunft des Primitivstreifens festhielten,davon zu ??berzeugen im Stande sein wird, da?Ÿ in der unterenH?¤lfte des Primitivstreifengewebes eine direkte und bedeutendeEntodermwucherung unm??glich geleugnet werden kann. DieseWucherungszone ist, wie wir es bei S?¤ugetieren sahen, nichtsanderes als der hintere mediane Abschnitt des gef?¤?Ÿbilden-den Ringes, welcher oben besprochen und abgebildet wurde(Fig. 68 und 92) und von welchem die protochordale Platteder mediane frontale Abschnitt ist. Bei der Schildkr??te, Emys, gibt Mehnert (\'96) eineDetailbeschreibung, wie dieser Gewebering anf?¤nglich denEindruck macht von seitlichen Ausw??chsen des Primitivstreifens.



??? sp?¤ter von sichelf??rmigen Fl??geln und erst nachtr?¤glich einesRinges. Hier darf daran erinnert werden, da?Ÿ auch im Em-bryonalschild von Tarsius der erste Ursprung von Blut undBlutgef?¤?Ÿen in der hinteren Region sichtbar wird und da?Ÿ wirein ?¤hnliches fl??geif??rmiges Vorw?¤rtswachsen in der Verbreitungder Mesenchymproduzierenden ringf??rmigen Zone beobachten.Zur selben Zeit sollte es im Auge behalten werden, da?Ÿ, wenneinmal das Primordium des Gef?¤llige web es aus dem Entodermhervorgegangen ist, die weitere Entwicklung davon unabh?¤ngigvdn der Ursprungsregion wird; so da?Ÿ z. B. die Tatsache, da?Ÿwir bei Tarsius zu einer bestimmten Zeit die ganze Nabel-blase mit Blutgef?¤?Ÿen dicht besetzt antreffen (Hubrecht \'02,Fig. 91) selbstverst?¤ndhch nicht erheischt, da?Ÿ dieselben inloco aus dem Entoderm entstanden sind. Sie dehnten sich??ber die Nabelblase aus, nachdem sie einmal in der hier mehreingehend besprochenen annul?¤ren Zone ihren Ursprung ge-nommen h?¤tten. Es wird wohl gen??gen, hier auf Mehnerts Arbeit, woriner den entodermalen Ursprung des Gef?¤?Ÿringes sowohl f??rReptilien wie f??r V??gel hervorhebt,

hingewiesen zu haben undnicht n??tig sein, diesen Vorgang noch mehr im Detail zubeschreiben, um so mehr, da bekanntlich so viele Meinungs-verschiedenheiten mit Bezug auf diesen Punkt zwischen denverschiedenen Autoren bestehen. Wie weit diese Meinungs-verschiedenheiten gehen, kann auch aus Mehnerts Arbeit ab-gelesen werden. Er gibt n?¤mhch eine tabellarische ?œbersicht derverschiedenen Ansichten, wie sie mit Bezug auf diesen Punktvertreten werden, und zwar von nicht weniger als sechsund-drei?Ÿig verschiedenen Forschern, welche er unter sechs ver-schiedenen M??glichkeiten zusammenbringt, wo es der Ent-stehung von Blut und Blutgef?¤?Ÿen gilt. Wo wir zwischen so weitgehenden Meinungsverschieden-heiten zu w?¤hlen haben, ist es nur nat??rhch, da?Ÿ ich dazuneige mich Mehnert (\'96), O. Hertwig (\'83, p. 319),Goette (\'74, \'75), His (\'00) und R??ckert (\'06) mit Bezug Hubreoht, Embryologie. 6



??? auf den Ursprung des Gef?¤?Ÿnetzes anzuschlie?Ÿen. Habendoch verschiedene S?¤ugetiergattungen mir zum Besitze vonganz zuverl?¤ssigen Schnittserien verhelfen, aus welchen sichdie Existenz einer ringf??rmigen Mesenchym produzierenden Zoneim Entoderm ableiten l?¤?Ÿt. Da?Ÿ K??lliker, Keibel, Heapeu. a. f??r die S?¤ugetiere die hier bef??rwortete Beteiligungdes Entoderms geleugnet haben, und da?Ÿ sie das ganze Ge-f?¤?Ÿsystem von dem Mesoblast des Primitivstreifens herleiten,erkl?¤rt sich wohl aus der Tatsache, da?Ÿ sie wahrscheinlichsp?¤tere Entwicklungsstadien als eben diejenige, in welchen derentodermale Ursprung evident ist, in Betracht gezogen haben.Letzterw?¤hntes Stadium whd recht bald von einem anderengefolgt, in welchem die Beteiligung des Entoderms aufgeh??rthat und in welchem die Weiterentwicklung des Gef?¤?Ÿsystemsjetzt stattfindet zwischen den beiden prim?¤ren Schichten undzwar in dem sogenannten Mesoblast. All die hier besprochenen Punkte wurden von R??ckertund Mollier gesichtet und einem sorgf?¤ltigen Vergleich unter-zogen in dem Kapitel, welche sie beigetragen haben zu Hert-wigs â€žHandbuch der Embryologie".

Demjenigen, der ihrenAufsatz nachschl?¤gt, wird es nicht schwer fallen, sich der hiervertretenen Verallgemeinerung anzuschlie?Ÿen, da?Ÿ n?¤mlich dasEntoderm das Muttergewebe ist, aus welchem Blutgef?¤?Ÿe undBlut ihren Ursprung nehmen. R??ckert schreibt mit Bezug auf Gecko (1. c. p. 1172):â€žIch traf auf eine deutliche Abl??sung der hier ziemlich dotter-reichen ersten Gef?¤?Ÿanlagen von dem angrenzenden hohenund ebenfalls dottergef??llten Entoblast. . . . Ihre entodermaleEntstehung hegt daher klar zu Tage." Neben der protochordalen Platte und der ringf??rmigen Zonedes Mesenchym produzierenden Entoderms finden wir auch beiden Sauropsiden die ektodermalen Mesoblast bddenden Herde,welche wir bei den S?¤ugetieren beobachteten. Der protochordale Knoten tritt in gewissem Sinne deut-hcher hervor wie bei S?¤ugetieren; er wurde unl?¤ngst von O.



??? Hertwig (\'06) mit dem Namen Mesoderms?¤ckchen angedeutetund er umfa?Ÿt eine umfangreichere H??hle als der relativ engeKanal, den wir bei S?¤ugetieren antrafen (Fig. 77). Auch indieser Hinsicht soll der Ausnahmefall der Fig. 49 betrachtetwerden: er wirft ein Streiflicht auf diese komplizierten Vorg?¤ngesowohl bei S?¤ugetieren als bei Sauropsiden. Das Zusammenflie?Ÿen zwischen der fr??hesten ektodermalennach unten wachsenden Wucherung mit der protochordalenPlatte wurde bis jetzt bei Reptilien nicht genauer untersucht.Dennoch d??rfen wir aus den hier gegebenen, verschiedenenAutoren entlehnten Abbildungen schlie?Ÿen, da?Ÿ es in derselbenWeise stattfindet wie wir es bei Tarsius f??r S?¤ugetiere und beiHypogeophis f??r Amphibien beobachteten. Hertwigs (\'06)Fig. 419 zeigt uns den fr??hesten Protochordalknoten bei einerSchlange, wie es mit dem verdickten Entoderm zusammenflie?Ÿt.Hinter dem Protochordalknoten zeigt sich der ventrale Meso-blast als ein dritter mesoblastbildender Herd. Die Fig. 427und 429 sind Fortsetzungen der n?¤mhchen in etwas sp?¤terenPhasen und die ?œbereinstimmung mit unseren Fig. 76, 77, 102und 103 von

S?¤ugetieren und Amphibien ist einleuchtend. InHertwigs Fig. 429 ist sogar die Quelle des ventralen Meso-blastes nach unten verschoben, und wird sie von uns in dern?¤mhchen Lage und zwar sehr scharf markiert in Fig. 119 f??rChamaeleo wiedergefunden. F??r Lacerta wird dies alles uns noch deuthcher vor Augengef??hrt in Wenckebachs (\'86) wohlbekannten Figuren,welche in Hertwigs Fig. 437â€”441 wiedergegeben werden.Und was die V??gel betrifft, so l?¤?Ÿt Schauinslands longitu-dinaler Sperlingsschnitt (Fig. 114) keinen Zweifel daran bestehen,da?Ÿ die Vorg?¤nge hier in der Tat dieselben wie bei Reptihenund S?¤ugern sind. Protochordale Platte, Protochordalknoten,seithche Lippen des R??ckenmundes (Primitivstreifen) und ven-traler Mesoblast haben jedes ihre ??bereinstimmende Stellungsowie ihre entsprechende Weiterentwicklung. Es ist besonders deu??ich, da?Ÿ in dem letztgenannten Ge- 6*



??? biet die sogenannte Sichelrinne den ventralen Mesoblast un-mittelbar hinter sich hat und da?Ÿ es in dieser Gegend nocheine andere Entodermverdickung gibt, welche der Bildung vongef?¤?Ÿf??hrenden Geweben vorangeht, wie es in der sich mehrspeziell auf S?¤ugetiere beziehenden Fig. 92 angegeben wurde. Wo einmal so ausgedehnte ?œbereinstimmung mit Bezugauf gewisse ahgemeine Grundz??ge der fr??hesten Entwicklungmesoblastischer Strukturen zwischen S?¤ugetieren, Amphibienund Sauropsiden vorgehinden wurde, war es selbstverst?¤ndlichein o-ro?Ÿes Desideratum zu wissen, inwieweh auch die eier-legenden S?¤ugetiere, die Ornithodelphia, damit ??bereinstimmen.Dieser Paragraph war bereits niedergeschrieben und die L??cke,welche in dieser Hinsicht in unserem Whssen besteht, wurdeschwer von mir empfunden, als eben die allerneueste Abhandlungvon Wilson und Hill ??ber Ornithorhynchus ans Licht kamin den Philosophical Transactions ("07). Diese wichtige Arbehliefert uns die n??tigen Daten, um die bestehende L??cke aus-zuf????en und ich war nur zu froh, da?Ÿ ich diesen Paragraphumzuarbehen hatte, da diese Tatsachen in vieler

Hinsichtdasjenige best?¤tigten, w^of??r ich hier eingetreten war und sogargewisse Punkte meiner Interpretation mit unerw^arteter Be-stimmtheit noch n?¤her betonten. Zun?¤chst bemerke ich, da?Ÿ eine protochordale Platte, wiesie weiter oben besprochen wuirde, von ihnen bei Ornitho-rhynchus wiedererkannt wurde und auch mit diesem Namenbelegt wird. Die Daten jedoch, w-elche sich auf die aller-fr??heste Erscheinung dieser Protochordalplatte bei Ornitho-rhynchus beziehen, sind immerhin noch zu d??rftig, als da?Ÿ ich esgeAvagt habe, deren Erw^?¤hnung zu tun, als wir im vorangehen-den di?Š Protochordalplatte besprochen haben. Und es er-scheint w??nschensw^ert, noch weitere Untersuchungen ??berdiese seltenen S?¤ugetiere abzuwarten, von w^elchen es so?¤u?Ÿerst schwierig ist, die oben erw^?¤hnten Entwicklungsstadienzu bekommen. Was den Protochordalknoten und den ventralen Mesoblast



??? von Sauropsida und Ornithodelphia betrifft, wurden gewissestaunenswerte Tatsachen von Wilson und Hill ans Licht ge-f??rdert. Wir werden diese hier vergleichen mit dem, was wirbei Reptilien, bei V??geln und bei nicht monotremen S?¤ugetierenantreffen.^) Die wichtigste Entdeckung bei Ornithorhynchus scheint mirdiejenige zu sein, da?Ÿ die Mesoblastbildung an dem Oberfl?¤chen-abschnitt, welcher dem S?¤ugetierembryonalschild entspricht,an zwei voneinander getrennten Stellen in der Median-linie anf?¤ngt. Mit anderen Worten: der Protochordalknoten Fig. I20 U. 121.Zwei Oberfl?¤chenansiclitcnvon fr??hen Keimblasen vonOrnithorhynchus (nach Wil-son und Hill \'07). In Fig.120 sind der Protochordal-knoten pw und der ventraleMesoblast vm noch weit voneinander getrennt; inFig. 121sind sie in der Mittellinie ver-schmolzen und findet Wuche-rung statt dem ganzen R??cken-mund entlang, nch Chordadorsalis. und der ventrale Mesoblast, welche wir in allen Details ihrerfr??hesten Entstehung bei Tarsius verfolgt haben (p. 48 u.53) undwelche wir da in n?¤chster N?¤he zueinander antrafen (siehenoch Fig. 70â€”73), sind bei Ornithorhynchus so weit von- Im

Vorbeigehen m??ge hier bemerkt sein, da?Ÿ Wilsons und Hills Aufsatzein sehr lehrreiches Beispiel bildet von der Unm??glichkeit, in welcher wir uns befinden,um die bestehende Nomenklatur beizubehalten, wie diese sich allm?¤hlich aus denaufeinanderfolgenden Beitr?¤gen verschiedener Autoren entwickelt hat. Wie wir schritt-weise eine vergleichende Einsicht bekommen in das hier behandelte Thema, zeigt essich, da?Ÿ Namen wie Kopffortsatz, Primitivknoten und -streifen und viele andere oftirref??hrend und unerw??nscht sind. Schon jetzt betrachten Wilson und Hill denPrimitivstreifen von S?¤ugetieren und V??geln nicht l?¤nger als homolog (\'07, p. 116)und schlagen nebenbei vor, um den Namen Kopffortsatz fallen zu lassen (ein auchvon mir u. a. fr??her bef??rworteter Vorschlag). Daneben aber schlagen sie neueNamen vor, wie archenterische Platte u. a., wovon die Berechtigung noch zu beweisensteht und mir fraglich erscheint.



??? einander entfernt, wie es die Fig. 120 angibt. BeiSauropsiden wurden sie von den verschiedenen, einandernachfolgenden Forschern im Zusammenhang angetroffen, abernun ist zu beachten, da?Ÿ sie bei Ornithorhynchus bald zusammen-flie?Ÿen (Fig. 121), so da?Ÿ noch Raum bleibt f??r die Annahme,da?Ÿ vielleicht bei gewissen Sauropsiden auch noch fr??heStadien gefunden werden m??gen, welche mit dem Verhaltenbei Ornithorhynchus ??bereinstimmen. Aus dem Verhalten bei Ornithorhynchus, f??r dessen Detailswir den Leser auf Wilsons und Hills Arbeit (\'07) hinweisen,d??rfen wir schlie?Ÿen, da?Ÿ in derjenigen Embryonalregion, wodie Notogenesis zu Stande kommt, mehrere Wachstumszentrenvorhanden sind. Was bei dem pelagischen, vermactinialenStadium der Vertebratenstammform (Fig. 56) der dorsaleMundschhtz oder der R??ckenmund war (von welchem das Stomo-daeum (Chorda dorsalis) nach unten vorwuchs gegen den Darm,dessen Ausst??lpungen dem Coelom vorangingen), hat bei demfr??hen Vertebratenembryo erbliche Reste seiner schrittweisenAusdehnung nach hinten, sowie seiner Schlie?Ÿung i) hinter-lassen. Das proximale Ende dieses dorsalen

Mundschlitzesist der allerfr??heste Protochordalknoten, das distale Endeunser fr??hestes AVachstumszentrum des ventralen Mesoblastes.Zwischen diesen beiden finden wir 1. ein r??ckw?¤rts gerichtetesWachstum des Protochordalknotens (oben f??r Tarsius und dieAmphibien beschrieben), 2. ein vorw?¤rts gerichtetes Wachstum,welches mit dem vorhergenannten zusammenflie?Ÿt und durchWilson und Hill f??r Ornithorhynchus festgestellt wurde, sowieauch noch 3. laterale Ausw??chse, wie wir die lateralen Lippendes dorsalen Mundschlitzes nennen d??rfen. Was als ,,Sichel-rinne" gedeutet worden ist, fand sich immer am distalen Endedieses mediodorsalen Wucherungsherdes, w?¤hrend das, was In dieser Hinsicht kann die Hertwig\'sehe Auffassung sehr gut mit dermeinigen in Ubereinstimmung gebracht werden, nur mit dem Unterschied, da?Ÿ derR??ckenmund nicht als Urmund aufgefa?Ÿt und die Notogenesis nicht mit einer Gastru-lation verwechselt werden soll.



??? anfangs der Protochordalknoten (Hensen\'scher Knoten) ist,sich immer zu Anfang am proximalen Ende findet. Es darfbehauptet werden, da?Ÿ es einen gewissen Weg r??ckw?¤rtszur??cklegt, ehe es definitiv und vollst?¤ndig mit der hinterenProliferation zusammenw?¤chst. Das, was ab und zu als archenterische H??hle in denProtochordalknoten bezeichnet worden ist (und sogar vonv. Beneden (\'88) [auf Grund seiner Untersuchungen anFlederm?¤usen] verglichen worden ist mit dem Archenteronvon Amphioxus)^ was von O. Hertwig Mesoderms?¤ckchengenannt wurde (\'06, p. 828), was von Wilson und Hillbei Ornithorhijnchus als ein Querschlitz angetroffen wurde, undals eine unzweifelhafte H??hle durch vielen anderen Autoren,wie Will (\'90), Mitsukuri (\'93), Ballowitz (\'01),Wenckebach (\'86), Voeltzkow (\'99), Schauinsland (\'03)bei allen Reptilienordnungen, scheint mir der letzte ?œber-rest zu sein jenes Raumes, welcher bei den coelenteraten Vor-fahren eingeschlossen war zwischen den beiden seitlichenLippen des Stomodaeums der sich verl?¤ngernden actinienartigenStammform. Da?Ÿ die Chorda dorsalis aus der Wandung dieserH??hlung gebildet wird, ist ja

ganz nat??rlich; da?Ÿ letztere inVerbindung tritt â€” sei es oft in launenhafter Weise und miteigent??mlichen Unterbrechungen â€” mit dem Darm, ist auchnur eben erbliche Reminiszenz; da?Ÿ sie seitlich dazu neigt,um mit den Protosomiten in Verbindung zu treten, wie esWilson und Hill f??r Ornithorhijnchus (\'07), Spee (\'01) f??rCavia beschreiben, ist auch leicht zu begreifen, sobald wir da- Die sehr wichtige Frage, in wie weit Wilson und Hill Recht haben zu be-haupten (\'07, p. 117), da?Ÿ die Protosomiten, welche sie beschreiben und abbilden,,nichts zu tun haben mit dem Ursprung der ersten definitiven Somiten, noch auchirgendwie gerade da angetroffen werden, wo sich sp?¤ter letztere differenzieren werden,"werde ich hier nicht n?¤her besprechen, da es, wie der Titel dieses Kapitels zeigt,au?Ÿerhalb des Rahmens dieser Arbeit f?¤llt. Es m??ge hier nur noch darauf hingedeutetwerden, da?Ÿ meine eigenen Pr?¤parate mir wichtiges Material liefern, wodurch Licht aufdiese sehr dunklen aber deniyjch ?¤u?Ÿerst wichtigen Punkte in der Entwicklung derS?¤ugetiere geworfen wird. In einer sp?¤teren Arbeit werde ich ausf??hrlicher daraufeingehen.



??? ran denken, da?Ÿ die Teile des primitiven Coelenteraten-Darmes,welche die Vorl?¤ufer eines vom Enteron getrennten Coelomssind, in unmittelbarem Zusammenhang stehen mit der unterenGrenze des Stomodaeums (Chorda dorsalis). Die Tatsache, da?Ÿ diese H??hlung, oder Schlitz, oderPorus so viele verschiedene Formen und eine so wechselndeAusdehnung annimmt bei den verschiedenen Wirbeltieren;da?Ÿ sie bei einigen als neurenterischer Kanal auftritt, w?¤hrendbei anderen keine freie H??hlung an dieser Stelle mehr sicht-bar ist; da?Ÿ sie eine Verschiebung nach hinten erleidet, umendlich zu verschwinden, nachdem sie an verschiedenen Stellenin der Medianfl?¤che des R??ckens des Tieres erschienen ist;dies alles weist darauf hin, da?Ÿ w?¤hrend der Notogenesis diesewichtige Gewebsdiskontinuit?¤t phylogenetischer Bedeutungauch diejenige Variabilit?¤t besitzt, welche sich an alten undarchaischen Abschnitten des Vertebratenorganismus (Epiphysis,tbyreoide Bildungen usw.) so oft wahrnehmen l?¤?Ÿt. Sie als Archenteron zu betrachten, wie es v. Benedenvorgeschlagen hat, und dabei das urspr??ngliche Entoderm zuder Bedeutung eines Lecithophors

herabzusetzen, ist eineverwerfliche Hypothese in derselben Richtung als jene vonder Gastrulation in zwei Phasen, welche vor vielen Jahrenvon Keibel (89) und von mir selbst (\'88) vorgeschlagenwurde, welche wir aber seitdem aufgegeben haben. IV. Fische. Die fr??hen Entwicklungsphasen der Keimbl?¤tter der Fischewaren nicht das Objekt einer ausf??hrlichen pers??nhchenNachforschung meinerseits, obschon ich eine gewisse Anzahlvon Schnittserien besitze, sowohl von Elasmobranchiern wievon Teleostiern. Und so m??chte ich in den nachfolgenden Seiten nureinige zerstreute Literaturangaben ??ber dieses Thema geben,welche meiner Meinung nach die M??glichkeit nicht aus-



??? schlie?Ÿen, da?Ÿ die Ansichten, zu welchen die S?¤ugetiere michgef??hrt haben, auch f??r diese niederen Vertebraten G??ltigkeitwerden beanspruchen k??nnen. Mit Amphioxus anfangend, werde ich nur hinzudeutenhaben auf Legros\' letzten Beitrag zur Ontogenie diesesTieres, aus welchem ich Fig. 47 (p. 18) kopierte. Darin sehenwir, da?Ÿ die mit pp angedeutete Region von Legros speziellgedeutet wird als ein Teil des urspr??nglichen Entoderms derweitm??ndigen Gastrula. Letztere wird in Amphioxus â€” imGegensatz zu dem, was v.??r bei allen anderen Vertebratenfinden â€” durch Invagination und nicht durch Delaminationgebildet (cf. p. 13). Cerfontaine (\'06) und Legros (\'07) sind bereit, dieLwoff\'sche Interpretation zu akzeptieren. Letzterer hat sehrdazu mitgewirkt, um verschiedene Forscher zu einer genaue-ren ?œberlegung des Vorganges zu veranlassen. Die mit pit:bezeichnete Stelle in dem L?¤ngsschnitt (Fig. 47) eines fr??henStadiums der Notogenesis sollte also als der mediane Ab-schnitt der Lw off\'sehen Dorsalplatte betrachtet werden, undals ein essentielles Ektodermderivat, welches zu Stande ge-kommen ist infolge des Wachstums nach hinten

von dem, wasanf?¤nglich die dorsale Lippe des fr??heren Blastoporus war(cf. f??r S?¤ugetiere mit Fig. 71, 72 und 76â€”78 von Tarsius).W?¤hrend dieses Wachstums nach hinten, welches nicht dieGastrulation abschhe?Ÿt, sondern die Notogenesis einleitet(\'Hubrecht \'05), treten die beiden Embryonalregionen her-vor, welche wir auch bei Amphioxus ..die essentiell entoder-male Protochordalplatte pp und den ektodermalen Proto-chordalknoten pw genannt haben. Bei Elasmobranchiern ist die Vergleichung weder m??hsamnoch entfernt liegend. Wir sehen in den Fig. 122â€”124 und125â€”127 (nach His und R??ckert kopiert), da?Ÿ, wenn einmaldie Trennung zwischen den prim?¤ren Keimbl?¤ttern durchDelamination zu Stande gekommen ist, eine Ektodermwuche-rung auftritt {ptv Fig. 126), welche hier ebenfalls den Namen



??? Fig. 122 â€” 124. Drei L?¤ngsschnitte durch auf-einanderfolgende Notogenesis-Stadien von Tor-pedo (nach His \'00). In Fig. 122 sind Ekto-derm ec und Entoderm en voneinander durchDelamination getrennt worden und hat ebenNotogenesis angefangen. In Fig. 123 ist dasAbfallen des Kopfes weiter vorgeschritten; inFig. 123 u. 124 wird ein Teil der Protochordal-platte vom Dotter abgehoben, pp Protochordal-platte, nch Chorda dorsalis. - pw g ^ Fig. 125 â€” 127.Drei L?¤ngsschnitte vonPristiurus - Keimscheiben(nach R??ckert \'06). Inden beiden ersten hatGastrulation durch Dela-mination stattgefunden, ecEktoderm; en Entoderm;in Fig. 126 ist der proto-chordale Knoten pw ver-schmolzen mit dem Ento-derm pp\\ in Fig. 127 istdie Notogenesis definitivaufgetreten; g eben an-fangende Darmh??blung.



??? Protochordalknoten verdient, w?¤hrend die unzweifelhafte ento-dermale Schicht {pp) in der hnken Seite der Figur homolog istund bleibt mit dem, was wir bei den S?¤ugetieren die Proto-chordalplatte genannt haben. In Fig. 127 ist die Notogenesiseben angefangen, in Fig. 122 ist sie bedeutend vorgeschritten undin Fig. 123 und 124, wo die Kopffalte aufgetreten ist, hat sichein Teil der anf?¤nglich horizontal ausgedehnten Schicht {pp)vom Dotter abgehoben. Sie ist jetzt diejenige Partie desEntoderms, welche vor dem Vorderende der Chorda hegt undwelche an ihrer dem Ektoderm zugekehrten Seite durch eineWucherungserscheinung an der Bildung des Herzendotheliumsmitwirkt (cf. R??ckert und Mollier in Hertwigs Handbuch,Bd. I, 1, II, p. 10, 33, 34). Ganz ?¤hnhche Verh?¤ltnisse wurden fr??her von mir (\'02,PI. IX, Fig. 72â€”74) f??r Tarsius beschrieben und die Fig. 77,78 sollten mit den hier f??r Elasmobranchiern gegebenen ver-glichen werden. ?œber die Frage, ob es auch bei Elasmobranchiern eineringf??rmige Entodermzone gibt, welche eine Mesenchymbil- Fig. 128. Querschnitt derrechten H?¤lfte eines fr??henEmbryonalschildes vonTorpedo (nach R??ckertund

Mollier \'06). DieBeteiligung einer Ento-dermregion az an derBildung von Blut undBlutgef?¤?Ÿen ist hier an-gedeutet. \\ dung hervorgehen l?¤?Ÿt, aus welch letzterer sich das Gef?¤?Ÿ-system entwickeln wird, finden wir vertrauenswerte Tatsachenin R??ckerts und Molliers ausf??hrlicher, oben zitierter Ab-handlung. Ihre Fig. 177, hier als Fig. 128 kopiert, ist ganzbesonders instruktiv, und wir k??nnen uns damit begn??gen, aufdieses wichtige Kapitel in Hertwigs Handbuch hinzuweisen.Es geht daraus hervor, da?Ÿ die fr??hen Elasmobranchierstadienauch dadurch wieder denjenigen der S?¤ugetiere gleichen, da?Ÿ beiihnen eine ringf??rmige Zone Mesenchym bildenden Entoderms



??? vorhanden ist. Obschon wir in R??ckerts Aufsatz eine ge-wisse Reserve konstatieren, mit Bezug auf die Anerkennungjener Schlu?Ÿfolgerung, da?Ÿ das blutbildende Mesenchym vonentoblastischer Herkunft ist, so hat er sich doch de factoganz deutlich in dieser Richtung ausgesprochen. Seine Schlu?Ÿ-folgerung (l. c. p. 1095), da?Ÿ es von keiner Bedeutung seinkann, ob die Blutanlage der Selachier meso- oder entodermalsei, ist nicht die unsere, weil wir in der ersten H?¤lfte diesesKapitels dargetan haben, da?Ÿ eine genaue Analyse der Meso-blastbildung auch bei S?¤ugetieren bedeutend dazu beitragenkann, um die Vergleichung der verschiedenen Klassen mit-einander zu erleichtern. Da?Ÿ auch bei Elasmobranchiern sowiebei S?¤ugetieren eine sehr fr??he Verschmelzung eintritt zwischenR??ckerts peripherem und seinem axialen Mesoderm und da?Ÿ,wenn diese Verschmelzung eingetreten ist, von weiterer Ana-lyse nicht die Rede sein kann, ist zweifellos wahr: es darfuns aber nicht davon zur??ckhalten nachdr??cklich zu betonen,da?Ÿ es notwendig wird, eben die allerj??ngsten Stadien mitgr???Ÿter Genauigkeit gegenseitig zu vergleichen.

Den Wucherungsherd, der ??bereinstimmt, mit dem, was wirbei den S?¤ugetieren und Amphibien den ventralen Mesoblastgenannt haben, finden wir bei den Elasmobranchiern in denSchwanzanschwellungen. Ich will hier nicht in noch engereVergleichungen treten, sondern verschiebe dies auf eine sp?¤tereArbeit, wo die Stadien nach der Entwicklung der Mesoblast-somiten zur Besprechung kommen. Bei den Teleostomen finden wir Entwicklungsstadien, welchewieder einen anderen Charakter haben als diejenigen, welchewir bei den Elasmobranchiern antrafen. In vielen F?¤llen sinddie Eier nicht meroblastisch und sodann ist eine mehr wenigerenge Vergleichung m??ghch zwischen ihrer Entwicklung undjener der oben besprochenen Amphibien. So verh?¤h es sichmit den St??reiern und mit denen der Dipnoer: Ceratodus,Lepidosiren und Protopterus {Fig. 129). Andere m??glicheVergleichungen, und zwar solche mit der Entwicklung



??? des Petromijzons, tauchen auf und werden bereits von vielenAutoren erw?¤hnt. Gewisse ?¤u?Ÿere Charaktere dieser Ent-wicklung, wie z. B. die R??ckenrinne, welche Semon f??rCeratodus (Fig. 130) abgebildethat. und welche von Brausauch f??r Urodelen beschriebenwurde, scheinen mir einfach er-kl?¤rt werden zu k??nnen, wenn pivwir diese R??ckenrinne nicht alsirgend welchen Rest des Blasto-porus oder des Urmundes be-trachten, wie es Semon vor-schl?¤gt (\'93, p. 37â€”39), sondernals die letzte Reminiszenz vondem, was der ancestrale R??cken-mund einer ActinienartigenStammform gewesen ist. In einer sp?¤teren Abhand-lung hat Semon (\'01, p. 317)seine erste Auffassung zur??ckgezogen, in-dem er hervorhebt, da?Ÿ der Gastrulations-proze?Ÿ bereits aufgeh??rt hat, wenn die Nahtsichtbar wird. Hier wurde Semon von derfalschen Interpretation des Gastrulations-prozesses irre gef??hrt (siehe Hubrecht \'05).Seine urspr??ngliche Auffassung kann abernur unter dieser Bedingung aufrecht erhaltenwerden, da?Ÿ wir f??r Gastrulation ,,Noto-genesis" lesen und f??r Blastoporus (Urmund):R??ckenmund. Protochordalplatte und

Protochordalknoten k??nnen inihren gegenseitigen Beziehungen vom selben Standpunkt be-trachtet werden, wie wir das bei den Amphibien taten. Der ventrale Mesoblast, welcher bei Petromyzon nicht alseine so deutliche fr??he mediane Wucherung der ventralen pp



??? Blastoporuslippe auftritt, wie wir es bei mehreren Amphibienwahrnehmen, tut dies ebensowenig bei Dipnoern und Ganoiden:sein Homologon findet sich im Schwanzknopf, wie wir esbereits bgi Elasmobranchiern sahen. Au?Ÿerdem zeigt die Fig. 181nch f??r Amia, wenn wir sie \\ mit Fig. 78 f??r Tarsius ver- gleichen, da?Ÿ die Darm-fortsetzung a l m. beidenFiguren einer selben Kate-gorie angeh??rt, obschones beim S?¤ugetier keinenSchlitz vorstellt, sondernzu einem Rohr gewordenist. Beide k??nnen sie mitder Kupffer\'schen Blasebei Knochenfischen aufeine Linie gestellt werden. In vielerlei Hinsichtbietet die Entwicklung beiTeleostiern Eigent??mlich-keiten, welche wir nochnicht bei den bis jetzt besprochenen Vertebraten antrafen.Der Vorgang der Notogenesis hat gewisse bemerkenswerteVergleichungspunkte mit dem bei vielen Amphibien wahr-nehmbaren. Ziegler hat in seinem ,,Lehrbuch der vergleichen-den Anatomie der niederen Wirbeltiere" vier farbige Schematagegeben (1. c. Fig. 11â€”14), um die Tragweite dieser Vergleich-barkeit festzustellen, und sagt in seinem Text (p. 182): â€žDerventrale Rand des Blastoderms schreitet ganz in

derselbenWeise vorw?¤rts, als es der ventrale ?œbergangspunkt zwischenkleineren und gr???Ÿeren Zellen bei Rana und Triton tut." Es gibt aber daneben zahlreiche Divergenzpunkte und dieverschiedenen Autoren, welche in der letzten Zeit sich mitTeleostierontogenie besch?¤ftigt haben, gehen in vielen Punktenweit auseinander. Swaen und Br?¤chet (\'99, \'04), H. Wilson



??? (\'95), Sumner (\'04) und Boeke (\'02, \'07) geh??ren zu denAutoren, welche in den letzten Jahren unsere Bekanntschaftmit der Teleostierentwicklung bedeutend gef??rdert haben.Letzterer Forscher, der sich meinen Ansichten bez??ghch derGastrulation angeschlossen hat und jenen Proze?Ÿ trennt vondem, was ich Notogenesis zu nennen vorgeschlagen habe,gibt einige Figuren, die in einer Richtung hinweisen, welcheschlie?Ÿlich dazu f??hren wird, da?Ÿ wir eine engere Vergleichunganstellen k??nnen zwischen den Vorg?¤ngen einerseits beiAmphibien und S?¤ugetieren, andererseits bei Teleostiern. Ichkopiere einige Abbildungen aus seinen letzten Abhandlungenin meinen Fig. 132 und 133, um n?¤her anzugeben, wie ich esmir vorstelle, da?Ÿ man vielleicht sp?¤ter auch bei den Knochen-fischen eine Protochordalplatte (pp) wird unterscheiden k??nnenvon einem Protochordalknoten (Fw), welche in einem ?¤hn-hchen Verh?¤ltnis zueinander stehen wie bei S?¤ugetieren. DasHomologon der Protochordalplatte darf wohl ohne Zweifel ge-sucht werden in einen Ted des Periblastes, welcher Schichtseit Bockes detailherten Untersuchungen eine Beteiligung

ander Bildung von embryonalen Zellen nicht l?¤nger abgesprochenwerden kann. Es ist gewi?Ÿ treffend, da?Ÿ diese Beteiligungdensell:)en Charakter hat, welchen sie unter einen Gesichts-punkt bringen lassen w??rde mit jenen Vorg?¤ngen, welche wiroben besprachen, sowohl f??r die Protochordalplatte, wie f??rdie ringf??rmigen Entodermalzone, welche gef?¤?Ÿbildende Pro-zesse hervorgehen l?¤?Ÿt. Andererseits ist der Protochordal-knoten, als nach unten gerichtete Ektodermwucherung, welchean L?¤nge zunimmt, infolge eines r??ckw?¤rts gerichteten Wachs-tums des Blastoderms, welche nach einiger Zeit von unteneine neue Entodermzellbekleidung bekommt, ganz besondersdeuthch bei den Knochenfischen (Fig. 132 und 133). Der Bildungsherd des ventralen Mesoblastes ist bei denKnochenfischen zu Anfang weit entfernt vomProtochordalknoten;er verschmdzt dennoch damit, wenn einmal der Dotter ganz??berwachsen ist und sobald dasjenige, was anfangs der vordere



??? Rand des Blastoderms war, von hinten her zusammengeflossenist mit der prostomialen Verdickung. Diese prostomiale Ver-dickung der Teleostier mu?Ÿ seit den Untersuchungen Bo ek es(\'02, b) als eine entodermale (periblastische) Wucherung be-trachtet werden und wurde von mir mit derjenigen Wuche-rung des S?¤ugetierentoderms homologisiert, der in der hinteren Fig. 132 â€” 134.L?¤ngsschnitt eines fr??hen]lhirae7ioide7t-\'E.mbrYO (nachBoeke \'03). pp Proto-chordalplatte; pw Proto-chordalknoten ; pv Wuche-rung, welche dem ventralen Mesoblast homolog ist.Fig. 133. Ein Schnitt durchdas Hinterende einer ?¤lterenAitiracnoidcn - Keimscheibe.vm ventraler Mesoblast; kvKupffer^sche Blase; nchChorda dorsalis (nach Boeke \'03).Fig. 134. L?¤ngsschnitt deshinteren Teiles eines Sal- jnoniden - Embryos mitK upffer\'scher Blase (nachZiegler \'02). Region dieser ringf??rmigen Zone angetroffen wird, welche imKapitel II, Â§ 2 b beschrieben wmrde und schematisch abge-bildet ist hinter den Protochordalknoten in Fig. 92. Die Tat-sache, da?Ÿ in und hinter dieser Entodermwucherung dieKupffer\'sche Blase sich entwickelt, scheint diese

Homologienoch weiter zu best?¤tigen, wie es unten n?¤her ausgef??hrtwird. Diese Blase wird sichtbar, w^enn der Dotter ganz vonembryonalen Geweben eingeschlossen ist. Es freut mich, zu konstatieren, da?Ÿ meine Identifikationder Kupffer\'schen Blase bei Knochenfischen mit der Allantois 133 Lv. 134



??? bei primitiven S?¤ugetieren (eine Vergleichung, welche auchKupffer selbst zu machen nicht unterlassen hat) von Boekeakzeptiert wird. Eine Vergleichung zwischen Fig. 90, 128und 63 wird den hier befolgten Gedankengang noch weiterbeleuchten. Und ich darf noch besonders hinweisen aufSwaen und Brachets Abhandlung (\'84) sowie auf ihre Fig. 58bis 77 (PI. XV) von Trutta fario, um zu zeigen, wie dieseForscher engere Beziehungen festgestellt haben zwischen dieserzylindrischen hinteren Fortsetzung des Entoderms, welcheKupffer\'sche Blase genannt wird, und dem Auftreten gef?¤?Ÿ-bildenden Gewebes (Swaen und Brachets lame vasculaire, L^?.).Ich m??chte zu einer genaueren Vergleichung einladen sowohlmit dem, was ich ??ber Tarsius auf S. 45 geschrieben habeals mit Fig. 102 dieses S?¤ugetiers, und ich zweifle nicht, da?Ÿ,wenn wir die Kupffer\'sche Blase nicht geradezu vergleichenmit der freien Allantois der Sauropsiden und der meistenS?¤ugetiere, sondern mit der viel primitiveren Allantois derPrimaten, sodann viele vor der Hand hegende Einw??rfe gegeneine solche Vergleichung wegfallen werden. Zusammenfassung der Kapitel I und II. Ehe bei

S?¤ugetieren Ektoderm und Entoderm sich gegen-einander abgesetzt haben, gibt es in dieser Tierklasse einedeutliche larvale Zellenschicht, welche bereits im Morulastadiumder Eifurchung die MutterzeUen des embryonalen Gewebesumh??llt. Diese Schicht, die als Trophoblast bezeichnet wordenund phylogenetisch ein Ektodermderivat ist, tr?¤gt zu derBildung von Chorion und Amnion bei und wird bei der Ge-burt abgestreift. Die Mutterzellen von Ekto- und Entoderm,umh??llt wie sie sind vom Trophoblast und mit letzterem aneiner Stelle in engem Zusammenhang, trennen sich durchDelamination in jenen beiden Keimbl?¤ttern.i) Die beiden Keimbl?¤tter (Ektoderm und Entoderm) aller Wirbeltiere entstehendurch Delamination; nur bei Amphioxus werden sie durch einen Invaginationsproze?Ÿâ€” wie dieser so oft bei Wirbellosen auftritt â€” gebildet. Hubreoht, Embryologie. 7



??? Das Endprodukt dieser Delamination ist die S?¤ugetier-gastrula, ab und zu durch das Auftreten eines tats?¤chlichenBlastoporus gekennzeichnet. Diese Gastrula unterhegt rechtbald einer Reihe von ontogenetischen, vom Gastrulations-proze?Ÿ ganz verschiedenen Ver?¤nderungen, welchen indiesem Anfangsstadium die Namen Kephalogenesis undNotogenesis beigelegt werden k??nnen. Ersterer Vorgangbezieht sich auf die allervorderste Region des Kopfes; letztererauf den Rumpf und die diesem so sehr verwandte hintereKopfregion. Noch ehe die Notogenesis angefangen hat, wird ein hin-terer Abschnitt des ektodermalen Embryonalschildes (gleichhinter dem Fleck, wo der Blastoporus in Wirkhchkeit oderpotentieh vorhanden war) als das Muttergewebe des ventralenMesoblastes erkennbar. Die Notogenesis stellt sich dadurchein, da?Ÿ eine deuthche medioventrale Wucherung des Ekto-derms auftritt gerade vor der hinteren, eben erw?¤hnten Zone.Die nach unten vorwachsende Wucherung (Protochordalknoten)verw?¤chst mit dem Entoderm und verschmilzt mit einer ento-dermalen Wucherung (Protochordalplatte). Beide Wucherungen sind Ursprungszentren von

sogen,mesoblastischen und mesenchymatischen Geweben. Die antero-mediane, entodermale Wucherung, Protochordalplatte genannt,steht in Zusammenhang mit einer ringf??rmigen Zone, welchesich seitw?¤rts ausbreitet und hinten geschlossen ist, unterhalbdes ventralen Mesoblastes. Dieser Ring ist die Ursprungs.stellevon Blut und Blutgef?¤?Ÿen. Bei gewissen S?¤ugetieren tr?¤gter in seinem hinteren Abschnitt dazu bei, da?Ÿ es zu einersehr fr??hen Vaskularisation des Trophoblastes kommt, in dieserWeise einen Bauchstiel hervorrufend, in welchem ein Ento-dermrest, in R??hrenform ausgezogen, die allererste Andeutungist von dem, was bei weniger primitiven Verh?¤ltnissen zurfreien Allantois geworden ist.



??? Kapitel III. Diplotrophoblast = Ser??se (subzonale) Membran,Chorion, Amnion, Allantois und Nabelblase in derOnto- und Phylogenese. Im zweiten Kapitel dieser Abhandlung haben wir dieTatsachen besprochen, welche uns die ?œberzeugung brachten,da?Ÿ die sehr fr??hen Stadien der S?¤ugetierentwicklung ge-kennzeichnet sind durch die Anwesenheit einer sehr fr??henLarvenh??lle: des Trophoblastes. Auf S. 22 haben wir versucht,uns vorzustellen, wie diese Larvenh??lle m??glicherweise her-vorgegangen sein m??chte aus Einrichtungen, welche wir beiInvertebraten antreffen. Wir haben auch darauf hingewiesen, wie die jetzt gelten-den Ansichten betreffs der Phylogenie der Embryonalh??llender h??heren Vertebraten m??glicherweise Vereinfachung er-leiden k??nnten. Sind doch diese Ansichten momentan wederbefriedigend noch auch allgemein angenommen. Wir habenaber noch keinerlei ausf??hrlichere Zusammenstellung gegeben,wie wir uns vorstellen sollen, da?Ÿ sich die phylogenetischenProzesse verhalten haben, infolge welcher sich die verschie-denen F??talh??llen aus diesem primitiven Trophoblast allm?¤h-lich entwickelt haben. Und wie es geschah, da?Ÿ

einige davonin verschiedener Weise vaskularisiert worden sind und damitden Erscheinungen der Placentation den Weg anbahnten. DiesePlacentation h?¤ngt wieder eng zusammen mit der h??heren 7*



??? Entwickelung, welche die S?¤ugetiere den niederen Verte-braten gegen??ber kennzeichnet. Ich mu?Ÿ zun?¤chst hervorheben, da?Ÿ viel von dem, wasin diesem Kapitel besprochen werden wird, ein Versuch ist,um in das Licht einer hypothetischen Erkl?¤rungsweise Tat-sachen zusammen zu bringen, welche bis jetzt ungen??gendverstanden oder auch ??bersehen worden sind. Eine L??sung,welche etwa nicht hypothetisch w?¤re, kann selbstverst?¤ndhchnicht einmal angestrebt werden. 1. Chorion und Amnion. Das Amnion ist eine membran??se H??lle, welche wir beiallen S?¤ugetieren und Sauropsida antreffen und wovon bisjetzt keine Spur bei Amphibien und Fischen vorgefunden wurde.Die beiden letzteren werden als Anamnia den erstgenanntenoder Amniota gegen??bergestellt. Verschiedene Ansichten sind vertreten worden bez??glichder Phylogenese des Amnions, und es mu?Ÿ anerkannt werden,da?Ÿ die pl??tzhche Erscheinung dieser n??tzhchen und kom-plizierten F??talh??lle â€” sei sie nur vorhanden w?¤hrend derwenip-en Wochen oder Monate, die zwischen den allererstenEntwicklungsphasen und der Geburt verlaufen â€” eng ver-gleichbar ist sowohl

in Bezug auf die sie zusammensetzendenSchichten als in Bezug auf ihre Entstehungsweise, wo wir sieauch antreffen. F??r jeden, der bei seiner Interpretation derNatur durch gesunde Evolutionsgrunds?¤tze gef??hrt zu werdenw??nscht, verlangen diese Verh?¤ltnisse ihre nat??rliche, aufEvolution basierte Erkl?¤rung. Die bereits gegebenen Erkl?¤-rungen, welche wir Haeckel, v. Ben eden und anderen ver-danken. sind jedoch, wie wir sehen werden, unhaltbar. Ichbin bereits lange dieser Ansicht ("95) und habe einen anderenVersuch gemacht zur L??sung dieses entwicklungsgeschicht-lichen R?¤tsels; finde aber, da?Ÿ die Wiederholung meinerAuseinandersetzung der alternativen L??sung dieses verwickel-ten Problems nicht ??berfl??ssig zu sein scheint.



??? Es ist nun ein sehr beachtenswerter Punkt, da?Ÿ zwei derF??talh??llen, das Amnion und die ser??se H??lle, in so ver-wickelter Weise miteinander zusammenh?¤ngen in Betreif aufihre erste Erscheinung, da?Ÿ die ser??se H??lle (wie es Schau-insland, der Verfasser des Kapitels â€žFotalh??llen bei Sauropsida"in Hertwigs neuem Handbuch sagt) ihren Ursprung nimmtaus der ?¤u?Ÿeren H?¤lfte der Amnionfalte, sp?¤ter aber an Aus-dehnung zunimmt durch einen weiteren Proze?Ÿ, durch welchensie von der Nabelblase abgespaltet wird. Vor mehreren Jahren istderName amniogenetisches Chorion(Bonnet) bei S?¤ugetieren an der Stelle von Serosa eingef??hrtworden und damit ist die Auffassung noch n?¤her betont worden,da?Ÿ letztere ihren Ursprung dem Amnion verdankt. Wir w?¤ren geneigt zu erwarten, da?Ÿ eine F??talh??lle vonder Bedeutung des Chorions bei Primaten und der subzonalenMembran oder Serosa (Diplotrophoblast) bei den anderen S?¤uge-tieren und Sauropsiden eine eigene Phylogenese hinter sichhatte und nicht als Nebenprodukt eines Faltungsvorganges auf-zufassen w?¤re, welcher f??r Sauropsiden typisch ist, aber beiVertretern verschiedener

S?¤ugetierordnungen fehlt. Eine Hypothese, welche die Phylogenese von Chorion(Serosa) und diejenige von Amnion von einander trennen w??rde,w?¤re also an sich wohl eher annehmbar und m??chte sich als einbesserer Leitfaden zeigen zum Verst?¤ndnis dieser S?¤ugetiere,welche keine Amnionfalten besitzen [Cavia und andere Nage-tiere,^ Pteropus, Galeo])it]iecus, Erinaceus, Gynmura, Affen undMensch) als eine, welche dazu zwingt, die Amniogenesis derletztgenannten S?¤ugetiere herzuleiten von den Erscheinungen,wie wir sie bei Sauropsiden und bei einer Anzahl andererS?¤ugetiere antreffen, und zwar auf dem Wege einer dunkelnCenogenese. Bereits vor mehr als dreizehn Jahren (\'95 B) habe ich einesolche alternierende Hypothese verteidigt, welche ich hier nocheinmal hervorheben m??chte mit einigen neu hinzugekommenenTatsachen, welche sie unterst??tzen.



??? Der Ausgangspunkt f??r diese Hypothese, welche uns inden Stand setzen wird, eine getrennte Phylogenese f??r Chorionund Amnion zu statuieren, war die Tatsache, da?Ÿ wir bei allenS?¤ugetieren die Anwesenheit einer tats?¤chlichen F??talh??lle â€”den Trophoblast â€” lange vor der Erscheinung einesAmnions konstatiert haben. Und zweitens die andere Tat-sache, dal?i diese fr??he F??talh??lle, wie wir sie da finden, in sp?¤tereEntwicklungstadien ??bergeht die wir Chorion, Diplotrophoblast,ser??se Membran oder subzonale Membran nennen. Dies machtes also recht wahrscheinlich, da?Ÿ wir unsere Ansichten ganzumwechseln m??ssen und nicht l?¤nger diese ?¤u?Ÿere F??talh??lleals ein Nebenprodukt des Amnions betrachten d??rfen, aber imGegenteil uns die Frage vorlegen sollen, wie das Amnion sichentwickelt hat aus oder neben der ?¤lteren F??talh??lle, demTrophoblast. Wenn wir die interessante aber zun?¤chst ganz unl??slicheFrage bei Seite lassen, ob es jemals in ?¤lteren geologischenPerioden Wirbeltiere gegeben hat, welche einen Trophoblastbesa?Ÿen, aber noch nicht mit einem Amnion versehen waren(eine Frage, welche berechtigt

ist sobald wir gezeigt haben,da?Ÿ die Verkn??pfung von Amnion und Serosa nicht so un-entwirrbar ist wie es die modernen Lehrb??cher der Embryo-logie uns lehren), werden wir jetzt dazu schreiten um jenenF?¤llen nachzusp??ren, in welchen die unabh?¤ngige Entwicklungvon Chorion einerseits, Amnion andererseits noch besondersevident ist. Von diesen F?¤llen m??chte ich einige zitieren, welche be-reits oben Erw?¤hnung fanden und welche bei verschiedenenS?¤ugetierordnungen vorkommen. Wir fangen mit einem soextremen Fall an wie es Gavia ist. Der Trophoblast und jenerwuchernde Abschnitt davon, welcher als der Tr?¤ger bekanntist, sind in einem ganz fr??hen Stadium unabh?¤ngig vom Em-bryonalknoten (s. Fig. 135 u. 136). Wenn einmal die Mutter-zellen des Entoderms sich vom Embryonalknoten abgel??sthaben, so entsteht eine H??hle, wovon die untere Innenfl?¤che



??? zum Ektodermschild wird (Fig. 40), die obere Innenfl?¤che zurinneren Bekleidung des Amnions. Letzteres ist also von An-fang an eine geschlossene H??hlung.^) Bei anderen Nagetieren treffen wir F?¤lle weniger ex-tremer Art. Sie wurden im Detail von Selenka (\'83, \'84)und anderen beschrieben. So ist bei Maus und Ratte, sowiebei Arvicola und an-deren die H??hlung,welche sp?¤ter zumAmnion wird, nie inolfener Kommunika-tion mit dem R?¤umeau?Ÿerhalb des Tro-phoblastes, sondernsie ist immer intra-trophoblastisch. So-mit ist eine graduelleBegegnung von Fal-ten hier nicht n??tig,um eine Amnionh??hledarzustellen, da esvonAnfang an bereitseine allw?¤rts geschlos-sene H??hlung gab(Fig. 135,136). Was als Kopf- und als Schwanzfalte des Amnionsder .Maus gilt (Fig. 136), mu?Ÿ noch n?¤her untersucht werden,ehe wir es mit den n?¤mlichen Strukturen bei Sauropsida ver-gleichen. Dabei ist zu bedenken, da?Ÿ diese Falten bei der 1) In fr??heren Ver??ffentlichungen (z. B. \'95 B, p. 25) habe ich ??fters ange-deutet, da?Ÿ die Amnionbildung bei Menschen und Affen (bis jetzt nicht durch direkteWahrnehmung bekannt) wahrscheinlich derselben Kategorie angeh??ren wird wie

die-jenige von Cavia. W?¤hrend der Korrektur dieses Bogens wurde ich mit dem inter-essanten fr??hen menschlichen Ei pers??nlich bekannt, welches im April 1908 bei Ge-legenheit der Berliner Anatomen-Versammlung von Bryce und Te acher demonstriertwurde und ich bin ??berzeugt, da?Ÿ es meine Vorstellung noch n?¤her best?¤tigen wird,â€?wenn es sich bei weiterer Durchforschung als ganz normal herausstellt.



??? Maus, wenn einmal zusammengewachsen, nicht eine Grenzebilden zwischen der Amnionh??hle und der Au?Ÿenwelt, sondernzwischen zwei H??hlungen innerhalb des Trophoblastes, vonwelchen eine das Amnion ist. Bei Nagetieren ist der Fall vonLepus besonders lehrreich. Ich habe bereits fr??her darauf auf-merksam gemacht (\'95 B) und habe dort demonstriert, da?Ÿdie sogenannten Rauber\'schen Zellen zum Trophoblast ge-h??ren, womit sie in direkter Kontinuit?¤t stehen (Fig, 18). BeiLepus bricht der Trophoblast nicht auf um das embryonaleEktoderm an die Oberfl?¤che zu bringen, sondern die Tropho-blastzellen oberhalb des embryonalen Ektoderms- flachen sichab und verschwinden in der Weise, wie es die Deckschicht tr â€?\'ik\\ I Fig. 137. Schnitt durch ein ?¤hn- liches Stadium von Ai7imospermo-ph??us. Nach einer noch nichtfi â–  publizierten Zeichnung Prof, G.Lees von Minneapolis. Tropho-blast tr setzt sich ??ber das em-bryonale Ektoderm ec fort, eiiEntoderm. der Amphibien tut. Es ist dies kein primitives, sondern wahr-scheinlich ein sekund?¤res Verhalten, wie es auch abgeleitetwerden d??rfte aus dem, was Lee bei einem anderen

Nagetier{Ammospermop}iilus)^Q.im\\?–L&si hat, welches die Mitte h?¤lt (F\'ig. 137)zwischen der Entypie, welche verschiedene Nagetiere, Ungu-lata und Insektivoren aufweisen (Fig. 11, 17, 19â€”21) und dernflachen embryonalen Ektoderm von Lepus, Sorex u. a.^) Ein Fall, welcher mit Beziehung auf das Amnion gro?Ÿe?„hnlichkeit hat mit dem von Cavia, ist jener des fliegendenHundes (Pteropus), wo Selenka und G??hre (\'92) ein ge-schlossenes Amnion von den allerfr??hesten Stadien an be-obachteten. Es entwickelt sich zum definitiven Amnion durcheinen einfachen Wachstumsvorgang und besteht bereits als Genaue Details ??ber die Bildung des Amnions bei Antmospermophihis, mitBezug auf das eventuelle Verschwinden seiner trophoblastischen Innenschicht, verdienenin der Zukunft unsere besondere Aufmerksamkeit.



??? geschlossener Sack von ektodermaler Herkunft, lange bevoreine Mesoblastschicht die Wand verdoppelt hat (Fig. 31bis 34). Eine sehr ?¤hnhche Anordnung trifft man bei dem noch vielprimitiveren Galeopithecus (Fig. 35, 36), welche im Detail zubeschreiben ich bis jetzt noch keine Gelegenheit gefundenhabe. Noch ein anderer sehr lehrreicher Fall ist jener von Eri-naceus und Gymnura. Von ersterer dieser beiden Gattungenhaben wir beschrieben, wie die fr??he Keimblase gekennzeichnetist durch den Besitz eines Embryonalknotens, von welchemdas Entoderm sich so fr??h abl??st, da?Ÿ die Details dieses Vor-ganges noch nicht ganz gen??gend bekannt sind. Danebennimmt das sonstige embryonale Ektoderm etwas mehr Zeit,um vom Trophoblast ganz abgetrennt zu werden als bei an-deren S?¤ugetieren. Und wenn es sodann dazu kommt, sogeschieht es durch das Erscheinen einer H??hlung zwischendem, was sich zum Embryonalschild entwickeln wird und demwas Trophoblast bleibt. Hiermit tritt dann eben die Amnion-h??hle in die Erscheinung (Fig. 138â€”141). Auch hier wiederstellt es sich als von weittragender Bedeutung heraus, da?Ÿ dieH??hlung gleich als geschlossener

Raum auftritt. Anderswohabe ich hervorgehoben (\'95 b), da?Ÿ, wenn wir zu w?¤hlenhaben, was die wahrscheinlichere fr??heste Erscheinung desAmnions gewesen ist: entweder als eine geschlossene H??hleoder als ein Komplex von Falten, durch derenZusammenkommenein Raum oberhalb der R??ckenoberfl?¤che des Embryos ein-geschlossen werden wird, sich unzweifelhaft erstgenannte M??g-lichkeit â€” vom evolutionistischen Standpunkt aus â€” als weitwahrscheinlicher herausstellt. Haupts?¤chhch weil nur in demFalle, wo diese die phylogenetische Vorstufe gewesen ist, wiruns vorstellen k??nnen, da?Ÿ das Amnion gleich bei seinerallerersten Erscheinung von direkter Bedeutung f??r den Embryogewesen ist, als eine Art Wasserkissen, welches â€” schon vomallerersten Anfang an â€” die embryonalen Rudimente sch??tzt



??? gegen ?¤u?Ÿeren Druck oder mechanische Besch?¤digung. Whhaben jetzt gesehen, da?Ÿ das Amnion nicht nur in vielenF?¤llen ganz vom Anfang an als eine geschlossene H??hle auf-tritt in verschiedenen S?¤ugetierarten (an die bereits gegebeneListe sohten noch die Affen und der Mensch hinzugef??gtwerden), sondern da?Ÿ in diesem F?¤he eine Erkl?¤rung seiner 139 tr fA\'.\'.Ht V, f3 Fig. 138, 139. Schnitte zweier sehr fr??her Stadien der Igelkeimblase, tr Trophoblast,<f;/Entoderm, er Ektoderm noch fest mit dem Trophoblast zusammenh?¤ngend. Fig. 140.Ein etwas sp?¤teres Stadium, wobei schon bedeutende Lacunen, in welchen m??tterlichesBlut durchdringt in das wuchernde Trophoblast, entstanden sind. Fig. 141. Schnittdurch ein noch sp?¤teres Stadium, in welchem die Lacunen um die Keimblase ringsherum entwickelt sind und wo das Amnion (a) als eine Spalte zwischen Trophoblastund embryonalem Ektoderm {ec) entstanden ist. Fig. 142. Noch sp?¤teres Stadium derIgelkeimblase, in welchem die Entwicklung des Embryos weiter vorgeschritten ist unddas Amniondach sich ausgebildet hat und ?¤u?Ÿerlich von Mesoblast bedeckt wird. UV Nabelblase,

co Coelom.



??? ersten Erscheinung nicht weit zu suchen ist. Haben wir doch zu-gegeben, da?Ÿ der Trophoblast eine fr??he Larvenh??lle ist, derenAnwesenheit das Auftreten eines Chorions oder einer ser??senMembran fr??her oder sp?¤ter prophezeien d??rfte. Aus dieserLarvenh??lle â€” auch im Falle der Nemertinen und Gephyreen(Fig. 57) â€” soll das embryonale Ektoderm in irgend einerWeise sich abtrennen, w?¤hrend auch das Amnion in ver-schiedener Weise in die lirscheinung treten wird. Wir wissendurch die Beispiele, welche wir von den Nemertinen {Pilidiumund Desor\'sche Larven) besitzen, da?Ÿ zu gewisser Zeit dieseAbtrennung sich vortut als ein Spaltungsproze?Ÿ, wobei (wiees der Fall ist in der Dorsalplatte der D es or\'sehen Larve,welche ich fr??her [\'85, Fig. 53a, 95] beschrieb) die Platte deszuk??nftigen embryonalen Ektoderms vorl?¤ufig mit der Larven-h??lle im Zusammenhang bleibt, einer kreisf??rmigen Verbin-dungslinie entlang. Dieses finden wir in ?¤hnlicher Weise, dawo das embryonale Ektoderm des Igels mit dem Trophoblastzusammenh?¤ngt (Fig. 141) und die geschlossene Amnionh??hle??ber sich hat. Bei anderer Gelegenheit, und zwar bei derBildung der

lateralen Platten der Desor\'schen Larve oder dervier embryonalen Platten des Pilidiums findet die Trennung desdefinitiven Ektoderms von der Larvenh??lle durch einen Inva-ginationsproze?Ÿ statt, w?¤hrend dessen der Abschnitt, welcherzur ?¤u?Ÿeren Wand des Embryos werden wird, von der larvalenOberfl?¤che etwas in die Tiefe sinkt, und somit diese Oberfl?¤cheeingeschlossen wird und sich in dieser besser gesch??tzten Lage-rung weiter entwickelt. In letzterem Falle bringt eine Kreisfaltedie Kontinuit?¤t zwischen larvalem und definitivem Ektodermhervor und nun ist, sobald die Falten zusammentreffen, die Ober-fl?¤che des Pilidiums von der zuk??nftigen Leibeswand des Em-bryos abgespaltet und sind diese beiden durch eine geschlosseneH??hle getrennt, welche auch in dem Falle der Pilidium-harvenbereits seit langen Jahren den Namen Amnionh??hle getragen hat.Es macht keinen Unterschied, da?Ÿ beim Pilidium dieser Vorgangan vier getrennten Stellen auftritt und da?Ÿ die so hervorge-



??? brachten H??hlungen sp?¤ter zusammenflie?Ÿen. A. Willey ("98)bespricht ?¤hnliche Verh?¤ltnisse zwischen Arthropodenembryonenund deren Larvenh??llen, welche letztere auch als Amnion beiPeripatMs, Lepisma, Gryllus, Forficula u. a. bezeichnet wurden.Er hat die direkte Vergleichbarkeit mit dem Vertebraten-Tropho-blast ganz richtig ins Licht gestellt und betrachtet es, wieich dies f??r Wirbeltiere tat, als eine Anpassung an vivipareLebensverh?¤ltnisse, welche die terrestrischen Nachkommeneines aquatischen Vorfahren sich zu eigen machten. Wir k??nnen also den larvalen Trophoblast nicht nur mitanderen H??llen, welche wir bei Wirbellosen antreffen, in Be-ziehung setzen; aber sogar f??r die Entwicklung eines Amnions,entweder als geschlossener Raum oder durch Bildung von Ring-falten (letztere bei jenen Invertebraten vielleicht auch einesekund?¤re Modifikation) k??nnen wir Beispiele in dem Bereichder Wirbellosen aufweisen. Es will mir scheinen, da?Ÿ wir f??r die Vertebraten folgen-des statuieren k??nnen: a) wo eben ein Amnion angetrolfenwird, verdankt es sein Entstehen der Trennung des embryo-nalen Ektoderms von der Larvenh??lle; b) diese

Larvenh??lle(der Trophoblast, welcher Chorion, Diplotrophoblast oder Se-rosa aus sich entstehen l?¤?Ÿt) geht immer dem Amnion vorausund ist somit ?¤lter als letzteres; c) die tats?¤chliche Trennungzwischen embryonaleiu Ektoderm und Trophoblast kann beidenjenigen S?¤ugetieren, wo das Amnion vom Anfang an einegeschlossene H??hle ist, wahrgenommen werden; d) in jenenF?¤llen, sowohl bei S?¤ugetieren wie bei Sauropsiden, wo wirkeine direkte Trennung zwischen dem embryonalen Ektodermund dem Trophoblast dem Amnion seinen Ursprung gebensehen, nehmen wir an, da?Ÿ die Amnionh??hle in einem sp?¤terenStadium einem Faltungsproze?Ÿ ihr Entstehen verdankt. Vondiesen Falten ist die Innenh?¤lfte aus reinem ektodermalen, dieAu?Ÿenh?¤lfte aus trophoblastischem Gewebe aufgebaut. F??rihre Bildung ist die Anwesenheit von Mesoblast keineswegsnotwendig.



??? Kehren wir zum Igel zur??ck, um einen redlichen Erkl?¤rungs-grund zu finden, wie die Falten wohl aufgetreten sein d??rften,wenn das Amnion nicht l?¤nger als eine geschlossene H??hle abinitio gebildet wurde. Wir konstatieren, da?Ÿ sich hier und beider Fledermaus eine Erscheinung vortut, welche auf diesenPunkt Licht wirft. Wir sehen (Fig. 142), da?Ÿ, wenn ein ge-wisses Entwicklungsstadium erreicht worden ist, die ringf??rmigeAnheftungslinie des Ektodermalschildes gegen den Trophoblasteine Neigung entwickelt, aufw?¤rts zu wandern. Fr??her \'(95 b,p. 25) war ich geneigt, dies einer Spaltung der tiefstenTrophoblastschichten zuzuschreiben. Jetzt m??chte ich denersten Schritt in dieser Richtung darin sehen â€” wie ich dasauch bereits in einer fr??heren Publikation (\'89) tat â€”â€?, da?Ÿjener Verbindungsring des embryonalen Ektoderms veranla?Ÿtwird aufw?¤rts zu wandern, derjenigen Oberfl?¤che entlang, welcheder massive blutf??hrende Trophoblast ihr darbietet (Hubrecht\'89, p. 374, Taf. XXV, Fig. 51). Die annul?¤re Befestigmigs-zone erlangt somit eine immer kleinere Oberfl?¤che und wennsie schlie?Ÿlich verschwindet, so wird in dem Moment eineTrennung zwischen

Amnion und Trophoblast hervorgerufen.Ob der Mesoblast Gelegenheit findet, sich in den Raum zwischendiesen beiden auszudehnen, ist eine Frage, die in keinerleiWeise ??berwiegende Bedeutung hat f??r die Amniogenesis;wie es auch hervorgeht aus der eigent??mlichen Weise, worindas Amnion von Chamaeleo seinen Ursprung nimmt. DieseSauropside weist in dieser Hinsicht primitive Charaktereauf. Als solche rechnen wir die Tatsache, da?Ÿ das Amnionzu Anfang keine Mesoblastbekleidung besitzt, und da?Ÿ es alsRingfahe auftritt (Fig. 63, 64), welche in der Mitte sich schHe?Ÿtund noch nicht in Kopffalte, Schwanzfalte und Seitenfaltendifferenziert ist. Diese Amnionfalte von Chamaeleo hat eine ?¤u?Ÿere Plattevon Trophoblast, eine innere von embryonalem Ektoderm; diezwei wachsen unabh?¤ngig und gehen in einander ??ber amRande der Falte, wo â€” wie wir es auch in Sphenodon sehen



??? (Fig. 65 u. 65 a) â€” in einem etwas fr??heren Stadium die oben-erw?¤hnte potentielle Grenzlinie zwischen embryonalem Ekto-derm und Trophoblast gelegen war. Diese F?¤lle bei Reptiliensind also mit den oben vom Igel erw?¤hnten verkn??pft; sowieauch mit denjenigen, welche von Duval f??r die Flederm?¤useso besonders deutlich abgebildet wurden (\'99, Fig. 96, 102, 117,123, 132). Letztere Figuren, in Vergleich gebracht mit Fig.50, 57, 68, 73â€”76, 82, 85 auf Duvals Taf. II und III, zeigenuns, wie ein Fall der Bildung eines geschlossenen Amnions,wie es bei Galeopithecus und Pteropus vorkommt und wie esvirtuell auch bei den sehr fr??hen Fledermausstadien vorhandenist (D UV als Fig. 50 und 57), allm?¤hlich sich um?¤ndert (beisonstigen Flederm?¤usen) in einen solchen, wo das geschlosseneAmnion nur dadurch definitiv entsteht, da?Ÿ ein Grenzrandallm?¤hlich aufw?¤rts w?¤chst. Die ?¤u?Ÿere Wand wird dabei vomTrophoblast, die innere vom embryonalen Ektoderm aufgebaut.^) ________tr^ \') Ich m??chte besonders auf Duvals (\'99) Fig. 96 und 102 hinweisen undbemerke zu sp?¤t â€” n?¤mlich w?¤hrend der Probekorrektur â€”, da?Ÿ ich diese Figuren



??? Viele Figuren (141, 143â€”150) haben gezeigt, da?Ÿ diefr??he Trennung zwischen Trophoblast und Embryonalknoten Fig. 148 â€” 150.Drei Phasen in dem Frei-werden des Tupaja-YkXo-dermschildes aus demTrophoblast. E Embryo-nalknoten (in 148 mitnoch nicht abgespaltenemEntoderm); w Ektodermschild; tr Trophoblast; Entoderm (nach Hubrecht \'95b),In 150 hat sich das flache Ektodermschild aus dem Embryonalknoten entfaltet. auf die allerverschiedensten Weisen zu Staiide kommt. Undda?Ÿ eben in einer und derselben Spezies, wie z. B. Tarsius, hier kopiert haben sollte, besonders weil das unabh?¤ngige Wachstum der tropho-blastischen (?¤u?Ÿeren) und der ektodermalen (inneren) Platte der Amnionfalte, inihnen so besonders deutlich hervortritt. \'



??? die Trennung einmal fr??her, ein anderes Mal sp?¤ter eintretenkann (vgl. Hubrecht \'02, Taf. II, Fig. 38aâ€”e mit Taf. VI,Fig. 49a, b und 50aâ€”c). Diese sp?¤tere Erscheinung ruft einest?¤rkere ?„hnlichkeit zwischen Tarsius und solchen F?¤llen wiePteropus und Cavia hervor. Jedenfalls ist es dieser sehr fr??heAbtrennungsproze?Ÿ des zuk??nftigen embryonalen Gewebes vomTrophoblast, welcher parallel geht mit ontogenetischen Pro-zessen bei den Wirbellosen, wie wir sie bereits vorf??hrten{Pilidium, Desor\'sche Larve) und welche uns mit den erstenUrsachen der Amniogenesis bekannt machen. Solche F?¤llewie Tupaja (Fig. 148â€”150) und Cervus (Keibel \'99) und Sus(Fig. 145) sind besonders lehrreich. Was Selenka Entypiegenannt hat, ist â€” von unserem Standpunkt â€” kein sekun-d?¤res Ph?¤nomen, sondern eins, welches sehr primitive Ab-trennungsverh?¤ltnisse zwischen embryonalem Ektoderm undLarvenh??lle in wirbellosen Vorfahren wiederholt. Die Bildung eines Proamnions ist eine Erscheinung, welchegar keine Bedeutung besitzt f??r unsere Betrachtungen betreffsder Phylogenie des Amnions im allgemeinen. Das Proamnionist eine tempor?¤re Einrichtung,

welche bei vielen S?¤ugetierenund Sauropsiden angetroffen wird, wo ein kreisf??rmiger Ab-schnitt der Keimblase vor dem Kopf mesodermfrei bleibt. Indiesen taucht das Vorderende des Kopfes ein und bleibt da-durch zeitweilig gesch??tzt. Diese H??lle besteht also nur ausEktoderm und Entoderm (Fig. 151). Der Raum des Proamnionswird w?¤hrend des weiteren Wachstums des Embryos allm?¤hhchverringert: der Kopf wird daraus zur??ckgezogen; Mesodermerscheint allm?¤hlich zwischen den beiden Schichten, und wennder Embryo fertig ist, hat er seine proamniotische H??lle g?¤nz-lich verloren, da diese jetzt definitiv verstrichen ist.^) Also ist Die Erkl?¤rung des ersten phylogenetischen Ursprunges eines Proamnions wurdenoch nicht versucht. Allgemein wird er einer Wachstumsbeschleunigung zugeschrieben,welche Veranlassung gab zu einer zeitweiligen Einbettung des Kopfes des Embryos,in dessen eigenen Dottersack. Dahingegen haben die Primaten (welche unzweifelhaftverh?¤ltnism?¤?Ÿig die gr???Ÿten K??pfe besitzen!) kein Proamnion. Meine eigene Erkl?¤rung ist eine ganz andere und geht nicht von dotterreichen



??? wohl die sich am weitesten von der Wahrheit entfernende Er-kl?¤rung des Amnions jene von Selenka (\'91, p. 86), dersich dahin aussprach, da?Ÿ das Amnion aus einer doppeltenBildungsquelle hervortrat, und da?Ÿ die beiden Anlagen vonAmnion und Proamnion schlie?Ÿlich zur Verschmelzung kamen.Die wahre Auffassung mu?Ÿ not-wendigerweise von ganz ande-ren Ansichten ausgehen wiedies oben entwickelt wurde. Wir k??nnen jetzt begreifen,wie die eigent??mliche Art derAmnionentwicklung, wie wirsie von V??geln und in ersterLinie vom Huhn kennen (dienat??rlicherweise der Typuswurde, auf welchem alle Hypo-thesen mit Bezug auf das Am-nion urspr??nglich fu?Ÿten, dakeine anderen gen??gend bekannt waren), Veranlassung gab zu der falschen Auffassung desAmnions als die direkte Ursache der Bildung der ser??sen H??lle. Sauropsideneiern aus, sondern von fr??hen viviparenProtetrapoden(S.65), welche sowohl anSauropsiden wie an S?¤ugetieren vorangegangen sein m??ssen. Einige von diesen habenunmittelbare Vaskularisation des Trophoblastes mittels Nabelarterien und -venen erlangt.Viele andere sind von dieser direkten Linie der zweckm?¤?Ÿigsten

Gef?¤?Ÿbildung ab-gezweigt; sie haben den fr??hen Haftstiel aufgegeben (dessen homologe Bildung in derallantoiden Verbindung wiederkehrt) und haben bereits in einem fr??hen Stadium ihre aufder Nabelblase gelegene Area vasculosa benutzt, um mit den m??tterlichen Gef?¤?Ÿen inWechselbeziehung zu gelangen. Dementsprechend entstand eine omphaloide Plazentation.Nach einer gewissen Zeit traten die Nachteile dieses Vaskularisationsprozesses undzwar w?¤hrend des weiteren Wachstums des Embryos deutlich hervor. Jedoch nichtbevor gewisse Einrichtungen aufgetreten waren, durch welche die omphaloide Plazen-tation so lange wie m??glich funktionieren konnte. Von diesen Einrichtungen ist dieallerwichtigste das Wachstum des Kopfes in die Nabelblase hinein, wodurch einProamnion gebildet wird. Es erreicht sein Maximum bei den Didelphiern, welche,als sie einmal allantoide Plazentation aufgegeben hatten (jetzt noch persistierend beiPerameles), w?¤hrend kurzer Zeit sich des Besitzes einer omphaloiden Plazentation er-freuen und sodann das Lebenslicht erblicken unter den so sehr spezialisierten Verh?¤lt-nissen, die f??r die Marsupialia so charakteristisch sind.

Hubrecht, Embryologie. 8 Fig. 151. Schematischer L?¤ngsschnitteines Z>a^j\'?^rzÂ?-Embryos(nachHiI] \'oo). Allantois; av Area vasculosa auf derNabelbla.se uv\\ atr Gegend wo derTrophoblast phagocytotische Eigenschaf-ten besitzt; pro. Proamnion.



??? Dieser Irrtum war um so erkl?¤rlicher â€” aber zu gleicher Zeitum so widerstandsf?¤higer â€” weil beim Huhn die Anwesenheitdes Trophoblastes als eine extra Larvenh??lle keineswegs insAuge springt (siehe S. 35). Nur wenn wh alle ?œbergangsstufenzwischen den primitiven Protetrapoden bis zu den Ornitho-delphia und den Sauropsida zusammengesteUt haben, k??nnenwh mit gutem Erfolg demonstrieren, wie es kommt, da?Ÿ dieSchicht ektodermaler Zellen, welche bei letzteren sich um denDotter herumschiebt und ihn schlie?Ÿlich ganz umschlie?Ÿt,nicht prim?¤r eine radiale Ausdehnung des Ektodermsch??dessensu strictiori ist; sondern da?Ÿ sie ihren Ursprung der-jenigen Schicht verdankt, welche wh als eine Umh??hungs-schicht zu betrachten gelernt haben. Letztere hat bei deneierlegenden Sauropsiden ihre Bedeutung verloren und ist nurbei den S?¤ugetieren in ihrer vollen Entwicklung sichtbar. Eine noch wehere Reduktion, besser gesagt eine Reduktionin ganz anderer Richtung wie wir es bei den Sauropsida finden,treffen wir bei dem Trophoblast der Amphibien an. Nicht beiallen, aber dennoch bei sehr vielen ist n?¤mhch die Entwicklung Fig. 152. Schnitt durch einen Teil der

Deck-schicht ds mit lokalen Wucherungen in die-selbe beim Frosch. ^s Grundschicht (nachAssheton \'96 B). dadurch charakterisiert, da?Ÿ in einer ganz fr??hen Periode die?¤u?Ÿere Ektodermschicht des jungen Embryos so sichtbar unter-schieden ist von den darunterhegenden ektodermalen Zell-schichten, da?Ÿ sie durch den Namen â€žDeckschicht" gekenn-zeichnet ist von den anderen, welche zusammen die â€žGrund-schicht" b??den. Au?Ÿerdem dokumentieren die Zellen derDeckschicht ihre vor??bergehende und larvale Bedeutung nochdadurch, da?Ÿ sie in sp?¤teren Entwicklungsstadien verschwundenund da?Ÿ sie nur bei der Bhdung besonderer larvaler Organeeine Rolle spielen. So bei der Bildung der Saugscheibe, sowiebei jener der als larvale Geruchsorgane betrachteten Apparate(Fig. 152).



??? Somit hat diese Schicht eine blo?Ÿ vor??bergehendelarvale Bedeutung. Bereits bei einer fr??heren Gelegenheithabe ich mir einen Vergleich erlaubt zwischen dieser Schichtund dem S?¤ugetiertrophoblast. Seitdem habe ich neuhch(\'07, p. 60) noch deuthcher hervorgehoben, da?Ÿ ich die Deck-schicht der Amphibien keineswegs betrachten m??chte, als w?¤resie der Ausgangspunkt von dem, was sich sp?¤ter zu Amnionund Chorion der h??heren Vertebraten ausbilden wird. Wird??rfen ruhig sagen, da?Ÿ Deckschicht und Trophoblast homo-log sind und dieselbe Vorfahrenhnie besitzen; aber wir k??nnenbis jetzt uns noch nicht v??llig hineindenken, wie es sich ver-hielt mit der Einrichtung der larvalen H??lle bei der gemein-schaftlichen Stammform, von welcher beide herr??hren. Esunterhegt wohl keinem Zweifel, da?Ÿ die Viviparit?¤t jener Verte-braten, welche zu den h??heren S?¤ugetieren geworden sind,dazu beigetragen hat, um den Trophoblast stark in den Vorder-grund zu bringen. Ob wir aber auch f??r die Amphibien an-nehmen d??rfen, da?Ÿ bei ihnen in der Vergangenheit der Tropho-blast deutlich hervortrat in den ganz fr??hen Stadien, und ob erda einen Embryonalknoten

einh??llte, wie wir es bei S?¤ugetierenbeobachten, kann momentan noch nicht entschieden werden.Es m??ge aber doch noch eben angedeutet werden, da?Ÿ einigewenige Wahrnehmungen in dieser Richtung einen Fingerzeiggeben. Ich w??nsche hier??ber jetzt nicht zu diskutieren an-gesichts der sehr hypothetischen Natur des Bodens, aufwelchen wir hier treten. Zugleich soll aber betont werden, da?Ÿ, wenn wir bereitsind, die Homologie der Amphibiendeckschicht mit dem S?¤uge-tiertrophoblast zu akzeptieren, wir uns dann auch dazu ent-scheiden m??ssen, unverzagt noch einen Schritt weiter zugehen. Es liegt n?¤mlich kein Grund vor, weswegen wir nichtdie Deckschicht, welche sich auch bei Ceratodus vorfindet(Semon \'93, \'Ol), bei Lepidosteus (Dean \'95), bei Acipenser(Salensky \'80, \'81), allen Vertretern von Dipnoi und Ganoi-den, in genau demselben Lichte betrachten sollten; ja wir



??? werden sogar ganz allm?¤hlich dazu gef??hrt, auch die Deck-schicht der Knochenfische (ein so markantes Kennzeichendieser Klasse der Teleostomi) mit einzuschlie?Ÿen in dieselbeGruppe von Erscheinungen, deren allgemeine Bedeutung wirhier zu analysieren versuchen. Wir kommen somit zu der Schlu?Ÿfolgerung â€” gesetzt,alle diese verschiedenen Deckschichten des fr??hen Larven-lebens seien ?œberreste einer fr??hen Larvenh??lle, von welcherwir keine Spur bei Amphioxus, den Cyclostomen und denSelachiern antreffen â€”, da?Ÿ die gro?Ÿe Bedeutung, welche manbis jetzt den F??talh??llen beigelegt hat als ein Hilfsmittel,um die Vertebraten in die prim?¤ren Gruppen der Amniota undAnamnia einzuteilen, nicht aufrecht erhalten werden kann. Wir haben gesehen, da?Ÿ der Name Amniota im Gegen-satz zu Anamnia nicht gut gew?¤hlt ist, wenn wir â€” wieich es vorschlug â€” im Auge behalten, da?Ÿ nicht das Am-nion, sondern das Chorion die prim?¤re F??talh??lle darstellt.Der Name Choriata (den Achoria entgegenzustellen) w?¤re so-gar besser gewesen; w?¤hrend jener der Allantoidea im Gegen-satz zu Anallantoidea noch mehr verwerflich ist, wie wir weiterunten sehen werden.

Bedenken wir aber, da?Ÿ das Chorion nur ein Derivat derfr??hen Larvalh??Ue ist, welche wir den Trophoblast genannthaben, und da?Ÿ Spuren eines Trophoblastes bei Amphibien,Dipnoi, Ganoiden und Teleostomen im allgemeinen angetroffenwerden, so sollte die bedeutungsvollere TrennungsHnie nichtgezogen werden â€” wie es zur Zeit geschieht â€” zwischen Saurop-sida einerseits und Amphibia andererseits; doch zwischen jenenWirbeltieren, bei denen eine Larvenh??lle oder Spuren einersolchen gefunden werden und jenen, bei welchen solche Spurenfehlen. Wir haben an dem Beispiel der V??gel und Reptihen ge-sehen, da?Ÿ es nicht immer leicht ist, Spuren des Trophoblastesaufzudecken, da letzterer aus verschiedenen Gr??nden nichtimmer ebenso deutlich ist wie bei den S?¤ugetieren. So ist



??? es auch nicht zu verkennen, da?Ÿ, wenn wir bei den Wirbel-tieren bis zu den Elasmobranchiern und den Cyclostomenhinuntergehen, die M??glichkeit, da?Ÿ die allerletzten Spurenvon Trophoblast und Deckschicht ganz ausgewischt sind,nicht ohne weiteres zu verleugnen w?¤re. Dennoch sollenwir anerkennen und zwar auf Grund verschiedener Daten,welche die vergleichende x\\natomie uns bietet, da?Ÿ die hiergezogene Trennungslinie gut ??bereinzustimmen scheint mitgewissen anderen Unterscheidungsmerkmalen von prim?¤rerBedeutung. So ist z. B. innerhalb des Gebietes letztgenannter Klassender Verkn??cherungsvorgang ganz unbekannt. Dahingegen istdie Verkn??cherung, welche wir bei Knochenfischen antre??en,wodurch Knochenst??cke wie das Hyomandibulare, das Qua-dratum, die verschiedenen Pterygoidea, die Palatina, das Maxil-lare und Praemaxillare, das Dentale, Angulare und Articulareentstehen, ein Vorgang, der sich wiederholt, wenn in denh??heren Abstufungen der Wirbeltiere identische Knochen hervor-treten. Die allgemeine Homologie ist sogar eine so enge, da?Ÿwir keinen Schwierigkeiten begegnen bei der Vergleichung(sogar im Detail) der

Knochenelemente des Sch?¤dels und dervisceralen Bogen der Knochenfische mit denen der h??herenS?¤ugetiere und des Menschen. Es wird jedenfalls notwendig sein, ganz sorgf?¤ltig zu??berlegen, ob wir die oben erw?¤hnte prim?¤re Einteilung derWirbeltiere in Anamnia und Amniota nicht besser aufgebensollten, da diese Unterverteilung nicht einmal dazu beigetragenhat, um uns zu einem besseren Verst?¤ndnis des Amnions zuverhelfen, und dagegen gewisse Klassen getrennt gehalten hat,welche fr??here Naturforscher wie Linnaeus u. a. nie so weitzu trennen geneigt waren. Ich glaube, da?Ÿ auch die Pal?¤onto-logen eine Einteilung, welche sich auf ein Unterscheidungs-merkmal gr??ndet, das auf ihr Untersuchungsmaterial nie An-wendung finden kann, gerne aufgeben werden. Besondersauch noch deswegen, weil zu gleicher Zeit die anderen ana-



??? tomischen Unterschiede zwischen Reptihen und Amphibienrecht oft zusammenbrechen bei sehr zahheichen fossilen For-men von gro?Ÿer Bedeutung. Wie wir bis jetzt die F??talh??llen und Anh?¤nge betrachtethaben, welche prim?¤r aus dem Ektoderm herstammen, so m??ssenwir nun denjenigen unsere Aufmerksamkeit schenken, welcheprim?¤r dem Entoderm entspringen. Diese sind die Nabelblaseund die Allantois, welche letztere in vielen F?¤llen (bei denSauropsiden und bei vielen S?¤ugetieren) tats?¤chhch die Formeiner vaskularisierten Embryonalh??lle respiratorischer odernutritiver Bedeutung angenommen hat. 2. Die Nabelblase. Die Nabelblase bei den S?¤ugetieren kann nach gewissenModifikationen gruppiert werden, deren relative Bedeutungund deren Entstehung besprochen werden m??ssen. Die ersteist diejenige, welche wh finden beim Menschen, bei den Affenund bei Tarsius. Bei diesen S?¤ugetieren bleibt von Anfangan die Nabelblase kleiner als der Trophoblast; sie f??ht dieTrophoblasth??hlung nie ganz aus. Wir haben auf S. 8 und 57gesehen, wie der Rest des Trophoblastes in ganz fr??henStadien allm?¤hlich ausgekleidet wird vom ventralen Mesoblast.Auf

der Oberfl?¤che der Nabelblase von Mensch, Affen undTarsius entwickelt sich ein sehr kompliziertes Netz von m?¤ch-tigen Blutgef?¤?Ÿen (Fig. 154â€”156). Diese Blutgef?¤?Ÿe k??nnen z. T.dazu beitragen, einen Austausch hervorzubringen zwischen denFl??ssigkehen, welche sich innerhalb der Nabelblase resp. inner-halb des extraembryonalen Coeloms befinden (welch letzteresdurch den Diplotrophoblast von der Au?Ÿenwelt getrennt ist) unddem embryonalen Blut. Es ist jedoch nicht bekannt, ob dieseFl??ssigkeiten Nahrung enthalten, welche f??r den sich ent-wickelnden Embryo von Bedeutung ist, wie es z. B. mit derin dem Dottersack der Sauropsida enthahenen Nahrung derFall ist. Ebensowenig ist es bekannt, ob das Uteruslumenvon Tarsius irgend etwas der Uterinmilch Vergleichbares ent-



??? h?¤lt, welches durch die eigene Wirkung des Trophoblastesin die Keimblase hinein transportiert und von dort durch dieBlutgef?¤?Ÿe der Nabelblase dem Embryo zugef??hrt werdenk??nnte. Auch sind wir noch nicht klar dar??ber, ob bei denkatarrhinen Affen die ringf??rmige Zone nicht-proliferierendenTrophoblastes, welche den dorsalen Mutterkuchen vom ven-tralen trennt (Fig. 153), in einer ?¤hnlichen Weise benutzt Fig- I-53- Schematischer L?¤ngsschnitt der Keimblase eines katarrhinen Affen (Cerco-cebus cynomolgus) mit dorsaler und ventraler Plazenta (nach .Selenka \'91). wird, und ob in diesem Falle das Gef?¤?Ÿnetz ihrer Nabel-blase osmotische Aufnahme und Transport von Nahrungs-material veranstalten w??rde, welches von dem Uteruslumen indas extraembryonale Coelom der Keimblase her??ber gef??hrtworden war. F??r den Menschen und f??r den anthropomorphenAffen w?¤re ein solcher Vorgang jedenfalls auszuschhe?Ÿen,weil hier die Keimblase durch eine Decidua reflexa einge-schlossen wird und nicht die ringf??rmige Zone besitzt, welchef??r den niederen Affen soeben angedeutet wurde. Unter diesen Umst?¤nden mu?Ÿ es sehr fraglich werden, obdie Area vasculosa

der Nabelblase bei den Primaten irgendeine bedeutende nutritive oder respiratorische Rolle zu spielenhat. Eine Hypothese, welche ich vor einigen Jahren ver^



??? teidigt habe {Hubrecht \'99), und welche auch noch unab-h?¤ngig von Saxer (\'96) und^v. Spee (\'96) vertreten wurde,sollte sodann n?¤her abgewogen werden, ob n?¤mlich dies sehrengmaschige Netz starken Kalibers nicht in erster Linie h?¤-matopoietische Bedeutung haben w??rde? Es gibt keinen Grund,um sich dar??ber zu wundern, da?Ÿ die Oberfl?¤che der Nabel-blase w?¤hrend der Embryonalperiode eine aktive Rolle in dieserRichtung spielen sollte, wenn wir bedenken, in wie starkemMa?Ÿstabe Blutbildung zu Stande kommt in einem anderenDerivat des Entoderms, n?¤mlieh der Leber; geschweige nochvon der zunehmenden Bedeutung, welche wir dem Entoderm\')als prim?¤rem Bildungsherd von Blut und Blutgef?¤?Ÿen, seit denneuesten Untersuchungen von R??ckert und Mollier (\'06)beimessen sollen. Einer der Hauptgr??nde, welche E. vanBeneden (\'99, p. 333) veranla?Ÿten, meinen Ansichten ??ber diePhylogenese der S?¤ugetiere nicht beizupflichten, war ebendieser, da?Ÿ die Anwesenheit und die bedeutende Entwicklungder S?¤ugetiernabelblase f??r ihn nur dann Erkl?¤rung f?¤nde,wenn wir f??r S?¤ugetiere eine reptilienartige, eierlegende Stamm-form

annehmen, mit meroblastischen, dotterreichen Eiern,van Benedens Unwillen w??rde sich aufl??sen m??ssen, sobalddiese h?¤matopoietische Bedeutung jener Entodermalfl?¤che,welche zu einem embryonalen Anhang geworden ist undNabelblase genannt wird, als ihr wichtigstes raison d\'??tre zubetrachten w?¤re. Es sollte dabei nicht vergessen werden, da?Ÿ das Knochenmark als Herdeiner Blutbildung um diese Zeit noch nicht vorhanden ist, und da?Ÿ auch dieLeber noch nicht eine gen??gende Zahl von Blutk??rperchen liefert, welche bei denStoffwechselvorg?¤ngen des Primatenembryos Dienste leisten k??nnen. Sodann istdie Entwicklung und die Vermehrung eines ausgedehnten h?¤matopoietischen Netz-werkes seitens der Darmoberfl?¤che (welche vom ersten Anfang an ihre Bedeutunghat als Mutterboden gef?¤?Ÿbildenden Mesenchyms) leicht zu verstehen. Somit w??rdeeine bruchsack?¤hnliche Erweiterung eines Darmabschnittes zun?¤chst eine h?¤mato-poietische Bedeutung gehabt haben (Primaten\\ w??rde sodann sekund?¤re Bedeutungerlangt haben bei der omphaloiden Placentation (viele S?¤ugetierei und w??rde schlie?Ÿ-lich (Sauropsiden) dazu beigetragen haben,

um eine Reserve an Dottermaterial, welchessich gegen die Innenseite dieses Netzgewebes angeh?¤uft hatte, zu verarbeiten und zutransportieren.



??? Da?Ÿ diese Hypothese nicht von mir vorgebracht wird, umeben die v. Beneden\'sche Kritili zu widerlegen, darf schonaus V. Spees davon ganz unabh?¤ngiger Bef??rwortung (\'96)gefolgert werden, der diesem engen Gef?¤?Ÿnetz auf der Men-schen- und Affenkeimblase eine h?¤matopoietische Bedeutungzuschreibt (Fig. 154â€”156). Fig- ISS u- 156- Zwei Entwicklungsstadien des Haftstiels und der Nabelblase vonHylobates concolor und Hylobates rafflesii (nach Selenka \'oo A). Das wucherndeNetzwerk auf der Nabelblase ist stark entwickelt und von h?¤matopoietischer Bedeutung.Vaskularisierte Trophoblastzotten sind in Fig. 156 wahrnehmbar, cj Haftstiel; z\' tro-phoblastische Plazentarzotten; uv Gef?¤?Ÿnetz auf der Nabelblase; all Allantoisrohr; nc neurenterischer Kanal. Diese Bedeutung der Area vasculosa auf der Nabelblaseder S?¤ugetiere ist also h??chstwahrscheinhch ?¤lter als jeneandere Bedeutung, welche die Nabelblasengef?¤?Ÿe bei denmeroblastischen Sauropsideneiern erlangt haben, um n?¤mhch,wie sie sich da ??ber den Dotter ausbreiten â€” was sie bereitstaten, bevor die Entodermzellen in der Weise dotterhaltig ge-worden waren â€” die Reservenahrung dem Embryo

zuzuf??hren.Da?Ÿ die Blutgef?¤?Ÿe der Nabelblase bei S?¤ugetieren eine be-deutende Weite erlangen k??nnen (Fig. 154), und da?Ÿ nichts- 154



??? destoweniger die eingeschlossenen Blutk??rperchen auf Quer-schnitten noch keineswegs aussehen als ob sie bereits freibeweglich sind, habe ich bei fr??heren Gelegenheiten (\'89,\'90) betont. Seitdem habe ich dies bei Tarsius, Tupaja u. a.best?¤tigt gefunden. Und es wird gewi?Ÿ nicht gegen dieh?¤matopoietische Bedeutung dieser Blutgef?¤?Ÿe sprechen, wennwir bedenken, da?Ÿ Wenckebach (\'86) und Ziegler (\'87) auchbei Knochenhschen gezeigt haben, da?Ÿ ein solider Strang all-m?¤hlich sich entwickeln kann zu einem Gef?¤?Ÿ mit weitemLumen und mit frei beweglichen Blutk??rperchen, welche an-f?¤nglich das innere Mark der Blutgef?¤?Ÿanlage bildeten. Wo wir von der Betrachtung der kleinen Nabelblase derPrimaten ausgegangen sind, m??ssen wir jetzt jenen anderenFall betrachten, welchen wir bei der Mehrzahl der S?¤ugetiereantreffen, wo das Entoderm die ganze Innenfl?¤che des Tropho-blastes bereits in einem sehr fr??hen Stadium auskleidet. Sofinden wir es bei Ungulaten; aber es wird hier relativ baldwieder vom Trophoblast getrennt. Dies findet statt, wenn derMesoblast sich gebildet und sich in eine somatische undeine splanchnische Schicht getrennt hat. Die

splanchnischeSchicht bleibt immer klein im Vergleich zu der somatischeninfolge der ungemeinen Ausdehnung des Diplotrophoblastes(Fig. 171). Bei anderen S?¤ugern, sowie bei vielen Insekti-voren (Fig. 142) geschieht die Trennung in der Nabelblaseund den Diplotrophoblast nicht so rasch, und es verl?¤uft ge-n??gend Zeit bevor sie zu Stande gekommen ist; soda?Ÿ dieArea vasculosa, welche inzwischen auf die Nabelblase ent-standen ist, sich nicht nur zu einem h?¤matopoietischen Herdhat entwickeln k??nnen, sondern au?Ÿerdem ein Transportmittelgeworden ist, mittels welchem eine sehr bedeutende Wechsel-wirkung zu Stande kommen kann in einer Region, welche mandiejenige der omphaloiden Plazentation genannt hat. An andererStelle habe ich (\'89, Taf. XVIII, Fig. 32, Taf. XXIV, Fig. 44)davon eine detaillierte Beschreibung gegeben f??r den Igelund auch noch f??r die Spitzmaus (\'94 a, Fig. 7â€”11, 51, 83).



??? Ein stark entwickeltes Gef?¤?Ÿnetz wird auf der Nabel-blase auch bei Didelphia gefunden (Fig. 151), wo die Areavasculosa unzweifelhaft in hohem Grade nutritorische Be-deutung hat w?¤hrend des kurzen Verweilens der Keimblasein dem Uterus. Bei den Ornithodelphia ist Oviparit?¤t an die Stehe vonViviparit?¤t getreten. Es gibt keine umfangreiche Eiwei?Ÿschicht,und die dotterreiche Keimblase ist eng umschlossen in einerEierschale; ein Umstand, welcher die tadellose Behandlungdes fr??hen Embryonalschildes in unerh??rter Weise erschwert.Ich glaube, da?Ÿ dieser meroblastischen Einrichtung bei den Or-nithodelphia Viviparit?¤t vorausgegangen ist, und da?Ÿ dabeiein Verhalten des ger?¤umigen Trophoblastes zum formativenEktoderm vorherrschte, wie es oben beschrieben und besprochenwurde; w?¤hrend die Entstehung der freien Allantois bereitsw?¤hrend dieses viviparen Stadiums stattgefunden hatte. Viel-leicht d??rfen wir die abweichende Art, auf welche sich dieArea vasculosa der Ornithodelphia ??ber den Dottersack aus-breitet, als einen primitiven Charakter auffassen. Anstatt aufeine kreisf??rmige Area beschr?¤nkt zu sein, verbreiten sichdie Blutgef?¤?Ÿe bei Echidna ??ber

die totale Oberfl?¤che derNabelblase (hier Dottersack), obgleich sie nicht ein so engesNetzwerk bilden (Semon, \'94, Fig. 61 0 und 61 S) wie z. B.bei den Primaten. Bei den Sauropsiden haben die Vorg?¤nge der Dotterzu-nahme sowie die Spezialisierung der Area vasculosa nach ver-schiedenen Richtungen stattgefunden. 3. Allantois. Wir kommen jetzt zu der Besprechung der letzten derEmbryonalanh?¤nge oder F??talh??llen, welche als Kenn-zeichen f??r die Sauropsida und Mammalia betrachtet werden,n?¤mhch zu der Allantois. Begreiflicherweise war auch sie zu-n?¤chst vom Huhn bekannt und dasjenige, was dieser ehr-w??rdige Urtypus f??r Wirbeltierembryologie dar??ber ans Licht



??? brachte, wurde â€” so gut es eben ging â€” f??r die anderenWirbeltiere zurecht gelegt und auf sie zugeschnitten. Bei den didelphen und monodelphen S?¤ugetieren konnteihre Funktion nicht dieselbe sein wie bei den V??geln, n?¤mUcheine Ausbreitung gegen die Innenfl?¤che der Eischale behufsrespiratorischer Zwecke. Aber sogar bei diesen S?¤ugetierensieht man sie sich recht rasch gegen denjenigen Abschnitt derOberfl?¤che der Keimblasenwand ausdehnen, wo es zur Plazenta-bildung kommen wird. Somit war bei den S?¤ugetieren dieAllantois sowohl anatomisch als physiologisch eng vergleich- 158 bar mit dem, was bei den Sauropsiden unter demselben Namenzusammengefa?Ÿt wurde. Es blieb nur eine Schwierigkeit, da?Ÿ n?¤mlich beim Men-schen niemals eine freie Allantois beobachtet wurde. Der eine(unwillk??rliche!) Versuch eines Verwalters einer embryo-logischen Sammlung, einen fr??hen Embryo des Huhnes alsfr??hen menschlichen Embryo gelten zu lassen, diente eben nurdazu, â€” sobald einmal der Irrtum klarlag â€”. die bestehendeSchwierigkeit noch sch?¤rfer zu betonen. Weitere Untersuch-ungen haben au?Ÿerdem ergeben, da?Ÿ weder ein einziger be-kannter x\\ffe

noch auch Tarsius spectrum eine freie Allantoisbesitzen.



??? Es will mir scheinen, da?Ÿ die sogar jetzt noch obwaltendeVerwirrung bez??glich der Phylogenese der Allantois nichtentstanden w?¤re, wenn man gleich zu Anfang gesunde undlogische entwicklungsgeschichtliche Ansichten beim Nach-sp??ren der Allantois-Phylogenie in den Vordergrund h?¤ttetreten lassen. Die Wahrnehmung lehrt uns, da?Ÿ die Hauptbedeutungder Allantois in der Entwicklungsgeschichte h??herer S?¤ugetiereeine nutritorische ist, und zwar durch die starke Vaskularisationihrer Wand und wegen des engen Zusammenlegens derselbenentweder mit Gef?¤?Ÿen der m??tterlichen Mucosa (viele Ungulata,Lemuren u.a.) oder mit Gef?¤?Ÿl??cken im Trophoblast. Zu letzterenerlangt m??tterliches Blut Zugang mit Hilfe vor??bergehenderEinrichtungen, welche von der Trophospongia hervorgerufenwerden (die meisten anderen plazentalen S?¤ugetiere). Vaskularisation des Diplotrophoblastes oder des Chorions,(wie ich 1896 und 1899 vorgeschlagen habe, die ?¤u?Ÿere H??llenur noch bei den Primaten zu bezeichnen) ist also das Resul-tat entwicklungsgeschichtlicher Vorg?¤nge in dem, was Allan-tois genannt wurde. Und es l?¤?Ÿt sich aus guten Gr??nden an-nehmen, da?Ÿ

diejenigen S?¤ugetiere, welche dieses Ziel am voll-st?¤ndigsten und am fr??hesten erreicht haben, bessere F??hrersein werden, um zu zeigen, wie diese Einrichtungen phylo-genetisch entstanden sind, als jene anderen, bei welchen dasErscheinen der Gef?¤?Ÿbildung durch irgend einen Umstandverz??gert ist. Es befinden sich nun eben die Primaten, welche keine Spureiner omphaloiden Plazentation besitzen, aber deren tropho-blastische Anheftung an die m??tterhche Mucosa an der Stelle,wo die Plazenta sich sp?¤ter entwickeln wird, ungemein fr??hauftritt und au?Ÿerordenthch fein ausgearbeitet ist, zweifellosim ersten Fall. Und dennoch finden wir hier gar keine freie Allantois.Folghch m??ssen wir herauszufinden suchen, ob die Artund Weise, nach welcher die Vaskularisation des Tropho-



??? blastes zu Stande kommt, vielleicht auf sekund?¤re Ver?¤nde-rungen, welche recht fr??h aufgetreten sind, hinweist, wodurchdie Bildung einer freien Ahantois ??berfl??ssig wurde, oder obes im Gegenteil wahrscheinhch ist, da?Ÿ die Vaskularisationhier auf eine einfachere, direktere und mehr primitive Weisezu Stande kommt. Im letzteren Fah ist eine Vergleichung mitdenjenigen S?¤ugetieren, welche eine freie Allantois besitzen,unumg?¤nglich notwendig. Wir w??rden sodann schhe?Ÿenm??ssen, da?Ÿ eine freie Ahantois in ihren fr??hesten An-fangsstadien nur in dem Primatenstamm anzutreffen w?¤re undzwar in einem geologischen Zeitaher, welches so weit hinter unshegt, da?Ÿ von einer direkten Beobachtung nie mehr die Redewird sein k??nnen. Diese Primaten, welche uns in das meso-zoische und pal?¤ozoische Zeitalter zur??ckf??hren, sollten even-tuell als Proprimaten, vielleicht noch besser als Protetrapodenangedeutet werden. Sobald eine freie Allantois auftrat, wardamit ein Schritt getan in der Richtung zahlreicher Seiten-zweige, von welchen uns erhalten sind: die Sauropsida, Or-nithodelphia, sonstige Monodelphia usw. Nebenbei werden wir noch ?œbergangsformen

nachzusp??renhaben, welche uns zur Erkl?¤rung verhelfen werden, wie ausden primitiven Verh?¤ltnissen der Primaten die freie Allantoisanderer S?¤ugetiere und der Sauropsida sich entwickelt hat. Von den keine freie Allantois besitzenden Primaten habender Mensch und die Affen noch nicht ein gen??gendes Be-obachtungsmaterial gehefert, um die ganz fr??hen Stadien ihrervaskul?¤ren Anheftung in gen??genden Details studieren zuk??nnen. Hierf??r m??ssen wir uns mit Tarsius begn??gen, wo-von ich eine gen??gende Anzahl mh Bezug auf diesen Punkthabe untersuchen k??nnen (1902), um eine Hypothese betreffsder Genese des Haftstiels oder Bauchstiels darauf gr??nden zuk??nnen, d. h. also eines Verbindungsstiels zwischen Embryound vaskularisiertem Trophoblast, dem keine freie Allantoisvorangegangen ist. Was wir bei Tarsius beobachten, werden wir somit kurz



??? zusammenfassen. Die sehr kleine Keimblase, von uno-ef?¤hr0,03 mm im Durchschnitt, hat sich eben an das m??tterlicheEpithelium festgeheftet. Der Abschnitt des Trophoblastes,mittels dessen sie sich verklebt hat, wuchert ganz bedeutend undverschmilzt innig mit der ebenfalls wuchernden Trophospongia(Hubrecht \'99, Fig. 13, 55, 56). Die also festgeheftete Keimblase hat nur eben jenes Sta-dium durchlaufen (s. p. 17) in welchem der Trophoblast sich??ber dem Ektodermschild ge??ffnet hat (in einigen wenigenF?¤llen fand ich diesen Proze?Ÿ sogar etwas verz??gert: \'02,Fig. 49, 50). Dieser Schild ist keineswegs der Anheftungs-stelle diametral gegen??ber gelagert, sondern im Gegenteil so(Fig. 159), da?Ÿ das hintere Ende des Ektodermalschildes ganz â–  n.lL 159 H U Fig- 159â€”161. Schemata, welche die langsame Wanderimg des Embryonalschildes beiTarsms von der urspr??nglichen (159) nach der definitiven Lagerung â€” der Plazentagegen??ber (16 [) - verdeutlichen sollen. Die Zone a der Fig. 92 zeigt sich in Fig. 160als das eben sich anlegende Allantoisrohr all-, in Fig. 161 wird hieraus eine hinterezylinansche Fortsetzung des Darmes A\'\', welche sich verl?¤ngert mit der

Aufw?¤rts-wanderung des Keimschildes. ^ extraembryonales Coelom; H Haftstiel; p Plazenta. nahe der Anheftungsstelle zu liegen kommt (Hubrecht \'07,Flg. w- w"). Von diesem Hinterende des Ektodermalschildeswuchert, wie wir in einem fr??heren Kapitel gesehen haben(p. 54), das ventrale Mesoderm nach hinten und unten, w?¤hrendes zu gleicher Zeit sich aufbl?¤ht zu einer extraembryonalenCoelomblase. In dieser Blase treffen wir die direkte axialeVerl?¤ngerung der Ursprungsstelle dieser Wucherung als einenGewebswall an; als eine etwas verdickte Stelle, welche nur einigeHundertstel Millimeter lang ist {U, Fig. 159). Dieser Gewebswall



??? ist bereits in diesem au?Ÿerordentlich fr??hen Stadium als derHaftstiel zu betrachten, durch welchen der Embryonalschildmit dem wuchernden Trophoblast in Verbindung steht, welchletzterer seinerseits die Plazentation vorbereitet. Es liegtkein einziger Grund vor, um diesen Stiel zu betrachtenals etwa eine beschleunigte Differenzierung einer freienAllantois; es ist eben fr??h differenziertes Mesoblast, wedersplanchnischer noch somatischer Natur, durch welches derEmbryo, vom allerfr??hesten Anfang an, verbundenist mit demjenigen Abschnitt der Keimblasenoberfl?¤che, welchezur Plazenta werden wird. Vorl?¤ufig ist von Vaskularisationnoch nicht die Rede. Und es ist gerade die Art und Weise,wie diese Vaskularisation eingeleitet werden wird, welcheuns den Weg zeigen wird, die Allantois in einem ganz an-deren Lichte, als es in den Handb??chern geschieht, zu be-trachten. Zugleich wird diese neue Anschauung eine be-friedigendere sein, weil sie uns zu einer Erkl?¤rung der Phylo-genese der Allantois verhilft, die nicht nur auf den Tat-sachen bei den h??heren, sondern auch auf solchen bei denniederen Vertebraten fu?Ÿt. Wenn wir uns die Frage vorlegen, wie die

Vaskularisationdieses fr??hen mesoblastischen Walles oder Haftstiels zu Standekommt, m??ssen wir daran denken, daf^ wir in einem vorher-gehenden Kapitel (p. 47) festgestellt haben, da?Ÿ der Aus-gangspunkt f??r das Gef?¤?Ÿsystem, wie wir letzteres au?Ÿerhalbund innerhalb des Embryos antreffen, eine ringf??rmige Ento-dermzone ist, welche in einem fr??hen Entwicklungsstadiumvon Tarsius die Grundlage sowohl der Gef?¤?Ÿe wie des Blutesbietet. Wir haben gesehen, wie das Herzendothelium sich her-leitet aus Entodermzellen in der vorderen Region der Proto-chordalplatte (\'02, Fig. 73a, b); wir sahen, wie die Blutge-f?¤?Ÿe auf der Entodermwand sowohl in den intra- wie in denextraembryonalen Gef?¤?Ÿgebieten ihren Ursprung aus dem Ento-derm nahmen (\'02, Fig. 59câ€”f); wie dies auch f??r Petromyzon



??? durch Goette (\'88, \'90); f??r Selachier durch Swaen undR??ckert; f??r Teleostier durch Swaen und Br?¤chet (\'99);f??r Amphibien durch Goette (\'75) und Br?¤chet (\'02, \'03);f??r V??gel durch Balfour und Deighton; f??r S?¤ugetiere(Schaf, Tupaja, Sorex) durch Bonnet (\'84, \'89) und michselbst geschah (\'90). Au?Ÿerdem zeigt sich uns die Blutgef?¤?Ÿbildung bei Tarsius amausgiebigsten in der hinteren K??rpergegend, wo die ringf??rmigeZone mesenchymbildenden Entodermes unter den medianenAbschnitt des ventralen Mesoderms gelagert ist (\'02, Fig.59gâ€”k). In den fr??heren Stadien ist es diese hintere medianeZone (\'02, Fig. 54gâ€”k), welche den hier besprochenen medianenWall zu vaskularisieren anf?¤ngt, und damit die Blutgef?¤?Ÿbildungim Haftstiel einlehet. Wir k??nnen uns vorstellen, da?Ÿ in dieserStielregion die Gef?¤?Ÿbildung ganz besonders aktiv gewordenist, weil eben Vaskularisierung des Stieles zu gleicher Zeit mitder M??ghchkeit direkter Vaskularisation des Diplotrophoblasteseinhergeht. Diese direkte Vaskularisation w??rde unzweifel-haft einen so gro?Ÿen Vorteil f??r diejenigen Tiere, welcheihrer teilhaft wurden darstehen (s. p. 55), da?Ÿ wh eine

hieremtretende Gef?¤?Ÿhypertrophie uns recht gut vorstellen k??nnen.Es fehlt nicht an direkten Andeutungen einer solchen in etwassp?¤teren Stadien ("02, Fig. 75i, 77hâ€”k). ?œberlegen wir uns nun: a) da?Ÿ der erste Mutterboden ge-f?¤?Ÿbildenden Gewebes das Entoderm ist und b) da?Ÿ der Stielnotwendigerweise an L?¤nge zunimmt mit dem Weiterwachs-tum des Embryos (noch mehr so bei Tarsius wie bei Affen undMensch, weil er sich bei Tarsius herumbiegt nach jener Ober-fl?¤che der Keimblase hin\'), welche dem Embryo gegen??ber- Dieser Ausdruck sollte cum grano salis aufgefa?Ÿt werden. Es ist n?¤mlichnicht der Stiel, der hinunterbiegt oder sich w?¤hrend dieser Verl?¤ngerung hinunterge-bogen hat nach jener Oberfl?¤che zu, sondern es ist der Embryonalschild, welcher &ozu-sagen allm?¤hlich heraufkletterte (wie ich es anderswo beschrieben habe [\'02, p. 19,\'07, Fig. w3]) dieser Keimblasenoberfl?¤che entlang, bis er der plazentalen Fest-heftung gegen??ber liegt (Fig. 86 â€” 89). Der Schild Hegt anf?¤nglich der Anheftungs-oberfl?¤che ganz nahe (Fig. 159); sp?¤ter, wenn die Amnionfalten gebildet sind,Hub\'recht, Embryologie. 9



??? liegt), da kann es nicht Wunder nehmen, da?Ÿ aktives Ento-dermgewebe in dem Stiel zur??ckbleibt, zur Zeit wo die ??brigeDarmwand den Faltenbildungen unterliegt, durch welche ihredefinitive R??hrenform allm?¤hlich hervortritt. Dieses Entoderm,von welchem ich sogar das allerfr??heste Auftreten habe ver-folgen k??nnen (\'02, Fig. 56^ 57, 59â€”61), nimmt die Form einerr??hrenf??rmigen Verl?¤ngerung in den in die L?¤nge wachsen-den Stiel an. Ich habe besonders darauf hingewiesen, da?Ÿ esnicht aktiv in diesen Stiel hineinw?¤chst, sondern da?Ÿ es passiv?¤usgesponnen wird (\'02, Fig. IIaâ€”c, Taf. XII), wie wir solchesauch beobachtet haben bei der Verl?¤ngerung der Chordaund ebenfalls bei der Dickenzunahme der Plazenta. Ich will hier nicht behaupten, da?Ÿ wenn einmal der Haft-stiel vollst?¤ndig vaskularisiert ist und die von ihm getragenenGef?¤?Ÿe sich ??ber die Innenfl?¤che der Plazenta verbreiten undverzweigte Kapillaren gehefert haben f??r die Vaskularisation derembryonalen Plazentarzotten, noch weitere gef?¤?Ÿbildende Pro-zesse einsetzen oder von diesem entodermalen Epithelialrohrihren Anfang nehmen. Das Epithelialrohr aber vertritt in diesemStiel

dasjenige was bei anderen S?¤ugetieren und bei denSauropsida die Innenh??hle der Allantois darstellt. Dieses Epi-thel ist eben nur ein Rest von dem, was in fr??heren Stadieneine wuchernde gef?¤?Ÿbildende Fl?¤che des Entoderms gewesen,und welches, nachdem es noch einige Zeit aktiv war (\'02,,Fig. 61, 65, 66), schlie?Ÿhch zu einem Geweberest herabgesetztwird, welcher blind endigt und in dem Nabelstrang der sp?¤terenF??talstadien nur m??hsam wieder erkannt werden kann als einZellstrang ganz rudiment?¤rer Natur. Wir haben jetzt den Haftstiel von Tarsius sowie das darinenthaltene entodermale Epithehohr, welches wir Allantoisnennen werden, in seiner vollen Entstehungsgeschichte ver- finden wir ihn dieser Oberfl?¤che diametral gegen??bergelegen (Fig. 161). Die Lagever?¤nde-rung des Embryos mit Bezug auf die Plazenta kommt bei Affen und Menschen nichtvor, deswegen ist der Haftstiel in ihrem Falle viel k??rzer als bei Tarsius. Zu gleicherZeit haben sie demzufolge der Plazenta den R??cken zugewendet; Tarsius dahingegenihre ventrale Oberfl?¤che.



??? folgt. Es ist bei dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse keineunerlaubte Annahme zu behaupten, da?Ÿ die Genese des Haft-stiels von Mensch und Affe mit seinem epithelialen Entodermrohr,welch letzteres auch als Allantoisrohr bezeichnet wird, in ihrenHauptbeziehungen ??bereinstimmen mu?Ÿ mit dem, was wir ebenbeschrieben haben. Und wir k??nnen nun Nachdruck darauf legen, da?Ÿ die Primaten keine freie Allantois besitzen; da?Ÿ je-doch die stielartige Verbindung zwischen Embryonalschild undEmbryonalh??lle recht fr??h hervortritt und sehr leicht erkl?¤rbar ist,ohne sich auf ein etwaiges entodermales Hervorwachsen irgendeines Organes zu berufen. Wir sind sogar berechtigt, dieseeigent??mhche Einrichtung des Haftstiels der Primaten alsprimitiver zu betrachten, als die freie Allantois irgendeines der h??heren Vertebraten.



??? Versuchen wir jetzt einen Augenbhck uns vorzustellen,wie diejenigen, welche die freie Allantois als die primitiverebetrachten, sich ihre Ph5dogenese vorstellen. Ich habe michanderswo (\'07, p. 58), beim Besprechen dieser Angelegenheitfolgenderma?Ÿen ge?¤u?Ÿert: â€žAls frei, spontan aus dem Enddarm hervorwachsende Blasekann die Allantois doch nicht entstanden gedacht werden. Aufwelcher Stufe der Phylogenese ist sie zuerst aufgetreten? Hatirgend ein amphibienartiges Tier w?¤hrend seiner Ontogeneseden gl??cklichen Gedanken gehabt, seiner Urinblase eine soverfr??hte Entwicklung, eine so bedeutende Vergr???Ÿerung undein so reiches Gef?¤?Ÿnetz zuzulegen, da?Ÿ in der Weise auf ein-mal das hochwichtige larvale Organ zur Beschaffung vonNahrung und Sauerstoff hervortrat, welches bei Menschen, Affeund Tarsius dann zum Haftstiel wurde?" Ich zweifle, ob irgend ein Embryologe sich mit dieserAuffassung einverstanden erkl?¤ren m??chte. Ich zitiere jetzt weiter aus der Normentafel (\'07, p. 58): ,,Nebenbei soll hier noch darauf hingewiesen werden, da?Ÿeben die allerletzte, so ?¤u?Ÿerst gr??ndliche Peter\'sehe Arbeit(\'05) wie sie in der Eidechsen-Normentafel

vorliegt, uns (aufTaf. I, Fig. 9 â€” 11, Taf. II, Fig. 14â€”18) wieder Zust?¤nde schil-dert, die zuerst Strahl (\'81, \'82, \'83), dann Corning(\'95, Fig. 4, 7, 9) gesehen hat. Es wird n?¤mlich bei Lacertadie Allantois so ungemein fr??h, und zwar als solide Anlagein der hinteren Achse des Embryos angelegt (ihre H??hlung ent-steht erst sp?¤ter und tritt noch sp?¤ter mit dem Darm in Ver-bindung), da?Ÿ man sich die Verh?¤ltnisse nicht anders w??rdedenken k??nnen, wenn die Lacer^a-Allantois nicht von einergleich freien Darmausbuchtung, sondern eben von einer fr??hensoliden Haftstielverbindung in der Achse des Embryos her-stammte. Ich habe die Verh?¤ltnisse der Allantois bei Tarsius undNycticebus noch weiter durch die vorstehenden Textfigurenz 1â€”3 und aa 1â€”3 (der Normentafel \'07) zu erl?¤utern versucht. m



??? Es ist aus ihnen ersichtHch, da?Ÿ dasjenige, was wir beiTarsius Allantoisrohr nennen, mit zu den ?¤ltesten Partien desDarmes geh??rt, und da?Ÿ der Schwanzdarm erst sp?¤ter als einedorsalw?¤rts gerichtete Vorst??lpung auftritt. Sehen wir noch,wie es sich in den Stadien des Nycticebus 92, 148 und 239verh?¤h (N. T. Tab. 2, 3 und 4), so ist die hintere Verl?¤ngerungdes Darmes, wie sie in dem Schwanzende oberhalb der Nabel-blase liegt, ebenfalls wieder eher als Haftstiehest zu betrachtenals etwas anderes. Es sind die ventralen Teile bereits stark vasku-larisiert h&i Nycticebus 92; noch weit mehr bei 148, und es kann bei239 ebenso gut gesagt werden, es entwickle sich der Schwanz-darm als eine dorsale Vorst??lpung aus dem hinteren (Haftstiel-)Abschnitt des Darmes wie bei Tarsius^), als da?Ÿ man â€” wiees die landl?¤ufige VorsteUung will â€” die hier hervorwachsendeAllantois als eine etwas sp?¤ter erworbene, frei auswachsendeBlase auffa?Ÿt. Dennoch wird eben bei Nycticebus aus dieserfr??hen Anlage die verh?¤hnism?¤?Ÿig ger?¤umige Allantoisblase,welche sich gegen den Diplotrophoblast in der altbekanntenWeise ausbreitet. Aber es steht bei Nycticebus (ebenso

wie indem vorerw?¤hnten Fah von Lacerta) nichts der Auffassung imWege, da?Ÿ in den fr??hen Allantoisverh?¤ltnissen noch Erinne-rungen an eine fr??here Haftstielverbindung fortleben. Die Gr??nde, welche bis jetzt viele davon zur??ckhalten,sich meiner Auffassung dieser embryonalen Verh?¤ltnisse anzu-schlie?Ÿen, m??gen wohl die sein, da?Ÿ die Ableitung der S?¤uge-tierkeimblase aus einer dotterreichen Sauropsidenkeimblase,wie wir sie seit fr??hen Zeiten in allen Lehrb??chern antreffen. 1) Es ist jedenfalls auffallend, da?Ÿ sowohl aus Comings Figuren von Lacerta(\'95, Taf. XXV), als aus den Bonnet\'schen vom Schaf (\'89, Taf. II, Fig. 22;Taf. III, Fig. Ii) hervorgeht, da?Ÿ auch bei diesen Tieren die Allantois fr??her aus-gebildet ist als der Schwanzdarm; da?Ÿ somit der Auffassung, es sd die Allantoisdie alte, hintere, in der Achse des Tieres gelegene Darmverl?¤ngerung (s. Hubrecht\'02, Taf. XV, Fig. 5 u. 7), welche eben f??r die Vaskularisation des gleichfallsprimitiveren Haftstieles gro?Ÿe Bedeutung erhalten hat, nichts im Wege steht; und da?Ÿdiese Auffassung Phylogenese und Ontogenese leichter vers??hnt als jene, die in derAllantois eine sp?¤te, ad hoc auswachsende Blase

erblicken will.



??? noch zu viel Bestechendes hat, und da?Ÿ die Ornithodelphia ein?œbergangsstadium darzubieten scheinen. Meine Auffassung der Ornithodelphia ist die, da?Ÿ sich beiihnen â€” wie bei den Sauropsida ~ Dotterreichtum undOviparit?¤t eingestellt hat, nachdem vivipare an-cestrale Formen mit Larvenh??lle (Trophoblast) unddaraus hervorgehende Fruchth??llen (Diplotropho-blast, Amnion) vorausgegangen waren. Rasche Vas-kularisation des Trophoblastes durch Umb??ikalgef?¤?Ÿe (wie siebei jenen Vorfahren bestanden haben mu?Ÿ) wurde bei den mitdotterreichen Eiern ausger??steten Nachkommen durch einefr??he Vaskularisation der Dottersackwand (Area vasculosa)ersetzt. Erst sp?¤ter trat dann die palingenetische Vaskulari-sation der Larvenh??lle (Trophoblast) wieder in den Vorder-grund und wirkte mh, um g??nstige Resphationsverh?¤ltnissehervorzurufen. Versuchen wh uns klar zu werden, ob es unter den leben-den S?¤ugern noch solche gibt, welche ?œbergangsstadien ?¤hn-hch sehen m??chten, wie solche bestanden haben m??ssenzwischen denjenigen Urformen, welche einen mehr primitivenHaftstiel besa?Ÿen (wie die jetzigen Primaten) und denjenigen,welche eine freie

Allantois entwickelt haben, so m??ssen wir darausschhe?Ÿen, da?Ÿ es bis jetzt nur. wenige solche Formen gibt.Wo wir sie jedoch noch antreffen â€” unter den Nagetierenund bei Galeopithecus â€” m??ssen wir erkennen, da?Ÿ es sich umeine der primitiveren Ordnungen handeh.i) Bei den In-sektivoren, wo wir eventuell erw^artet haben w??rden auch nochSpuren zu entdecken, treffen wir bei allen bis jetzt daraufCxdtt Qrij^ Gn eine freie Allantois an; sie sind jedoch W?¤hrend der ?œbersetzung dieses Aufsatzes aus dem Englischen ins Deutscheberichtet mir eben Dr. Miguel Fernandez ??ber von ihm wahrgenommene fr??heEntwicklungsstadien von Tatusia (Morphol. Jahrbuch, Jahrg. 1909). Auch bei diesemniederen Edentaten hat er ?„hnliches gefunden und zwar in noch deutlicherer Formals bei den oben erw?¤hnten Ausnahmef?¤llen. Es erweist sich als um so w??nschens-werter, alle niederen S?¤ugetiergattungen sobald wie m??glich auf diese Verh?¤ltnissezu pr??fen.



??? unter sich so verschieden, da?Ÿ wir hoffen d??rfen, bei den-jenigen Insektivoren, deren Ontogenese bis jetzt noch nichtaufgedeckt wurde, vielleicht noch Bemerkenswertes zu finden. Unter den Nagetieren sind es Cavia und die verschiedenenM?¤usegattungen, wo die Allantois Eigent??mlichkeiten aufweist,welche hier zu erw?¤hnen w?¤ren. Diese F?¤lle sind jedoch dien?¤mlichen, in welchen die Erscheinung der sogenannten Um-kehr der Keimbl?¤tter auftritt, und man m??chte bezweifeln, obnicht vielleicht diese letztere Erscheinung eher die Veranlassungw?¤re zu den Eigent??mlichkeiten der Allantois. Ich selbst habeversucht (auf S. 25, 107), dieses Verhalten in Verbindung zubringen mit primitiven Eigent??mlichkeiten, welche sich auchbei der Entwicklung gewisser Invertebraten nachweisen lassen.Momentan m??ssen wir unser Urteil in der Schwebe bleibenlassen und anerkennen, da?Ÿ der ganze Umkehrungsproze?Ÿnoch viel Dunkles hat und da?Ÿ er in keiner Weise durchscheinbar einfache mechanische Erkl?¤rungsgr??nde beleuchtetwerden kann, wie es Selenka versucht hat (\'84, p. 70).Eine fr??he, scharf umgrenzte Anheftung der Keimblase an dieUteruswand war seiner

Meinung nach die Ursache, wodurchsich rationell erkl?¤ren lie?Ÿ, da?Ÿ der Embryonalschild zu-sammengebogen wird (Entypie). Er vers?¤umte dabei zu be-achten, da?Ÿ in einem Fall sehr fr??her Entypie, wie es beiTupaja gefunden und oben besprochen wurde (p. 10, Fig. 19 bis22), die Keimblase w?¤hrend all dieser Phasen vollst?¤ndig freiund lose in den mehr ger?¤umigen Uteruslumen hinein suspen-diert ist. Dahingegen w??rde ein Embryonalschild, welcher in dieserWeise gebogen war und sodann seinen fr??hen ventralen Meso-blast entwickelte, durch Wucherung des Ektoderms am hinterenEnde des Embryonalschddes (s. p. 129) sehr g??nstig situiertsein, um eine fr??he Vaskularisation des Trophoblastes zu er-langen; um so mehr, wenn eine Decidua reflexa â€” wie wirsie auch bei den Nagetieren antreffen â€” noch nebenbei inMitwirkung gezogen w??rde. Somit w?¤re es nicht unm??ghch.



??? die Schlu?Ÿfolgerung umzudrehen und zu behaupten, da?Ÿ dieInversion selbst in irgend einer Weise parallel geht mit einerfr??heren Anwesenheit eines gef?¤?Ÿtragenden Haftstiels. Ich willjedoch diese Schlu?Ÿfolgerung nicht allzu dreist in den Vorder-grund bringen, da ich mir wohl bewu?Ÿt bin, da?Ÿ der Bodennoch so unsicher ist. Ich w??nschte nur, darauf aufmerksamzu machen, da?Ÿ es Nagetiere und eventuell Insektivoren gibt,wo die erste Andeutung einer Allantois keineswegs als einAuswuchs aus dem hinteren Teil der Darmwand hervortritt;sondern einfach eine Wucherung in einem sehr fr??hen Stadiumdes Gef?¤?Ÿgewebes am hinteren Ende des Embryonalschildesbildet. Ich darf darauf hinweisen, da?Ÿ ich vor vielen Jahren (\'89,p. 375) bereits angedeutet habe, da?Ÿ die M??ghchkeit der Ent-wicklung eines Haftstiels auch potentiell beim Igel angetroffenwird und vielleicht nur verz??gert wurde durch die Tatsache,da?Ÿ die omphaloide Plazentation in fr??hen Stadien eine sehrhervorragende Bedeutung erhalten hat. Fassen wir alles zusammen, so d??rfen wir also sagen, da?Ÿdie Allantois, wie wir sie bei Sauropsiden und bei vielenS?¤ugern

antreffen, und welche anf?¤nglich f?¤lschlich in ersterLinie als ein Urinreservoir f??r das embryonale Leben betrachtetworden ist, als solches keinen gew??nschten Ausgangspunkt f??rphylogenetische B,etrachtungen ??ber die erste Entstehungsweisedieses Apparates bildet. Die mehr untergeordneten Verh?¤ltnisse,in welchen wir die Allantois bei den Primaten antreffen, bietendemgegen??ber vielmehr den Schl??ssel f??r die Erkl?¤rung ihrerfr??hesten Entstehung. Nebenbei verstehen wir sodann sovielbesser, da?Ÿ die g??nstigen Umst?¤nde, unter welchen es denPrimaten gelingt, eine fr??he und sehr gr??ndliche Vaskularisationihres Trophoblastes zu erreichen, viel dazu beigetragen habenwerden, um das Zentralnervensystem unter so recht g??nstigenVerh?¤ltnissen sich entwickeln zu lassen,. Wie ich noch vor kurzem hervorhob, l?¤?Ÿt sich die Be-hauptung leicht rechtfertigen (\'07, p. 60), da?Ÿ die verschie-denen S?¤ugetierordnungen ebensovielen Versuchen entsprechen,



??? durch welche die Natur â€” ausgehend von einfacheren Vasku-larisationsmethoden der ?¤u?Ÿeren Keimblasenwand â€” danachgestrebt hat, sich ein sehr ausgedehntes Adaptationsgebiet anall die verschiedenen Nahrungsm??glichkeiten zu verschaffen,welche sich dem Embryo darbieten. Die au?Ÿergew??hnhcheFormverschiedenheit, welche wir in den endlosen Variet?¤tender Anordnung der F??talh??llen der S?¤ugetiere wahrnehmen,w?¤re so gut wie unerkl?¤rlich, wenn wir an der Ableitung dermonodelphen S?¤ugetiere aus dotterreichen Stammformen mitornithodelphen Charakteren festhielten. Und da nun seitHills Untersuchungen (\'97) angenommen werden mu?Ÿ, da?Ÿdie didelphen S?¤ugetiere nicht von ornithodelphen, sondernvon monodelphen Stammformen herzuleiten sind, so bildendie Didelphia nicht l?¤nger einen denkbaren ?œbergang zwischenOrnithodelphia und Monodelphia. Somit sollte die mehr direkte Phylogenese der letzterender Gegenstand einer recht flei?Ÿigen Forschung werden, inwelcher Richtung die hier vorliegende Arbeit ein erster Versuchsein soll.



??? Kapitel IV. Der Anteil des Trophoblastes an der Ern?¤hrung undan der Festheftung des Embryos. In Kapitel II haben wir den Trophoblast als eine larvaleH??lle kennen gelernt, welche bei den monodelphen und di-delphen S?¤ugetieren von gro?Ÿer Bedeutung ist, welcher aberbei den Sauropsiden, dem Auftreten der Oviparit?¤t parallel,an Bedeutung und an scharfer Unterscheidbarkeit abgenommenhat und von welchem wir vermuten d??rfen, da?Ÿ Reste auchnoch bei den niederen Vertebraten erhalten sind. Es ist auf S. 26 die Vermutung ausgesprochen worden,da?Ÿ die urspr??ngliche Bedeutung (ob besch??tzend, lokomo-torisch oder anderswie) der ancestralen Larvenh??lle vielleichtallm?¤hlich umge?¤ndert worden ist in eine verklebende undern?¤hrende. Daf??r m??chte ich in diesem Kapitel alle dazuverf??gbaren Beweisgr??nde zusammenbringen. 1. Didelphia non-placentalia. Das Opossum stellt einen wichtigen Fall dar, wobei wirin Selenkas Abbildung, die hier in Fig. 163 wiedergegebenwurde, in einem ganz jungen Alter eine bedeutende Tropho-blastwucherung beobachten. In dieser Wucherung treffen wirH??hlungen oder Sinus, in welche die

umgebenden nahrhaftenFl??ssigkeiten, welche im Uteruslumen vorhanden sind undwelche das Ei sozusagen als eine Art Eiwei?Ÿschicht umgeben,durchdringen k??nnen. Es ist wohl nicht zu bezweifeln, da?Ÿdiese Ern?¤hrungsmasse, wenn sie einmal von Trophoblastzellen



??? umgeben ist (von welchen noch viele eine spezielle Wucherungerleiden), rasch und intensiv zur Verdauung kommen kann undda?Ÿ sie dann dem wachsenden Embryo zugute kommt, wohldadurch, da?Ÿ sie in irgend einer Form in dieNabelblase hineintransportiert wird. Wir brauchen nicht au?Ÿerhalb der Grenzendieser selben Didelphia zu gehen, um zu finden,da?Ÿ diesen Trophoblastzellen auch anklebendeEigenschaften zukommen. F??r die GattungPerameles wurde es von J.P.Hill nachgewiesen(\'97), da?Ÿ die Keimblase anstatt aplazental zusein -â€” wie man sie bei allen Didelphia be-trachtete â€” im Gegenteil eine wohl ent-wickelte Verklebungsoberfl?¤che besitzt, ver-mittelst welcher sie mit der m??tterlichen Uterus-schleimhaut verklebt und gegen welche nacheiniger Zeit allantoide Blutgef?¤?Ÿe sich aus-breiten, die sodann eine vollw??chsige allan-toide Plazentation darstellen. An diesen Verklebungsstellen zwischen Keimblase undm??tterlichem Epithelium erleidet der Trophoblast eingehendeVer?¤nderungen, wie solche aus den Fig. 26â€”31 und 39â€”43 er-sichtlich sind. ?œber die Art der Verklebung zwischen m??tter-hchem Epithelium und Trophoblast werden wir

weiter untennoch zu sprechen kommen (p. 142) i); hier soll nur noch be-merkt werden, da?Ÿ die Ver?¤nderungen nur in denjenigen Tropho-blastzellen auftreten, welche sich direkt an der Plazentationbeteiligen; nicht in denen, welche sich ??ber die weitereOberfl?¤che der Keimblase, welche nicht mit der m??tterhchenSchleimhaut in Ber??hrung kommen, ausdehnen. Ein zweiter ?¤u?Ÿerst lehrreicher Fall der Anheftung einerdidelphen Keimblase an das m??tterhche Gewebe wurde uns 1) Ich will hier noch hinzuf??gen, da?Ÿ ich von Hill abweiche in der Interpre-tation der sp?¤teren Stadien der ?„raw^\'/fj-Plazenta und da?Ÿ ich geneigt bin, demTrophoblast dabei einen weit bedeutenderen Anteil zuzuschreiben, als er es tut.



??? auch von Hill bekannt gemacht, als er die fr??hen Stadienvon Dasyiirus beschrieb (\'00). Er findet den allantoiden Diplo-trophoblast in vollem R??ckzug und R??ckbildung; die Allantoisselbst kaum gef?¤?Ÿhaltig und unbedingt im Schwunde. DerKontakt mit dem m??tterlichen Ern?¤hrungsmaterial wird w?¤hrendder achtt?¤gigen Schwangerschaft zu Stande gebracht ver-mittelst einer ringf??rmigen Zone (av, Fig. 164), wo die ompha-loiden Gef?¤?Ÿe einen Gef?¤?Ÿring bilden, der zweifellos dieRespiration des Embryos erleichtert; w?¤hrend unterhalb dieses Ringes ein anderer Ring deseigent??mlich sich entwickeln-den Trophoblastes noch wiedereine andere Oberfl?¤che darstellt,auf welcher nutritorische Vor-g?¤nge zu Stande kommen (??^r,Fig. 164). Dieser tiefer gelegeneRing ist ungef?¤hr anderthalb malbreiter als der gef?¤?Ÿf??hrendeomphaloide Ring, und ist auchvon letzterem unterscheidbardurch die viel bedeutendere Ak-tivit?¤t der Trophoblastzellen,welche die innere Schicht desomphaloiden Diplotrophoblastes bilden. Hill beschreibt imDetail, wie die Trophoblastzellen einen Teil des m??tter-lichen Epitheliums umgeben und vernichten; wie sie sodanndie

m??tterliche subepitheliale Capiflaria erreichen; wie siesich um diese herumlagern und sich allm?¤hhch zu einem Syn-cytium mit f??r den Embryo unbedingt ern?¤hrender Be-deutung entwickeln. Es ist bemerkenswert, da?Ÿ bei der Ge-burt die embryonalen Wucherungen nicht abgeworfen werden(ebensowenig irgendwelche m??tterliche Elemente); da?Ÿ sieaber in situ resorbiert werden, wie ich das auch f??r denMaulwurf beschrieben habe (kontradeciduater Plazentadons-typus, S. 189).



??? \'2. Monodelphia. Wenden wir uns jetzt zu den monodelphen S?¤ugetieren,so finden wir eine endlose Variation in der Anpassung desTrophoblastes an fr??hen Erscheinungen adh?¤siver, nutrito-rischer und phagozytischer Art. Letztere f??hren zu einertats?¤chlichen Einbettung der Keimblase in das m??tterhehe Ge-webe hin??ber, womit eine noch weit umfangreichere M??ghchkeitgegenseitigen osmotischen Auswechsels zwischen m??tterlichenund embryonalen Gef?¤?Ÿsystemen dargestellt wird. Zwischen den extremen F?¤llen, wie wir sie finden einerseitsbei den Ungulaten, wo die junge Keimblase einer ganz gewal-tigen Gr???Ÿenzunahme unterhegt (Fig. 184 u. 185), ehe die inKapitel III besprochenen Vorg?¤nge einsetzen, und andererseitsbei den Primaten, Insektivoren und gewissen Nagern, wo dieKeimblase noch au?Ÿergew??hnhch klein bleibt zur Zeit, wo dieseVorg?¤nge auftreten, wurde schon jeder denkbare ?œbergang inverschiedenen Ordnungen von Monodelphia konstatiert. Es darfim allgemeinen gesagt werden, da?Ÿ im ersterw?¤hnten Fah, wozu Anfang eine besonders gro?Ÿe Oberfl?¤chenzunahme stattfindet,die Ver?¤nderungen, welche der Trophoblast

erleidet und dieWucherungen, welchen gewisse Trophoblastzellen ausgesetztsind, viel weniger bedeutend sind; w?¤hrend im zweiten Falldiese Ver?¤nderungen und Wucherungen eine soviel gr???ŸereIntensit?¤t zur Schau trafen. CT Ich glaube behaupten zu d??rfen, da?Ÿ die neuen Funktio-nen, an welche der Trophoblast sich hat adaptieren m??ssen(w?¤hrend der Zeit, da?Ÿ die amphibischen Protetrapodenvor-fahren sich allm?¤hhch zu monodelphen S?¤ugetieren entwickel-ten), jede in ihrer eigenen Art von recht hoher Bedeutung hatsein m??ssen, gerade f??r die besondere Richtung, in welcheeben ihre Entwicklung eingeleitet worden war. Die h??chste Ent-wicklungsstufe wurde von solchen Nachkommen erreicht, derenTrophoblast eine maximale Aktivit?¤t besa?Ÿ, und bei welchenzu gleicher Zeit ein Maximum n??tzlicher Anpassungen derKeimblase vorhanden war, vermittelst welcher letztere eben



??? den vollsten Nutzen ziehen konnte aus den Vortehen, welcheihr von dem wuchernden Trophoblast geboten wurden. Nichtimmer hnden wh eine solche Kombination. So z. B. zeigenuns unter primitiven Monodelphia die Gattungen Erinaceus undGymnura eine sehr intensive Wucherung des Trophoblastes(Fig. 138â€”142); aber sie sind zur??ckgebheben in Bezug auf dasMa?Ÿ, in welchem die Keimblase auf die ihr gebotenen Vorteilereagiert und sie benutzt. Hingegen sehen die trophoblastischenVorbereitungen beim Menschen und bei den anthropomorphenAffen (Fig. 29,30) denjenigen vom Igel (Fig. 27] sehr ?¤hnhch, aberbei ersteren hat die Entwicklung der Keimblase selbst eine ganzandere Richtung befolgt und hat einen Grad von fr??her Vervoll-kommnung und feiner Differenzierung erlangt (Fig. 29 30, 165bis 167), welche dem Embryo w?¤hrend der Schwangerschaft eineKombination der allerg??nstigsten NahrungsVerh?¤ltnisse sichert.Es ist wohl nicht zu bezweifeln, da?Ÿ dies ahes die Veranlassunggeworden ist, wodurch das Zentralnervensystem das h??hereEntwicklungsstadium und die bedeutendere Komplikation haterreichen k??nnen, durch welche das

menschhche Gehirn vondem der anderen S?¤ugetiere getrennt ist.\') ?–fters erinnert uns die S?¤ugetierkeimblase, wenn sie diem??tterlichen Gewebe aktiv angreift, an einen zeitweiligeninternen Parasiten. Es ist deuthch, da?Ÿ um so vollst?¤ndigerdie Einrichtungen sind, wodurch der zeitweilige Parasit seineNahrung der Mutter entzieht, auch seine Ern?¤hrung und seinWachstum um so intensiver sein k??nnen w?¤hrend des intra-uterinen Lebens. a) Igel {Erinaceus). Wir werden jetzt einige Beispieleausw?¤hlen aus zahlreichen F?¤llen, die wh in den verschiedenenS?¤ugetierordnungen antreffen. 1) Es soll hier noch an die eigent??mliche Tatsache erinnert werden, da?Ÿ beianderen S?¤ugetieren, welche diese g??nstigen Anpassungen mit dem Menschen teilen{Tarsms ist darunter wohl der bestbekannte), eine sehr unerwartete Volumvermehrungdes Zentralnervensystems und zwar in dessen fr??hesten Stadien beobachtet wurde.Diese Vermehrung wurde anderswo ausf??hrlicher von mir beschrieben und abgebildet(\'07, p. 50, Fig. iâ€”jj).



??? Wir fangen an mit dem, was wir zu gleicher Zeit als einenprimitiven und als einen sehr lehrreichen Fall betrachten d??rfen,n?¤mhch mit dem Igel, bei welchem wir die obengenannteVergleichbarkeit mit den h??heren Primaten antreffen, wie diesvon fr??heren Beobachtern junger menschlicher Keimblasen wieSiegenbeek van Heukelom (\'98) und Peters (\'99) zu-gestanden wird. Zur Zeit, wo das Entoderm noch nicht deut-lich vom Embr3^onalknoten getrennt ist ,(s. S. 12) und wo dieH??hlung innerhalb des Trophoblastes auch noch nicht sehrumfangreich ist, treffen wir die Keimblase im Uteruslumenauf dem Boden einer verh?¤ltnism?¤?Ÿig tiefen Grube, die zuAnfang der Schwangerschaft inmitten einer Wucherunp- desm??tterlichen Gewebes ihren Ursprung nimmt. Anderswo (\'89,p. 312) habe ich, wie auch sp?¤ter Resink (\'02), dies ausf??hr-hcher beschrieben. Wir finden den Trophoblast des sehr jungenEmbryos recht nahe angepre?Ÿt an das m??tterhche Epitheliumder Grube. Kurz nachher hegt er gegen die entbl???Ÿte sub-epitheliale Mucosa infolge Erosion des m??tterhchen Epitheliumsgerade an der Stelle, wo der Trophoblast mit ihm in Kontaktgekommen ist. Schlie?Ÿlich

treffen wir die Keimblase aufdem Wege, sich in diese Schleimhaut einzubetten, wobei dieGrube in dem m??tterlichen Gewebe zur selben Zeit nach demLumen hin geschlossen wird durch extravasierendes Blut unddurch Zellwucherung. Es kann keinem Zweifel unterhegen, da?Ÿin diesen drei fr??hen Stadien die Wirkung des Trophoblastessowohl mit Bezug auf die epithehalen wie auf die subepi-thehalen m??tterlichen Gewebe eine stark korrosive ist, sei esdurch chemische oder durch phagozytische Wirkungen (siehe\'89, Taf XXII a, XXIII, Fig. 39 a, 41), noch auch, da?Ÿ in denjetzt folgenden Stadien (w?¤hrend welcher der Trophoblastsehr ausgedehnte Wucherungserscheinungen ??ber seine ganzeOberfl?¤che zeigt) die Keimblase sich noch weiter einfri?Ÿt indie Gewebe der m??tterhchen Trophospongia.^) Dabei Mdrd Der Name Trophospongia, welchen ich vor 19 Jahren vorgeschlagen habe,wird hier in dem Sinne aufgefa?Ÿt, in dem ich ihn seit 1899 gebraucht habe (\'99,



??? an diesen Stellen das Endothelium feiner Kapillaren vernichtet,aus welchen sodann in ihr enthaltenes Blut ausflie?Ÿt in lacu-n?¤re R?¤ume dieser trophoblastischen Wucherung. Diese lacu-n?¤ren R?¤ume verhalten sich nicht wie unregelm?¤?Ÿige schwamm-artige H??hlungen. Wenn man sie auf Querschnitten betrachtet(Fig. 26, 28), sind sie rund um die innere H??hle der Keimblaseangeordnet und zwar wie napff??rmige Arkaden, die mit m??tter-lichem Blut gef??llt sind. Sobald das Entoderm die innereFl?¤che des Trophoblastes zu bekleiden angefangen hat, wirddiese innere H??hle zur Nabelblase. In diese H??hle kannjetzt das m??tterliche Blut, welches in den trophoblastischenLakunen zirkuliert, mit gro?Ÿer Leichtigkeit diejenigen Stoifeabgeben, welche durch die Trophoblastzellen, die Trennungs-w?¤nde zwischen dem m??tterhchen Blut und der H??hlungder \'Nabelblase bilden, ausgew?¤hlt werden. Zwischen demInhalt dieser H??hlung und den Trophoblastzellen findenwir nur eine ganz d??nne Schicht von Entodermzellen. Dasextraembryonale Gef?¤?Ÿnetz (Area vasculosa) der Nabelblasewird nachher auf dieser n?¤mhchen Stelle zur Entwicklungkommen.

Somit werden Umst?¤nde eintreten, die sogar nochg??nstiger sind f??r einen Auswechsel zwischen dem m??tter-lichen Blut (das langsam in den trophoblastischen Lakunenzirkuliert) und den embryonalen Blutk??rperchen, die ihrenWeg an den Maschen dieser Igel-Area-vasculosa entlang suchen(Fig. 28). Und sp?¤ter wird noch wieder an einer anderenStelle dieses massiven trophoblastischen Schwammgewebes(das mit zirkulierendem Mutterblute getr?¤nkt ist), die AllantoisGelegenheit zur Anheftung finden, wobei sodann die allantoide p. 350), und in dem mein Sch??ler Resinls; {\'02) ihn bei dem Igel verwendet hat.Er bezieht sich auf m??tterliche Zellwucherung, die besonders f??r das Festhalten derKeimblase bestimmt ist und in verschiedenen Gattungen eine verschiedene histologischeDifferenzierung zeigt {Sorex, Lepus, Tupaja, Tarsius usw.). Beim Igel hab\'L ichdiese Wucherung fr??her â€ždeziduale Anschwellungen" genannt (\'89, p. 311). Beidiesem Tier ist die Ausdehnung des f??talen Trophoblastes somit noch weit bedeuten-der als ich urspr??nglich zu vermuten wagte, solange ich einen Teil des embryonalenTrophoblastes noch als m??tterliche Trophospongia

betrachtete.



??? Plazentation eingeleitet wird, und infolgedessen die fr??here,vorl?¤ufige omphaloide Plazentation â€” wie die eben genannteRegion osmotischen Auswechsels gelegentlich genannt wirdâ€” aufgehoben und von ersterer zum Teil verdr?¤ngt wird.Wir werden im Kapitel V hier??ber noch weiter zu sprechenkommen. W?¤hrend der sehr starken Wucherung des Igeltropho-blastesi), auf welche ich mich hier beziehe, tritt sehr baldeine weitere Spezialisation auf Die ?¤u?Ÿere Schicht schreitetzum Ausbilden sehr gro?Ÿer Zellen mit umfangreichem Kern,welche ich in einer fr??heren Ver??ff-enthchung (\'89, p. 325)Deziduofrakten nannte, und welche noch eine weitere phago-zytische Wirkung auf die umgebenden m??tterlichen Gewebeauszu??ben scheinen. Bis zu diesem Punkte hat der Igeltropho-blast den Charakter einer massiven, sph?¤rischen, ?¤u?Ÿeren Ge-webslage der Keimblase behalten und wird sie rund herum anallen Seiten durch m??tterliches Gewebe (Decidua capsularis)umschlossen, auch infolge der Schlie?Ÿung der ?–ff-nung dertiefen Grube, in welche die Keimblase in den fr??heren Stadiensich einsenkte (S. 143). Indem die Entwicklung weiter schreitet,verd??nnt sich

die Decidua capsularis bedeutend an derSeite, welche dem Uteruslumen am n?¤chsten hegt. DieseVerd??nnung geht parallel mit und wird sogar gr???Ÿtenteilsverursacht durch die Vergr???Ÿerung der wachsenden Keim-blase. Eine nat??rhche Folge ist, da?Ÿ auch die trophoblastischeKeimblasenwand zu gleicher Zeit sehr abgeflacht wird, da wo ) Ich mochte hier betonen, da?Ÿ der Trophoblast, den ich in seinem fr??hestenemschichtigen Stadium als eine von wirbellosen Vorfahren ererbte Larvenh??lle be-trachte, dennoch sich selbst morphologisch ganz gleich bleibt in sp?¤teren Stadienwie stark auch die Wucherung (und damit die Zunahme an Dicke und eventuellerSpezialisierung) sein mag, welche er an einer oder an mehreren Stellen aufweisenmag. Ja, sogar wenn diese Wucherung (wie beim Menschen und beim I^el) all-seitig ??ber die ganze Oberfl?¤che auftritt. Dies sollte uns davon zur??ckh?¤lt denNamen Trophoderm f??r diese wuchernden Partien zu reservieren, wie es uns von Sed-gwick Minot (-03) vorgesehlagen wird. Der Name l?¤?Ÿt an einen morphologischenUnterschied denken, der nicht existiert. F??r den von Minot angestrebten Zweckscheint der ?¤ltere

Duval\'sche Name â€žFetoplacental\' ganz zutreffend (siehe p. 23). Hubreoht, Embryologie. j^q



??? sie von der Decidua capsularis ??berdeckt wird. Diese m??tter-liche Umh??llung beh?¤h ihre Dicke nur da bei, wo sie â€” amweitesten vom Uteruslumen entfernt â€” in Sch??sselform fortbe-steht. In diesem Abschnitt der Trophoblastwucherung kommtdie ahantoide Plazentation zu Stande und erreicht sie ihre maxi-male Entwicklung: das Endresuhat, welches ich fr??her (\'89)ausf??hrhch besprochen habe, ist eine Scheiben- oder kissen-f??rmige Plazenta. b) Primaten. Die Untersuchungen von Kollmann (\'92),Peters (\'99), Selenka (\'00), Siegenbeek van Heukelom (\'98), V. Spee (\'96), Strahl ("02, \'04) und â€” ganz k??rzlich ~Bryce und Teacher (\'08) haben uns gezeigt, da?Ÿ der fr??heTrophoblast beim Menschen und bei den anthropoiden Affenin seiner allgemeinen Entwicklungsrichtung demjenigen vom Igelsehr ?¤hnhch sieht (Fig. 27, 29, 30, 165â€”167). Die sehr fr??hen



??? Stadien sowie die genaue Art und Weise, wie die menschlicheKeimblase sich in die m??tterhche Schleimhaut einbettet, sindjedoch noch ungen??gend bekannt. Au?Ÿerdem sind, wie wirin Kapitel V sehen werden, die Plazentalacunen ger?¤umigerund die Zotten zum Teil frei und flottierend suspendiert indem m??tterhchen Blute, welches indiesen Trophoblastlacunen zirkuliert(Fig. 166 167). Bei den katarrhinen Affen, dievon den anthropomorphen und vomMenschen unterschieden sind durchdas Fehlen einer Decidua reflexa(capsularis), ist die trophoblastischeWucherung nicht l?¤nger gleichf??rmig??ber die ganze Oberfl?¤che verbreitet,sondern beschr?¤nkt sich auf zwei Zo-nen, welche einander gegen??ber liegenund welche ??bereinstimmen mit dem,was nachher die dorsale und ventralePlazenta werden wird (Fig. 153, 167).Es gibt somit eine ringf??rmige Zone,welcher entlang kaum die aller-geringste Trophoblastwucherung ge-funden wird. Diese Einrichtung betrachte ich als sekund?¤r ab-geleitet von der vollst?¤ndigen Einh??llung, wie sie bei Menschenund Anthropoiden vorhanden ist. Bei Tarsius, welchen ich aufGrund der in den vorigen Kapiteln

besprochenen und sehr ein-schneidendenKennzeichen ebenfalls zu den Primaten bringe (\'96),findet die Wucherung auf einem noch viel beschr?¤nkteren Teileder sph?¤rischen Trophoblastblase statt, wie ich das anderswobeschrieben habe (\'94 b, \'96, \'99). Mittels dieses beschr?¤nktenTedes verklebt die Tarsrns-Keimblase zun?¤chst mit dem m??tter-lichen Uterusepithel. Und hier treten die Trophoblastwuche-rungen auf, welche mit Wucherungen der m??tterlichen Tropho-spongia verschmelzen, in einer ?¤hnhchen Weise, wie wir das 10*



??? beim Igel bereits beobachtet haben. Es wird in dieser Weise einschwammiges Gewebe geschaffen, womit die sich entwickelndePlazenta sich vereinigt. In meiner fr??heren Arbeit (\'99) habe 167 tr e Fig. 167. Halbschcmatisclier Durciischnitt durcli ICeimblasc und fr??he Plazentar-anheftung eines l^atarrhinen Affen (nach Selenka \'oo A). UE Uterusepithelium; ?ŸeGef?¤?Ÿe in der m??tterlichen Trophospongia; /?„ Lacunen im Trophoblastgewebe, welchemit m??tterlichem Blute gef??llt sind; tr Troplroblast an der Stelle der sp?¤teren ven-tralen Plazenta; c Embryo. 169 16S Fig. 168. Der keine Gef?¤i?¤ef??hrende Diplotrophoblast vonTarsius ge??ffnet, nach Ent-fern??ng der linken Wand unddes F??tus. Unten die dis-koide Plazenta mit dem di-stalen Ende des Haftstiels (nachHubrechtund Keibel ^07). Fig. 169. Seitenansicht einer Rekonstruktion einesTarsius-YAa\\,xyo% mit Plazenta P/. Embryo mit Amnion; Â?Haftstiel; zfÂ? Nabelblase mit darin m??nden-den Allantoisrohr (nach Hub recht \'96).



??? ich die Einzelheiten der Tccrsr?¤s-Plazentation beschrieben: hierwird es gen??gen zu sagen, da?Ÿ ich â€” neben der Entwicklungvon Lacunen und gro?Ÿen Riesenzellen mit ganz eigent??mlichenKernen â€” auch noch eine interessante Erscheinung in diesenTrophoblastzellen sowie in jenen der m??tterlichen Tropho-spongia beobachtet habe. Diese Erscheinung, welche auch noch bei anderen S?¤uge-tieren einer n?¤heren Pr??fung bedarf, besteht in der Bil-dung roter Blutk??rperchen durch diese Zellen, oder vielmehraus deren Kernmaterial, welches eine Reihe von ganz merk-w??rdigen Ver?¤nderungen und Umformungen erleidet. Dieseroten kernlosen Blutk??rperchen w??rden somit sich ableitenlassen vom Kernmaterial gewisser Trophoblastzehen. Dies er-regt gewi?Ÿ weniger Aufsehen, seit ich in einer fr??heren Arbeit(\'99) den Beweis zu liefern gesucht habe, da?Ÿ die defini-tiven Blutk??rperchen des Embryos ebenfalls aus Kerntrans-formationen der kernhaltigen Blutmutterzehen ihren Ursprungnehmen. Die Bildung von Blutk??rperchen aus Zellen einer Larven-h??lle ist gewi?Ÿ eine unerwartete histologische Erscheinung.Dennoch sind die Einzeihehen

einer differentialen Herausbildungw?¤hrend der aufeinanderfolgenden Phasen des embryonalenZellenstammbaums (Cell-lineage der Amerikaner) noch nichtgen??gend bekannt, um eine apodiktische Verneinung zu recht-fertigen. Die M??ghchkeit ist nicht ausgeschlossen, da?Ÿ beider ersten Furchung der Eizehe (gesetzt, da?Ÿ diese den Tro-phoblast von dem Embryonalknoten trennt) vielleicht gewissePotentialit?¤ten der H?¤matogenese dieser Trophoblastmutter-zelle mitgegeben werden. An die eben erw?¤hnten F?¤lle trophoblastischer, der Pla-zentation vorausschreitenden Wucherung schhe?Ÿen sich ?¤hn-liche Erscheinungen in zahlreichen modifizierten Formen so-wohl bei Insektivoren, Rodentia, Carnivora und anderen, undes w??rde uns zu weit f??hren, hier eine Aufz?¤hlung zu gebenvon allen bis jetzt bekannten Modifikationen, Wir k??nnen w



??? schon aus einer Vergleichung der Verh?¤ltnisse beim Igelund bei gewissen Primaten ableiten, da?Ÿ die spezifischen Ab-?¤nderungen des Trophoblastes um so bedeutender sind, jegr???Ÿer die Oberfl?¤che ist, ??ber welche die Keimblase mitdem m??tterlichen Gewebe in Ber??hrung tritt und sich ihm an-heftet. Tarsius, wo wir eine relativ beschr?¤nkte Anheftungs-oberfl?¤che antreffen, beh?¤lt einen unver?¤nderten Trophoblast??ber einem sehr bedeutenden Teil der wachsenden Keimblasen-oberfl?¤che (Fig. 168, 169). c) Rodentia und Carnivora. Auch unter den Nagernkennen wir F?¤Ue, wo die rasch sich vergr???Ÿernde Keimblasenur f??r einen geringen Teil mit der Schleimhaut sich ver-bindet, wie z. B. beim Kaninchen, wo ein hufeisenf??rmigerAbschnitt in der N?¤he des Embryonalschildes die Anheftungbewirkt; wieder andere, in welchen die gew??hnlich relativ be-deutend kleinere Keimblase zum Teil oder auch ganz in dasm??tterliche Gewebe verschwindet und infolgedessen in eineDecidua capsularis eingeschlossen wird. Es gibt schwer-wiegende Gr??nde, um letztere Einrichtung als die primitiverezu betrachten. Jfws, Arvicola und Cavia sind hiervon Bei-

spiele. Selenka (\'83, \'84), Duval (\'87), Jenkinson (\'02),Disse (\'06) u. a. haben ausf??hrliche Beschreibungen dersehr bedeutenden Modifikationen gegeben, welche die Tro-phoblastzellen erleiden, nachdem die Keimblase sich definitivin das m??tterliche subepitheliale Gewebe eingenistet hat. Sienehmen bedeutend an Gr???Ÿe zu; verschmelzen zur Bildungeines Syncytiums; wirken mit zur Bildung ger?¤umiger La-cunen, welche m??tterliches Blut in die unmittelbare N?¤heder sich entwickelnden Keimblase hinf??hren; kurz, sie sindvon hervorragender Bedeutung f??r das Wohlbefinden desjungen Embryos. Bei vielen Nagern besitzt die Trophoblast-wucherung einen verschiedenen Charakter, je nachdem wirverschiedene Teile der Kleimblasenoberfl?¤che betrachten (F.Muller \'07), und bei denjenigen, wo der Embryo ganz vomm??tterlichen Gewebe umschlossen wird, verh?¤lt sich der Tro-



??? phoblast nicht notwendig wie beim Igel, wo die St?¤rkeder Wucherung ??ber der ganzen Oberfl?¤che anf?¤nglich einegleiche ist. Im Gegenteil gibt es bei Mus, Armcola und Caviasowie bei anderen ein sich sehr scharf hervorheb?§ndes W^uche-rungszentrum, das nachher zur Plazentaranheftung wird undwelches schon in den fr??heren Stadien aus einer Anh?¤ufungvon Trophoblastzellen besteht, die Selenka mit dem NamenTr?¤ger belegt (Fig. 39â€”43). Die Erscheinungen, welche wir in diesem Kapitel be-schrieben haben, werden nicht von allen Forschern im n?¤m-lichen Lichte betrachtet. Ganz besonders besteht ein be-deutender Unterschied zwischen den Auffassungen, welcheStrahl in seinen ausgedehnten Untersuchungen (\'89â€”\'92)sowie in dem Kapitel ??ber S?¤ugetierplazentation in Hert-wigs Handbuch vertritt, und den meinigen. Er ist geneigt, demAnteil, welches m??tteriiches Gewebe beim Aufbau der reifenPlazenta spielt, eine viel h??here Bedeutung beizulegen. Vieleder trophoblastischen Wucherungen, die ich in diesem Kapitelbeschrieben habe, werden von ihm als m??tterlichen Ursprungsaufgefa?Ÿt. Es hat jedoch der letzte Forscher, der diesesThema gr??ndhch

durchforscht und eine sehr klare Ausein-andersetzung seiner Resultate publiziert hat, n?¤mlich Schoen-feld (\'03), sich meinen Ansichten angeschlossen (1. c. p. 814)und sich mit denjenigen Strahls und Bonnets (\'97, \'Ol) nichteinverstanden erkl?¤rt. Letzterer, obgleich auch er den Hundstudiert hat, wie es ebenfalls Schoenfeld tat, hat wahrschein-hch die M??ghchkeit ausschhe?Ÿen wollen (â€žle fait pouvantpara?Žtre bizarre" wie Schoenfeld sagt), da?Ÿ es ein gemischtesPlasmodium geben k??nne, worin sowohl f??tale als m??tter-liche Elemente gemischt vertreten sind. Ein solches Plas-modium wurde von mir bei Tarsius (\'99, Fig. 86 â€” 88) undTupaja (\'99, Fig. 48â€”50,74) beschrieben; von Schoenfeld beimHund vorgefunden (1. c., Taf 24, Fig. 6) und setzte letzterenForscher in den Stand, die wahre Natur der Raubtierplazentaans Licht zu bringen, f??r deren Erkl?¤rung Duval (\'94, \'95)



??? und Strahl (\'90 a, \'94) entgegengesetzte Ansichten ver-traten. Ich darf noch hinzuf??gen, da?Ÿ Schoenfelds Resultate,welche mit den meinigen bei Insektivoren und Primaten ??ber-einstimmen (sowie auch jene f??r das ebenfahs von Schoen-feld untersuchte Kaninchen), den Weg anzubahnen scheinenf??r eine Untersuchungsrichtung, welche uns zu einem besserenVerst?¤ndnis der Plazentation jener Ungulaten und Lemurenf??hren wird, bei w^elchen wir, wie oben erw?¤hnt wmrde, ge-neigt sein m??chten, die Anwesenheit irgend einer Plazenta zuleugnen, und welche ich dennoch aus verschiedenen Gr??ndennicht als primitiv in Bezug auf ihre Plazentation betrachtenm??chte. Die sogenannte diffuse Plazenta wmrde von Strahlund von den ?¤lteren Autoren als der unumg?¤ngliche undnat??rliche Ausgangspunkt betrachtet, von welchem die kom-plizierteren und spezialisierten Plazentarsysteme hergeleitetwerden sollten. Hierin irrten sie. Die Anwesenheit dieserdiffusen Plazentation in solchen Ordnungen wie Lemuren, Ceta-ceen, Edentaten und Ungulaten, welche anatomisch so weit aus-einander gehen, sowie auch ihre Abwesenheit bei den plazenta-besitzenden

Didelphia, sind Tatsachen, die uns davon zur??ck-halten sollten, die diffuse Plazenta als archaisch zu be-trachten, und welche uns ermutigen sollten, uns die Fragevorzulegen, ob wir hier nicht mit degenerativen oder sekund?¤rvereinfachten Erscheinungen zu tun h?¤tten, ebenso wie die om-phaloide Plazentation des Dasyurus wohl eine sekund?¤re Ver-einfachung von Einrichtungen, wie wir sie bei Perameles finden,sein mag. Um dies noch n?¤her auseinanderzusetzen, m??chte ichzur??ckgehen auf Schoenfelds letzten Beitrag zu dieserFrage. In seiner vergleichenden Zusammenfassung der Tat-sachen, wie er sie f??r Kaninchen und Hund^) wahrgenommenhat, schreibt er (\'03, p. 813): Dasselbe kommt nach meinen eigenen Erfahrungen vor bei Erinaceus, Tarsius,Tupaja, Sciurtis, Sorex (nach einer zeitweiligen Wucherung des m??tterlichen Epitheliums,



??? â€žWenn man die Resultate, zu welchen man bei diesenbeiden S?¤ugetieren gekommen ist, vergleicht, so fallenzahlreiche ?„hnhchkeiten in der Entwicklung ihrer Pla-zenta auf. Zun?¤chst hebe ich die ganz passive Rolle hervor, welchedas Epithehum des Uterus sowohl als die Uterindr??senspielen. Diese Elemente gehen bei Kaninchen und Hundenzu Grunde; sie zerfallen in Zellreste, welche beim Kaninchendurch das Plasmodium resorbiert werden; aber in nochh??herem Ma?Ÿe durch die m??tterlichen Leukozyten und durchDezidualelemente (Glykogenzellen), welche ihrerseits auchwieder degenerieren und vom f??talen Plasmodium resorbiertwerden. Beim Hund werden die Reste der Dr??senzellenentweder durch das f??tale Plasmodium oder durch die Ekto-blastzellen der â€žPlaques terminales" resorbiert. Ein zweiter gemeinschaftlicher Punkt betrifft die wichtigeRolle, welche vom f??talen Plasmodium in den beiden F?¤llengespielt wird. Durch seine Anwesenheit ruft es die Vernichtuno-des Epitheliums und der Dr??sen hervor; sowohl beim Hundwie beim Kaninchen dringt es in das deziduale gef?¤?ŸhaltigeBindegewebe hinein und erreicht die m??tterhchen Gef?¤?Ÿe,welche es von

ihren (dezidualen) Adventivzellen abtrennt. Wenn aber schon bei diesen beiden Tieren die Anwesen-heit des Eies in der Uterush??hle in gewissem Sinne eine Re-aktion des dezidual gewordenen Bindegewebes hervorruft,welches sich durch eine aktive Wucherung ihrer Elemente?¤u?Ÿert, so ist ein hochwichtiger Unterschied zu konstatierenin der Entwicklung der Dezidualzellen bei den beiden Arten.Beim Kaninchen gehen letztere ??berall, wo sie mit dem f??talenGewebe, speziell mit dem Plasmodium, in Ber??hrung treten,zu Grunde; beim Hunde hingegen werden die Bindegewebs-zellen nicht vernichtet, sie treten in das Plasmodium hinein; welches somit den phagozytischen Trophoblastzellen eine umfangreichere Nahrungbietet; s. Hubrecht \'94, p. 494, Fig. 74), Talpa, Galcopithecus, Vespertilio, Affenund Mensch.



??? verschmelzen mit ihm, um ein gemischtes Plasmodium hervor-zurufen. Die Bindegewebszellen der Kaninchen unterliegenin dem Kampf mit den sich aufdringenden f??talen Elementen:bei der H??ndin hingegen leisten sie mehr Widerstand und ver-schmelzen mit denselben. Dasselbe gilt f??r das Endotheliumder Blutgef?¤?Ÿe; beim Kaninchen verschwindet es, bei derH??ndin bleibt es fortbestehen. . . . Das plazentare Ektoblast (Hubrechts Trophoblast) diffe-renziert sich in einen Cytotrophoblast und in einen Plasmodi-trophoblast; der Plasmoditrophoblast verklebt zun?¤chst mitdem uterinen Epithelialsyncytium und bewirkt das Verschwin-den, das Vernichten des letzteren. Sodann dringt der Plas-moditrophoblast in das modifizierte deziduale Uterusbinde-gewebe, welches in der Hubrecht\'schen Terminologie alsTrophospongia bezeichnet wird. W?¤hrend der Plasmoditrophoblast sich in die Tropho-spongia einfri?Ÿt, geht dies beim Kaninchen unter Vernichtungdes letzteren, bei der H??ndin unter Bildung einer Genossen-schaft, eines gemischten Plasmodiums (Plasmode mixte),, vorsich." Ich habe diesem langen Zitat hier einen Platz gegeben,weil es eine so klare

Zusammenfassung darstellt, wie die Tat-sachen denjenigen vorkommen, die sich ungerne StrahlsAnsichten anschlie?Ÿen m??chten. Auch erlaubt es uns, dieanderen Insektivoren und Nagetiere mit dem Kaninchen zu-sammenzustellen; w?¤hrend die Carnivora, welche au?Ÿer demHunde bis jetzt sorgf?¤ltig untersucht worden sind (Katze,Frettchen, Fuchs), sowie wahrscheinlich auch die Flederm?¤use(Fig. 182) alle zur zweiten Kategorie geh??ren. Wenn wir unsnun erinnern, mit wieviel zahlreichen Vergleichungspunkten diePal?¤ontologen uns bekannt gemacht haben zwischen fr??henRaubtieren (wie es die Creodonta waren) und fr??hen Ungu-laten (wie die Condylarthra), dann werden wir veranla?Ÿt, unsdie Frage vorzulegen, ob auch in Bezug auf die Einrichtungenihrer Plazentation die Merkmale, welche die noch lebenden



??? Vertreter dieser Ordnungen kennzeichnen, eine Neigung zeigen,zu einander hin??berzuf??hren, i) Einen schwer wiegenden Grund, welcher diese Ansichtunterst??tzt, finden wir in Asshetons Untersuchungen ??ber diePlazentation des Hijrax (Fig. 170). Wir haben hier ein S?¤uge-tier, welches in vielen Hinsichten archaische Charaktere auf-weist und welches von verschiedenen Untersuchern nicht weitvon den Nagetieren(Procaviidae), von denElefanten und vonden Ungulaten ge-stellt worden ist.Nebenbei steht es,was seine fr??hestenplazentalen Einrich-tungen betrifft, nichtweit vom Menschen,denanthropomorphenAffen und dem Igel;S?¤ugetiertypen, wel-che wir geneigt sind,als primitiv zu be-trachten. Die Tat-sache, da?Ÿ die mo-derne Pal?¤ontologie(s. Weber \'04, p. 715) Verwandtschaft anzuerkennen vermagzwischen Hyrax und den fossilen Condylarthra (Menicotheridae) Cretaceische trituberkul?¤re Creodonten werden als die Stammformen betrachtet(siehe Weber \'04, p. 586) sowohl von Condylarthra wie von anderen Ungnlaten-familien, und ich vermute, da?Ÿ w?¤hrend dieser Evolution die fr??he Plazentareinrichtungeine Vereinfachung erlitten hat, welche so graduell und nat??rlich

von den Einrichtungen,!wie wir sie bei lebenden Raubtieren kennen, zu den sogenannten diffus-plazentakn,\'aber in der Tat aplazentalen hin??berleiten, wie wir sie bei den Ungulaten im allge-meinen antreffen. Parallele Erscheinungen einer plazentaren Vereinfachung traten auch noch inzwei anderen gro?Ÿen Zweigen monodelpher S?¤ugetiere auf; wahrscheinlich jedoch ineiner viel fr??heren Periode. Sie f??hren einerseits zu der sogenannten diffusen Plazen- Fig. 170. Querschnitt durch Uterus und F??tus desHyrax. m Muscularis; Uterindr??se; ma, mv m??tter-liche Uterusarterien und -venen; tr Trophoblast mitBlutlacunen um die Allantoiszotten herum; ela ento-dermale Bekleidung der Allantois; E Embryo; amAmnion; uv Nabelblase.



??? und sogar (â€žin einer entlegenen Wurzel-\') mit den s??damerika-nischen fosshen Toxodontia, bringt die Bedeutung der Hyrax-Plazentation noch mehr in den Vordergrund. Zu gleicher Zeit soh darauf geachtet werden, da?Ÿ dielebenden Ungulaten bedeutend weiter entfernt stehen, soweit esihre Speziahsierung betrifft, von den Condylarthra, als es dielebenden Carnivoren von den Creodonten tun. Dies liefertuns selbstverst?¤ndlich eine a priori Wahrscheinlichkeit, da?Ÿdie Carnivoren bis jetzt sich weniger weit von der urspr??ng-lichen Einrichtung entfernt haben, wie es die Ungulaten taten. Und mit dieser a priori Schu?Ÿfolgerung vor Augen werdenwir jetzt die Tatsachen genauer betrachten: d) Andere Insektivoren, Ungulaten, Edentatenund Lemuren. Bei allen Insektivoren, welche auch in einerentfernten Verwandtschaft zu den Creodonten und Carnivorenstehen, aber in vieler Hinsicht primitiver sind als die letzt-genannten, hnden wir ein Sachverh?¤ltnis, wobei die zerst??rendenEigenschaften des Trophoblastes noch weh mehr in Wirkungtreten als bei den Carnivoren, w?¤hrend bei den Primaten(2\'arsms, Mensch, Affe) diese zerst??rende Eigenschaft mh ganzungeschw?¤chter

Energie vorherrscht. Betrachten wir dasjenige,was Schoenfeld oben so klar f??r den Hund schildert, alseinen abge?¤nderten, weniger heftig eingreifenden Vorgang (derurspr??nghch sich von ersterem ablehet, aber in welchem dasEndothehum der m??tterlichen Kapiharen vom destruktivenphagozytischen Trophoblast geschont wird, w?¤hrend gewisseandere m??tterhche Elemente des Syncytiums auch noch im tation der Lemuriden, andererseits zu jener bei Manis (unter den Pholidota),Ebenfalls scheinen Cetacea, Proboscidea, Sirenia Beispiele einer Plazentation zu liefern,welche sich wie diejenige der Carnivora (resp. fr??hen Creodonta) auf dem Wege derVereinfachung befinden. Ich nehme an, da?Ÿ es sehr wahrscheinlich ist, da?Ÿ die Stamm-formen aller dieser Ordnungen mit Bezug auf ihre Plazentation viel mehr ?„hnlichkeitbesa?Ÿen mit den jetzigen Insektivoren und Primaten, da?Ÿ aber ihre bedeutende Zu-nahme an Gr???Ÿe g??nstige Umst?¤nde darbot f??r eine Vergr???Ÿerung ihrer plazentalen"Oberfl?¤che, welche mit Vereinfachung kombiniert war, wie dies bei Ungulaten undLemuren noch mehr ins Auge f?¤llt.



??? Stande sind, mit dem Trophoblast in Verbindung zu bleiben,ohne zu Grunde zu gehen), so k??nnen wir uns diesen Proze?Ÿnoch weiter beschr?¤nkt denken. Dann w??rden wir infolgeder Zerst??rung des m??tterlichen Epitheliums durch die Tropho-blastwirkung uns z. B. eine lokale oder allgemeine Entbl???Ÿungder m??tterlichen Schleimhaut denken k??nnen, aber es w??rdendie Reaktionen der Trophospongia in das subepitheliale m??tter-hche Gewebe auf ein Minimum zur??ckgegangen sein k??nnen,z:. B. zu dem Hervorbringen gewisser, gut erkennbarer, dezi-dualer Elemente, welche der entbl???Ÿten Oberfl?¤che zuwandernm??chten und eventuell mit den anklebenden Trophoblastzellenverschmelzen oder durch sie hindurch wandern k??nnten.Die m??tterhchen Kapillaren w??rden dann auch nicht ange-fressen worden sein und h?¤tten ihr Endothelium behaltenk??nnen. Folghch w?¤re die Wechselwirkung zwischen m??tter-lichem und embryonalem Blut etwas weniger direkt, aber dieseweniger aktive Wechselwirkung w?¤re dadurch zum Ted insGleichgewicht gebracht, da?Ÿ sie ??ber einer so bedeutend ver-gr???Ÿerten Oberfl?¤che stattf?¤nde, infolge des ebenso bedeuten-den

Wachstums der Keimblase. Wenn wir nun den vor kurzemerschienenen Aufsatz von Giro Barbieri (\'06) ??ber diePlazentation von Tragulus meminna nachschlagen, so finden wirda Verh?¤ltnisse beschrieben, welche sich an die oben hervor-gehobenen eng anschhe?Ÿen, n?¤mhch eine entbl???Ÿte Mucosa;einen aktiven Trophoblast, dessen gef?¤?Ÿhaltige Zotten von ent-bl???Ÿten Krypten umschlossen sind; m??tterliche deziduale Ele-mente, die von der Mucosa in den Trophoblast einwandernund somit eine Verbindung m??tterhcher und embryonaler Ele-mente hervorbringen; ebenso wie es bei der H??ndin der FaUwar, jedoch nicht lokalisiert, sondern vor??bergehend. Die Tatsache, da?Ÿ die Oberfl?¤che, ??ber welche eineWechselwirkung zwischen der Traguhis-Mniier und ihrem F??tusstattfindet, eine viel ausgedehntere ist wie beim Hund undnoch viel umfangreicher, wie in irgend einem Insektivor, sollauch nicht unbeachtet gelassen werden. Besonders wenn wir



??? daran denken, da?Ÿ andere Tragulus-Krt&n, welche von Selenka(\'91) und Strahl (\'05) untersucht wurden, noch wieder eineweitere Abschw?¤chung der trophoblastischen Aktivit?¤t auf-weisen, weil in diesen das m??tterhche Epithel in den Kryptennicht Verschwindet. M??tterliches und embryonales Blut istin diesen F?¤llen vollends durch zwei epithehale Schichtengetrennt, und ein ?œbergang von dezidualen Elementen durchden Trophoblast wurde nicht beobachtet. Es besteht selbstver-st?¤ndlich nicht die geringste Schwierigkeit, von letzteren Stadien ganz allm?¤hlichzu diesen ??berzu-gehen, welche wirbei den Wieder-k?¤uern sowie beisolchen Ungulaten,wie Schwein undPferd, finden. Und gerade die letz-teren sind immerbetrachtet wordenals die Prototypender diffusen Pla-zenta. Nehmen wir einen Moment an, da?Ÿ dies die wahre phylogenetische Ent-wicklung der Einrichtung der sogenannten ,,Plazenta" derUngulata gewesen ist â€” welche somit in Wirklichkeit einsekund?¤r vereinfachter Proze?Ÿ w?¤re, wobei die T?¤tigkeit desTrophoblastes bedeutend herabgesetzt war â€”, so w??rde esuns nicht schwer sein zu begreifen, da?Ÿ ?¤hnliche Verein-fachung und

Funktionswechsel bei anderen S?¤ugetierordnungenh?¤tten eintreten k??nnen und dort zu parallelen Resultaten ge-f??hrt h?¤tten. In diesem Lichte d??rfen wir gewisse Edentaten{Manis) sowie die Lemuriden betrachten, obschon unsere tats?¤ch-liche Bekanntschaft mit ersterw?¤hnten noch eine sehr d??rftige ist.



??? Wir wissen, da?Ÿ bei Myrmecophaga und Dasypus einescheibenf??rmige milirallantoide Plazenta vorkommt; da?Ÿ beiOrycteropus capensis die Plazenta zonar ist (obschon nur nochsehr ungen??gend bekannt), da?Ÿ sie bei den Faultieren einenmehr cotyledon?¤ren Charakter hat, w?¤hrend Max Webersmehr rezente Wahrnehmungen an Manis (\'91) 172eine Plazentation ans Licht brachte, welcheden vereinfachten Ungulaten sehr ?¤hnlich sieht;indem aber dazu sehr deutliche ?œberreste einertrophoblastischenWucherung sich wahrnehmenlie?Ÿen (Fig. 172). Eine bedeutende Wucherungder Uterusschleimhaut, wie sie auch vonWeber f??r Manis abgebildet wird, weist aufdie Wahrscheinlichkeit einer Abstammung(unter Vereinfachung) von Stammformen mitkomplizierteren Einrichtungen hin. Die heikleFrage, ob letztere Wucherung in der Tatm??tterlicher oder â€” wie es f??r andere Ord-nungen in ?¤hnlichen F\'?¤llen bewiesen wurdeâ€” trophoblastischer Natur sei, w?¤re dann zu-erst zu l??sen. Jedenfahs sollten f??r die soge-nannten Edentaten ausf??hrlichereUntersuchungen â€” und zwar alle le-benden Gattungen betreffend â€” voran-gehen, um uns zu zeigen, ob wir in

einerVereinfachung in der Richtung dersogenannten diffusen Plazentation diewahre L??sung vieler uns hier be-gegnender Fragen zu suchen haben.Es soh daran gedacht werden, da?Ÿirgend eine direkte Vergleichung vonDasypus einerseits und Manis anderer-seits vielleicht ebenso irref??hrend sein k??nnte als solche zwischenPrimaten und Lemuren; eben weil auch aus pal?¤ontologischen Fig 172.Der Trophoblast vonManis mit lokalenWucherungen (nachWeber \'91). 173 \\ Fig. 173. Der allantoide Diplo-trophoblast von Nycticebus, ge-??ffnet. Nach Entfernung derlinken Wand und des F??tus (nachHubrecht und Keibel \'07).



??? Gr??nden die alte Ordnung der Edentaten im Begriff ist, inzwei oder drei mehr unabh?¤ngige Ordnungen aufgel??st zu werden, wovon die eine die Nomar-thra enth?¤lt (durch Weber [\'04] wie-der in die zwei Ordnungen der Pholi-dota und Tubuhdentata unterverteilt),die andere die Xenarthra. Und jetzt in dritter Linie dieLemuren. Ihre sogenannte diffusePlazenta, welche ich vor vierzehnJahren abbildete (\'94 b, Fig. 31, 39,40), ist hier in Fig. 173 und 174 dar-gestellt. Seitdem ist sie von Strahlbearbeitet worden (\'99) und bietetmehrere Punkte, wodurch sie vonjener der Ungulaten unterschiedenist. So z. B. die Anwesenheit vonKapselr?¤umen (Fig. 174), welche vonStrahl in seinem Beitrag zu Hert-wigs Handbuch besprochen wordensind. Chiromys (Fig. 175) hat dieselbeEinrichtung. Gegenw?¤rtig k??nnenwir die Zwischenstadien noch nicht andeuten, durch welche dieVereinfachung einer Plazenta des Insektivoren- oder Primaten-



??? typus bis hinunter zu derjenigen des Lemurentypus hindurch-gegangen sfein m??gen, und wir k??nnen mit Bestimmtheit sagen,da?Ÿ dieses Geheimnis durch sehr alte ~ wahrscheinhch meso-zoische - S?¤ugetiere mit ins Grab genommen ist. Aber ichhoffe, da?Ÿ all die oben angef??hrten Betrachtungen dazu bei-getragen haben m??gen, ein- f??r allemal jeden Versuch, nochweiter Lemuriden und Ungulaten in eine Linie zu bringen undzwar diejenige der diffusen Plazentation scheitern zu lassen.Wir sind auf keinen Fall berechtigt, die so unendhch vielmehr verwickehen und vervohkommneten Plazentareinrich-tungen der Primaten und Insektivoren aus ihr abzuleiten. 3. Didelphia placentalia. Wh m??ssen uns jetzt einmal genauer ??berlegen, welcheStelle den plazentalen Didelphiern in dieser Betrachtungs-weise zukommt Auch ohne alle Einzelheiten, welche die vergleichende Ana-tomie uns bietet, hier noch einmal zu wiederholen, d??rfen wirbehaupten, da?Ÿ die Marsupialia, welche jetzt auf Austrahen undAmerika beschr?¤nkt sind (jedoch in der Terti?¤rperiode auch inEuropa verbreitet waren), als ein fr??her Sehenzweig des S?¤uge-tierstammes betrachtet werden sollen, welcher

in seiner letztenHeimat sehr zahlreiche Anpassungen an Nahrung und Umgebungerhtten hat. Sie sind gekennzeichnet durch eigent??mhche Merk-male sowohl osteologischer als odontologischer Art; aber nochmehr durch den sehr eigent??mhchen physiologischen Vorgangder so ?¤u?Ÿerst kurzen Schwangerschaft und der sehr fr??hen Ge-burt. Ihr folgt eine verl?¤ngerte Periode passiver Anheftung ander m??tterlichen Zitze, und zwar gew??hnlich innerhalb einesBrutbeutels. Neben einigen wenigen Details, welche uns Owen u. a.??ber ihre Entwicklung verschafften, ist unsere Kenntnis ??berihre Ontogenese neuerhch in erster Linie von Selenka ge-f??rdert worden (\'87) sowie von Hill (\'97). Und die Unter-suchungen des letzteren, auf welche wh uns oben bereits Hubrecht , Embryologie. J^J^



??? mehr als einmal bezogen, haben die alte Auffassung zer-st??rt, da?Ÿ es sich hier um eine spezialisierte S?¤ugfetiergruppehandelt, welche zwischen den Ornithodelphia und den Mono-delphia ihren Platz findet. Sie haben hochwichtige Tatsachenans Licht gef??rdert, aus welchen wir ableiten m??ssen, da?Ÿdiese Tiere â€” bevor noch abweichende Modifikationen eintraten,wie es geschah, wenn das Wachstum des F??tus z. T. vom Uterusins Marsupium versetzt wurde â€” in n?¤herer Verwandtschaft zuden Monodelphiern gestanden haben als jetzt. Die meisten habenjetzt w?¤hrend der kurzen Schwangerschaftsperiode eine wohl-entwickelte Area vasculosa auf der Nabelblase, welche â€” dankeiner ganz enormen Entwicklung des Proamnions (Fig. 164) â€”sehr ausgiebig dazu beitragen-kann als ein Hilfsmittel osmo-tischer Wechselwirkung zwischen f??talem und m??tterlichemBlute, soweit letzteres in hohen Falten der m??tterlichen Schleim-haut zirkuliert, zu dienen. Daneben besitzen die meisten eineAllantois, welche in einer Einst??lpung der Nabelblase ver-borgen liegt und in keiner Weise zur Oberfl?¤che aufsteigt,,um sich an nutritorischen Vorg?¤ngen

zu beteiligen. Die Untersuchungen von Hill an Perameles und Dasijurus(\'97, \'00) sowie dasjenige, was Caldwell (\'87) vor vielenJahren bei Phascolarctos wahrgenommen hat, zeigen uns, da?Ÿdiese Passivit?¤t der Allantois, sowie ihre unwirksame und ver-borgene Lagerung nicht die allgemeine Regel bilden. Bei der Gattung Perameles beteiligt sich die Allantois aneiner sehr intensiven Plazentation, welche histologisch dem,was wir bei den Monodelphiern beobachten entspricht. BeiPhascolarctos konstatieren wir einen ersten Schritt in degene-rativer Richtung, indem die AUantois noch an einer kreisf??r-migen Stelle die Au?Ÿenwand der Keimblase ber??hrt, ohne inirgend eine Gef?¤?Ÿverbindung mit der Mutter zu treten. Wir m??ssen jetzt die allerfr??hesten Erscheinungen, welcheHill f??r seinePeraw^e^es-Keimblase beschreibt, etwas n?¤her be-trachten; besonders insoweit es die Trophoblastwucherung betrifft, Hill kommt zu der Schlu?Ÿfolgerung (\'97) â€” und Strahl



??? (\'06, p. 277) ist ihm darin vollends gefolgt da?Ÿ an derStelle, wo bei Perameles die Ahantois sich an der plazentarenVerwachsung betehigt, der Trophoblast (welcher sich in einemfr??hen Stadium [Fig. 176] gen??gend scharf gegen das aus 176 all dem m??tterhchen Epithelium entsprungene trophospongialeSyncytium abhebt) sp?¤ter ganz verschwindet. Und zwar ver-muthch durch Phagozytosis sehens des m??tterhchen Syncy-tiums (Fig. 177), vermittelst welcher das m??tterhche Blut nunin sehr enge Ber??hrung gebracht wird mit dem embryonalenBlute, welches in den Allantoisgef?¤?Ÿen zirkuliert. Nun ist diese Erscheinung, welche â€” wie sogar Strahlzugibt â€” ein Unikum unter den S?¤ugetieren w?¤re, nichtsweniger als dehnitiv festgestellt in Hills Aufsatz. In vielenseiner Figuren, die nicht von Strahl kopiert worden sind undwelche wh betrachten d??rfen als ?œbergangsstadien zwischendessen Fig. 149 und 150, sehen wir, da?Ÿ die Trophoblastzellen 11*



??? der Fig. 149 sich um?¤ndern in gr???Ÿere zellige Elemente(unsere Fig. 176), welche, anstatt vom m??tterlichen Syncytiumangegriffen und resorbiert zu werden, in dieses hineindringenund sich damit vermischen in einer Weise, die sehr genau??bereinstimmt mit dem, was Schoenfeld so gut f??r den Hundbeschrieben hat. Ich zweifle nicht, da?Ÿ auch Perameles alsein gutes Beispiel eines doppelten, eines gemischten Syncytiumsgelten darf; wobei m??tterhche und f??tale (trophoblastische)Elemente neben einander fortbestehen. Das Endothelium derm??tterlichen Gef?¤?Ÿe wird auch in diesem Falle weder ange-griffen noch vernichtet. Somit k??nnen wir auf dem H??hepunktder PfrÂŽ?^e/es-Plazenta (Fig. 177) deutlich die Anwesenheittrophoblastischer Elemente konstatieren und zwar in vollerAktivit?¤t, welche an anderer Stelle derma?Ÿen mit den m??tter-lichen syncytialen Zellen durcheinander gemischt vorkommen,da?Ÿ sie Veranlassung gegeben haben zu Strahls irrigerFolgerung, da?Ÿ der Trophoblast verschwinde, i) Der NameSemiplacenta avillosa, mit welcher Strahl diese Einrichtungbezeichnet hat, mu?Ÿ aufgegeben werden. Die Perameles-F\\a-zenta

darf als eine etwas einfachere â€” weil d??nnere â€” Plazen-tarf6rm als jene der Raubtiere betrachtet werden, an welchesie jedoch sich am n?¤chsten anschlie?Ÿen m??chte. Bei denInsektivoren liefert uns Sorex ein Beispiel (Hubrecht \'94 a,Fig. 74) einer noch ausgedehnteren Wucherung des m??tter-hchenUterusepithels (vorangehend an die allantoide Verklebungder Keimblase) wie es sogar Perameles tut. Jedenfalls solltedie Plazentation von Perameles, welche durch eine so intimeVerschmelzung f??taler und m??tterhcher Elemente charakterisiertist, niemals mit den Plazentationsformen zusammengebrachtwerden, welche entweder von vornherein primitiv sind (solcheFormen sind uns bis jetzt unbekannt geblieben) oder sekund?¤rvereinfacht sind (Ungulaten, Lemuren, Cetaceen usw.). 1) Ich binProf.Hill zu besonderem Danke verpflichtet, dafl er mir einige seiner Original-pr?¤parate verschiedener Stadien der Peravieles-Vla.ztnX.z. freundlichst zugeschickt hat, anwelchen ich im Stande war, die hier formulierte entgegengesetzte Meinung zu verifizieren.



??? Kapitel V. Verschiedenes ??ber Plazentation. 1. Embryonale (trophoblastisclie) und mutterliche(trophospongiale) Vorbereitungen. Im vorigen Kapitel haben wir die S?¤ugetierkeimblase inihren verschiedenen Versuchen, gegen die m??tterliche Schleim-haut festgeheftet zu bleiben, verfolgt; und wir haben ge-sehen, da?Ÿ ein Teil der Trophoblastzellen oder â€” in einigenAusnahmef?¤llen â€” sie alle zusammen diese Verklebung durcheigent??mhche Ab?¤nderungen zu Stande bringen. Einmalfinden wir die Keimblase angeheftet, entweder mittels ihrerdem Embryonalschilde gegen??berliegenden Fl?¤che {Tarsius)oder mittels des Oberfl?¤chenteiles, welcher dem Embryonal-schilde am n?¤chsten liegt (Kaninchen, Fledermaus, Maulwurf,Ferameles unter den Didelphia) oder vermittelst beider (katar-rhine Affen). Oder aber es kann die Keimblase sich an-heften mittels einer g??rtelf??rmigen oder ringf??rmigen Zone,und die Achse dieses Ringes kann senkrecht auf dem Em-bryonalschilde und unter diesem hegen (Sorex), oder sie kanndiesem Sch??de parahel gelagert sein (Carnivora), oder endhches kann ein doppeltes Kissen wuchernden Trophoblastes vor-handen sein, nicht wie

bei den katarrhinen Affen ??ber undunter dem sich entwickelnden Embryo, sondern rechts undlinks davon {Tupaja). Dann wieder kann die Keimblase ganzeingeschlossen sein in m??tterhches Gewebe, und die tropho-blastische Wirksamkeit kann sich sodann rund herum bemerk-bar machen (Igel, Mensch und Anthropoiden, viele Nager);



??? oder die Anheftung der Keimblase kann eine so oberfl?¤chlichesein, da?Ÿ die trophoblastischen Wucherungen (Fig. 163) wiederanderen Funktionen als solchen der Anheftung dienen {Opossum).Endhch wird in gewissen F?¤hen gar keine trophoblastischeWucherung konstatiert (viele Lemuriden, Schwein, Pferd). JedenfaUs ist die embryonale trophoblastische Anhettungdes Embryos etwas ganz anderes als die Festheftung vermittelsteiner Plazenta, obschon die definitive Plazenta in allen F?¤llensich nur da anheftet, wo eine trophoblastische Wucherung denWeg gebahnt hat; aber sicher nicht an allen Stellen, woeine solche Wucherung vorangegangen ist. Gewisse dieserRegionen dienen dazu, wie wir beim Igel sahen und wie esauch f??r andere S?¤ugetiere gilt, eine omphaloide Plazentationhervorzurufen, andere kommen nie in direkte Ber??hrung mitirgend einer embryonalen Gef?¤?Ÿzone. Diejenige Stelle der trophoblastischen Wucherung, welchezur Bildung der definitiven Plazenta mitwirkt, k??nnen wir mitdem Duval\'schen Namen Ektoplazenta bezeichnen, so da?Ÿ esbei katarrhinen Affen und bei Tupaja eine doppelte Ekto-plazenta gibt, w?¤hrend wir beim

Igel eine ringf??rmige ompha-loide und eine Scheiben- oder sch??sseif??rmige allantoide Ekto-plazenta unterscheiden k??nnen. Die eigenthche Plazentation kommt erst dann zu Stande,wenn diese Ektoplazenta â€” welche von embryonalen Gef?¤?Ÿenvaskularisiert wird und mit m??tterlichem Blut (welches in Ge-f?¤?Ÿen oder lakun?¤ren R?¤umen zirkuliert) durchtr?¤nkt ist â€” inso innige Verschmelzung und Verwachsung mit m??tterlicherTrophospongialwucherung getreten ist, da?Ÿ die beiden Ge-webe sich nicht l?¤nger unterscheiden lassen; viel weniger nochvoneinander zu trennen sind. Somit ist es begreiflich, da?Ÿman die Existenz einer etwaigen â€ždiffusen Plazenta" einfachleugnet. M??tterliche und embryonale Gewebe sind in diesemletzteren Fall so vollst?¤ndig frei und voneinander unabh?¤ngig,da?Ÿ sie sich bei der Geburt ebenso leicht voneinander los-l??sen, wie es ein Finger aus einem Handschuh tut. Da kann



??? also unm??glich von einer Plazenta die Rede sein. Denn esist eben Verschmelzung von embryonalem mit m??tterlichemGewebe davon eine conditio sine qua non. Wir m??ssensomit von einer Plazenta reden bei gewissen Didelphia (Pera-meles) und sie gewissen Monodelphiern absprechen (Equus, Sus,Nijcticehus, Galago u. a.). Da Versuche, systematische Grup-pierungen auf plazentalen Charakteren aufzubauen, bis jetztnie zu gutem Resultate gef??hrt haben, kann nichts gegen dieseetw-as radikale ?„nderung in unseren Auffassungen geltend ge-macht werden. Um somit die endg??ltige Zusammensetzung der Plazentazu verstehen, gen??gt es nicht, bekannt zu sein mit den sehrverschiedenen Ver?¤nderungen in dem Trophoblast, welchevorangehen; sondern es ist ebenso notwendig, die zahl-reichen Modifikationen und Wucherungen recht genau zustudieren, w^elche in der m??tterlichen Schleimhaut stattfinden,als Vorbereitung zu ihrer Verschmelzung mit gewissen Re-gionen des embryonalen Trophoblastes. Es w??rde den Um-fang dieser Abhandlung ??berschreiten, wenn ich alle diesezahheichen Variationen beschreiben wollte. Ich werde nureinige wenige

Beispiele ausw?¤hlen, um die bedeutendeVariationsweite hervorzuheben, welche diese Reihe m??tterhcher,dem Zusammenflie?Ÿen mit den semiparasitischen Trophoblast-gew^eben vorbereitender Einrichtungen bei verschiedenen S?¤uge-tiergattungen besitzen. Jedoch m??chte ich, bevor ich auf diese Details eingehe,eine Verallgemeinerung formulieren, welche bei einer engerenVergleichung aher der in diesem Gebiete wahrgenommenenTatsachen uns notwendig erscheint. Diese Tatsachen habenn?¤mhch festgestellt, da?Ÿ die Quintessenz der verschiedenenVer?¤nderungen, welche in den m??tterlichen Geweben auftreten,sich folgenderma?Ÿen zusammenfassen l?¤?Ÿt: a) Degeneration und Zugrundegehen â€” fr??her oder sp?¤ter â€”des Uterusepithels und der Uterindr??sen in der Gegend dersp?¤teren Plazenta; b) Zunahme der Gef?¤?Ÿzufuhr in dieser



??? Gegend; c) histologische Modifikationen, welche denjenigendes Trophoblastes ungemein ?¤hnlich sehen; folghch erleichterteVerschmelzung und Konkreszenz dieser beiden; d) Einrich-tungen, wodurch das Extravasieren von Blut in anderen Rich-tungen als diejenigen der Trophoblastlakunen erschwert oderganz unm??ghch gemacht wird; e) in gewissen F?¤llen Hervor-treten von h?¤matopoietischen Eigenschaften, in welchem Falldie so geformten Blutk??rperchen in das m??tterhche Blut freiwerden, wie es auch diejenigen tun, welche von h?¤matopoietischenProzessen in gewissen Trophoblastzellen hervorgebracht werden;f) Einrichtungen, durch welche, wenn einmal der regelm?¤?Ÿige?œbergang von m??tterlichem Blute in die trophoblastischeEktoplazenta hinein im Gange ist, alle die vorbereitenden Vor-g?¤nge, so weit sie die Mutter betreffen, aufh??ren. Die weitereAusarbeitung der Plazenta ist sodann ausschhe?Ÿhch eine Funk-tion des Trophoblastes und der embryonalen Blutgef?¤?Ÿe odervaskul?¤rer Allantoiszotten, welche allm?¤hlich in dem Tropho-blast eingebettet oder davon umschlossen worden sind. Kurz, wir d??rfen sagen, da?Ÿ die gegenseitigen

Verh?¤ltnissem??tterhcher Trophospongia und embryonalen Trophoblastessolche sind, da?Ÿ die m??tterhche Trophospongia zu der Bildungeiner H?¤morrhagie f??hrt, und da?Ÿ die embryonale Ektoplazenta(selbst eine Trophoblastwucherung) es fertig bringt, dieseH?¤morrhagie vollst?¤ndig einzuschlie?Ÿen und sie gr??ndhchstauszun??tzen. Es war Duval (\'89, \'92), welcher diese Ver-gleichung zum ersten Mal gemacht hat. a) Insektivora. F??r den Igel haben wir im vorigenKapitel eine ausf??hrliche Beschreibung der Erscheinungen,welche das Festheften der Keimblase begleiten, gegeben. Wirwerden hier einige Tatsachen bez??glich der m??tterlichen Vor-bereitung f??r die plazentare Anheftung hervorheben. Bereits auf Seite 143 beobachteten wir eine lokale Ver-dickung mit medianer grubenf??rmiger Einsenkung, in welchehinein die Keimblase verschwindet. Diese Anschwellungenentstehen nach der Befruchtung; jedoch unabh?¤ngig von irgend



??? einem lokalen Reiz, welcher etwa von der Keimblase ausge??btwird. Denn mehr als einmal habe ich ein Pr?¤parat angetroffen,in welchem die Anschwellung vorhanden war; aber ohne eineKeimblase zu enthahen. Eine andere Wahrnehmung:, welche CT y die relative Unabh?¤ngigkeit dieser Anschwellungen n?¤her be-st?¤tigt, ist die sehr konstante und regelm?¤?Ÿige Erscheinungeiner begrenzten H?¤morrhagie â€” wie sie an den Lippen dieserAnschwellungen auftritt und von mh und Resink beschriebensind â€”, vermittelst welcher die endg??ltige Schlie?Ÿung und dieVervollst?¤ndigung der Decidua reflexa hervorgebracht wird.Au?Ÿerdem sind charakteristische Kennzeichen der hier beschrie-benen trophospongialen Anschwellungen die folgenden: Sietreten auf in der antimesometralen H?¤lfte der Schleimhaut undsehen aus wie eine spherische Verdickung mit einer Einschnei-dung an ihrer freien Oberfl?¤che. Die Richtung dieses Ein-schnittes ist der Achse des Uterushornes paraUel. Ein Quer-schnitt durch diesen longitudinalen Einschnitt, dessen Lippen ver-schmelzen, sobald die Decidua reflexa sich ausbildet, ist dar-gestellt in Fig. 2, 3, und 37 meines Aufsatzes von

\'89. DieH??hlung ist nicht zylindrisch (wie man vielleicht aus einemeinzigen Schnitt ableiten w??rde) sondern schlitzf??rmig, i) Die Anschwellung selbst findet unbedingt statt in inter-glandul?¤res, nicht epithehales gef?¤?Ÿf??hrendes Gewebe derSchleimhaut. Zahlreiche feine Kapillaren durchkreuzen dieangeschwollene Gegend, in welcher die Uterindr??sen und ihrLumen schneU degenerieren und verschwinden (s. Hub recht\'89, Fig. 37 und 38), wobei ab und zu sogar die Dr??senreste(1. c. Fig. 39) phagozytisch angefressen werden durch die \') Es wird sehr interessant sein zu erfahren, ob auch beim Menschen dieSchliei3ung der Decidua capsularis in derselben Weise zu Stande kommt. Bis jetztist es noch nicht definitiv festgestellt, obgleich sehr wahrscheinlich. NB. Diese Anmerkung war bereits im Druck, als ich, w?¤hrend der Korrektur,Kenntnis nehmen konnte von Bryces und Te ach ers Schnittserien einer sehr jungenmenschbchen Keimblase (\'08), welche, noch mehr als es Peters Exemplar tat, die?„hnlichkeit, welche in dieser Hinsicht zwischen Mensch und Igel besteht, begr??nden.Diese ?„hnlichkeit wurde von mir in einer fr??heren Publikation (\'89) bereits vermutet.



??? T?¤tigkeit der Trophoblastzellen. Das Endothehum dieserm??tterhchen Capillaria ist gew??hnhch angeschwollen; ihr Ge-??ffnetwerden sowie das Heraustreten der Blutfl??ssigkeit indie Trophoblastlacunen, nachdem die Trophoblastzellen dieKapillaren angefressen haben, wurde bereits oben beschrieben.Die Anschwellung vergr??f^ert sich zusammen mit der darin ent-haltenen, sich ausdehnenden Keimblase. Derjenige Abschnitt,welcher an der Bildung der Reflexa sich beteiligen wird, istder in das Uteruslumen vorspringende Teil; er wird d??nner,und seine Elemente ziehen sich in die L?¤nge und werdenfaserig, indem die Schwangerschaft weiter fortschreitet; schlie?Ÿ-lich wird er, zusammen mit dem Trophoblast, eine d??nneMembran, welche bei der Geburt zerrei?Ÿt. Der ??brig bleibende schalenf??rmige Teil der m??tterhchenTrophospongia beteiligt sich an diesen beiden aufeinander-folgenden Wachstums- und Ausdehnungserscheinungen; da eraber gegen die antimesometrale Wand der Schleimhaut ange-dr??ckt liegt, nimmt er nicht an den Ereignissen teil, welche f??rdie Reflexa von Bedeutung sind; sondern bildet, was man wohlbei der menschlichen

Entwicklung die Decidua serotina genannthat. Er flacht sich mehr und mehr ab; der Trophoblast,welcher dagegen gepre?Ÿt ist, durchl?¤uft eine Reihe von Ab-?¤nderungen, welche ich an anderer Stelle (\'89, PI. 26) be-schrieben habe, und liefert schlie?Ÿhch die Hauptmasse derPlazenta, in welcher die Allantoiszotten ein verwickeltes Netz-werk embryonaler Blutgef?¤?Ÿe darstellen. Das Blut, welchesin letzteren enthalten ist, wird also vom m??tterlichen Blute,welches seit den allerfr??hesten Stadien in den Maschen destrophoblastischen Schwammgewebes zirkuhert, umsp??lt. Die ausgewachsene scheibenf??rmige Plazenta des Igels istsomit fast ausschlie?Ÿlich ein Produkt embryonaler (tropho-blastischer) T?¤tigkeit. Sie hat sich allm?¤hlich hervorgebildetaus der urspr??nglich dicken, sph?¤rischen Trophoblastbeklei-dung; genau vergleichbar mit der, welche wir beim Menschenfinden (Fig. 165). Wenn sie sich bei der Geburt von der



??? m??tterlichen Schleimhaut trennt, um sodann als â€žNachgeburt"ausgeworfen zu werden, kommt eine gewisse doch keineswegsansehnhche Quantit?¤t m??tterhchen Gewebes mit. Das Puer-perium ist von Erscheinungen begleitet, w^elche von Strahl(\'07) ausf??hrhcher beschrieben sind. Nach dem Igel werden wir noch nach der Reihe be-sprechen; von Insektivoren Sorex und Tupaja, von ChiropterenVespertilio, von Raubtieren den Hund, von Nagetieren Lepusund Cavia, von Primaten Tarsius und Mensch. Bei Sorex ist die m??tterhche trophospongiale Wucherungausnahmsw^eise nicht in erster Linie subepithehal sondernepithelial. Wie ich es andersw^o beschrieben habe (\'94 A),wird von einer bedeutenden kissenartigen Wucherung derUterusschleimhaut eine mehr oder weniger zylindrische An-schwellung hervorgerufen, gegen welche (1. c. Fig. 8â€”11)die omphaloide embryonale Zirkulation pa?Ÿt, w?¤hrend an derStelle, dem Mesometrium genau gegen??ber, w^o die allantoidePlazenta sp?¤ter gelagert sein wird, eine sehr auffahende epi-thehale Wucherung eingelehet wird. Diese Wucherung ent-h?¤h bald nachher Krypten, welche keinesfalls mit der urspr??ng-

hchen Uterindr??se zu verwechseln sind. Reste von letzterensind mit den Krypten koexistent. In diese Krypten lagernsich trophoblastische Wucherungen (Hubrecht \'94A, Fig. 74bis 81) und w?¤hrend einiger Zeh wiegen sich m??tterhche undembryonale Wucherungen gegeneinander auf, bis die embryo-nalen allm?¤hhch zu dominieren anfangen, wenn einmal eineBasis zu Stande gekommen ist f??r intimere Ber??hrung ??bereine gr???Ÿere Oberfl?¤che zwischen den m??tterlichen Blut-k??rperchen, welche in der Trophoblastwucherung zirkulierenund den embryonalen, welche dort ebenfalls vorhanden sind.Es wird wiederum die Plazenta in dieser Weise gebildet, in-dem dieAllantoiszotten und ihre trophoblastischen Umh??hungenzentripetal und nicht zentrifugal ausgesponnen werden. Diemassive, domf??rmige Plazenta ist somit in ihrem reifen Stadiumwieder der Hauptsache nach ein embryonales Organ, w^orin



??? m??tterliches Blut zirkuhert (Hubrecht \'94 A, Fig. 11â€”15);die m??tterliche epitheliale Wucherung ist allm?¤hlich zur??ck-gebracht worden zu flachen Resten in der Gegend, wo dasm??tterhche Blut in die Trophoblastlakunen ??bertritt. Auchbei Sorex wird die Plazenta als Nachgeburt abgeworfen undes geschieht die Regeneration der Schleimhaut so rasch, da?Ÿjunge embryonale Stadien ??fters in einem Uterus angetroffenwerden, welcher noch unverkennbare Anzeichen des Puerpe-riums an sich tr?¤gt. Tupaja ist ein Beispiel unter den Insektivoren, bei welchendas Verschwinden von Uterindr??sen in der Gegend, wo die178 Plazentarbddung zu Stande kommt, nicht aufgeschoben wird,bis die Schwangerschaft angefangen hat, und die Bildung einerm??tterhchen Trophospongia tats?¤chhch eingeleitet worden ist.Sogar in dem virginellen Tupaja-Ut&rns kann diese Regionbereits erkannt werden an der Abwesenheit von Dr??sen. Da Ein Wort darf hier noch hinzugef??gt werden betreffs der Maulwurf-Placenta(siehe Vernhout \'94 und Strahl \'90, 92), welche nicht bei der Geburt abgesto?Ÿen,sondern in loco resorbiert wird, wobei somit embryonales Trophoblastgewebe als

einPabulum f??r m??tterliche histolytische Prozesse dient. Somit ist hier die Plazentanicht decidual, sondern, wie ich es vorgeschlagen habe, contradecidual zu nennen.Der Ausdruck ist auch von Hill (\'98, p. 424) auf Perameles ??bertragen.



??? Tupaja eine Doppelplazenta besitzt, rechts und links von demsich entwickelnden Embryo, welcher immer so situiert ist, da?Ÿ derKopf sich gegen das Ostium uteri und der Bauch sich gegendie mesometrale Anheftung des Uterus richtet, und da au?Ÿer-dem Tupaja nie mehr und auch nie weniger als zwei Junge zu-gleich wirft (Hubrecht \'95, p. 10), so sind diese vorbestimm-ten Stellen sehr symmetrisch in die beiden Uterush??rner ge-lagert. Sobald die Schwangerschaft anf?¤ngt, wird eine all-gemeine Schwellung des Uterusgewebes beobachtet und diezwei hier erw?¤hnten Stellen werden sehr deutlich. Sie springenmit einer kissenartigen Konvexit?¤t in das Uteruslumen hervor,und sind von einem Pallisadenepithehum bekleidet, gegenwelches die Keimblase sich anheftet. Der Trophoblast wuchertwie oben erw?¤hnt (Hub recht \'99, Taf V und VI), und sobalddie Keimblase an den erw?¤hnten beiden Stehen festgeklebtist, wird das m??tterliche Epithehum vernichtet (Fig. 178â€”180),und treten Vorg?¤nge von gegenseitigem Ineinandergreifen dersubepithehalen und der trophoblastischen Wucherung ein. Hier wieder, wie bei Erinaceus und Sorex, wird die embryo-nale

Wucherung sehr bald die ??berwiegende, wenn einmal?œbergang von m??tterlichem Blute in die Trophoblastr?¤ume zuStande gekommen ist, mittels der m??tterlichen Trophospongia.Jetzt setzen die vom Trophoblast umh??hten AUantoiszottenihr weheres gegenseitiges Wachstum fort, um die eben auf-getretene Plazenta noch bedeutend zu verdicken. Auch dieVerdickung kommt in einer zentripetalen Richtung zu Stande.Es soll dabei noch bemerkt werden â€” und zwar als eine sehrbedeutende Differenz zwischen den Verh?¤ltnissen bei Tupajaund denjenigen beim Igel und Spitzmaus â€” da?Ÿ die beiden Paare(f??r jeden F??tus ein Paar) kissenf??rmiger oben beschriebenerStellen bei Tupaja erst einer omphaloiden Plazentation dienen;aber da?Ÿ nach einiger Zeit die Area vasculosa der Nabelblaseaus ihrer Lage herausgehoben wird und dieser Platz jetzt vonder Allantois eingenommen wird, welche die vom Trophoblastumh??llten Zotten jetzt hervortreibt, von denen eben die Rede war.



??? Die beiden Plazenten rechts und links sind begreiflicher-weise identisch. Sie scheinen selten als Nachgeburt in totoabgeworfen zu werden, sondern werden zum Teil zerst??ckelt,zum Teil sogar vieheicht in loco resorbiert, wie es oben vomMaulwurf besprochen wurde. Ich verdanke diese TatsacheFr?¤ulein Dr. M. van Herwerden (\'06), welche unl?¤ngst einegro?Ÿe Reihe von Schnittpr?¤paraten puerperaler Tupaja-Utexidurchgesehen hat. b) Chiroptera, Carnivora, Rodentia. Bei den Chi-ropteren wurde die Plazentation studiert durch v. Beneden und Julin (\'84), Frommel (\'88), G??hre (\'92), Nolf (\'96), Duval(\'99) u. a. Auch hier gibt es eine bedeutende m??tterhchetropho.spongiale Wucherung, welche in vielen F?¤llen wohlsoviel als drei Viertel der Oberfl?¤che der Keimblase einnimmt(Fig. 181), aber nicht zu einer vollen Decidua capsularis sich



??? ausbildet. Die Reihenfolge sowie das histologische Detail derVorg?¤nge ist gr???Ÿtenteils dem, was wh beim Igel kennenlernten, vergleichbar; f??r ausf??hrliche Angaben wende mansich an die oben angegebenen Autoren. F??r die Carnivora haben uns Duval (\'94, \'95), Bonnet(\'97, \'Ol), Schoenfeld (\'03) u. a. gr??ndliche Angaben ver-schafft Auch hier wieder ist die Plazenta ein Apparatembryonaler Herkunft, wel-cher z. T. sich keineswegs o in die Symplasmata, dievon der Degeneration desEpitheliums der Uterindr??senherr??hren, hineinfri?Ÿt. Mehrals in anderen S?¤ugetierord-nungen persistieren gewissem??tterhche Elemente (sieheoben p. 151), obschon vomtrophoblastischen Syncytiumeingeschlossen; es wird ebenangef??hrt, da?Ÿ das Endo-thehum der m??tterhchen Ka-pillaren nicht zerst??rt wird,wie das bei so vielen anderenS?¤ugetieren der Fah ist. Indieser Hinsicht ist die Ein-richtung bei Erinaceus eine mehr eingehende. Was die Nager betrifft, so hat Schoenfeld (\'03), dessenwichtige Untersuchungen oben Erw?¤hnung fanden, vor kurzemKaninchen und Hund miteinander verghchen. Er kommt zuder Schlu?Ÿfolgerung, da?Ÿ sie sehr viel

Gemeinschaftliches auf-weisen, obschon die Kaninchenplazenta scheibenf??rmig, dieHundeplazenta g??rtelf??rmig ist. Was die histologischen Diffe-renzen betrifft, so hnden wh bei beiden Tieren sowohl m??tter-liche (trophospongiale) als embryonale (trophoblastische) Vor-



??? bereitungen, ehe noch die Keimblase fest an der Uteruswandangeheftet ist. Nachher wird das m??tterliche Epithel beimKaninchen weit gr??ndlicher zerst??rt als beim Hunde; auchgilt dies f??r die Endothelien der m??tterhchen Kapillarien, welchebeim Kaninchen ganz bestimmt unter der zerst??renden Wirkungder Trophoblastzehen oder ihrer Derivate zu Grunde gehen. Bei den anderen Nagern wurde bereits der sogenannteTr?¤ger erw?¤hnt als eine bestimmte Trophoblastwucherung,gegen welche, nachdem eine gewisse weitere Zellenvermischungmit m??tterlichen trophospongialen Elementen stattgefundenhat, die allantoide Plazenta sich entwickelt. Die vereinteWirkung von Trophoblast und Trophospongia ruft ger?¤umigeLacunen um die Keimblase herum hervor in den fr??herenSchwangerschaftsstadien. In diesen Lacunen zirkuliert dasm??tterhche Bhat ganz frei; sp?¤ter sind die Ern?¤hrungsprozessemehr in der Plazenta konzentriert. c) Primaten. Von den Primaten werde ich nur diePlazenta von Tarsius und Mensch kurz ber??hren. Erstere ent-steht aus einer begrenzten trophoblastischen Wucherung,welche zu gleicher Zeit mit einem trophospongialen Vorgangauftritt.

Letztere zeigt uns interglandul?¤res Schleimhaut-gewebe, das eine Oberfl?¤che hervorruft, mit welcher die Tro-phoblastwucherung sich recht bald aufs innigste verwachsen2eigt. In dieser Trophospongia zirkuliert m??tterhches Blut;sie erreicht eine verh?¤ltnism?¤?Ÿig bedeutende Dicke, bevornoch Embryonalgef?¤?Ÿe zwischen gewuchertem Trophoblasteingefa?Ÿt worden sind (Hubrecht; \'99, Taf 11, Fig. 67). Baldnachdem letzteres zu erscheinen anf?¤ngt, ist weitere Verdickungnur noch am Trophoblast wahrzunehmen und an den hierineingeschlossenen embryonalen Gef?¤?Ÿen. Die Trophospongiavon Tarsius bleibt nur an den Stellen aktiv, wo die Plazentasich vom m??tterlichen Gewebe abheben wird. In der letztenH?¤lfte der Schwangerschaft ist diese Zone zu einem Stiel ge-worden (Fig. 168), durch welche Arterien und Venen zu denplazentalen Blutr?¤umen gelangen k??nnen.



??? Em solcher gestielter Zustand ist auch charakteristisch(Flg. 183) f??r gewisse Nagetiere (Maus) und in gewissem Ma?Ÿ-stabe auch f??r Tupaja, w?¤hrend beim Eichh??rnchen, beim Igel,beim Menschen, bei Galeopithecus und bei noch anderen die\'discoide Plazenta auf ihrer ganzen proximalen Oberfl?¤che sessilist. An anderer Stelle (\'99 p. 368,PI. 14) habe ich h?¤matopoietischeVorg?¤nge, welche bei Tarsius w?¤h-rend der Schwangerschaft auf-treten, ausf??hrlicher besprochen. Die menschhche Plazentawurde bereits auf Seite 142 erw?¤hnt.ZM^eifellos spielen trophoblastischeElemente in ihr eine ganz ??ber-w?¤ltigende Rolle (Fig. 165,167) undzwar viel mehr, als durch fr??hereForscher angenommen wurde.Durch die Untersuchungen vanHeukeloms (\'98), Peters (\'99)und Bryces und Teachers (\'08)sind wir auch jetzt zum Teil be-kannt geworden mit den tropho-spongialen Einrichtungen beimMenschen, und ist zugleich einevon mir gewagte Vorhersagung(\'89), da?Ÿ die fr??hen, damals nochunbekannten Stadien der mensch-lichen Plazentation enge Verglei-chungspunkte mh dem was wh beim Igel finden, zeigenwerden, vohends durch die eben erw?¤hnten

Autoren best?¤tigt. Emer der augenf?¤lligsten Unterschiede zwischen der Pla-zenta des Menschen und des Igels besteht in der freieren Be-weglichkeit und der bedeutenderen Ausdehnung der . mitembryonalen Blutgef?¤?Ÿen versehenen Zotten, wie sie da inden Trophoblastlacunen von m??tterlichem Blute umsp??h 12 Hubreoht, Embryologie.



??? werden. Diese Zotten sollten nicht, wie es noch in manchenHandb??chern geschieht, als ebensoviele vom Chorion in dasm??tterliche Gewebe hineinwachsende Elemente betrachtetwerden. Ihr Wachstum ist â€” sowohl beim Menschen wie beiden Affen und bei Tarsius â€” nicht zentrifugaler, sondernzentripetaler Art, wie wir auch bereits Gelegenheit hatten, diesf??r die n?¤mlichen Bildungen beim Igel, bei Sorex, Tupaja usw.zu betonen. Dieses freie Flottieren im m??tterlichen Blute isteine charakteristische Eigenschaft bei Menschen und Affen(Fig. 162, 167). Bei Tarsius und beim Igel ist die Einrichtungvielmehr so, da?Ÿ sie aufgeh?¤ngt sind in dem oben erw?¤hntensehr zarten und zugleich komplizierten Netzwerk, welches vonden als solches sich ausspinnenden Trophoblastzellen gebildetwird. Wenn die verbindenden Balken dieses Schutzgewebes,wie wir es bei den Primaten sehen, verschwinden, wird dieOberfl?¤che, die f??r osmotische Prozesse verf??gbar ist, selbst-verst?¤ndlich vergr???Ÿert und auch die freie Beweglichkeit derZotten darf als ein g??nstiger Umstand betrachtetwerden (Fig. 166). Bez??glich der histologischen Einzelheiten der Affen-

undMenschenplazenta ist man noch nicht ??ber alle Punkte einig, undgewisse Untersucher wie Selenka (\'00 A) und Strahl (\'02, 04)scheinen geneigt zu sein, einer m??tterlichen Wucherung mehrzuschreiben zu wollen, als sie dazu berechtigt sind. Ich er-warte aber, da?Ÿ bald eine Einigung folgen wird, und die letztenUntersuchungen ??ber diese und andere S?¤ugetierordnungen(Bryce \'08) scheinen in jene Richtung hinzuweisen, dieDuval (\'88) und ich selbst (\'88) seit mehr als zwanzig Jahrenangedeutet haben, n?¤mlich die der definitiven Vernichtung desm??tterlichen Epithels und des Zirkulierens m??tterlichen Blutesin trophoblastischen Lacunen. Die histologischen Details der Plazenta katarrhiner Affenscheinen denjenigen der Menschen und der anthropomorphenAffen sehr stark ?¤hnhch zu sein. Ob ihre Doppelplazenta(Fig. 153) eine primitive oder â€” wof??r ich sie halte â€”â–  einesekund?¤re und eventuell von einer ancestralen, mit Decidua



??? capsularis versehenen, hergeleitet sein mag, mu?Ÿ durch sp?¤terevergleichende Untersuchungen der primitiveren Platyrrhinaeund Arctopitheci gel??st werden. Vor kurzem hat Strahl (\'06B) die Anwesenheit einer Decidua capsularis bei Mycetes, einemplatyrrhinen Affen behauptet! 2. Der klassifikatorische Wert der Plazenta. Die kurze Darstellung diverser Plazenten von verschie-denen S?¤ugetierordnungen in diesem und dem vorigen Ka-pitel kann uns ??berzeugt haben, da?Ÿ es v??llig unerlaubt ist,??ber die gr???Ÿere ??dere geringere Zusammengeh??rigkeit dieserverschiedenen Plazenten zu urteilen nach ihrer ?¤u?Ÿeren Form,wie es in der letzten H?¤lfte des vorigen Jahrhunderts geschah^als die Unterscheidung von g??rtelf??rmigen, diffusen und dis-coiden Plazenten zuerst vorgeschlagen wurde, und als bei der-selben Gelegenheit die jetzt verlassene Eintedung der Mammaliaplacentalia in Deciduata und Indeciduata vorgeschlagen wurde. Die scheibenf??rmige Plazenta des Maulwurfs, aus welcherbei der Geburt die Allantoiszotten ausgezogen werden, alsw?¤ren es Finger aus einem Handschuh, und die sodann insitu resorbiert wird; die discoide Plazenta von Galeopithecus,zu

Anfang mit gro?Ÿen, m??tterhches Blut f??hrenden Lacunen,welche sp?¤ter, anstatt vorzuspringen, ganz eingebettet hegtin der Uteruswand; die discoide Plazenta vom Kaninchenund vom Tarsius, die bei vollem Wachstum mit der Mutterverbunden sind vermittelst eines Stieles, der von viel ge-ringerem Durchmesser als die Plazenta selbst ist; die discoTdePlazenta vom Igel und vom Menschen, letztere mit ihrenfreien flottierenden Zotten, gegen das enge Maschenwerk vonZotten und Trophoblast des ersteren; alle sind sehr kom-pliziert und ?¤u?Ÿerst verschiedentlich speziahsiert; daneben nursehr zeitweilige Apparate dieser verschiedenen S?¤ugetiere,w?¤hrend ihre gemeinschaftliche Scheibenform nicht von dergeringsten Bedeutung ist bei der Betrachtung ihrer gegen-seitigen Affinit?¤ten.



??? Wollten wir im Stande sein, die verschiedenen Plazentar-typen in eine phylogenetische Folgenreihe zusammenzustellen,so w?¤re es n??tig, zuv??rderst die Plazentation aller noch leben-den S?¤ugetiere zu durchforschen und bekannt zu machen, undsogar dann w?¤re es noch sehr fraglich, ob die gegenseitigeVerwandtschaft in ihrer ganzen Ausdehnung festzustellen w?¤re,wo die Zahl der fossilen S?¤ugetiere, ??ber deren Plazentationwir nie etwas wissen werden, so bedeutend viel gr???Ÿer istals diejenige der lebenden Vertreter der S?¤ugetierklasse. Ganzbesonders sollten die sehr fr??hen Stadien der Plazentabildungsowie das gegenseitige Verh?¤ltnis und die Details von m??tter-licher Trophospongia und embryonalem Trophoblast uns f??hrenbei der Vergleichung von Plazenten und bei der Entscheidungbez??ghch ihrer ?„hnlichkeit und Homologie. Und wir werden sodann sicher nicht geneigt sein, unsStrahls letztem Schema f??r die Anordnung der verschiedenenBaupl?¤ne der Plazentastruktur ("06) anzuschlie?Ÿen.^) Der Grad Der vor kurzem von Strahl gemachte Versuch (\'06), eine neue Klassi-fikation einzuf??hren mit einer korrespondierenden neuen Terminologie f??r

die S?¤uge-tierplazenta, ist unbedingt pr?¤matur und geht als solche wirklichem Fortschritt aufdiesem Gebiet entgegen. Es verurteilt sich selbst, was Strahl (\'06 p. 275) zu ihrern?¤heren Empfehlung schreibt: da?Ÿ wir nach derselben die bisher bekannten Plazentar-formen gut gegeneinander abgrenzen k??nnen. Wir, brauchen keine ?œbergangsformenzu notieren . . . und weiter: ,,Au?Ÿerdem schalte ich dabei vorl?¤ufig einige selteneremir aus eigener Anschauung nicht bekannte Plazentarformen aus, wie sie gewisser-ma?Ÿen als Spezialit?¤ten in einzelnen Tieren vorkommen." Dieser unreife Versuch mag seinen Autor befriedigen â€” der aber bereits ineiner sp?¤teren Ver??ffentlichung (\'07, p. 19) gewisse Verbesserungen vorgeschlagenhat â€”, aber er bricht zusammen (unabh?¤ngig von den eben hervorgehobenen all-gemeinen Betrachtungenl in die sehr prim?¤re Unterverteilung in Halbplazenta (Semi-placenta) und Vollplazenta (Plazenta), wenn wir daran denken, da?Ÿ sogar nachStrahls eigener Definition der Maulwurf aus der zweiten hhiaXung, Pera^nelcs ausder ersten ausgeschieden werden sollten. . , Die Grunds?¤tze des Strahl\'sehen Systems sind bestimmt k??nstlich

und werdenvielleicht dem Anatomen zusagen, der die menschliche Plazenta im Lichte der ver-gleichenden .\'Anatomie betrachten m??\'chte. Der Zoologe aber, der zun?¤chst aufdie so schwer- zu konstruierende phylogenetische Entwicklung acht gibt als einvertrauenswerter F??hrer bei der Klassifikation, wird es vorziehen, vorl?¤ufig noch ab-zuwarten und sich umsehen nach neuen Tatsachen, bevor er eine neue Klassifikationvorschl?¤gt f??r die so diversen Plazentationserscheinungen. Wie z. B., wo er als Mammalia choriata mit Hemiplacenta diffusa zusammen-bringt: Cetacea, Suidae, Equidae, Camelidae, Manis, Tapir, Hippopotamus, Lemuren.



??? von Blutsverwandtschaft zwischen verschiedenen S?¤ugetier-familien, welchen wir der vergleichenden Anatomie in ihrenanderen Kapiteln, als gerade das, was sich auf Plazentation be-zieht, entnehmen k??nnen, n??tigt uns, diesen neuesten Klassi-fizierungsvorschlag zu verwerfen. 3. Die Pliylogenie der Plazenta. Obschon es vielleicht doch noch zu fr??h ist den Ver-such zu machen, eine Phylogenese der Plazenta zu skizzieren,wobei nicht, wie es noch in allen Handb??chern geschieht, diedifi-use Plazenta als Ausgangspunkt gilt, so werde ich mir docherlauben, gewisse ?œberlegungen hervorzuheben, welche imAuge zu behahen w?¤ren, sobald mit dieser Skizze ein Anfanggemacht wird. . Zun?¤chst sollte ein f??r aUe Mal die alte und zusprechendeVergleichung verworfen werden, nach welcher das sehr fr??hezottentragende Stadium der menschlichen Keimblase, welchesdem sogenannten Reichert\'schen Ovum entspricht, an-gesehen wird, als durchlaufe es hier w?¤hrend der Ontogeneseein diffuses Plazentationsstadium, dem die discoide Phasesp?¤ter nachfolgt. Bereits vor l?¤ngerer Zeit habe ich ?„hnhchesempfohlen (\'89, p. 339). Tatsache ist, da?Ÿ dieses sogenanntefreie

zotfentragende Stadium der menschhchen Keimblase inkeiner Weise der diffusen Plazenta ?¤hnlich sieht, weil erstensdas Reichert\'sche Ovum unvollst?¤ndig ist, und wenn es voll-st?¤ndig w?¤re, nicht zottentragend, sondern schwammartig aus-sehen w??rde, indem die sogenannten Zotten auch noch peri-pherisch und oberfi?¤chhch in transversaler Richtung miteinanderverbunden sein w??rden (s. Fig. 36-40); und zweitens weildieses Ovum infolge der Decidua reflexa nicht frei in derUterush??hle aufgeh?¤ngt ist wie jene Keimblasen, welche diesogenannte diffuse Plazentation besitzen; drittens we?? es keinemit Epithelium bekleidete m??tterliche Krypten gibt, in welchedie sogenannten Zotten hineinpassen w??rden, sondern letzteredirekt vom m??tterlichen Blute umsp??lt werden.



??? Sobald diese Vergleichung beseitigt ist, sollten wir die Fragein Angriff nehmen, ob die diffuse Plazentation, wie wir siebeim Pferd, beim Schwein und bei den Lemuren finden, wirk-Hch den ersten Schritt auf jenem Weg darstellt, welcher unsschlie?Ÿlich zu der komplizierten Plazenta-Einrichtung desMenschen und vieler anderer S?¤ugetiere f??hrt. Die drei ebengenannten Beispiele sind so wie so gen??gend, um einen Verdachta priori zu erwecken. Wir k??nnten doch wohl kaum er-warten, da?Ÿ der allerprimitivste Plazentationstypus sich ebenerhalten haben w??rde bei einem so hoch spezialisierten Tiere,wie es das Pferd ist; ebensowenig in einer Ordnung wie der-jenigen der Lemuren, welche vielfach als mit den Affen undMenschen eng verwandt betrachtet wird, aber deren Plazen-tation so grundverschieden ist. Somit werden wir uns umsehenm??ssen nach einer m??glichen cenogenetischen Erkl?¤rung dieserF?¤he sogenannter diffuser Plazentation, die bereits oben (S. 157)besprochen wurden. * Die erste Bedingung, der ein nat??rhches Schema plazen-taler Phylogenie entsprechen sohte, ist wohl die, da?Ÿ dieverschiedenen Famhien und Ordnungen der S?¤ugetiere hinein-passen

sollten und zwar in ?œbereinstimmung mh den Ver-wandtschaftsgraden, welche bereits festgestellt worden sindmittels Vergleichung anderer Organisationsverh?¤ltnisse. Undwenn wir einen Versuch in der Richtung machen, sollten wiruns zun?¤chst die Frage vorlegen: Welche ist die Art derPlazentation in denjenigen S?¤ugetieren, die wir als die primi-tiveren Typen betrachten d??rfen â€” die Didelphia, die Insekti-voren, die Rodentia und die Primaten? Wir finden sodann, wiewir es z. T. bereits oben besprachen, da?Ÿ die Didelphia sehr zu-treffende Beweise liefern, da?Ÿ sie sehr spezialisierte Abk??mm-linge plazentaler S?¤ugetiere sind; da?Ÿ sogar bei denjenigen, beiwelchen es ??berhaupt keine wahre Plazentation mehr gibt, wiebeim Opossum, wir doch noch einer sehr aktiven Trophoblast-wucherung begegnen: und da?Ÿ in jenen, welche die Plazentationoder Reste davon beibehalten haben, diese Plazentation eine



??? omphaloide (Dasyurus) oder allantoide {Perameles) sein kann.Schhe?Ÿheh da?Ÿ im letzteren Fall eine innige Verschmelzungauf phagozytotischem Wege zwischen embryonalen und m??tter-hchen Geweben zu Stande kommt.i) Betrachten wir die beiden anderen Ordnungen mehr primi-tiver S?¤ugetiere, welche mit Bezug auf ihre Plazentation ein-gehend untersucht worden sind, die Insektivoren und die Nager,so treffen wir gleich die eine sehr wichtige Tatsache, im Ver-gleich mit dem was wir bei h??heren Ordnungen, wie Carnivora,Ungulata, Chiroptera finden, da?Ÿ n?¤mhch eine sehr bedeutendeVerschiedenheit besteht, sowohl in den allgemeinen Umrissen,wie in den Details der Plazentation. Dies ist dazu geeignet,unser Urteil noch n?¤her zu befestigen, da?Ÿ diese Ordnungenprimitivere sind, und da?Ÿ hier der Vorgang der Plazentationnoch nicht zu einem bestimmten Typus normalisiert wordenist. Diese Schlu?Ÿfolgerung ist jedoch nur teilweise wertvoll,da wir gleich sehen werden, da?Ÿ die hier ins Auge gefa?ŸteDiversit?¤t in einem Fall durch weitgehende Spezialisierunggekennzeichnet ist, in einem anderen durch das Auftreten eigen-t??mlicher Kennzeichen, die auf gewisse

allgemeine Plazen-tationsfragen Licht werfen, w?¤hrend in noch wieder anderensolche Typen hervortreten, welche Gr??nde dazu zu bietenscheinen, die Ordnung der Insektivoren in zwei oder mehreregegenseitig unabh?¤ngige Ordnungen zu trennen. Jedenfalls m??ssen wir aus den Tatsachen, wie sie da voruns liegen, schlie?Ÿen, da?Ÿ die wirkhch einfachste und fr??hestePlazentarform uns bei keiner Gattung lebender S?¤ugetiere mehrerhalten ist. Dagegen haben wir den Versuch anzustellen, ausall den vorliegenden Daten die phylogenetische Evolution,welche ahm?¤hlich die zahlreichen bekannten Formen hat her-vortreten lassen, sorgf?¤ltig herauszulesen. 1) Dies beh?¤lt seine Geltung, welcher der Auffassungen wir uns anzuschlie?Ÿen ent-scheiden m??chten: derjenigen Hills, da?Ÿ der Trophoblast vom m??tterlichen Syncytiumzerst??rt wird, oder der meinigen, da?Ÿ der Trophoblast der mehr aktive Teil ist, wobeiaber Reste des m??tterlichen Gewebes fortbestehen, wie solches auch bei den Carnivorenbeobachtet wurde.



??? Als wir den Trophoblast auf Seite 26 dieser Abhandlungbesprachen, sahen wir, da?Ÿ ein Funktionswechsel, welcher insehr fr??her Periode hat auftreten m??ssen (als n?¤mlich dieseLarvenh??lle dazu beitrug, fortan die Keimblase innerhalb derGeschlechtswege der jetzt viviparen Protetrapoden festzuhaken)in erster Linie Verklebungsm??glichkeiten hervorrief, durchwelche die Keimblase sich an die Uteruswand fest anheftete.Wir haben uns vorgestellt, da?Ÿ eine zweite parallele Erschei-nung eine Gr???Ÿenzunahme des larvalen Trophoblastes gewesenist, welche der Weiterentwicklung des Embryos selbst voranging.Demzufolge wurde die Verklebungsoberfl?¤che gr???Ÿer und konntekr?¤ftiger gegen die m??tterhche Schleimhaut angepre?Ÿt werden.Wenn nun zu gleicher Zeit sich phagozytische Eigenschaftenentwickeln (welche jetzt allgemein anerkannt sind als kenn-zeichnend f??r so recht viele S?¤ugetierkeimblasen) so k??nntedie Trophoblastschicht noch au?Ÿerdem dazu dienen, um inihre eigene Trophoblasth??hle Material hin??ber zu transpor-tieren, welches seinerseits dem Wachstum und der Ern?¤hrungder Embryonalzellen s. str. dienen konnte. Ist es doch einebekannte

Tatsache, da?Ÿ sowohl in den Dr??sensekreten, welchein dem Uteruslumen frei werden, sowie in dem Epitheliumund in den Subepithelialschichten und in den Blutgef?¤?ŸenMaterial vorhanden ist, welches recht leicht umgesetzt werdenkann in Nahrungsstoffe f??r den Embryo, sobald es ein Trans-port- und Verarbeitungsmittel gibt. Da?Ÿ eben der Trophoblastin dieser Richtung t?¤tig ist, wird wohl von allen Forschernanerkannt. Nun halte ich es f??r wahrscheinlich, da?Ÿ die erste und be-deutungsvollste Leistung, welcher die Keimblase zu entsprechenhatte, sobald sich Viviparit?¤t einstellte, eben die Festheftunggewesen ist. Wir werden einen Beweis daf??r gleich (S. 199) beiden Lemuriden hervorheben k??nnen. Die nat??rhchste Einrich-tung, um eine wachsende Keimblase, welche sich in dem Lumeneines zylindrischen Uterus auf dem Wege nach au?Ÿen befindet,festzuhalten, w?¤re eine g??rtelf??rmige Anheftung. Eine ein-



??? f?¤chere Verklebung der beiden sich ber??hrenden Oberfl?¤cheng?¤be es nicht. Solche finden wir bewahrt bei den Carnivorenund bei gewissen anderen S?¤ugetieren {Ehphas usw.); sie istalso wohl von prim?¤rer Bedeutung. Konnte feste Anheftungmit Phagozytosis kombiniert werden, so w?¤re hierin eine nochgl??cklichere Kombination zu sehen, als in der phagozytischenAbsorption von Stoffen, welche sich im Uteruslumen befindenohne feste Anheftung. In diesem letzteren Fall w?¤re die M??ghch-keit einer unbeabsichtigten, spontanen Expulsion der wachsen-den Keimblase immer eine gef?¤hrliche Bedrohung. Somh m??chteeine kr?¤ftige g??rtelf??rmige Anheftung, kombiniert mit De-struktion und Digestion des m??tterhchen Uterusephhels, dern?¤chste Schritt sein, welchen wh nebenbei verwirklicht findenbei den Raubtieren, an welche sich sodann die wehere Aus-dehnung der Phagozytose hinzuf??gt infolge der verschiedenenVorg?¤nge, welche von Bonnet (-02) so sorgsam analysiert undso deuthch beschrieben worden sind. Das m??tterhehe Gewebe- ob wh nun Strahls, Bonnets oder Schoenfelds An-sichten in Bezug auf m??tterhches Epithel und Trophoblastteden - erleidet, wie es

alle annehmen, katalytische Ver?¤nde-rungen und geht in ein Symplasma ??ber, an dessen Zusammen-setzung oberfl?¤chliches Epithel, gewuchertes Krypten- undDr??senepithel, subepithehales Bindegewebe, Leukocyten undBlut vollauf tehnehmen. Dieses so zusammengesetzte Sym-plasma wird eben dadurch zur phagozytischen AbsorptionSehens der Trophoblastzellen vorbereitet, welche sodanndieses Nahrungsmaterial weiter leiten nach den embrvonalenBlutk??rperchen oder in die R?¤ume innerhalb des Trophoblastes.sei dies die Nabelblase oder das extraembryonale Coelom. Die Einzeihehen dieser physiologischen und komphziertenNahrungsaufnahme werden noch nicht vollends von uns ver-standen. Nichtsdestoweniger haben sie zweifehos eine sehrhohe Bedeutung neben den einfacheren osmotischen ProzessenBonnet gibt zu (\'02, p. 489), da?Ÿ die tats?¤chhche Ern?¤hrungder Trophoblastzellen vermhtelst eiwei?Ÿhaltiger Svmplasmata,



??? Fett und den morphotischen Substanzen des m??tterlichenBlutes â€” wie sie unter unseren Augen stattfindet â€” es unsviel leichter zu verstehen erlaubt, in welcher Weise die Eiwei?Ÿ-stoffe, die doch so viel schwieriger diffundieren, dennoch vonder Mutter in den Embryo gelangen. Ebenso wird die Zu-f??hrung von Eisen bei den S?¤ugetieren, die keinen eisenhaltigenDotter besitzen, und wo diese Zuf??hrung doch in utero statt-finden mu?Ÿ, auf diese Weise erkl?¤rlich. Ich bin ??berzeugt, da?Ÿ diese Bonn et\'sehen Untersuch-ungen, sowie auch jene von anderen, ??ber die plazentarenNahrungsverh?¤ltnisse der Carnivoren von gro?Ÿer Bedeutungf??r ein vohes Verstehen der Plazentationsprozesse sind. EinAusgangspunkt w?¤re sodann die Kombination, das Zusammen-treten von verklebenden mit phagozytotischen Eigenschaftenin die Trophoblastzellen. Derselbe Forscher, Bonnet, hat uns in einer fr??herenPublikation mit der Anwesenheit eines Stoffes im Schafuterus,welchen er Uterinmhch genannt hat, bekannt gemacht. InWirklichkeit ist sie das Produkt katalytischer Wirkungen vonderselben Art wie jene, welche wir oben beschrieben haben,und sie unterscheidet sich von dem Material, das sich bei

denCarnivoren ausbhdet, nur dadurch, da?Ÿ sie frei im Uterus-lumen zu hegen kommt. Ein ?œbergangsstadium zwischen denbeiden wird vielleicht von dem Beispiel des Traguliis-^mhryo^gehefert (ein anderer, aufS. 157 genannter Ungulat), bei welchemwir beobachten, wie geformte Elemente aus dem m??tterhchenBindegewebe durch eine Trophoblastschicht hindurch in dieembryonalen Gewebe durchdringen. Es ist jedenfahs eineWahrscheinhchkeit a priori da, da?Ÿ die Einrichtung, wobeiorganischer Detritus im Uteruslumen vom embryonalen Tropho-blast absorbiert wird, eine sp?¤tere Entwicklungsphase darstelltim Vergleich mit solcher, wobei der anf?¤nglich rein adh?¤siveTrophoblast eben anfing, Phagozytosis mit der Klebrigkeit zuverbinden. Wie die Totaloberfl?¤che der Keimblase zunahm,und wie die Verklebung sich lokalisierte in die m??tterhchen



??? Camnculi und die embryonalen Cotyledonen, hat die ??brigeOberfl?¤che der Keimblase Eigenschaften zur Entwicklung ge-bracht, wodurch es m??glich wurde, die Uterinmilch leicht zuabsorbieren mittels ihrer ?¤u?Ÿeren Trophoblastschicht. Einsolcher Vorgang scheint sich sodann wieder weiter speziahsiertzu haben beim Schwein und bei den Lemuren, bei welchengewisse taschenartige Receptacula (Fig. 174 u. 184) der Auf-nahme von Nahrungsmaterial dienen, das durch die m??tter-liche Schleimhaut gehefert und durch den Embryo in diesenS?¤cken aufbewahrt wird. Ich bleibe aber der Meinung, da?Ÿwir hier keine primitiven Einrichtungen vor uns haben, sondernda?Ÿ sie sich ableiten lassen von solchen, wo â€” wie bei denRaubtieren â€” die N?¤hrstoffe von dem wuchernden phago-zytischen Trophoblast innerhalb der m??tterlichen Mucosa(und nicht in dem Uteruslumen) aufgesucht werden. Neben dem direkten phagozytischen Proze?Ÿ wird Nahrung,und besonders Sauerstoff, den embryonalen Blutgef?¤?Ÿen au?Ÿer-dem noch zugef??hrt durch die osmotischen Prozesse, diezwischen dem m??tterlichen und dem embryonalen Blute auf-treten, und wir d??rfen wohl sagen, da?Ÿ

ein gewisser Grad vonWettbewerb zwischen den beiden Systemen stattgefunden hat,welches den Anforderungen des internen Parasiten, des Em-bryos, am raschesten und am besten entsprechen w??rde.Differenzierung und Anpassung sind somit viele verschiedeneBahnen entlang gelaufen, und einmal ist diese, dann wiederdie andere dieser beiden Richtungen gew?¤hlt worden, oftmalswurden sogar beiderlei Wirkungen kombiniert. Es ist wahr-scheinlich, da?Ÿ in diesen letzteren F?¤llen der g??nstige Effektein maximaler gewesen ist und da?Ÿ dieser sich daneben nochkennbar machte in einer h??heren Entwicklung des Embryosim allgemeinen. Wenn wir versuchen, die S?¤ugetiere nachdiesem Prinzip einzuteden, so glaube ich, da?Ÿ wir nicht w??itvon dem nat??rlichen phylogenetischen System entfernt bleibenw??rden, nicht nur was die plazentalen, sondern auch was dieanatomischen Merkmale betrifft.



??? Die fr??hen Carnivoren sind von den Pal?¤ontologen in diefossile Ordnung der Creodonta zusammengebracht, w?¤hrendsie au?Ÿerdem Verwandtschaft zwischen dieser und den fr??henUngulaten anerkennen. Viele rezente Insektivoren verraten inverschiedenen Punkten ihren mehr primitiven Charakter.Weiter finden , wir, wie es oben hervorgehoben wurde (S. 151,175), bei den Raubtieren sowohl bez??glich Anheftung derKeimblase als bez??glich histologischer Details der Plazenta,was wir noch nicht differenzierte Einrichtungen nennen d??rfen.Die phagozytotischen Vorg?¤nge sind im vollen Gange. Os-motischer Auswechsel zwischen m??tterlichem und.embr3^onalemBlute findet in ausgedehntem Ma?Ÿe statt, sowohl auf ompha-loider wie auf allantoider Basis. Nun entsprechen viele Insektivorenplazenten, welche, wiewir wissen (siehe S. 183), so gro?Ÿe Verschiedenheiten auf-weisen, derselben Definition. Die omphaloide Plazentationdes Igels geht ihren Weg und spielt w?¤hrend einiger Zeit einesehr wichtige Rolle bei. dem Zustandekommen der osmotischenWechselprozesse. In einem gewissen Momente h??rt dies auf,indem die Area vasculosa abgehoben und zusammengefaltetwird, und eine

allantoide Plazenta deren Stelle einnimmt.In den allerfr??hesten Keimblasenstadien ist Phagozytosis inausgedehntem Ma?Ÿstabe und mit unverkennbarer Intensit?¤taufgetreten, indem die m??tterlichen Capillaria erodiert undDr??sen- sowie Uterusepithel in so voUst?¤ndiger Vv^eise an-gefressen und verdaut werden, wie wir es sonst nur bei Affenund beim Menschen finden. Dennoch bleibt es eine offene Frage, ob die Plazentationdes Igels zu den primitiveren Typen gerechnet werden sollte.Beim Maulwurf finden wir gewisse Eigent??mlichkeiten, welchein anderer Richtung primitiv zu sein scheinen. Die Unter-suchungen Vernhouts (\'94) haben uns eine sehr ausgedehntePhagozytosis gezeigt in den allerfr??hesten Plazentationsstadien.Zu gleicher Zeit haben wir beim Maulwurf den contradeci-duaten Typus (s. Hill \'97, p. 424) der Plazentation kennen



??? gelernt. Beim Maulwurf hat der Geburtsakt so wie so einenganz eigent??mlichen Charakter, und zw^ar dadurch, da?Ÿ derEmbryo aus dem m??tterhchen Uterus heraustrht, nur umh??lltvon der Ahantois, w?¤hrend die vollends ausgezogenen Allantois-zotten eine wollige Bekleidung dieser F??talh??lle bilden. DerTrophoblast und alle seine ^Vucherungen, welcher eine so aktivePhagozytose betrieben hat, bleibt festgeheftet an der Uterus-schleimhaut und wird weder im Ganzen noch zum Teil abge-worfen, sondern wird allm?¤hhch in situ resorbiert von denm??tterlichen Geweben. Infolgedessen ist die ?¤u?Ÿerliche Ansicht\' des Uterus w?¤hrend des Puerperiums sehr ?¤hnhch derjenigen,welche w?¤hrend der Schwangerschaft vorherrscht, jedoch inumgekehrter Reihenfolge, indem der Uterus mit der kleinstenAnschwellung das am weitesten vorgeschrittene Puerperal-stadium darstellt. . . In diesem Fall sind die f??r den S?¤ugetiertrophoblast cha-rakteristischen Eigenschaften der Festheftung und der Phago-zytosis im Stande gewesen, in gro?Ÿer Ausdehnung ihre Wir-kung auszu??ben, ohne irgendwelchen Blutverlust bei derMutter hervorzurufen, indem sogar ein gewisser Nahr??ngs-ballen

von embryonaler Herkunft hinterlassen wird, dessenAssimiherung der Mutter eher Vorteil bringen mag als um-gekehrt. Es leuchtet ein, da?Ÿ diese Einrichtung, wobei voneiner Nachgeburt noch keine Frage ist, sondern eher das Um-gekehrte (daher der Name Contra-deciduata), sich eventuehauch betrachten lie?Ÿe als eine primitive Einrichtung. Umsomehr, da eine ?¤hnhche Erscheinung von Hill bei Peramelesbeobachtet wmrde, wo jedoch die Allantois nicht mh demEmbryo zusammen abgesto?Ÿen wird, wie wir das beim Maul-wurf sahen, sondern wo die Ahantois ebenso wie der Tropho-blast auch durch das m??tterliche Gewebe absorbiert zu werdenscheint, dank der Aktivh?¤t von wandernden Leukocyten, wiesie von Hill beschrieben und abgebildet werden. Da ich (\'95 b, p. 118) die archaische Bedeutung der Ein-richtungen beim Maulwurf hervorgehoben habe, bereits ehe



??? Hill eine ganz ?¤hnliche Erscheinung bei einem didelphenS?¤ugetier beschrieb, mu?Ÿ ich begreiflicherweise meine ur-spr??nghche Behauptung noch n?¤her betonen, nachdem Hillin eine S?¤ugetierordnung, welche â€” obgleich sehr spezialisiertâ€” doch gewisse Vertreter eines alten Seitenzweiges einschlie?Ÿt.Seitdem sind die eigent??mlichen contra-deciduaten Eigent??m-lichkeiten auch bei Tupaja â€” jedenfahs in begrenztem Ma?Ÿe â€”beobachtet worden von Fr?¤ulein Dr. M. van Herwerden (\'06). In diesen Anfangstypen sehen wir somit, da?Ÿ m??tterlichePhagozytosis in den Plazentargegenden mit embryonaler Phago-zytose Hand in Hand geht. Ern?¤hrung vermittelst osmotischemAustausch hat eine sehr bedeutende Reduktion erlitten bei denDidelphiern, wie das oben diskutiert wurde (S. 140, 161). DieGattungen Ferameles, Phaseolarctos und in gewissem Gradeauch Dasyurus sind vieheicht die letzten, in welchen diefr??heren Einrichtungen noch fortbestehen. Bei allen den anderenhat die Allantois in gr???Ÿerem oder kleinerem Ma?Ÿstabe sowohlan Gr???Ÿe wie an Ausbreitungsgebiet gegen den Trophoblastbedeutend eingeb???Ÿt. Die intra-uterine Ern?¤hrung geht nichtl?¤nger

zusammen (wie es noch der Fall ist beim primitiverenFerameles) mit Fixierung der Keimblase gegen die Uterus-wand, und es besteht eine nur sehr lose Verbindung zwischengef?¤?Ÿreichen m??tterlichen Schleimhautfalten und der vaskulari-sierten Oberfl?¤che der Nabelblase. Au?Ÿerdem ist diese Ver-bindung nur von sehr kurzer Dauer, da der Geburtsakt nach8â€”14 Tagen eintritt, w?¤hrend eine eigent??mlich spezialisierteNahrungsmethode innerhalb des Beutels gleich nachher inFunktion tritt. Dennoch zeigt die fr??he Keimblase des Opossumseine schwammartige Wucherung des Trophoblastes (Fig. 163),von welcher wir doch gewi?Ÿ sagen d??rfen, da?Ÿ sie dazu bei-tragen kann, fl??ssiges Nahrungsmaterial, welches in dem Uterus-lumen vorhanden ist, zu absorbieren und zu verarbeiten. Siezeigt keine Neigung zu direkter phagozytischer T?¤tigkeit.Selenka fand diese Lacunen (\'87) mit einer Fl??ssigkeit ge-f??llt, welche wahrscheinhch von dem Inhalt der Uterindr??sen



??? herr??hrte und den Weg durch das Uteruslumen genommenhatte. Fassen wir zusammen, was wir bei den Didelphia finden,so d??rfen wir sagen: 1. bei den primitiven Formen: eine festangeheftete Keimblase, welche durch wuchernden Trophoblastmit dem aus dem m??tterlicheu Uterusepithel hervorgegangenenSyncytium fest verbunden ist. Die Keimblase wird ern?¤hrtdurch die kombinierte Wirkung von Phagozytosis und vonosmotischem Auswechsel zwischen einerseits allantoiden undomphaloiden Gef?¤?Ÿgebieten und andererseits einer m??tterhchenlacun?¤ren Zirkulation in einem Syncytium gemischter Natur,dessen embryonale Bestandte??e durch die m??tterhchen nachd(^r Parturition resorbiert werden; 2. bei den sekund?¤r speziali-sierten Formen: eine sehr lose, zwischen zahlreichen und rechtverwickelten m??tterhchen Falten festgehaltene Keimblase, diein osmotischen Austausch tritt mittels eines omphaloiden Ge-f?¤?Ÿnetzes auf der schwach konvexen Oberfl?¤che oberhalb desEmbryos, ohne da?Ÿ irgendwelche Zotten den m??tterlichen Faltenentsprechen. Au?Ÿerdem eine fr??he trophoblastische Wuche-rung, bei welcher Absorption von fl??ssigem Material aus

demUteruslumen wahrscheinlich eine gr???Ÿere Bedeutung hat alseventuell noch hinzukommende phagozytotische Wirksamkeit. In allen bestehenden Gattungen von Didelphia sollten diefr??hen ontogenetischen Erscheinungen sowie die verschiedenenPhasen in den gegenseitigen Verh?¤ltnissen der Keimblase undder Uterusschleimhaut v??llig bekannt gesteUt werden, damitwir ??ber alle die Daten verf??gen, welche f??r die L??sung dieserwichtigen Frage ma?Ÿgebend sind. Und man mu?Ÿ wirkhchhoffen, da?Ÿ diese Gattungen, welche in ihrer Heimat sehr raschan Zahl abnehmen, â€” so da?Ÿ einige sogar bereits dem Punktedes Aussterberis sehr nahe gekommen sind â€” noch einer ein-gehenden Untersuchung unterworfen werden k??nnen, bevorsie ausgerottet worden sind und dadurch mit Bezug auf diesenwichtigen Punkt ebenso schweigsam als ihre fossden Ver-wandten sind.



??? Gehen wir zur??ck zu den Monodelphiern, so bemerkenwir, da?Ÿ unter diesen noch eine andere Gattung als der obenbesprochene Maulwurf besondere Vergleichungspunkte mit ge-wissen Didelphia zeigte. Ich meine Sorex, bei welcher einelokalisierte starke Wucherung vom Uterusepithel von mir be-schrieben worden ist (\'94 A, Fig. 74 u. 80), in welche Allantois-zotten passen, die in diesem fr??hen Stadium denjenigen, welcheHill f??r Perameles abgebildet hat (\'98, PL 33, Fig. 28 u. 29),sehr ?¤hnhch sehen. Gesetzt, es wurde die Schwangerschaftvon Sorex in diesem n?¤mlichen Stadium von einer Reihe neuerAnpassungen, wie sie bei den Didelphia vorkommen, zu einempl??tzlichen Ende gebracht, so w??rde in allgemeinen Punktendie ?„hnlichkeit zwischen Sorex und Perameles eine unzweifel-haft auffallende sein. Jedoch ruft die m??tterliche epithelialeWucherung bei S\'orea; kein Syncytium hervor wie bei Pera-meles-, sondern eine Zellenagglomeration, in welcher Gryptenerscheinen, von welchen jede eine Trophoblastzotte birgt mitihrem aus gef?¤?Ÿtragendem Allantoisgewebe bestehenden innerenMark. Die Parallelf?¤lle, welche wir Gelegenheit hatten zu kon-statieren zwischen Didelphia

einerseits, gewissen Insektivorenund Raubtieren andererseits, veranlassen uns zu der Behaup-tung, da?Ÿ ein ?¤hnliches Stadium wohl den Durchschnittsgradder Komplikation darstellen wird, welchem die fr??hesteS?¤ugetierplazentation sich angeschlossen hat, und da?Ÿ diesogenannte diffuse Plazenta, wie sie bis jetzt beobachtet wurde,wohl mit Unrecht als der fr??heste Ausgangspunkt betrachtetworden ist. Wir werden gleich nochmals betonen, da?Ÿ diediffuse Plazenta im Gegenteil sich als eine sehr spezialisierteSeitenlinie in der Plazentarphylogenese herausstellt. UnsererSchilderung der eventuell fr??hesten Einrichtung soll nochhinzugef??gt werden, da?Ÿ die Keimblase selbst bei dieser an-cestralen Form â€” auf Grund dessen, was wir in Kapitel IVbesprachen â€” durch eine sehr fr??he lokale oder totale Vas-kularisation des Trophoblastes gekennzeichnet gewesen sein



??? mu?Ÿ, und da?Ÿ dabei ein Haftstiel Dienste leistete, welcher a binitio die Verbindung zwischen dem Embryonalschild unddem Trophoblast darstellte. Eine freie Allantois kann in denallerfr??hesten Stadien nicht vorhanden gewesen sein; einesolche mu?Ÿ erst allm?¤hhch in die Erscheinung getreten sein,m??ghcherweise weil die Vaskularisation der vorderen vierF??nftel der ringf??rmigen Entodermzone jener des Haftstielszeitweilig vorausgeeih ist. Die Area vasculosa auf der Nabel-blase konnte infolgedessen bereits recht fr??h in n?¤chste N?¤heder gef?¤?Ÿreichen m??tterhchen Schleimhaut gebracht wordensein, und es d??rfte eine fr??he omphaloide Plazentation hervor-gegangen sein aus einer Oberfl?¤chenstrecke, welche in derVorfahrenreihe urspr??nghch nur h?¤matopoietische Bedeutunghatte. Zu gleicher Zeit wurde das Auftreten einer dhekten Chorion-plazenta versp?¤tet. In sp?¤teren Stadien aber holte letzteredie voreilige omphaloide Plazentation wieder ein und ver-dr?¤ngte letztere. Damit war die erste Erscheinung einer freienAllantois eingeleitet. Da?Ÿ eine te??weise Vaskularisation des Trophoblastes ver-mittelst eines primitiven Haftstiels nicht eine nur

hypothetischeM??ghchkeh ist, beweist uns Tarsius, welcher mit einem ?œber-gangsstadium, wie es hier skizziert wurde, ??bereinstimmt,w^?¤hrend die Tarsrns-Keimblase au?Ÿerdem in dem Uteruslumengelagert ist. Der gro?Ÿe Fortschritt, welcher bei den anderen Primaten(Affen und Mensch) verwirkhcht ist, besteht darin, da?Ÿ dieKeimblase vermittelst einer viel bedeutenderen Oberfl?¤chen-strecke mh der Uteruswand in Verbindung tritt, und da?Ÿ diedaraus sich hervorbildende Plazenta â€” sei es einzeln oderdoppelt â€” nicht gestieh ist wie bei Tarsius, sondern sess??;w?¤hrend die anthropomorphen Affen und der Mensch nochnebenbei einen so gro?Ÿen Unterschied im Vergleich zuTarsius aufweisen, da?Ÿ die Keimblase g?¤nzlich in das m??tter-liche Gewebe verschwindet und durch die Bildung einer Hubrecht, Embryologie. j^g



??? Decidua reflexa ganz aus dem Uteruslumen entfernt wird(Fig. 166). Diese Erscheinung der Einkapselung innerhalb derSchleimhaut scheint bei mehreren S?¤ugetierordnungen unab-h?¤ngig aufgetreten zu sein, und kann in allen ?œbergangs-stadien bei verschiedenen Gattungen (Vespertilio [Fig. 181],Nagetiere usw.) beobachtet werden. Die Frage l?¤?Ÿt sich aufwerfen, kann aber zun?¤chst nochnicht beantwortet werden, ob nicht vielleicht die Plazentationder katarrhinen Affen als eine sekund?¤re Ab?¤nderung sich her-vorgebildet hat aus einer solchen, bei der eine deuthche Deciduareflexa existierte. Verschiedene Details scheinen hierauf hin-zuweisen; Durchforschung der Plazentation zahlreicher Affen-gattungen, welche bis jetzt auf diesen Punkt noch nichtuntersucht worden sind, ist jedenfalls ?¤u?Ÿerst w??nschenswert. Die ?œbersiedlung der sich weiterentwickelnden Keimblaseaus dem Uteruslumen hinaus und deren totale Umh??llunginnerhalb einer Decidua capsularis ist eine Erscheinungvon um so mehr prim?¤rer Bedeutung, als dadurch die os-motischen und phagozytischen Ern?¤hrungsprozesse um sointensiver sein k??nnen. Es leuchtet ein, da?Ÿ diese Entfernungaus dem Uteruslumen

sogleich eine sehr reichhaltige Blutextra-vasation um die ganze Keimblase herum erm??glicht, zusammenmit regelm?¤?Ÿiger Erneuerung und Zirkulation dieses m??tter-hchen Blutes. Solches w?¤re ganz ausgeschlossen, so langedie Keimblase noch in dem Uteruslumen gelagert ist. DerMensch und die anthropomorphen Affen, verschiedene Nager-gattungen, sowie Erinaceus und Gtjmnura haben diese Ein-richtung verwirklicht, und sp?¤tere Forschungen werden davonwohl noch neue Beispiele ans Licht f??rdern. Wir sind gewi?Ÿberechtigt zu sagen, da?Ÿ dieses Ph?¤nomen der Bildung einerDecidua capsularis bereits in einem sehr fr??hen Momente derPhylogenie der Plazentareinrichtungen zuerst aufgetretensein mu?Ÿ. Diametral einer Intensihkation des phagozytischen undosmotischen Prozesses (wie wir solches auftreten sehen, sobald



??? es zur Bildung einer Decidua capsularis kommt) gegen??ber-gestellt ist eine andere Erscheinung, welche selbstverst?¤nd-hch eine Kombination mit der Einkapselung ausschhe?Ÿt, n?¤m-hch eine fr??he Gr???Ÿenzunahme der Keimblase. Dadurchwird deren Totaloberfl?¤che im Vergleich zu jenem kleinenTed davon, welcher sich zum Embryo ausbddet, um so aus-gedehnte,!. Die Aufnahme von Nahrungsmaterial, entwederaus dem Uteruslumen oder weniger direkt aus der vaskulari-sierten Schleimhautoberfl?¤che, - sei diese noch von einem Epithehum bedeckt oder dessen entbehrend â€” wird somitleichter. \' Diesei Sachlage fanden wir verwirklicht bei Ungulata, Ceta-cea, und: bei gewissen Edentaten. F??r Schaf und Schweinhaben Boinnet und Keibel sowie auch noch fr??here Autorenuns bekannt gemacht mit einem sehr ausgedehnten Wachstumder gelegentiich sogar r??hrenf??rmigen Keimblasen (Fig. 184und 185), lauf deren Oberfl?¤che der Keimschild nur einen kaumerkennbaren Raum einnimmt (Totah?¤nge der Keimblase 21 cm,Breite 1 mm, L?¤nge des hierzu geh??rigen Keimschildes 1 mm)\'Diese bedeutende Oberfl?¤chen Vergr???Ÿerung, welche auch beiden Pferden und

anderen Ungulaten angetroffen wird, die zugleicher Zeit die Vertreter der diffusen und poly-cotyledonarenPlazentation sind, sieht man also in gewissem Sinne parallelgehen mit einer nicht unbedeutenden Gr???Ÿenzunahme des er-wachsenen Tieres, mit gleichzeitiger Vergr???Ÿerung des meistzweih??rnigen Uterus. Die Verh?¤ltnisse, in welchen wir bei diesen Ungulaten diefreie Allantois antrefi-en, zeigen uns, da?Ÿ die bedeutende Ver-gr???Ÿerung der Keimblase erst eingetreten ist, nachdem sicheme freie Allantois bereits aus fr??heren Einrichtungen hervorgebildet hatte. Bevor die Allantois sich gegen die innereOberfl?¤che des Diplofrophoblastes ausdehnte, hat die ?¤u?ŸereTrophoblasth??lle voUe Gelegenheit zur Entfaltung einer be-deutenden Aktivit?¤t mit Bezug auf die Verdauung und denTransport der Detriten im Uteruslumen, sowie der â€žUterinmilch"



??? genannten Fl??ssigkeit in die Keimblasenh??hle hinein. Nach-dem die allantoide Vaskularisierung des Diplotrophoblasteszu Stande gekommen ist, wird letztere gegen die m??tterlicheOberfl?¤che angepre?Ÿt, wo an zahlreichen unabh?¤ngigen Stellen (den sogenannten Carunculae) das Gewebe vorbereitet wordenist durch die Bildung sogenannter Cotyledonen, in welcheGruppen allantoider Zotten hineinpassen. Bei anderen Un-gulaten gibt es keine Cotyledonen, aber die m??tterliche Ober-fl?¤che zeigt ein dichtes Netzwerk von Falten und Krypten, in



??? welche damit korrespondierende Zotten oder Falten der Keim-blase hineinpassen. Bei der poly-colytedon?¤ren Plazentation istdie osmotische und die phagozytotische Nahrungsaufnahmenoch kombiniert; bei der diffusen des Pferdes m??chte esscheinen, als ob der osmotische Wechsel zwischen m??tterlichemund embryonalem Blute (welcher ??ber die ganze ausgedehnteOberfl?¤che stattfindet, wo die Zotten von den Krypten umfa?Ÿtwerden) bei weitem der phagozytotischen Nahrungsaufnahme??berlegen ist. Es ist eine vollst?¤ndige doppelte Epithelschichtvorhanden, eine m??tterliche und eine trophoblastische, welche??berall die beiden Blutfl??ssigkeiten von einander trennt. Immer-hin scheint die bedeutende Oberfl?¤che, ??ber welche die zweiGef?¤?Ÿsysteme mit einander in enger Ber??hrung sind, aufzu-wiegen gegen die geringere D??nnheh der sie trennendenMembran. Somit scheint mh die Plazentareinrichtung desPferdes ein extremer FaU von Spezialisierung derjenigen wie siebei Carnivoren, einigen Insektivoren und Didelphia eine primi-tivere, aber zugleich eine kompliziertere war. Die Anheftun^der Keimblase mittels der adh?¤siven und

phagozytischenEigenschaften der Trophoblastzellen scheint zu einem Minimumreduziert zu sein; die Phagozytosis, welche bestimmt bei denArtiodactylen eine mehr aktive ist â€” wo auch die Anheftungmittels der Cotyledonen eine etwas festere ist â€” trht beimPferd kaum hervor, w?¤hrend die M??ghchkeit des Auftretensosmotischer Prozesse zwischen gro?Ÿen Oberfl?¤chen von m??tter-lichem und f??talem vaskularisierten Epithelgewebe ihrenh??chsten Entwicklungsgrad erreicht hat. Es hat somh die polycotyledon?¤re Einrichtung mehr erb-liche Punkte mit der oben beschriebenen primitiven Plazentationgemein als die difi~use. Tragulus meminna wurde zur n?¤herenBefestigung dieser Punkte bereits zitiert (S. 157). Auch w??rdeder geringere Spezialisierungsgrad, welchen wir im Gliedma?Ÿen-skelett antreffen, ??bereinstimmen mit der geringeren Ausbil-dung plazentaler Spezialisation. Die Reihenfolge der plazentarenKomplikation sollte somit invertiert werden: Nicht die poly-



??? cotyledon?¤re Einrichtung bildet einen Fortschritt der diffusengegen??ber, sondern die diffuse sollte als die letzte Stufe derVereinfachung betrachtet werden, welche die Plazentarvor-g?¤nge bei den Ungulaten erlitten haben, ausgehend von denobenerw?¤hnten Einrichtungen, welche, obschon komplizierter,dennoch archaischer waren. Die primitiven allerfr??hestenStadien sind uns unbekannt und weerden wohl immer unbekanntbleiben, da diese ?œbergangsformen in dem pal?¤ozoischen Zeit-alter existiert haben m??ssen. Die diffuse Plazentation der Lemuren sollte als ein zweiterFah einer vereinfachten Einrichtung beobachtet werden, w^el-cher zu einem dem Pferde sehr ?¤hnhchen Resultat f??hrt, abernicht notwendigerweise (jedoch nicht unm??glicherweise) aufgenau demselben phylogenetischen Wege. Es liegt kein Grundvor, warum diese Vereinfachung nicht mehr wie einmalhat auftreten k??nnen; auch bei den Edentaten gibt Manis,wie es bereits fr??her ausgef??hrt wurde, davon ein anderesBeispiel. Da?Ÿ bei den Lemuriden die Evolution der diffusen Pla-zenta eine andere gewesen, kann zum Teil durch die Tat-sache wahrscheinhch gemacht werden, da?Ÿ wir bei Nycticebuseine

sehr auffallende fr??he Erscheinung zu registrieren haben.Bereits haben wir bei Insektivoren, Rodentia und Carnivorendie sehr fr??he und effektvolle Verklebung der jungen Keim-blase mit der Uteruswand besprochen, sowie die Plazentations-vorg?¤nge, wie sie sich daran anschlie?Ÿen. Nycticebus hat nunFruchth??llen, welche w?¤hrend der letzten H?¨ilfte der Schwanger-schaft zusammen mit dem F??tus sehr leicht aus den m??tter-hchen Krypten hinausgew^aschen werden k??nnen, da die Tropho-blastzeUen in keiner Weise mit dem m??tterhchen Gewebe ver-klebt sind. Es gibt zwei intakte Epithelschichten zwischen demm??tterhchen und dem f??talen Blute (Fig. 173 u. 174). Somitw??rden wir erwarten, da?Ÿ die fr??he Keimblase sich auch nichteiner festen Verbindung mit der Uteruswand wmrde r??hmenk??nnen, doch mh jener des Pferdes, Schw^eines (Fig. 184),



??? Schafes (Fig. 185) ??bereinstimmen w??rde. Nun unterscheidetsich aber Nijcticehiis von allen diesen letzteren dadurch, da?Ÿin den fr??hen Stadien, wo die Keimblase einen Durchmesservon 5â€”11 mm besitzt, sie sehr fest an ihrem Platz im Uterus-horn, wo wir sie antreffen, festgehalten wird und zwar infolgeeiner anderen Besonderheit. Das Horn (und die Keimblase,welche sich darin befindet) haben n?¤mlich eine ganz au?Ÿer-gew??hnhche Ausdehnung erlitten; die mediane Abtedung derGeschlechtswege ist dahingegen keineswegs an dieser Ver-gr???Ÿerung beteiligt (Hubrecht \'94 B, Taf. 9). Folglich wird dieKeimblase sehr erfolgreich an ihrem Platz festgehalten, wenn auchkeine etwaige Oberfl?¤chenverklebung besteht, und die beidenintakten epithelialen Oberfl?¤chen, die uterine und die tropho-blastische miteinander in Ber??hrung sind und letztere noch keineSpur von Falten oder Zotten zeigen. Da es auch hier Uterin-dr??sen gibt, w??rde man erwarten, da?Ÿ die erw?¤hnten Oberfl?¤chendurch die Abscheidungen dieser Dr??sen schl??pfrig gemachtwerden soUten, und da?Ÿ folghch eine Expulsion der Keimblasenicht ausbleiben w??rde. Es ist aber eben, wie wir sahen,

dieSchwellung und Ausdehnung nur auf das Horn selbst be-schr?¤nkt, in welchem es folglich, wie ich das anderweitig be-schrieben habe (\'07, p. 35), ??fters sehr schwierig sein kann,um die genaue Situation des Embryonalschildes zu bestimmen. Der Unterschied in diesen fr??hen Einrichtungen erlaubtuns, die diffuse Plazentation der Lemuren als von jener derUngulaten verschieden zu betrachten. Sie ist nicht notwendiger-weise derselben erbhchen Entwicklungshnie entlang entstanden. Wir haben jetzt den maximalen Grad der Vereinfachungder plazentalen Einrichtungen von Ungulaten, Lemuren undEdentaten, welche auch bereits im vorigen Kapitel gestreiftwurden, gen??gend besprochen. Bei aflen wird ein osmodscherAuswechsel zwischen dem Inhalt der kapdl?¤ren (nicht lakun?¤ren)Gef?¤?Ÿe der m??tterlichen Schleimhaut und der f??talen Haar-gef?¤?Ÿe in den Trophoblastzellen erreicht. Die Totaloberfl?¤che,??ber welcher dieser osmotische Auswechsel zu Stande kommt.



??? ist sehr bedeutend geworden, und zu gleicher Zeit ist irgendeine Verwachsung zwischen Trophoblast und Uterusepithelaufgegeben worden, und trennen zwei intakte epithelialeSchichten das m??tterliche vom embryonalen Blut. Wir m??ssen jetzt einige der haupts?¤chlichsten Abweich-ungen von dem zentralen Plazentationsplan, von welchemwir nach verschiedenen Seiten hin ausgegangen sind, zur Be-sprechung bringen und zwar zun?¤chst solche, wo wir anstatteiner Oberfl?¤chen Vergr???Ÿerung, behufs osmotischen Wechsel-verkehrs, eine Intensifikation des Prozesses auf eine beschr?¤nkteOberfl?¤che beobachten. Wir k??nnen dies selbstverst?¤ndlich beidenjenigen S?¤ugetieren erwarten, welche nicht durch Gr???Ÿen-zunahme des erwachsenen Tieres (wie bei so vielen Ungu-laten) sozusagen g??nstige Umst?¤nde hervorgerufen haben f??reine Oberfl?¤chenvergr???Ÿerung w?¤hrend der Plazentarvorg?¤nge.Nun finden wir tats?¤chlich bei den Nagetieren, aber ganz be-sonders bei den Insektivoren und Primaten solche intensiflzierteProzesse, wie sie hier gemeint sind. Oben wurde bereits darauf hingewiesen (S. 143), da?Ÿ be-hufs einer solchen Versch?¤rfung des

osmotischen Auswechselsdas Entfernen der Keimblase aus dem Uteruslumen, sowieihre totale Einschlie?Ÿung innerhalb der Schleimhaut durchdie Bildung einer sogenannten Decidua reflexa oder capsularisein entscheidender Moment ist. Die zwei treffendsten und zugleicher Zeit vollst?¤ndigsten F?¤lle treffen wir (was bereits fr??herangegeben wurde) beim Igel und beim Menschen. Dennochsind die beiden F?¤lle in mehreren Hinsichten verschieden; siestimmen jedoch in dieser Hinsicht ??berein, da?Ÿ, indem beiden primitiven Plazentationsf?¤llen eine Kombination von Phago-zytosis und Osmose w?¤hrend einer verh?¤ltnism?¤?Ÿig langenSchwangerschaftsperiode vorherrscht, beim Igel sowie beimMenschen die Phagozytosis zu Anfang sehr intensiv ist, undsodann eine zweite Periode nachfolgt, w?¤hrend welcher derosmotische Wechsel viel verbessert wird. Eine solche Ver-besserung wird auf zwei Wegen erreicht: Erstens wird das



??? Gewebe, welches das m??tterliche und das embryonale Bluttrennt, sehr bedeutend verd??nnt, und w?¤hrend wir noch zweiepitheliale und zwei endotheliale Schichten zwischen m??tter-hchem und embryonalem Blute bei vielen Ungulaten be-obachten, sehen wir, da?Ÿ diese bei den Insektivoren und Primatenreduziert werden k??nnen auf eine einfache Membran von?¤u?Ÿerster D??nnheh. Wir brauchen nicht hervorzuheben, einenwie gro?Ÿen Unterschied dies f??r die osmotische Wechsel-wirkung darstellt, welche dadurch sehr viel wirksamer wird, soda?Ÿ wir somit mit Recht behaupten k??nnen, da?Ÿ die Primatenund viele Insektivoren im Vergleich mit unserem archaischenTypus einen Fortschritt repr?¤sentieren im selben Sinne, wie dieUngulaten einen R??ckschritt bezeichnen. Eine zweite Verbesserung, durch welche Intensihkationdes osmotischen Vorganges hervorgerufen wird, hndet sich indem Ma?Ÿ der Ausdehnung, in welchem die embryonale gef?¤?Ÿ-reiche Oberfl?¤che in Ber??hrung mit m??tterlichem Blute gebrachtwird. Auch hier sehen wir, da?Ÿ der Mensch, und in etw^asgeringerem Grade die Affen, unzweifelhaft ein Maximum derIntensifizierung der Osmose

vergegenw?¤rtigen. Die sehr zahl-reichen und feinverzweigten Ahantoiszotten, nur von der ebenerw?¤hnten ?¤u?Ÿerst d??nnen Gewebeschicht bedeckt, bieten eineum so gr???Ÿere Oberfl?¤che f??r die osmotischen Prozesse ebendadurch, da?Ÿ sie frei in dem m??tterhchen Blute flottieren unddadurch von ahen Seiten umsp??lt werden, w?¤hrend z. B. beiTarsius, beim Igel und bei anderen Insektivoren â€” obschonauch bei ihnen nur eine sehr d??nne Membran m??tterlichesund f??tales Blut trennt â€” doch im Durchschnitt uns einsehr zartes wabiges Gewebe feinster membran??ser Struktur ent-gegentritt, zwischen welches diese Ahantoiszotten aufgeh?¤ngtsind. Da letztere also nicht frei suspendiert sind, sondernausgedehnt sind zwischen und getragen werden von dem hierangedeuteten Maschenwerk, mu?Ÿ die Totaloberfl?¤che, welchef??r osmotischen Auswechsel verf??gbar ist, notw^endigerweiserelativ bedeutend geringer sein.



??? Es m??chte scheinen, als ob in der menschhchen Plazentaden phagozytischen Prozessen noch ein gewisser Spielraumgelassen wird, und zwar in der Erscheinung der sogenanntenâ€žSyncytialzellen", welche hie und da auf den Zotten angetroffenwerden und nichts anderes sind als Reste des Plasmaditropho-blastes (cf Bryce und Teacher \'08). Eine wichtige Tat-sache, welche auf Seite 155 erw?¤hnt wurde, ist die von Asshe-ton (\'06) gemachte Entdeckung der fr??hen Plazentarstadienbei einer so primitiven Ungulate wie Hyrax. Sie verst?¤rkt dieWahrscheinhchkeit sehr bedeutend, da?Ÿ die oben verteidigteVereinfachung, welche in der Phylogenie der Ungulatenplazen-tation eingetreten sein soll, in der Tat die genaue Erkl?¤runggibt von den von uns beobachteten Erscheinungen. 4. Zusamnienfassung der Kapitel lY und T. Beim Abschlu?Ÿ dieser beiden Kapitel m??chte ich nochdarauf hinweisen, da?Ÿ wir eine unleugbare Aktivit?¤t in demTrophoblast von monodelphen und didelphen S?¤ugetieren nach-gewiesen haben, welche der Plazentation vorangeht und siebegleitet, und da?Ÿ wir zur selben Zeit gezeigt haben, da?Ÿ indenjenigen Ordnungen, wo eine solche Aktivit?¤t fehlt oder

un-bedeutend ist(Lemuren, gewisse Edentaten und viele Ungulaten),die Plazentation als durch verschiedene Umst?¤nde sekund?¤rabge?¤ndert zu betrachten w?¤re. Es fehlt nicht an direktenAnzeichen dieses retrograden Prozesses. Wenn dies der Fall ist, und wenn somit der allbekannteund scheinbar nat??rliche Ausgangspunkt, wie er uns f??r dieFeststellung derPhylogenie der Plazentation von der sogenanntendiffusen Plazenta geboten wird, zusammenbricht, haben wirden Versuch zu machen, diese Phylogenie â€” ??ber welche diePal?¤ontologie uns nie Daten zu verschaffen im Stande ist â€”auf ganz anderer Basis zu gr??nden. Diese Basis ist jedoch von der Vollst?¤ndigkeit noch weitentfernt. Nur zu wenig wissen wir noch von den histologi-



??? sehen Einzelheiten des Plazentationsprozesses bei der gro?ŸenMehrzahl der S?¤ugetiere, und selbst wenn wir mit all diesenDetails bei allen noch rezenten S?¤ugetieren v??llig bekanntw?¤ren, so w??rden wir dennoch erkennen m??ssen, da?Ÿ der Leit-faden zur Beantwortung mehrerer Fragen phylogenetischerBedeutung bei den ausgestorbenen Gattungen hat angetroffenwerden m??ssen. Dennoch d??rfen wir sagen, da?Ÿ, wenn einerseits die Detailsder Plazentation uns dazu verhelfen, nat??rliche Affinit?¤ten f??rdas Gruppieren der S?¤ugetiere aufzudecken, andererseits keinePlazentargruppierung zugelassen werden so??te, wenn sie dazuf??hren w??rde, nat??rhch verwandte S?¤ugetiere zu trennen odernat??rhch divergente k??nsthch zusammen zu gruppieren, wiewir das auf Seite 180 diskutiert haben. Viviparit?¤t und Plazentation sind mit der Entwicklung vonAllantois und Amnion Hand in Hand gegangen. Und nurnachdem die beiden letzten bei den fr??hen viviparen Tetrapo-den des pal?¤ozoischen Zeitalters aufgetreten waren, haben sichgewisse Seitenlinien der Entwicklung abgezweigt von demHauptstamm, welcher zu den modernen Mono- und Didelphiaund zum

Menschen hin??berf??hrt. In diesen Seitenlinien trat Oviparit?¤t wieder in den Vorder-grund, und bei ihnen treffen wir die Vorfahren der Ornitho-delphia und der Sauropsida.



??? Kapitel VI. Erw?¤gungen, welche die Phylogenese und die syste-matische Einteilung der Vertebraten betreffen. Wir haben in den vorangehenden Kapiteln darzulegenversucht, da?Ÿ gewisse fundamentale Anschauungen ??ber Frucht-h??llen und Plazentation der h??heren Vertebraten einer er-neuten kritischen Analyse sehr bed??rftig sind. Vor einigerZeit kamen wir zu ?¤hnlichem Schl??sse (\'02, \'05) in Bezug aufdie Gastrulation der Vertebraten. i) Ich werde in diesem Kapitel versuchen, diejenigen Schlu?Ÿ-folgerungen bez??ghch der systematischen Einteilung der Verte-braten zu ziehen, zu welchen eine sorgf?¤ltige Abw?¤gung derbeobachteten Tatsachen uns berechtigt. Es wird sich einekurze Skizze daran anschhe?Ÿen â€” z. T. bereits in fr??herenPublikationen (\'02, \'05 a) enthalten â€” von dem, was wir uns vonden wahrscheinhchsten, hypothetischen wirbellosen Vorfahrendenken m??ssen, zu welchen alle diese Anschauungen hinf??hren. Es soll dann in erster Linie daran erinnert werden, da?Ÿeine prim?¤re Einteilung der Wirbeltiere besteht, und zwar inzwei gro?Ÿe, scharf gegeneinander abgegrenzte Gruppen, jeneder Amniota (Mammalia, Sauropsida) und der

Anamnia(Ichthyopsida). Schon seit lange geht damit parallel und ist Jl \') Keibel (\'05) und Br?¤chet (\'05) haben die ?œberzeugung ausgesprochen,dai3 ihnen diese ge?¤nderten Ansichten (die Vertebratengastrulation betreifend), mehrzusagen als die gel?¤ufigen. Diese ?œbereinstimmung ist um so erfreulicher f??r mich,als Keibel nach seinem umfangreichen Aufsatze in Bd. 10 der Ergebnisse derAnatomie und Entw.-Geschichte eine schwerwiegende Stimme zuerkannt werden mu?Ÿ.



??? damit identisch jene in Allantoidea und Anallantoidea.Die Tatsache der Existenz einer doppehen charakteristischenUnterscheidung hat unser Vertrauen in die Bedeutung dieserprim?¤ren Einteilung der Vertebraten selbstverst?¤ndhch be-st?¤rkt. Demgegen??ber haben wir seither erfahren, da?Ÿ es schwerfallen w??rde, die Primaten bei den wahren Ahantoidea ein-zureihen, indem eine freie Allantois in dieser Ordnung fehlt.Nebenbei haben wir gesehen, da?Ÿ von noch h??herer Be-deutung als Amnion und Ahantois jene ?¤u?Ÿere embryonaleZehenschicht, der Trophoblast ist, die ihrerseits eine Larven-h??lle von sehr hohem Alter darstellt. Der Trophoblast, der am deuthchsten ist bei S?¤ugetieren,ist sehr viel schwieriger aufzufinden bei den Sauropsiden, undnur durch sorgf?¤ltige Vergleichung von ah den Variationen,welche sich uns darbieten in seinen Verh?¤ltnissen zu dem em-bryonalen Epiblast bezw. bei Mono-, Di- und Ornithodelphia,ist er bei Reptihen und V??geln nachzuw eisen. Deuthcher als die Verh?¤ltnisse bei den Sauropsida sindgewisse Trophoblastreminiszenzen bei vielen Amphibien, beiDipnoi und bei Teleostomen. Sie treten w?¤hrend des

fr??henLarvenlebens hervor als eine ?¤u?Ÿere, vielfach dunkler pig-mentierte und auch meistens abgeflachte Zellschicht, w^elchew?¤hrend der sp?¤teren Entwicklung verschwindet und welchein Bezug auf ihr Verhalten zu dem sonstigen Embryo sich aufeine Linie stellt mit dem Trophoblast der S?¤ugetiere. Wederbei den Amphibien noch bei den Dipnoi oder Teleostomen be-teiligt sich diese Zellschicht in irgend einer Weise an derBhdung eines Amnions oder irgend einer Fruchth??lle, welcheden Embryo irgendwie sch??tzen k??nnte. Ihre Bedeutung alszeitweilige ?¤u?Ÿere Schicht ist jedoch unverkennbar, auch wennman sich ihrer Betehigung an der Bildung gewisser ober-fl?¤chhcher, meistens larvaler Strukturen bewu?Ÿt ist. Und wirw^erden gezwungen uns die Frage vorzulegen, ob wir nichteben deswegen berechtigt w?¤ren zu sagen, da?Ÿ zusammen



??? mit den S?¤ugetieren und Sauropsiden auch diese Wirbeltiereherstammen von Ahnenformen, bei welchen eine vor??bergehendeLarvenh??lle eine hervorragende Rolle spielt. Ein ?¤hnlichesVerhalten zeigen uns verschiedene Wurmklassen {Nemertea,Gephyrea), in welchen gewisse Formen sich im Besitze bestimmterLarvenh??llen befinden, welche anderen verwandten Formenabgehen. In diesem Falle w??rde eine weitere Frage sein: stehen indieser Hinsicht die Knorpelfische abseits, und wie verh?¤lt essich mit den Cyclostomen und mit Amphioxusl ?œber die Abwesenheit in letzterer Gattung von irgendetwas, das als ?¤u?Ÿere Larvenh??lle aufzufassen w?¤re, kannkein ernstlicher Zweifel sein, nachdem ihre fr??he Ontogenesedurch eine so gro?Ÿe Anzahl der t??chtigsten Forscher sogr??ndhch untersucht worden ist. In Bezug auf Haie undRochen k??nnen wir ebenso bestimmt sagen, da?Ÿ keiner vondenen, welche sich mh ihrer Entwicklungsgeschichte be-sch?¤ftigt haben, eine einzige Tatsache ans Licht f??rderte,woraus zu folgern w?¤re, da?Ÿ irgend etwas wie die Deckschichtder Teleostomen, Dipnoer oder Amphibien bei irgend welchenKnorpelfischen angetroffen whd. Wir gestehen

gern ein, da?Ÿwir durch das Beispiel der Sauropsiden doppelt vorsichtig seinm??ssen in ahen F?¤llen, wo die Abwesenheh einer Tropho-blastschicht vielleicht nur scheinbar sein k??nnte. Aber imFall der Knorpelfische sind bez??glich zahlreicher andererPunkte ihrer vergleichenden Anatomie die Differenzen mit denh??heren Vertebraten so bedeutend (wie auch oben auf S. 116schon hervorgehoben wurde), da?Ÿ es ratsam erscheint, es f??rdie Knorpelfische als m??glich zu betrachten, da?Ÿ sie von Vor-fahren ohne ?¤u?Ÿere Larvenh??lle abstammen. F??r Cyclostomen gilt die n?¤mhche Betrachtung, wenn esauch nicht zu leugnen ist, da?Ÿ wh in dieser Gruppe Tierevor uns haben, deren Degeneration und Regression ver-bunden mit Organver?¤nderungen so weit gegangen ist, da?Ÿes vieheicht nicht unm??ghch w?¤re, da?Ÿ sie sp?¤ter noch



??? an bis jetzt unbekannte h??here Vertebratenformen angekn??pftwerden k??nnten. Es stellt sich also die Frage: Sind wir berechtigt, in demWirbeltiersystem die Trennungslinie, welche allgemein ange-nommen isti) und welche die Ichthyopsida einerseits, die Saurop-sida und Mammaha andererseits voneinander scheidet, anders-wo hin zu verlegen? Und sind wir vielleicht gen??tigt, eineprim?¤re Eintedung zu akzeptieren, welche auf der einen SeiteCyclostomata und Elasmobranch?? zusammenbringt und auf dieandere Seite die Teleostomi, Dipnoi, Amphibia, Sauropsidaund Mammaha stellt? Ich bin mir sehr wohl bewu?Ÿt, da?Ÿ ich kein Recht h?¤tte,eme so radikale^ Um?¤nderung vorzuschlagen, wenn sie nurauf jenen Argumenten fu?Ÿte, welche in diesem Aufsatz inden Vordergrund getreten sind und welche darauf hinaus-gehen, da?Ÿ die zweite Gruppe charakterisiert wird durch dasmehr oder minder deuthche Hervortreten einer additioneilenLarvenh??lle, des Trophoblastes, w?¤hrend in der ersten Gruppesich von ebensolcher Larvenh??lle bis jetzt keine Spuren ge-zeigt haben. Sobald wir uns nun aber tiefer in die Frage hineindenkenund nachzuforschen suchen, ob nicht auch noch weitere Eigen-

t??mlichkeiten da sind, welche diese neue Trennungslinie zuverst?¤rken verm??chten, indem sie zeigen, da?Ÿ auch noch inBezug auf andere Punkte die beiden Gruppen ebenso scharfvon einander zu unterscheiden sind, so verschaffen wir dervorgeschlagenen radikalen ?„nderung eine breitere Unterlage. Meiner Meinung nach gibt es sogar zwei verschiedeneTatsachenreihen, welche f??r die hier neu vorgeschlageneTrennungslinie sprechen. Die erste wird dargeboten von jenen Organen, welchemit den respiratorischen Prozessen in engster Verbindung Eine Ausnahme macht hier Ray Lankesters Artikel ??ber Vertebrata in derEncyclopaedia britannica, in welcher er mit prophetischer Voraussicht diese Einteilungv??llig ignoriert.



??? stehen und welche wir Lungen und Schwimmblase nennen.Nach Spengels (\'04) und Goettes (\'04) klaren Auseinander-setzungen kann es kaum mehr einem Zweifel unterliegen, da?Ÿwir berechtigt sind, alle die verschiedenen Modifikationen vonLungen und Schwimmblasen (ob letztere doppelt, ventral odereinzeln und dorsal gelagert sein m??gen) als Abk??mmlinge vonanf?¤nglich hinteren Kiemenspalten zu betrachten. In diesen wurde Funktionswechsel langsam veranla?Ÿt, wohlparallel mit vorbereitenden Schritten in der Richtung auf einezu erwerbende terrestrische Lebensart. Es werden nun die hier bez??glichen Strukturen angetrolfenbei Teleostomen, Dipnoi, Amphibia, Sauropsida und Mam-malia. Nie wurde auch nur eine (haltbare!) Andeutung ihresVorhandenseins bei Elasmobranchii und Cyclostomen vor-gefunden. Wir haben hier also eine Tatsachenvorlage, welcheals best?¤tigendes Argument der dem Trophoblast entlehntendienen kann, um die neue Trennungslinie annehmbar erscheinenzu lassen. Und ich m??chte die Aufmerksamkeit derjenigen, welchein der Annahme dieser neuen Trennungslinie zwischen Knorpel-und Knochenfischen noch zu z??gern geneigt sind, auch nochauf

eine weitere Gruppe von Betrachtungen lenken, welchemeiner Ansicht nach bis jetzt noch nicht geh??rig ber??cksichtigtworden sind. Es betrifii"t folgendes. Es macht wohl niemandem Schwierig-keit, die Cetaceen als Abk??mmlinge landbewohnender S?¤uge-tiere zu betrachten, noch auch die Sauropterygia und Ichthyo-pterygia von solchen Reptilien herzuleiten, welche bereitsluftatmende Landtiere waren. Demgegen??ber ist die Fragenoch nicht gen??gend erwogen worden, ob nicht auch vieleDipnoi, Ganoidei und Teleostei terrestrische Vorfahren gehabthaben m??gen? Ich gestehe, da?Ÿ wir hier ein Gebiet schranken-loser Hypothesen betreten, aber andererseits soll doch auch aus-dr??cklich hervorgehoben werden, da?Ÿ diese heuristische Annahmeauf ihrenWert gepr??ft werden mu?Ÿ. Wenn wir einmal zugeben, da?Ÿ



??? luftatmende, behaarte und mhchabsondernde Vierf???Ÿler, die zuAnfang Landtiere waren, sich nachtr?¤glich so vohst?¤ndig undso gr??ndhch in all ihren Funktionen an das Leben auf hoherSee angepa?Ÿt haben, wie es die Walhsche taten, wie k??nntenwh uns dann dar??ber wundern, da?Ÿ im pal?¤ozoischen Zeitalter,als zum erstenmal das Leben auf dem Trocknen m??ghchwurde, und fremdartige amphibisch-lebende Protetrapoden dasWasser verlie?Ÿen und sich dem atmosph?¤rischen Medium an-pa?Ÿten, bei zahlreichen Gelegenheiten Seitenzweigevon diesen fr??hesten Landtieren wieder zum vollenWasserleben zur??ckkehrten. Sie behielten dann gewisseerbliche Kennzeichen, welche darauf hinwiesen, da?Ÿ sie bereitseinmal Luftatmer gewesen waren. Bis jetzt kennen wh nur einen so l?¤cherlich geringen Teilvon aU den fossilen Tieren, die in dem pal?¤ozoischen Zehalterlebten, da?Ÿ es nicht gewagt erscheint zu behaupten, da?Ÿ inder Zukunft noch viele fosshe ?œberreste ans Licht gef??rdertwerden d??rften, bei welchen diese Frage zu stehen sein wird. Und wenn wir dieser unz?¤hligen Reihen von Arten,Gattungen, Famhien und Ordnungen eingedenk sind, vonwelchen wh bis jetzt ??berhaupt

nichts wissen, ist es dann un-wahrscheinlich, da?Ÿ in jenen fr??heren Epochen der Welt-geschichte dieselbe Erscheinung einer sekund?¤ren R??ckkehrzum w?¤sserigen Medium immer wieder eingetreten ist? Wenn es mh erlaubt w?¤re, auf ein Beispiel hinzuweisen,so w??rde ich Polypterus w?¤hlen und fragen, ob dessen paarigeund ventrale Schwimmblase nicht bereits einem v??llig luft-atmenden Vorfahren als effektive Doppehunge hat dienenk??nnen, und ob Klaatschs Hypothese (\'96) betreffs der Phylo-genese des Ghedraa?Ÿenskelettes von Polypterus nicht einfachin der umgekehrten Reihenfolge aufzufassen w?¤re, so da?Ÿ diezentrale Platte mit den zwei l?¤ngeren Knochenr??hren rechtsund links nicht mh Klaatsch als ein sich im ersten An-fang behndender Carpus mh sehhch davon gelagerten Radiusund Ulna zu betrachten w?¤re, sondern als eine Adaptation an Hubreoht, Embryologie.



??? die wieder aufgenommene Lebensweise im Wasser von den-jenigen Skeletteilen, welche bereits einem landbewohnendenVorfahren als ein st??tzendes Extremit?¤tenpaar gedient hatten. ?„hnliche Fragen k??nnten auch gestellt werden in Bezugauf die Dipnoi, welche in dem devonischen Zeitalter auchschon f??nfzehige tetrapode Zeitgenossen gehabt zu habenscheinen, wie man aus den Fu?Ÿspuren schlie?Ÿen darf Sogarbei den Teleostei {Saccobrancfms und Anabas scandens) sindauch heute noch evolution?¤re Prozesse im Gange, welchedarauf hinausgehen, eine Lebensweise im Wasser z. T. durcheine in der atmosph?¤rischen Luft zu ersetzen. Die Schwimmblase der Teleostier â€” welche, wie allgemeinanerkannt wird, sich ableiten l?¤?Ÿt aus Verh?¤ltnissen, wie siez. B. Polypterus bietet, und nicht umgekehrt â€” zeigt uns auchnoch jene eigent??mliche Besonderheit, da?Ÿ sie bei nahever-wandten Spezies einer und derselben Gattung (Scomber, Sebastes,Umbrina, Thynnus, Chironectes) vorhanden sein kann, w?¤hrendsie bei anderen fehlt. So berichtet Stannius (Zootomie derFische, 2. Aufl. 1854, S. 22), da?Ÿ Scomheresox Camperi eineSchwimmblase besitzt, w?¤hrend eine solche bei

Scomheresox Ron-deleti fehlt. Von anderen Familien (Squamipennes, Taenioidei,Siluridae, Cyprinidae, Clupeidae usw.) wird dasselbe erw?¤hnt.Es scheint mir dies darauf hinzuweisen, da?Ÿ wir in derSchwimmblase ein Organ vor uns haben, welches bereits aufdem Wege ist, rudiment?¤r zu werden, was sich nebenbeidaraus ableiten l?¤?Ÿt, da?Ÿ die Schwimmblase von ziemlich un-wesentlicher Bedeutung ist f??r das Leben mancher Teleostierin ihren jetzigen Lebensverh?¤ltnissen. Selbstverst?¤ndlich ist die Tatsache, da?Ÿ es eine sogro?Ÿe Anzahl Teleostier gibt, kein haltbarer Grund um zubehaupten, da?Ÿ ihr ganzer Stammbaum immer im Wasserherangewachsen ist. W?¤hrend ich beim Korrigieren der Druckbogen dieses Aufsatzes bin, kommtmir Asshetons: Development of Gymnarchus n??oticits in die H?¤nde (BudgettMemorial Volume, 1908). Ich finde, da?Ÿ die M??glichkeit eines invertierten Stamm-



??? Ich will nicht so weit gehen, zu sagen, da?Ÿ alle Teleo-stomen und Dipnoi von luftatmenden terrestrischen Tetrapodenabstammen, weil das Material, worauf eine solche Folgerungzu fu?Ÿen h?¤tte, viel zu d??rftig ist; aber andererseits w??rdeich aus demselben Grunde mich nicht f??r berechtigt halten esdemjenigen Naturforscher zu verbieten, der nun einmal so 4eitgehen m??chte. Sicherlich soll man darauf achten, da?Ÿ dieanf?¤nghchen aeropneustischen Bedingungen, welche auf dieAnpassung von hinteren Kiemenspalten an Luftrespiration ge-folgt sind, nicht notwendigerweise eine terrestrische Lebens-weise verlangt haben. Dennoch wird letztere gewi?Ÿ dazu mit-gewirkt haben k??nnen, um noch weitere Anpassungen an eineterrestrische oder vielmehr amphibische Existenz hervorzurufen. Ich mu?Ÿ hier noch eines anderen Grundes Erw?¤hnungtun, der mit demjenigen, den wir der Schwimmblase und denLungen entlehnten, parallel geht. Es ist eine osteologische Beweisf??hrung, die unsere Auf-merksamkeit darauf hinlenkt, da?Ÿ die gegenseitigen Verh?¤lt-nisse der Verkn??cherungen auf Sch?¤del und Kiemenbogender Teleostomen in so hohem Ma?Ÿe in Anzahl, Folgerungund Lage (sowie auch in

Entwicklung) gleichnamigen Ver-kn??cherungen bei Amphibia, Sauropsida und Mammalia ho-molog sind. Wenn wir uns auf die vergleichende Osteologie desKopfes beschr?¤nken, so k??nnen wir sagen, da?Ÿ die ?œberein-stimmung ?¤u?Ÿerst suggestiv ist und da?Ÿ, da doch niemandeine Deszendenz der Landtiere von Teleostiern bef??rwortetdiese ?œbereinstimmung sicher f??r die M??ghchkeit der um-gekehrten Annahme sprechen d??rfte. Diese Annahme w?¤re dabei so aufzufassen - wie oben baumes der Knochenfische darin auf Gr??nden, welche nicht nur der Lunge und Schwimm-blase entlehnt srnd, diskutiert, sondern an der Hand von noch weiteren entw^kZglgesehrchtbehen Absonderlichkeiten bez??glich des Gef?¤flsystenres und der Kielen rn :oParagraphen zusammengestellt wird (1. c. S. 407). Da Gymnarchus einer primitiven Fa-mrbe vonTeleosteiMalacopteryg?? angeh??rt, so kann es nicht Wunder nehmen, da?Ÿ ich mlhUber eme Unterst??tzung freue, die mir auf so ganz verschiedenem Wege darg\'ebrachtwTr^ 14*



??? bereits dargelegt, â€” da?Ÿ genau abzuw?¤gen w?¤re, inwieweit eineR??ckkehr zum w?¤sserigen Elemente h?¤tte stattfinden k??nnen,vielleicht polyphyletisch und zu verschiedenen Momenten inder Erdgeschichte? Es kann keinem Zweifel unterhegen, da?Ÿ wir aus der Pal?¤-ontologie die Argumente zu entlehnen haben werden, welchenentscheidendes Gewicht zukommen wird, um diese schwierigenphylogenetischen Probleme einer L??sung n?¤her zu bringen.Nie k??nnen wir hoffen, hier mit splanchnologischen oder mitontogenetischen Tatsachen F??rderndes herbeischaffen zu k??nnen. Jedenfalls d??rfen wir erwarten, da?Ÿ irfi Laufe der weiterenAufdeckung von neuen, unbekannten fossilen Resten undder Weiterbildung unserer Kenntnisse ??ber das pal?¤ozoischeZeitalter einige dieser fossilen Funde doch wohl gewi?Ÿvon Bedeutung sein werden f??r die hier in Rede stehendeFrage. Eine Einteilung der Vertebraten in die Superklassen derCyclostomata, Chondrophora und Osteophora w??rde sich hierempfehlen. AmjMoxtis w?¤re noch weiter zu isolieren in dieSuperklasse der Cephalochordata. Die Chondrophora w??rden dann die Elasmobranchier um-fassen, die Osteophora ah

die anderen h??heren Vertebraten. Bei der weiteren Einteilung der Osteophora k??nnte diebestehende Gruppierung in Teleostomi, Dipnoi, Amphibia,Sauropsida und Mammalia beibehalten bleil)en. Dabei solltesorgf?¤ltig ??berlegt werden, ob nicht die neuesten bedeuten-den Fortschritte der Pal?¤ontologie bereits dazu berechtigen,eine befriedigendere Um?¤nderung der Klassifikation in jenenTerritorien vorzunehmen, welche auf der Grenze zwischenAmphibien und Reptihen hegen; jetzt da wir guten Grundhaben, zu glauben, da?Ÿ die sehr scharfe Unterscheidung,welche in letzterer Zeit zwischen diesen beiden gegolten hatund die sich nach der An- oder Abwesenheit von Amnionund Allantois â€” als gro?Ÿenteils k??nstlich â€” richtete, verwerf-lich erscheint.



??? Wenn einmal die Embryologie uns nicht l?¤nger zwingt,die Trennungslinie zwischen Amniota und Anamnia noch weiterin der Richtung des Pal?¤ozoikums zu verfolgen, so k??nnengewisse Einzeihehen der vergleichenden Anatomie vieheichtdazu beitragen, eine neue Gruppierung vorzunehmen, w^obeiauch jenes andere schwer haltbare Unterscheidungsmittel, derdoppehe oder einfache Occipitalcondylus, auf seinen wirklichenWert zur??ckgebracht wird. Dann aber sohte der Pal?¤ontologe,der tiefer in diese Sache vorzudringen versuchen wollte,noch zwei andere Punkte im Auge behalten, welche sowohldurch diese Untersuchungen wde durch zahlreiche anderevergleichend anatomische Forschungen ans Licht gef??rdertworden sind. Erstens, da?Ÿ die S?¤ugetiermerkmale uns zur??ck-f??hren zu einem Punkte â€” wde es 1900 noch besonders vonF??rbringer hervorgehoben wurde wo eine Vergleichungmit den niedrigsten Amphibien mehr der Sache entspricht, alseine mh den mehr spezialisierten Repthien. Und zwehens, da?Ÿdie Ornithodelphia zu betrachten w/?¤ren als eine selbst?¤ndigeKlasse, die jetzt nur noch klein ist, aber fr??her vieheichtviel ausgedehnter (Multituberculata) w/ar. In

ihr hnden sichSauropsiden- und S?¤ugetiercharaktere ganz eigent??mhch ver-einigt, aber sie nahmen nie eine Stellung ein in der dhektenAbstammungslinie der Mono- und Didelphia. i) Diese letzteren Ich m??chte hier Bezug nehmen auf einen Passus in Wortmans interessantemAufsatz (\'03) ??ber den Ursprung der Mammalia (1. c. S. 429). Er sagt: â€žIm fr??henMesozoicum erschienen kleine s?¤ugetier?¤hnliche Formen, welche weit verbreitet warensowohl ??ber die n??rdliche als ??ber die s??dliche Hemisph?¤re. Vertreter dieser Artenwerden noch angetroffen w?¤hrend der ganzen Kreideperiode, um in den fr??henPerioden des Terti?¤rs endlich zu verschwinden . . . Viele von ihnen sind in dieGruppe der Multituberculata zusammengebracht worden, welche zweifellos ihren?¤chsten lebenden Verwandten in dem australischen Schnabeltier finden ... In einemFall kennen wir einen ziemlich wohlerhaltenen Sch?¤del [Tritylodon) aus der Karoo-formation in S??dafrika. Die Z?¤hne dieser Art sehen denjenigen von manchen Typenaus der n??rdlichen Hemisph?¤re au?Ÿerordentlich ?¤hnlich, und bis jetzt sind sie in dieseGruppe eingereiht. Seeley hat gezeigt, da?Ÿ der Sch?¤delbau so viele

reptilien?¤hnlicheCharaktere darbietet, da?Ÿ er die Form bei den Reptilien unterbringt. Hat er darinRecht, dann ist es - ??beraus wahrscheinlich, so lange wir keine Tatsache kennen,welche das Gegenteil beweist â€” da?Ÿ alle Multituberculata ebensogut Reptil wieS?¤ugetier waren. Es ist sogar auf den ersten Blick nicht leicht zu sagen, auf



??? endlich k??nnen als ein sehr spezialisierter Seitenzweig vonsolchen Ahnen betrachtet werden, die bereits plazentale Mono-delphia waren. Die S?¤ugetiere s. str. sollen also nicht in dreiSt?¤mme aufgel??st werden, sondern umfassen tats?¤chlich nureinen. Von letzteren werden die Pal?¤ontologen die genaueReihenfolge durch die darauffolgenden geologischen Epochenhindurch sorgf?¤ltig festzustellen haben, wobei sich ergebenwird, da?Ÿ sie sich weit in die Steinkohlenformation, ja viel-leicht sogar noch in fr??here geologische Zeitalter hinein wirdverfolgen lassen, gleichzeitig mit dem ersten Hervortreten vonluftatmenden Wirbeltieren von protetrapodem Bau. Die weitere Einteilung dieser Monodelphia in nat??rlicheOrdnungen wird eben darum an Interesse gewinnen, weil sieuns n?¤her heranbringt an die Stammesgeschichte des Menschen;sie stellt eines jener Probleme dar, welche den menschlichenGeist nie in Ruhe lassen werden. Hier sollten vergleichende Ana-tomie, Embryologie und Pal?¤ontologie in noch intensiveremMa?Ÿe zusammenwirken, als dies bis jetzt der Fall war. Erst inletzter Zeit â€” und zwar in erster Linie dank den Bem??hungenamerikanischer Pal?¤ontologen â€”

wird dies getan und mit derVerwirklichung ein Anfang gemacht. Auch hier sollte aber eine breite und moderne Auffassungeintreten. Und obschon wir anerkennen, da?Ÿ nur von denrezenten S?¤ugetieren die Entwicklungsgeschichte sich verfolgenl?¤?Ÿt, und da?Ÿ nicht die geringste Chance daf??r besteht, jemals??ber positive Tatsachen betreffs der Embryologie fossiler welche Seite der Linie die lebenden Monotremen zu stellen sind. Es ist kaum zubezweifeln, da?Ÿ diese alten fossilen Typen, wenn wir sie erst besser kennen, alle denk-baren Uberg?¤nge zwischen diesen zwei gro?Ÿen Abteilungen der Vertebraten darbietenwerden." Dies nun ist eben der Punkt, f??r welchen ich in wiederholten Malen (â– \'95, \'02)eingetreten bin, da?Ÿ n?¤mlich die rezenten Ornithodelphia einen der zahlreichen Aus-l?¤ufer repr?¤sentieren, in welche die protetrapoden Ahnenformen sich geteilt haben, alssie sich einmal an das Leben auf dem Trocknen sowie an Luftatmen anzupassen an-gefangen hatten. Die St?¤mme, welche vivipar geblieben sind, werden noch durch diejetzt lebenden h??heren Mammalia vertreten; diejenigen, welche vivipar wurden, haben dieOrnithodelphia hervorgehen lassen, und noch

weiter abseits sind daraus die zahlreichenReptilien hervorgegangen. Letztere haben nie vivipare Abk??mmlinge hervorgebracht.



??? Gruppen verf??gen zu k??nnen, so sollte es nichtsdestowenigerals feststehend betrachtet werden, da?Ÿ, wenn einmal die Onto-genese aller S?¤ugetiergattungen bekannt sein wird â€” unddies Ziel sollte ohne Z??gern angestrebt werden â€”, wir dannm jenen Tatsachen Hinweise von ?¤u?Ÿerster Feinheit besitzenwerden zur genauen Feststellung zahlreicher Verwandtschafts-grade. Die Einzelheiten der Ontogenese und der Plazentationwerden sich als ein ?¤u?Ÿerst subtdes Instrument erweisen (wiedas bereits in dem Fall der Primaten bewiesen ist), durchwelche bedeutende Abweichungen im ?¤u?Ÿeren Habitus werdenausgeglichen werden k??nnen und somit wichtige Verallgemeine-rungen zu erreichen sind.\') Zahlreiche Anatomen verschiedener Nationaht?¤t haben be-reits wiederholt, was ich vor mehr als zehn Jahren hervorzuhebengewagt habe, da?Ÿ n?¤mhch unter den S?¤ugetieren die Primatentats?¤chlich viele recht primitive Charaktere beibehalten haben.Ja, sie gehen sogar weiter und behaupten, da?Ÿ innerhalb derPrimaten wieder das n?¤mhche gilt, soda?Ÿ der Mensch in ver-schiedener Hinsicht seinerseits in gewissen Punkten wiederprimitiveren Bau verr?¤t als die anderen Primaten.

Selbst-verst?¤ndlich mit dieser einen weittragenden Reserve, da?Ÿ dem-gegen??ber die Spezialisation des Menschen in Bezug aufa) Entwicklung des Gehirnes (Blutversorgung mit eingerechnet)und dessen Leistungen, b) Anpassung der vorderen Extre-mit?¤ten (speziell der Hand) an die allerverschiedensten M??g- Ich darf hier noch einmal wiederholen, was ich bereits an anderer Stelle her-vorhob, da?Ÿ n?¤mlich die Plazentation ein so delikates Reagens ist, wohl weil dasganze Ph?¤nomen so bedeutend viel sp?¤ter als die anderen Prozesse oder Strukturen derVertebratenorganisation auftrat. Dieses verh?¤ltnism?¤?Ÿig jugendliche Alter mu?Ÿ gewi?Ÿdazu beitragen, kleine Differenzen noch festzuhalten, welche in ?¤lteren Organen Av?¤h-rend der l?¤ngeren Zeitdauer bereits wieder verwischt sind. Andererseits m??ssen die \'Eigent??mlichkeiten der ganz jungen Keimblase zweifellos von ganz au?ŸerordentlicherWichtigkeit sein, eben weil sie in einem so ganz fr??hen Entwicklungsstadium bereitsauftreten. Die verschiedenen charakteristischen Einzelheiten dieser jungen Stadien m??ssengerade f??r die Feststellung heredit?¤rer Affinit?¤ten in der einen oder der anderenRichtung schon deswegen von

gro?Ÿer Bedeutung sein, weil sie selbstverst?¤ndlichweniger als irgendwelche andere Eigent??mlichkeiten beeinflu?Ÿt werden von solchen?¤u?Ÿeren Umst?¤nden, die in den Organen der erwachsenen Tiere Anpassungen hervorrufen.



??? lichkeiten, c) Anpassung von Larynx und Zunge an die arti-kulierte Sprache, in Bedeutung ganz au?Ÿer Vergleich steht mitirgend einer anderen Reihe von Spezialisierungen, die dochsonst so zahlreich sind in den verschiedenen Ordnungen derS?¤ugetiere- Die Ordnung der Insektivoren wird aufgel??st werdenm??ssen. Recht viele der kleinen fossilen S?¤ugetiere, die ge-wi?Ÿ noch sp?¤ter aufgefunden werden, sollten sorgf?¤ltig dar-auf gepr??ft werden, mit welcher der verschiedenen Ordnungen,in welche die jetzigen Insektivoren zu teilen w?¤ren, ihre Ver-wandtschaften am hervorragendsten sind. Wortman hat be-reits vorgeschlagen, die bis jetzt als Primaten betrachtetenHyopsodidae bei den Insektivoren einzureihen. Daneben wird Tarsius dehnitiv von den Lemuren getrenntwerden m??ssen, wie sowohl ich selbst (\'96, \'99, \'02) wie Wort-man (\'03, \'04, p. 167) es vorgeschlagen haben. Wortmanbringt Tarsius mit Affen und Mensch zusammen in die Unter-ordnung der Anthropoiden, welche von jener der Lemuren â€”abgesehen von den oben besprochenen, der Keimblase und derPlazenta entlehnten Merkmale â€” sich unterscheidet durch dieEinrichtung der entocarotiden Zirkulation,

die bei den Le-muren sich jener der Insektivoren bedeutend enger anschlie?Ÿt, Wortmans weitere Einteilung seiner Unterordnung derAnthropoidea in drei Superfamilien ist folgende: a) Arctopithecini, welche die einzige Familie der Hapa-lidae umfa?Ÿt. b) Palaeopithecini, worin neben ?„naptomorphus undTarsius auch noch Necrolemur und (vielleicht) Micro-choerus zusammengebracht werden. c) Neopithecini, mit den Menschen und den lebendenAffen, sowie der fossilen Familie der Adapidae. Diese Einteilung stimmt v??llig ??berein mit dem, wof??r ichseit meinem Aufsatze in Gegenbaurs Festschrift (\'96) ein-getreten bin, und hat somit mein volles Einverst?¤ndnis. Dahingegen mu?Ÿ ich Wortman gegen??bertreten, wenn



??? er sagt (1. c. S. 163), er betrachte â€ždie Primaten als eineganz nat??rhche und homogene Ordnung, welche Lemuren,Affen, Anthropoiden und sogar den Menschen einschhe?Ÿt".Ich betrachte seine Unterordnung der Anthropoiden, welcheoben erw?¤hnt und in seiner Arbeh (\'03) ausf??hrhch besprochenwurde, als eine vollst?¤ndig berechtigte Ordnung, die denaus alter Zeit stammenden Namen Primates beibehaltensohte. Die zwei anderen Unterordnungen, die Wortman mhseinen Anthropoidea zusammenbringt, n?¤mhch die Lemurideaund Chiromyoidea, sollten als Unterordnungen der selbst?¤ndigenOrdnung der Lemures aufgefa?Ÿt werden. Ich werde diesenPunkt noch etwas ausf??hrhcher besprechen, und zwar mhBezug auf das in fr??heren Kapiteln Angef??hrte. Ghiromys madagascariensis hat eine typische diffuse Plazenta,von welcher ich hier (Fig, 175) eine unter meiner Leitung aus-gef??hrte Abbildung gebe nach einem GUromys-Y??tns des BritishMuseums, welcher mir zu diesem Zweck von den Trustees desMuseums freundlichst geliehen worden ist. Diese Plazenta,welche (wie auf S. 160 besprochen wurde) kaum den NamenPlazenta verdient, stimmt mh dem massive Zotten

tragendenDiplotrophoblast von Nycticebus (Fig. 173) in jeder Hinsicht??berein, und ich zweifle nicht, da?Ÿ auch das Verh?¤ltnis zwischenDiplotrophoblast und Allantois usw^ bei Ghiromys dasselbe seinwird whe bei Nycticebus (Fig. 157). Somh st?¤nde V^ortmansVorschlag, die beiden Unterordnungen der Chhomyoidea undder Lemuroidea in n?¤here Verbindung miteinander zu bringen,nichts im Wege. Der Name f??r die Ordnung, welche die beidenumschlie?Ÿen w??rde, sohte also, wie oben dargelegt wurde,Lemures hei?Ÿen. Neben die rezenten Ghiromys madagas-cariensis stellt Wortman die Famihengattungen Mixodectes,Cynodontomys, Microsyops, Smilodectes und Metachiromys. Bei ahendiesen hat das Gebi?Ÿ jene Nager?¤hnhchkeit erhahen, welche f??rdas rezente Genus so kennzeichnend ist. Wortmans Ansichtenscheinen mh zutreffender als jene Osborns, welcher letztererdie sechs fosshen amerikanischen Gattungen in eine Unterord-



??? nung der Nagetiere zusammenbringen will und daf??r den NamenProglires vorschl?¤gt. Wortman behauptet, da?Ÿ die Skelett-details â€” soweit bekannt â€” dieselben Primaten?¤hnlichkeitenmit ebensogro?Ÿer Deutlichkeit aufweisen, wie es das Chiromys-Skelett tut. Und in Bezug auf die Modifikation \' der Schneide-z?¤hne â€” welche in der Madagaskarart vollendet ist â€” findenwir diese in den amerikanischen Gattungen fortschreitend,aber noch unvollendet. Wortman f??gt noch hinzu, â€žda?Ÿdies die einzigen Repr?¤sentanten der Primaten sind, in wel-chen die geringste Andeutung einer solchen Modifikation auf-tritt. Die M??glichkeit, da?Ÿ eine so hervortretende und ein-greifende Modifikation in derselben Ordnung zweimal unab-h?¤ngig h?¤tte auftreten k??nnen, ist so sehr ausgeschlossen,da?Ÿ hieran nicht im Ernst zu denken w?¤re." Die Gruppe istpr?¤terti?¤ren Ursprungs, da schon Mixodectes, der ?¤lteste Ver-treter, hochgradig modifiziert ist in der zweiten Stufe desunteren Eoc?¤ns. Die Lemuroidea, welche mit den Chiromyoidea zu vereinigenw?¤ren in der Ordnung der Lemures, werden durch Wortmanfolgendermaf^en charakterisiert: â€žExtremit?¤ten verl?¤ngert, Greif-

h?¤nde und -F???Ÿe, an Baumleben angepa?Ÿt; Schneidez?¤hne imUnterkiefer klein, kammartig gefurcht und vorw?¤rts gebogen,vorderer unterer Pr?¤molar sehr allgemein vergr???Ÿert und alsCaninus funktionierend; der Entocarotiskanal durchbohrt dasPetrotympanicum nicht; Jugale und Lacrymale sehr all-gemein in Ber??hrung am vorderen Rande der Orbita; vierterFinger der Vorderextremit?¤t der l?¤ngste der Reihe." Er f??gt noch hinzu: â€žEinige neigen dahin, die gene-tische Verwandtschaft sowohl dieser Gruppen wie der Chiro-myoidea mit den wahren Affen zu verneinen, und erheben siezu einer getrennten und unabh?¤ngigen Ordnung. Dies istaber unbedingt falsch." Nachdem er sodann noch eineSeite der inneren Anatomie und der Plazentation widmet,schlie?Ÿt Wortman: ,,Es scheint bei weitem am empfehlens-wertesten, im gro?Ÿen Ganzen, wenn nicht v??llig, nur die osteo-



??? logische Beweisf??hrung f??r unsere Schlu?Ÿfolgerungen bez??glichder Verwandtschaften sowie der Evolution der verschiedenenS?¤ugetiergruppen gelten zu lassen." Schhe?Ÿlich schiebt erdie Einw??rfe, welche ich gegen eine Vereinigung von Lemurenund Primaten in eine einzige Ordnung geltend gemacht habe,leichten Sinnes bei Seite. Wenn ich hier noch einmal die Stellung, welche ich inBezug auf diese Frage vor zw??lf Jahren (^96) eingenommenhabe, zu verteidigen unternehme, so darf ich wohl zun?¤chst her-vorheben, da?Ÿ letzteres Zitat â€” wenn auch die darin vorgef??hrteAuffassung vom rein pal?¤ontologischen Standpunkt aus begreif-lich erscheinen mag â€” dennoch in diesem Spezialfall gar nichtzutrifft. Nur selten sind so wichtige Unterschiede in Bezug aufinnere Anatomie festgestellt worden, wie es mit den beidenUnterordnungen der Lemuren einerseits, Tarsius, Affen undMensch andererseits, geschehen ist. Es scheint, da?Ÿ Wortman diese Unterschiede nur teil-weise verstanden hat, denn er schreibt: â€žEs ist schwer be-stimmbar, welcher Wert bei der Feststellung von Verwandt-schaften der Plazentation beizulegen ist." . In den vorigen Ka-piteln wurde zu wiederholten

Malen nachgewiesen â€” wie ichdas auch bereits getan hatte, bevor Wortman seine Arbeitver??ffentlicht hatte â€”, da?Ÿ gewi?Ÿ nicht nur auf Grund vonArgumenten, welche der Plazentation entlehnt sind,die Lemuren und die Primaten getrennt gehalten werdensohten, obgleich die Plazenta als solche in den beiden F?¤llenunzweifelhaft einschneidende Unterschiede aufweist. Abernebenbei besteht eine so weitgehende Verschiedenheit in derEntstehungsweise der Keimblase, ist der Anted des Entodermsund des Mesoderms an der Bekleidung der inneren Tropho-blastwand so verschieden und die Art der Vaskularisation desDiplotrophoblastes unter Beibehaltung des sogenannten Haft-stiels bei den Primaten eine so eigenartige und so gr??ndlichverschieden von dem, was uns die Lemuren bieten, und neben-



??? bei wieder so unverkennbar homolog, wenn wir die weit aus-einanderstehenden Gattungen Tarsius und Homo vergleichen,da?Ÿ wir offen gestehen m??ssen, da?Ÿ wir hier â€” wenn ??berhauptjemals â€” einen Fall haben, in welchem diese Einzelheitender inneren Anatomie, wie sie von der Ontogenieuns vorgef??hrt werden, sehr schwer wiegen m??ssen. Wortman hat diesen ?¤ufSerst wichtigen Verschiedenheitender fr??hen Keimblasen nicht die geringste Aufmerksamkeitgeschenkt, w?¤hrend er â€” wie wir es auf S. 219 nachwiesen â€”es mit den plazentaren Unterschieden leicht nimmt. Er gehtsogar so weit, folgendes zu behaupten (1. c. p. 403): â€žW^?¤hrendes wohl wahr sein mag, da?Ÿ diese Charaktere (welche der Ana-tomie der Weichteile entnommen sind) einen bedeutendenUnterschied zwischen jetzt lebenden Affen und Le-muren darstellen, so mu?Ÿ doch sehr daran gedacht werden, obnicht diese Unterschiede auf sehr geringe zusammenschrumpfenoder sogar g?¤nzlich verschwinden w??rden, wenn wir eineneoc?¤nen Affen zum Vergleich herbeiziehen k??nnten." Mirerscheint dieses Raisonnement ?¤u?Ÿerst schwach. Wir habeneben einen eoc?¤nen Affen, um ihn mit Tarsius

zu ver-gleichen, n?¤mlich Anaptomorphus. Auf S. 213 einer seineranderen Publikationen (\'04) z?¤hlt Wortman (welcher diebeiden in dieselbe Unterordnung wie Affe und Mensch zu-sammenbringt) 11 Vergleichungspunkte zwischen Tarsius undAnaptomorplius auf und zwar in Bezug auf: 1. Gr???Ÿe; 2. Ent-wicklung des Gehirns; 3. Beziehungen zwischen Gehirn undForamen magnum; 4. Abwesenheit einer Sagittalcrista; 5. ver-k??rztes Gesicht und gro?Ÿen Orbitae; 6. Lage des innerenCarotiskanals; 7. Zahnbildung; S.Bau von Molaren und Prae-molaren; 9. Form der Buha; 10. Lacrymalknochen und Fo-ramen lacrymale; 11. Beziehungen zwischen Lacrymal- undJugalknochen. Wo nun diese zahlreichen Punkte der ?œbereinstimmungexistieren, da w?¤re es ganz unlogisch anzunehmen â€” ohne sehrstarke positive Beweisgr??nde â€”, da?Ÿ Keimblase und Plazenta



??? des eoc?¤nen ?„naj^tomorphus, wenn in direkten Vergleich gebrachtmit jenen des rezenten Tarsius, auf einmal so weit auseinander-gingen, wie es diejenigen eines wahren Lemuren wie \'Nycticebusvon jenen des Tarsius tun. Und doch wdh Wortman uns diesglauben lassen. Au?Ÿerdem w?¤re damit in keinerlei Richtung vielgewonnen, weh wir doch nicht im Stande sind, die Einrichtungenbei Tarsius abzuleiten von dem, was wir bei Nycticebus hnden. Somit ??berzeugen uns sowohl die Tatsachen wie die Be-weisf??hrung, welche sich darauf basieren l?¤?Ÿt, da?Ÿ es ganzau?Ÿerordentlich w^ahrscheinlich ist, da?Ÿ bereits im Eoc?¤n jenefundamentalen ontogenetischen Verschiedenheiten bestandenhaben zwischen Primaten â€” wie letztere durch Anaptomorphusvertreten waren â€” und den zu jener Zeit existierenden Le-muren; ebensolche Differenzen, wie wir sie jetzt konstatierenzwischen Tarsius und den rezenten Lemuren, Ungulaten usw. Ich glaube, da?Ÿ ich in den vorhergehenden Kapiteln meineBerechtigung festgestellt habe, zu verlangen, da?Ÿ alle Daten,??ber welche wir verf??gen â€” sow^ohl die osteologischen wie dieontogenetischen â€”, ins Feld gef??hrt werden sollten bei

jedemVersuch, die Affinh?¤ten der Mammaha festzustehen. Da?Ÿ essehr viele F?¤lle geben wird und zwar bei ausschlie?Ÿlich fossilenGruppen, wo wir nur die osteologischen Charaktere werdenheranziehen k??nnen, ist selbstverst?¤ndhch. Und dennoch bleibtes wohl unser aller ?œberzeugung, da?Ÿ, wenn wir auch in jenenF?¤llen noch au?Ÿerdem ontogenetisches Beweismaterial zur Ver-f??gung h?¤tten, unsere Schlu?Ÿfolgerungen nur noch um sovertrauenswerter sein w??rden. In dem Fall der Primaten ist es noch aus besonderenGr??nden notwendig, darauf zu bestehen, da?Ÿ die ontogenetischenEinzelheiten in ihrem vollen Gewicht mitz?¤hlen sohten. Erstens,weh eine sorgf?¤ltige Pr??fung dieses Details uns klar zeigt, da?Ÿder Mensch, die Affen und Tarsius im Besitze ihres Haftstielesprimitiver sind als die Lemuren mh ihrer freien Ahantois,wenn auch bis jetzt allgemein geglaubt wurde, da?Ÿ die Plazen-tation der letzteren primhiver w?¤re. Im f??nften Kaphel wurde



??? der Versuch gemacht, diesen Streitpunkt in das richtige Lichtzu stellen. Und zweitens ist die Ber??cksichtigung dieser Einzel-heiten erforderhch, wed die osteologischen Charaktere solcherArt zu sein scheinen, da?Ÿ sie den meisten Pal?¤ontologen alsein vollkommen gradueller ?œbergang vom lemuroiden zum an-thropoiden Typus gen??gen. i Die Tatsachen der Ontogenie sollten sie jedoch zwingen,nach weiterenLTnterscheidungscharakteren auszuschauen,welchees m??glich machen w??rden, die Anthropoidea noch au?Ÿerdemunterscheiden zu k??nnen (in den ?¤lteren Formationen) vonjenen Formen, die zu den jetzigen Lemuren hin??bergef??hrthaben. Wie wir sahen, sind die Anthropoiden bereits im Eoc?¤ndurch Anaptomorphus vertreten, und es liegt kein Grund vor an-zunehmen, da?Ÿ seine Keimblase nicht ebenso sehr jener vonTarsius ?¤hnhch gesehen habe, wie es seine odontologischen undosteologischen Charaktere tun. Da?Ÿ Wortman dieAdapidae mitden Primaten s. str. zusammenbringt und sie nicht als eigeneUnterordnung anerkennt, sondern sie in eine Famdie zu-sammenbringt von gleicher Bedeutung wie die Cebidae, Cerco-pithecidae, Simidae und Hominidae, ist ein sehr

wichtigerSchritt, dessen Berechtigung besser von sachverst?¤ndigenPalaeontologen zu beurteilen w?¤re als von mir. Hat aberWortman recht, wenn er in dieser Weise die Adapidae vonden Lemuridae, Nesopithecidae^) und Megaladapidae, welche Nesopithecus von Forsyth Major ist in dieser Hinsicht ein lehrreiclies Beispiel.Aus der au?Ÿerordentlich hohen Entwicklung des Sch?¤dels, sowie aus den zahlreichen?„hnlichkeiten mit den h??heren AfFen hat Dr. Forsyth Major sich zu schlie?Ÿen be-rechtigt gef??hlt, da?Ÿ Nesopithecus ein Anthropoide war. Lydekker zog es vor, ihnals einen hoch entwickelten Lemuriden zu betrachten. Wortman ist ihm darin gefolgt,nachdem er sowohl die Major\'sehen sowie die Lydekker\'sehen Argumente sorgf?¤ltiggegeneinander abgewogen hatte, und hat darauf seine oben erw?¤hnte Superfamilie derNesopithecidae aufgestellt. Nun bin ich ??berzeugt, da?Ÿ die ontogenetischen Detailsvon Nesopithecus diese Angelegenheit vollst?¤ndig zu l??sen erlaubt haben w??rden. Wiedie Sache liegt, will es mir scheinen, da?Ÿ ein definitives Urteil aufgeschoben werdenmu?Ÿ, bis wir ??ber ein vollst?¤ndiges Skelett â€” wo dieses nun auch aufgefunden werdenm??ge â€”

verf??gen, und dies mit gr???Ÿter Sorgfalt studiert worden ist. Inzwischen sollten wir sowohl in diesem Fall wie in anderen von ebenso schwierigerund wichtiger Natur unser Urteil in der Schwebe lassen, wenn ich auch in dem vor-liegenden Falle dazu neigen m??chte, mich der Lydekker\'schen Ansicht anzuschlie?Ÿen.



??? die Superfamilien seiner Lemuridae bilden, trennt; dann werdener und andere die Abstammungslinie nach unten zu verfolgenhaben, durch welche einerseits diese letztgenannten Famihen,andererseits die Primaten (inklusive Adapidae wie oben er-w?¤hnt) verbunden sind mit den fr??heren S?¤ugetieren des Meso-zoicums. In jenen Zwischenformen mag der einschneidendeUnterschied, wie ihn die Ontogenie zwischen beiden demon-striert, eventuell geringer gewesen sein, es mu?Ÿ aber danachgestrebt werden, einen Weg zu finden, um sie aus osteologi-schen Details ablesen zu k??nnen. Vielleicht wird sich dieFrage als allzu schwierig herausstellen, aber auch dann werdenwir noch keineswegs berechtigt sein, Wortman zu folgen, wenner behauptet, ausschhe?Ÿhch auf osteologische KennzeichenWert legen zu wollen und wenn er ontogenetisches Beweis-material auch da, wo es existiert, nicht gelten lassen will,blo?Ÿ weil J5S in so vielen F?¤llen nicht vorhegt oder vielmehr,we?? es nie mehr herbeigeschaff-t werden kann, um das, waswir der Osteologie verdanken, zu unterst??tzen. Schhe?Ÿlich mu?Ÿ ich noch Bezug nehmen auf ein Zitat, dasWortman heranzieht aus Flower und Lydekkers

â€žMammalsLiving and Extinct". Wortman ist gewi?Ÿ vollkommen be-rechtigt (1. c. \'03, S. 403), wenn er seinem Leser die ?œberzeugungbeibringen will, da?Ÿ der Wert des deciduaten und nicht deci-duaten Plazentartypus ??bersch?¤tzt worden ist. Nicht nur das,sondern es sind unter den sogenannten deciduaten Plazentaliernsolche aufgefunden worden (Hubrecht, Hill), bei welchen diePlazenta anstatt als deciduat sogar als contradeciduat be-zeichnet zu werden verdiente, und zwar in dem Sinne, da?Ÿ keinm??tterhches Gewebe nach dem Partus ausgetrieben wird, son-dern da?Ÿ embryonales Gewebe einem Proze?Ÿ der Resorptionseitens der Mutter unterhegt. Somit will ich nicht leugnen, da?Ÿ der Wert, den wir ge-wissen Einzelheiten in der Plazentation und in dem Puerperiumder S?¤ugetiere zuschreiben, noch in demselben Ma?Ÿe variiert,wie unser Wissen bez??ghch jener Details kleiner oder gr???Ÿer



??? ist. Ich kann dabei aber nicht ??bersehen, da?Ÿ sogar Flow er undLydekker in dem n?¤mlichen Zitat behaupten, da?Ÿ ,,die Cha-raktere und Besonderheiten der f??talenBildungen,besonders wennsie einmal in gro?Ÿer Vollst?¤ndigkeit bekannt sein werden, einesehr wertvolle Hilfe darstellen werden beim Studium der nat??r-lichen Verwandtschaften und der Phylogenie der S?¤ugetiere". Auf Seite 215 habe ich den Gedanken entwickelt, da?Ÿ ingewissen F?¤llen ,,die Charaktere und Besonderheiten der f??talenBildungen" sich sogar als ein delikates und zugleich kr?¤ftigesanalytisches Reagens herausstellen werden. Und ich mu?Ÿ nach-dr??cklich wiederholen, da?Ÿ der Fall der ordinalen Trennungvon Lemuren und Primaten eben von weittragender Bedeutungist, und da?Ÿ, so sehr auch beim jetzigen Stande unserer Kennt-nisse die Pal?¤ontologen darunter zu leiden haben m??gen, wirdennoch auf keinen Fall den Vorschlag einer so eminentenAutorit?¤t wie Wortman guthei?Ÿen oder akzeptieren d??rfen.Im Gegenteil m??ssen wir daran festhalten: 1. die beiden Ordnungen der Primaten und der Lemurenfortan getrennt aufrecht zu erhalten und 2. all unseren Scharfsinn und unseren Flei?Ÿ in Anwen-

dung zu bringen um â€” wenn neue fossile Funde vorhegen â€”solche Formen, die zu der einen, und solche, die zu deranderen jener beiden Ordnungen geh??ren, durch osteologischeDetails auseinander zu halten. Diejenigen Funde, welchenur aus Z?¤hnen oder Z?¤hnen und Sch?¤del bestehen, werdenjedoch oft auf falsche F?¤hrte f??hren k??nnen, und nur voll-st?¤ndigen Skeletten w?¤re da volle Beweiskraft zuzuerkennen. Diese Notwendigkeit, mit neuen und h??heren Anfor-derungen entsprechenden Methoden den fosshen ?œberrestenentgegenzutreten, hndet nat??rhcherweise in erster Linie ihreAnwendung auf Primate und Lemuren, weil wir aus den inden vorigen Kapiteln besprochenen Tatsachen haben folgernm??ssen, da?Ÿ die Primaten, noch mehr als es Huxley (\'81) f??rdie Insektivoren erwartet hat, betrachtet werden m??ssen alsdie die mehr primitiven Typen der S?¤ugetiere enthaltende



??? Ordnung. Und so ist es selbstverst?¤ndlich, da?Ÿ sie und ihren?¤chsten Verwandten nur mit viel gr???Ÿerer M??he auseinander-gehalten werden k??nnen als die anderen S?¤ugetiere, welche,wenn sie auch in einiger Hinsicht archaisch sein m??gen!doch in wieder anderen weh spezialisiert geworden sind, wiewir das bei vielen der ?¤lteren Condylarthra, Ungulata undCreodonta wahrnehmen. In seiner beachtenswerten Besprechung des Ursprungs derPrimaten (\'03, p. 419-436) teih Wortman diese Ansicht, in-dem er n?¤mhch sagt: â€žEs ist wahr, da?Ÿ die Insektivoren einenTypus der Gehirnzirkulation vertreten, welcher leicht in jenender Anthropoidea h?¤tte ??bergehen k??nnen durch Wegfallenund Verschwinden des stapedialen Zweiges der Arteria ento-carotidea: dieser Charakter jedoch wird geteht von den Rodentiaund m??ghcherweise ebenfalls von anderen Gruppen. Hingegenbhden sie keinen Typus der Cerebralzirkulation, aus welchemjene der Lemuriden h?¤tte abgeleitet werden k??nnen" (1. c. S.436). Wir haben hier ein recht lehrreiches Beispiel jener Diffe-rentialbehandlung der allerdelikatesten Kennzeichen, die ander Sch?¤delbasis von fossilen S?¤ugetieren sichtbar sind,

durchwelche nun eben ihre Einteilung in Ordnungen mitbestimmtwird. Nun bin ich gerade f??r eine solche subthe und dehkateUntersucbungsweise in den vorhegenden Seiten eingetreten.Das Beispiel ist auch weher noch lehrreich, weh es uns Punkteder ?œbereinstimmung in angiologischen und osteologischenDetails vorf??hrt zwischen Insektivoren, Rodentia und Pri-maten s. Str., wie wh eben zwischen ah diesen primitiven Ord-nungen so viele Vergleichungspunkte in Bezug auf Plazenta,Keimblase usw. besprochen haben. Nichtsdestoweniger leugnetWortman einen gleichen Grad von direkter Vergleichbarkeitin diesem n?¤mhchen Punkte zwischen Insektivoren und Lemuren(siehe auch noch 1. c. p. 167), welche, wie er sagt, â€žgen??gendunterschieden sind, um brauchbare diagnostische Charakterezu liefern." Wh haben nun aber gesehen, da?Ÿ auch in Bezugauf ihre eigent??mliche Plazentation (welche, wie oben gesagt, 15 Hub recht, Embryologie.



??? nicht notwendigerweise primitiv ist, wie bis jetzt immer an-genommen wurde) die Lemuren bedeutend verschieden sindvon den Rodentia, Insektivoren und Primaten, w?¤hrend sieeine gro?Ÿe ?œbereinstimmung zeigen mit Perissodactyla, Artio-dactyla (Equus, Sm, Tapirus) u. a. Auf diesen Punkt solhendie Pal?¤ontologen versuchen ganz besonders acht zu geben.Sie w??rden uns dann zu einem Schl??ssel verhelfen, durchwelchen wir den fr??heren mesozoischen Stammbaum derUngulaten und Lemuren von jenem der Primaten, Insekti-voren und Nager zu differenzieren verm??chten, und sie w??rdenin der Weise mitwirken, ihr eigenes Zutrauen in den Wertontogenetischer Charaktere f??r die L??sung von klassifikato-rischen Problemen wiederherzustellen. Schlie?Ÿlich will ich die letzten S?¤tze von Wortmans so?¤u?Ÿerst anregender eben zitierter Arbeit hier wiedergeben,in welcher er die Schwierigkeiten betont â€” und ich bin dav??llig mit ihm einverstanden â€”, welche sich einer Ableitungder Primaten von den Insektivoren in den Weg stellen. Ersagt: â€žDie gr???Ÿte bis jetzt bekannte Schwierigkeit, welche unsverhindern w??rde, die Primaten von irgend einer Form oderFormen von bis jetzt

bekannten Insektivoren herzuleiten, bestehtin der totalen Abwesenheit des Greifverm??gens in Hand oderFu?Ÿ. Welche Gruppe wir auch als ancestral f??r die Primatenbetrachten m??gen, sie m???Ÿte notwendigerweise irgendwelchedeutliche Ann?¤herung an diesen Zustand zeigen, da der Be-sitz dieser Eigent??mlichkeit eine der Hauptbedingungen vonfundamentaler Wichtigkeit bildet . . . Mit der einzigen Aus-nahme des LopMomys unter den Nagetieren werden unter denlebenden S?¤ugetieren nur noch Greifextremit?¤ten angetroffenunter den Marsupialia, und das Beweismaterial weist aufs Deut-lichste auf die Tatsache hin, da?Ÿ alle â€” sogar diejenigen, welchehochmodifizierte Gliedma?Ÿen f??r rasche terristische Vorw?¤rts-bewegung (wie die K?¤nguruhs) besitzen â€” von Vorfahren ab-stammen, welche Greifh?¤nde und -f???Ÿe besa?Ÿen. Es liegt somitnicht au?Ÿerhalb der Grenzen der erlaubten Erwartung, anzu-



??? nehmen, da?Ÿ es eine sehr bedeutende Gruppe alter Metatheriengegeben hat, welche w?¤hrend der Kreideperiode innerhalb desPolarkreises lebten und welche sich bereits einem Baumlebenangepa?Ÿt hatten. Wenn eine solche Gruppe tats?¤chlich be-standen hat, so ist es weit wahrscheinhcher, da?Ÿ die Primatensich hiervon herleiten lassen, als von den Insektivoren odervon irgend welchen noch jetzt lebenden Ordnungen." Nun tritt das Greifverm??gen von Hand und Fu?Ÿ, welchesden Insektivoren, so weit wir wissen, fehlt, wieder auf, wenig-stens in der Form eines opponierbaren Daumens bei gewissenAmphibien, und sogar bei dem nur durch Fu?Ÿspuren bekanntenfossden Amphibium Chirotherium, welchem dieses Unter-scheidungsmerkmal der Primaten zugesprochen wird. Hierfinden wir also wiederum eine Andeutung, da?Ÿ, wo wir ver-suchen den Abstand zwischen niedrigsten Tetrapoden undPrimaten zu ??berbr??cken, der Weg uns eher ??ber einen amphi-bien?¤hnlichen Vorfahren als ??ber reptihen-insektivore ?œber-gangsformen f??hrt. Wir kommen jetzt zu dem Schlu?Ÿparagraphen dieses Ka-pitels, in welchem wir der Fortsetzung des Vertebraten-(Chor-

daten)-Stammbaumes inmitten der invertebraten Phyla unsereAufmerksamkeit schenken wollen. Bei einer fr??heren Gelegen-heit (\'05 A) habe ich mich ??ber diesen Punkt ausgesprochen,m??chte aber hier noch einmal meine Ansicht wiederholen. Der schematische Typus f??r einen Vertreter des Phylumsder Vertebraten ist ein bilateral symmetrisches, segmentiertes,c??lomatisches Tier, mit dem Darm unter, dem Zentralnerven-system ??ber einer axialen Chorda. Indem ich mich Sed-gwick anschlie?Ÿe in dem Vorschlag, diesen Typus von einemveri?¤ngerten, aktinienartigen, aber freischwimmenden Aus-gangspunkte abzuleiten, habe ich ein Schema konstruiertdas ich hier wiedergebe (Fig. 56) und in welchem ich den\'circumoralen Nervenring des aktinien?¤hnlichen Vorfahrenmir in das Zentralnervensystem umgewandelt denke, dasStomodaeum zur Chorda entwickelt mir vorstelle, w?¤hrend das 15*



??? Coelom aus den peripheren Teilen des Coelenteron hervor-gegangen ist. Der urspr??ngliche, aktinienartige dorsale Mund-schlitz (selbst eine Weiterdifferenzierung dessen, was einmalder Blastoporus der Gastrulalarve war) wird nur noch vor??ber-gehend w?¤hrend der Vertebratenontogenie wieder hervorgerufendurch jene Kommunikation zwischen Au?Ÿenwelt und En- /f teron, welche nach hinten vor-schreitet und die zwei H?¤lftender konkreszierenden Chordateilt. Anus und vordererNeuroporus m??gen zwei?œber-reste dieses Schlitzes sein; derVertebratenmund ist eineNeubildung, wie es auch dieKiemenspalten und die Coe-lomoporen sind. Inwieweit?–ffnungen in der seithchenLeibeswand, durch welche bei gewissen lebenden Aktinien dasCoelenteron mit der Au?Ÿenwelt zusammenh?¤ngt, noch zu der-selben Kategorie geh??ren wie die eben erw?¤hnten ?–ffnungen,kann im Moment keine definitive Entscheidung hnden. Ebenso-wenig k??nnen wir wissen, wieviel Coelomtaschen im Anfangda waren, auch nicht, wie die Metamerie schliefMich zunahm,nachdem das Gastrulastadium durchlaufen war, und die Er-scheinungen von Kephalogenesis und Notogenesis ans Lichtgetreten waren. Die Andeutungen der

M??glichkeit einer eventuellen Ver-gleichung der larvalen Coelomtaschen, wie sie Bateson beiBalanoglossus beschrieben hat (\'86), mit dem, was wir von derCoelomogenesis der Vertebraten wissen, geh??ren gegenw?¤rtignoch zu den allerschw?¤chsten und sind zu schwach, um sie.hier noch weiter zu besprechen. Die Anwesenheit einer ?¤u?Ÿeren larvalen Schicht (von ek-todermaler Herkunft) in der wurmartigen Zwischenform, welche



??? zwischen der archaischen Ausgangsform und den Vorfahrenunserer osteophoren Vertebraten ihren Platz hndet, und ihreAbwesenheit in jener, welche hinaufgef??hrt hat zu den Cephalo-chordaten, den Cyclostomen und den Chondrophora, wurdeauf S. 206 dieser Abhandlung besprochen. Ein Vergleich dieser hypothetischen Zwischenformen,welche zwischen den Coelenteraten- und Vertebratenphylenhegen, mh den Schlu?Ÿfolgerungen â€” zu welchen Woltereckgekommen ist, wenn auch er (\'04) feststellte, da?Ÿ in der Ent-wicklung der Annehden Phasen auftreten, welche ??bereinzu-stimmen scheinen mh dem, was ich durch die Ausdr??cke Kephalo-undNotogenesis angedeutet habe â€”, wird besser auf eine weiterePubhkation verschoben, da doch dieser letzte Paragraph ehervon rekapitulativer als von konstruktiver Bedeutung sein soh. Schlie?Ÿhch m??chte ich noch darauf die Aufmerksamkehlenken, da?Ÿ die ungen??gende L??sung, welche die modernevergleichende Embryologie uns f??r eine Anzahl wichtigerphylogenetischer Probleme gibt â€” ich darf mich hier auf O.Hertwigs eigene Worte beziehen, auf S. 898 von Bd. 1, i, Lseines neuen Handbuches â€”, zum Teil ihre Erkl?¤rung

darinfindet, da?Ÿ bis jetzt die vergleichende Embryologie der Verte-braten in der Hauptsache aufgebaut wurde auf dem, was wirvom Huhn wissen, erg?¤nzt durch das, was Kowalevsky undHatschek uns ??ber Amphioxus, Balfour uns ??ber Knorpel-fische gelehrt haben. Jetzt, da wh den Unterschied zwischenChondrophora und Osteophora n?¤her zu akzentuieren vorge-schlagen haben, d??rfte es mh erlaubt sein die j??ngeren Em-bryologen aufzufordern, w^o sie nur immer Gelegenheh finden,die fr??heren ontogenetischen Stadien von noch nicht unter-suchten S?¤ugetieren oder Amphibien in Angriff zu nehmen undsie den Knorpelfischen oder Amphioxus vorzuziehen, auch wenndas letztere Material so viel bequemer herbeizuschaffen ist. Ich zweifle nicht daran, da?Ÿ in der S?¤ugetierembryologieunser noch sehr viele ?œberraschungen harren.
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Wachstumsvorg?¤nge an Embryonen von Lacerta agilis," \'Abh.Senckenb. naturf. Ges.\' â€” \'90 A.â€”â€žUntersuchungen ??ber den Bau der Placenta. IV. Die histologischen Ver?¤nderungen in den Uterusepithelien in der Raubtierplacenta," \'Arch. f. Anat.und Physiol ,\' Anat. Abt. â€” \'90 B. â€”â€ž?œber den Bau der Placenta von Talpa europaea und ??ber Placentar- dr??sen," \'Anat. Aez.,\' Bd. 5. â€” 92. â€”â€žUntersuchungen ??ber den Bau der Placenta: V. Placenta von Talpa europaea," \'Anat, Hefte,\' Bd. 2. 94\' 75 Die Regeneration der Uterusschleimhaut der H??ndin nach dem Wurf."\'Anat. Anz.,\' Bd. g. â€” \'99-â€”â€žDer Uterus gravidus von Galago agi sy m b an us," \'Schriften der Senckenb. naturf. Ges. zu Frankfurt a. M.\' â€” \'03. â€” â€žUteri gravidi des Orang Utans," \'Anat. Anz.\' Bd. 22. â€” und Happe. \'04.â€”â€žNeue Beitr?¤ge zur Kenntnis von Affenplacenten," \'Anat. Anz.\' Bd. 24. â€” \'05. â€” â€žZur Kenntnis der Placenta von Tragulus javani eus,\' \'Anat. Anz.,\' Bd. 26. â€” \'06 A.â€”â€žDie Embryonalh??llen der S?¤uger und die Placenta," in \'Hertwig\'s Hand- buch der vergl. Entw. Geschichte,\' Bd. i, T. 2. â€” \'06 B. â€”â€ž?œber Placentarsyncytien," \'Verhandl.

Anat. Gesebschaft,\' Erg?¤nz-Heft,. Bd. 29, Anat. Anz. â€” \'07.â€”"Der Uterus puerperalis von Erinaceus," Verhandelingen van de Koninkl. Akad. v. Wetenschappen te Amsterdam,\' vol. 13, No. 5.Sumner. \'04.â€”"A Study of Early Fish Developmentâ€”Experimental and Morpho-logical," \'Arch, f??r Entw.mech.,\' Bd. 17.Swaen et Br?¤chet. \'99. â€” "Etudes sur les premi?¨res phases du d?Šveloppement desorganes d?Šriv?Šs du m?Šsoblaste chez les Poissons t?Šl?Šost?Šens," \'Arch, de Biol.,\'T. 16. â€” â€” \'94. â€” "Etude sur la formation des feuillets et des organes dans le bourgeon terminal et dans la queue des embryons des Poissons t?Šl?Šost?Šens," \'Arch, deBiol.,\' T. 20.



??? Vernhout. \'94. â€”â€ž?œber die Placenta des Maulwurfs (Talpa europaea)," \'Anat.Plefte.\' Bd. 5. Voeltzkow. \'93. â€” â€ž?œber Biologie und Embryonen-Entwickelung der Krokodile,"\'Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Berlin.\' â€” \'99. â€”â€žBeitr?¤ge zur Entwickelungsgeschichte der Reptilien. Biologie und Ent- wickelung der ?¤u?Ÿeren K??rperform von Crocodilus madagascariensis," \' Abh.Senck. naturf. Ges.,\' Bd. 26.Weber, Max. \'91.â€”â€žBeitr?¤ge zur Anatomie und Entwickelung des Genus Manis,"\' Zoologische Ergebnisse einer Reise in Niederl.-Ostindien.\' â€” \'04 â€” \'Die S?¤ugetiere,\' Jena. Wenckebach. \'86.â€”"De embryonale ontwikkeling van de Ansjovis (Engraulis)," \'Verh. Kon. Akad. v. Wetensch. Nat,\' Dl. 26.Weysse, A.W. \'94.-"On the Blastodermic Vesicle of Sus scrofa domesticus," \'Proc, Ann. Acad. Arts and Sciences,\' vol. 30.Will. \'90.-â€žZur Entwicklungsgeschichte des Gecko\'s," \'Biol. Centralbl.,\' Bd. 10.Willey, A. \'99.â€”"Trophoblast and Serosa: a Contribution to the Morphology of Embryonic Membranes of Insects," \'Quart, Journ. Micr. Sei.,\' vol. 41.Wilson, E. B. \'92.-" Cell-lineage of Nereis," \'Journ. of Morph.,\' vol. 6. â€” \'97.â€”"Considerations on Cell-lineage and Ancestral

Reminiscences," \'Ann. New York Ac. Sc.,\' vol. 11.Wilson, H. \'91. â€”"The Embryology of the Seabass," \'Bull. U. S. Fish Commission,\'vol. 9. Wilson and Hill. \'03.â€”"Primitive Knot and Early Gastrulation Cavity co-existingwith Independent Primitive Streak in Ornithorhynchus," \'Proc. Roy. Soc. London,\'vol. 71. â– --\'07.â€”"Observations on the Development of Ornithorhynchus," \'Phil. Trans. Roy. Soc. London.\' Woltereck. \'04. â€”â€žWurmkopf, Wurmrumpf und Trochophora," \'Zool. Anzeiger,\'vol. 28. Wortman. \'03.â€”"Studies of Eocene Mammalia in the Marsh Collection, Peabody Museum: Part II. Primates," \'American Journ. of Science" vol. 15.â€”â–  \'04-â€”"On the Affinities of the Lemuridae," \' American Journ. of Science,\' vol. 17.Ziegler. \'87. â€”â€žDie Entstehung des Blutes bei Knochenfischembryonen," \'Arch. f.mikr. Anat.,\' vol. 30, p. l. - â€” \'92.â€”â€žZur Kenntnis der Oberfi?¤chenbilder der Rana.Embryonen," \'Anat. Anz.,\' Bd. 7. â€” \'02.â€”â€žLehrbuch der vergleichenden Entwickelungsgeschichte der niederen Wirbel- tiere," \'Jena, Fischer.\'



??? Sadiregister. A. Allantoidea 23, 205. Allantois 99, 123; freie â€” 126, 193; aktive â€” von Permneles 162 ; beim Menschenkeine freieâ€” 124, 126; nutritorische Be-deutung der ~ 125; Phylogenese der â€” 125, 132, 136; Schemata derTarsius â€” 127; â€” -von Lacerta 132; â€” von Nyticehus 132; â€” mit zu den?¤ltesten Darmpartien geh??rend 133;?œbergangsstadien zwischen Haftstielund freie â€” 134, 135; durch dieNabelblase umschlossene â€” der Di-delphia 162; â€” -zotten 170. Amniogenesis loi, 109, 112.Amnion, fr??hestes 10, 36, 105; â€” als vonAnfang an geschlossene Blase 10, 35,99. 100, 103; â€” ohne Faltenbildungloi;--bildung 104; â€” bei Arthro-poden 108; â€” beim Chamaeleo 109; â€” beim Igel 109 ; â€” bei der Fleder-maus 109; Kopf-Schwanzfalte des â€”103 ; â€” bei Pteropus 104. Amnionfalte 33, 34, loi, 108.Amniota 23, 38, 116, 117, 204; Gegensatzzwischen â€” und Anamnia nicht em-pfehlenswert 116.Amphibia 65 â€” 76.Amphioxus 89.Anallantoidea 23, 116.Anamnia 116, 117.Area vasculosa 47, 123, 162, 188. B. Bauchstiel 45, 54. Blase, Entoderm 54; zweite â€” innerhalb des Trophoblastes 54.Blastoderm, embryonaler undextra-embryo- naler Teil des â€”

34.Blastoporus, atavistischer 18â€”22, 56,62, 63; offener â€” 56; â€” vom Igel ig; â€” vom Maulwurf 20; â€”vom Opossum 21; â€” von Sorex 21 Blutbildung 40. c. Canalis neurentericus 50; Fig. 76, 77. Carunculi 187. Cell-lineage 2, 58, 149. Chondrophora 212. Chorda dorsalis 49, 63. Choriata 116. Chorion 24, 99, 102, 108,amniogenetisches â€” 101.Coelenteraten-Stammform 24.Coelom, extra-embryonale 56, 61; intra-embryonale 62.Contra-deciduata 188.Couche enveloppante 6.Cytotrophoblast 33, 36, 154. D. Decidua capsularis (== reflexa) 145, 170,194- Deciduale Elemente von Tragulus 157.Deciduata 179.Deciduofracten 145.Deckschicht 38, 114â€”116.Degeneration des Uterusepithels 167.Delamination des Entoderms 8.Demarkationslinie zwischen Trophoblast und embryonalem Ektoderm 36.Desor\'sche Larve 25, 107, 112.Didelphe S?¤ugetiere 3.Diffuse Plazenta 166.Diplotrophoblast 47, 99, loi, 102, 108, 122, 125, 134, 140, 195.Doppelplazenta 147, 173, 178.Dorsalplatte (Lwoff) 89.Dotterektoderm von Sauropsida und Or-nithodelphia nicht primitiv 114. 116, 125;



??? E. Einkapselung der Keimblase bei Fleder-m?¤usen 194.Ektodermschild 103.Ektoplazenta 23, 145, 166, 168.Embryonalh??llen 35, 99.Embryonalknoten 6, 102, 105; ~ beim Erinaceus 115.Embryonalschild, Biegung des 9; zwei-schichtiges â€” 9; Faltung des â€” 10,14; Fig. 20, 21; Einschaltung desâ€”in den Trophoblast 15.Entoblasthof (Schauinsland) 78.Entoderm, Anteil des â– â€” bei der Meso-blastbildung 44.Entodermblase (Nabelblase) kleiner wie die Trophoblastblase 8, 9.Entypie 11, 104, 112, 135.Entwicklungsprozesse im Ektoderm 48; im Entoderm 39.Erg?¤nzungsplatte 45. Er??ffnung des Trophoblastes, â€” beiTupaja III; â€” bei Tarsius 111 ; â€” bei Cervtis 112. 6. Gastrula der S?¤ugetiere 17 ; Delaminations- â€” 18; Invaginations- â€” 18 89;Meta- â€” 5. Gef?¤?Ÿbildung 47. Gehirnzirkulation der Insektivoren 225.Grundschicht 114. H. Haftstiel 45, 46, 54 â€” 56, 113, 128, 193;Vaskularisation des â€” 47, 64, 129; â€” primitiver als freie Allantois 131.H?¤matopoiese 120, 122, 149, i68.Hensen\'scher Knoten 22, 53, 58, 66, 87.Holoblastische Furchung 2. I. Indeciduata 179. K. Keimblase, â€” des Kaninchens 150; be-deutende Vergr???Ÿerung der â€” 141,195 ;Vergr???Ÿerung der â€”

durch Fl??ssig-keitsaufnahme 26; â€” der Primaten 146 ;g??rtelf??rmige Anheftung der â€” 184. Keimschichten, weitere Entwicklung der zwei â€” 39.Kephalogenesis 98, 228, 229.Knochenbildung am Kopf 2[i.Knoten, protochordaler, siehe Protochor-dalknoten 51,Kontradecidualer Plazentationstypus 140.Kopffortsatz 51, 85.Kupffer\'sche Blase 94, 96, 97. I,. Lame vasculaire (Swaen et Br?¤chet)97- Larvenh??lle 24, 26, 206.Lecithophor 88. Lunge und Schwimmblase 208. M. Membrana serosa 34, 35.Menschliche Keimblase (Peters) 147.Meroblastische Einrichtung der Ornitho-delphia 123.Mesoblast, ventraler 45, 53, 59; â€” beiAmphibien 73 ; â€” bei Elasmobranchiern92; â€” Chamaeleo 83, 92; paarigeFl??gel des â€” 161; â€” bei Teleostei95, 98; â€” bei Sauriern 83.Mesoblastblase 54, 56.Mesoblastfl??gel 60.Mesoblasthof 46. Mesoderm, multipler, Ursprung des 47.Mesoderms?¤ckchen 83, 87.Mesodermsichel 55.Mesenchymbildung 39.Metagastrula 5. Mittleres Keimblatt; es gibt kein â€” 47.Monodelphe S?¤ugetiere 3Morula 4. Mundschlitz, dorsaler 22, 59, 86. N. Nabelblase 99. loi, 118; gef?¤?Ÿreiche â€”von Tarsiiis 81 ; die â€” die Tropho-blasth??hlung nicht ausf??llend 118;H?¤matopoiese auf der

â€” 120; â€” beiDidel(jhia 123.Nachgeburt 171, 174,Neurenterischer Kanal 88.Neuroporus 128.



??? Non-placentalia 138. Notogenesis 18, 61, 73, 86, 88, 93, 94,95, 98, 228, 229. O. Omphaloide Plazentation 113, 145, 188. Ontogenie versus Palaeontologie 222. Organe plaeentaire 36. Osmotische Prozesse in der Plazenta 201. Osteophora 212. Oviparit?¤t, tritt nachtr?¤glich an die Stellevon Viviparit?¤t 123, 134. P. Phagozytose 163, 169, 183, 184, 191,197, 200. Phylogenese des Amnions 100, 102, 105;â€” â€” nach Selenka 113; â€” derEmbryonalh??llen 99; â€” der Plazenta181 u. ff.; â€” der S?¤ugetiere 214; â€”der Vertebrata 204. Pilidiumlarve 25, 26, 107, 112. Placenta, klassifikatorischer Wert der179; â€” cotyledonaria 197; â€” diffusa152, 159, 198; â€” von Tarsius 147,176; von Kaninchen und Hund 150,153; â€” von Hyrax 155, 156; â€” derDidelphia 161, 191; spezialisierte â€”vom Pferd 197; â€” der Lemuren198; archaische â€” 152, 201; inten-sifizierte Osmose in der â€” 201; Ver-gleichung fr??her Erscheinungen inder â€” beim Igel und Menschen 143,156; verschiedenes ??ber â€” 166; om-phaloideâ€” 166, 183, 193; allantoideâ€” 113, 171, 183; â€” als H?¤mor-rhagie 168; discoide â€” 177; g??rtel-f??rmige â€” 179. Piacentares Plasmodium von Tarsius undTupaja 151.

Plasmoditrophoblast 31, 32, 33, 36,154. Plasmodium â€” foetale 153; Raubtiere 152. Protochordalplatte 21, 41, 42, 43, 44,45, 46, 47, 49, 98; â€” bei Am-phibien 67, 93; bei Sauropsida 79; beiOrnithodelphia 84. Primaten, primitiver als andere S?¤ugetier-ordnungen 215. Primitivmesoblast 59, 61. Primitivstreifen 46, 83; Verk??rzung desâ€” 61. Proamnion 112, 162. Proliferationszentren 56. Proliferationsgebiet, ringf??rmiges 46. Promammalia 65. Protetrapoden 24, 26, 113, 114, 126. Protochordalknoten 21, 22, 43, 48, 49,52, 56, 60, 61; â€” bei Amphibien67, 68, 98; â€” bei Hypogeophis 71;bei Sauropsiden 82; â€” bei Ornitho-delphia 86; â€” bei Elasmobranchiern89, 91; â€” bei Teleostei 95. Protosomiten 87. R. Rauber\'sche Zellen 16, 17, 32, 104. Reicherts Ovum 181. R??ckenmund 22, 59, 60, 63, 86, 93 ;seitliche Lippen des â€” 83. R??ckkehr vom Landleben zum Wasser 209. R??ckenrinne 93. s. Schema der Plazenta nach Strahl 180. Schemata 7arÂ?zÂ?-Keimblase 57. Schwanzanschwellungen bei Elasmo-branchiern 92. Semiplazenta avillosa 164. Ser??se membran 99, 102, 107, 108; â€”nicht Nebenprodukt des Amnions 102. Sichelrinne 84, 86. Sipunculuslarve 25. Splanchnischer Mesoblast

122. Sperlingschemata 77. Stomodaeum 63, 87, 88. T. Teloderm 30. Tr?¤ger der Nagetiere 151. Trennung (der zwei ersten Furchungs-zellen) 2. Trophoblast 102, 205; wuchernder Ab-schnitt des Trophoblastes 102; â€”eine fr??he Larvenh??lle 107; scharfeTrennung des â€” vom Ektoderm 54;â€” bei j??ngsten Furchungsstadien 6,23; â€” vom Igel 145; zerst??rende



??? Eigenschaften des â€” 143, 157; _von Manis 159; Anteil des â€” andie Ern?¤hrung und Festheftung desEmbryos 138; â€” beim Opossum 139;Reduktionszust?¤nde des â€” 114; Restedes â€” 116; â€” der Ichthyopsida 37;Phylogenese des â€” 27; Plasmodi- und Cyto--33; Verdoppelung des â€” 32; theoretische Betrachtungen ??berden Ursprung des â€” 22; Zirkulations-verh?¤ltnisse im â€” 194. Trophoblastblase 30. Trophoderm 23, 145. Trophospongia 147,- 165, 168, 170. u. Unterschied zwischen Lemuren und Alfen220, 224. Uterusschleimhaut 171. Urmund und Urmundlippen 22. Uterinmilch 187. V. Verklebung von Trophoblast und Uterus-epithelium 139. Iliibrecht, Embryologie, Verkn??cherungsprozesse 117. Vermaktiniales Stadium 22, 63, 228. Verwachsung des Protochordalknotens undder Protochordalplatte bei Amphibien71; â€” bei Teleostiern 95. Viviparit?¤t, Eintreten der â€” bei fr??henS?¤ugetieren IIS; â€” ging bei Ornitho-delphia der Oviparit?¤t voraus 123. w. Wanderung (der Entodermzellen) 8. Wechselverh?¤ltnisse in der plazentarenErn?¤hrung 142. Wucherungsherde 62, 92. ~ des Uterusepithels bei Sorex 164. z. Zellenstammb?¤ume 63. Zusammenfassung von Kap. I und II

97. --Kap. IV und V 202. Zweischichtige S?¤ugetierkeimblase 17. Zone, ringf??rmige, des Entoderms 40, 46;â€” bei Elasmobranchiern 91; â€” bei . Amphibien 69, 95; â€” bei Sauro-psiden 80. 16



??? A. Achoria 126. Acipenser 92, 115. Adapidae 216, 222, 223 Aegialitis 3 I. Affen 3, 8, 9 11, 13, 14, 21, 45. loi,103, 105, 118, 119, 126, 129, 131,132, 142, 148, 153, 156, 166, 178,1,82, 188, 193, 194, 20T, 216, 217,218, 220, 221. Allantoidea 116, 205. Amia 94. Amniota 38, 100, 116, 117, 204. Ammospermophilus 104. Amphibien I, 37, 38, 65, 67, 71, 72, 73,74, 76, 83, 86, 92, 93, 94, 95, 100bis 104. 114, 115, 118, 129, 205, 206,207, 208, 211, 212, 227, 229. Amphioxus I, 2, 4, 18, 38, 87, 89, 97,116, 206, 212, 229. Anabas scandens 210. Anallantoidea rr6, 205. Anamnia 38, 100, 117, 204. Anaptomorphtis 216, 220, 221, 222. Anas 31, 32. Anneliden 25, 229. Anthropoiden 13, 47, 119, 142, 146, 147.165, 178, 216, 217, 222, 225. Anuren 13. 65, 68, 73. Arctopithecini 179, 216. Arthropoden 108. Artiodactyla 197, 226. Arvicola 3, 14, 103, 150, 151. Axolotl 68, 70, 71, 72. B. Balanoglossus 228. Btiteo 31. c. Camelidea 180. Carnivora 3, 149, 150, 154, 156, 165,174, 175, 183, 185, 186, 188, 197, 198. Cavia 3, 6, 11, 14, 15, 87, loi, 102,103, 104, 112, 135, 150, 151, 171,177.Cebidae 222. Cephalochordata 212, 229.Ceratodus 92, 93, 115.Cervus 3, 6, 7, 15, 110. 112,Cercopithecidae 222.Cercopithecus 3.Cercocebus

cynomolgus 119.Cetaceen 152, 156, 164, 180, 195,208. Chamaeleo 32, 33, 34, 36, 79, 83, I09.i Chiromys 160, 217, 218.Chironectes 210. Chiroptera 3, 4, 5, 11, 13, loi, 110, III, 171, 174, 183.Chirotherittm 227.Chondrophora 212, 229.Chordaten 25, 229.Clemmys japonica 31, 36.Clupeidae 210.Coelenteraten 24, 229.Coecilien 68. Condylarthra 154, 155, 156, 225.Creodonta 154, 155, 156, 188, 225.Cyclostomen 38, 116, 117. 206, 207, 208, 212, 229.Cynodontomys 217.Cyprinidae 210. D. Dasjnirus l??-^^ I40. 152, 162. 183, 190.Dasypus 159.Dermaptera 4. Desor\'sche Larve 25, 107, ri2.Didelphia, 4, 17, 27, 29, 30, 39, 113,123, 124, 138, 139, 152, 161, 16s,167, 182, 190, 192, 202, 203, 205, 213. I Dipnoi 38, 92, 94, 115, 116, 205 â€” 212. Namenregister.



??? E. Echidna 27, 29, 123. Edentata 4, 152,156, 158, 159, 160, 195, 198, 199, 202.Eidechsen 132. Elasmobranchier 35, 38, 89, 91, 92, 94, 117, 207, 208, 212.Elephas 155, 185.Emys lutaria 31, 32, 80.Erinaceus 3, 6, 9, 10, 12, 13, 19, 33,35; 45> 56, loi, 105, 106, 109, iio,122, 142, 143, 144, 146, 148, 150,151, 165, 170, 171, 173, 175, 177,178, 179: 188, 194, 200, 201.Equus 158, 166, 167, 180, 182, 195,197, 198, 226. F. Fische 26, 37, 88, 100.Fledermaus, s. Vespertilio 4, 5, 6, 11,33; 35i 87, 106, 109, iio, 154, 165,175-Forficula 108.Frettchen 154.Frosch, s. Rana.Fuchs 154. G. Galago 160, 167. Galeopithecus 4, 6, 11, 14, 16, 42, 45, loi, 105, iio, iii, 134, 153^ 179. Ganoiden 38, 94, 115, 116, 208.Gecko 82. Gephyreen 25, 37, 107, 206.Gryllus 108. Gymnarchus niloticus 210, 211,Gymnophionen 65, 66, 68, 73.Gymnura 3, 13, 45^ iqi, 105, 142, 194. H. Elapalidae 216.Hippopotamus 180.Hirundo 31. Huhn 31, 36, 94, 113, 114^ 124, 229.Hund 3, 4, 39, 40, 42, 45, 151, 152, 153, 154, 156, 164, 171, 175, 176.Hylobates 121, 147.Hyopsodidae 216.Hypogeophis 66, 67, 68, 71, 83.Hyrax 155, 156, 202. Ichthyopsida 37, 38, 41, 204.Ichthiopterygia 208. Insectivoren 3, 104, iii, 122, 135, 141,149, 152, 154, 156, 160, 161,

164,168, 171, 172. 182, 183, 188, 197,198, 200, 201, 216, 224, 225, 226,227. Invertebrata 2, 108. 8, 165, K. K?¤nguruh 226.Kaninchen, s. Lepjis.Katarrhine Affen 119, 147, 166, 178.Katze 3, 154.Knorpelfische i, 208, 229.Krokodile 80. I.. Lacerta miiralis 31, 83, 132, 133. Landtiere 208, 20g, 211. Larus 31. Lemuren 3, 125, 152, 156, 158, 159,160, 161, 164, 166, 180, 182, 184,187, 198, 199, 202, 216, 217, 218,219, 220, 221, 222, 223, 224, 225,226. Lepidosiren 92, 93. Lepisma 108. Lepidosteus 115. Lepus 3, 4, 5, 8, 9, 16, 20, 45, 104,144, 150, 152, 153, 154, 165, 171,175, 176, 179- Lophiomys 226. Lu^scina 31. M. Macacus 3. Mammalia 24, 65, 123, 179, 180, 204,207, 208, 211, 212, 213 214, 221. Manis 4, 45, 47, 156, 158, 159, 180,198. Marsupialia 113, 226. Maulwurf, s. Talpa. Megaladapidae 222. Menicotheridae 155. Mensch 2, 8, 11, 13, 14, 45. 47^ loi, 103,105, 118, 124, 126, 129, 131, 132, 142,16*



??? 146, 147, IS3, 156, I65, 170, 171,176, 177, 178, 179, 182, 188, 193, 200,201, 215, 216, 217, 219,220, 221. Metachiromys 217. Metather?Ždae 227. Micfochoerus 216. Mixodectes 217, 218. Mollusken 2. Monodelphia 17, 27, 29, 30, 39, 124,126, 138, 141, 162, 167, 192, 202,203, 205, 213, 214. Monotremen 29, 85, 214. Microsyops 217. Multituberculata 213. Muraenoidae 96. Miis 3, 6, 14, 15, 16, 45, 103, I3S,150, 151, 177- Mustehis 26. Mycetes 179. Myrmecophaga 159. N. Necrolemiir 216. Nemertinen 25, 37, 107, 206. Neopithecini 216. Nesopithecidae 222. Nesopithecus 222. Nomarthra 160. Nycticebus 3, 124, 132, 133, 159, 160,167, 198, 199, 217, 221. O. Opossum 4, 5, 7, 15, 20, 21, 138, 166,182, 190. Ornithodelphia 17, 27, 28, 29, 30, 36,76, 84, 85, 114, 123, 126, 134, 162,203, 205, 214. Ornithorhynchus 27, 28, 29, 84, 85, 86, 87. Orycteropus capensis 159. Osteophora 212, 229, Ovis 3, 15, 16, 39, 42, 129, 133, 186,I9S, 196, 198, 199. P. Palaeopithecini 216. Passer 76, 77, 78, 79, 83. Perameles II3, 139, 152, 162, 163, 164,165, 167, 172, i8o, 183, 189, 190,192. Peripatus 108.Perissodactyla 226.Petromyzon 93, 128.Phascolarctos 162, 190.Pholidota 156, 160.Pilidium 25, 26, I07, 112.Platyrrhinae

179.\'Podiceps 31.Polypterus 209, 210.Primaten 3, 46, 47, 73, 97, loi, IJ2, 119,120, 123, 124, 125, 126, 131, 134,141, 143, 146, 147, 150, 152, 159, 160,161, 171, 176, 178, 182, 193, 200,201, 205, 215, 216, 217, 218, 219,221, 222, 223, 224. 225, 226, 227.Pristitirus 90.Proboscidea 156.Proglires 218. Protetrapoden 24, 26, II3, 114, 126, 141, 184, 209, 214.Protopterus 92. Pteropus II, 13, loi, 104, lio, 112, 174. B. Rana, s. Frosch 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 94, 114-Ratte 103. Raubtiere 154, 171, 185, 187, 188, 192.Reptilien i, 17, 23, 27, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 79, 81, 83, 85, 87, iio, 116,118, 205, 208, 212, 213, 214, 227. Rodentia 3, 103, 104, 134, 141, 149,150, 154, 15s, 165, 171, 174, 175,177, 182, 183, 194, 198, 200, 225,226. S. Saccobranchus 210.Salmonidae 96. S?¤ugetiere I, 3, 4, 5, 7, 17, 18, 20, 22,23, 24, 27, 28, 30, 31, 32, 35, 36, 37, 38, 39, 41, 45, 47, 48, 49, 55,60, 65, 66, 68, 71, 73, 76, 80, 82,83, 84, 91, 92, 95, 97, 98, 100, loi,105, 108, I 12, 113, 117, 118, 120, [21,122, 124, 125, 126, 129, 130, 133, 134, 138, 141, 142, 153, 155, 161, 163, 166, 175, 179, 180, 182, 183, 184,185, 186, 187, 190, 200, 202, 203,



??? 205, 2o8, 213, 214, 215, 223, 224,225, 226, 229. Sauropsiden 23, 24, 27, 30, 35, 36,41, 65, 76, 80, 82, 83, 84, 85, 86,97, 100, loi, 103, 108, 112, 113,114, 116, 118, 120, 123, 124, 126,130, 133, 134, 138, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 211, 212, 213.Sauropterygia 208. Sciuriis 3, 45, 152, 177.Schaf, s. Ovis.Schildkr??ten 79.L\'hwein, s. Sus.Scomber 210. Scomberesox Camferi 210.â€” Rondeletii 210.Sebastes 210.Selachi.er 92, 116, 129.Seps 36.Siluridae 210.Simidae 222.Sipitnmlus nudus 25.Sirenia 156.Smilodectes 217. Sorex 3, 6, 8, 9, 16, 20, 21, 35, 39,40, 41, 42, 44, 45, 46, 62, 64, 71, 104,123, 129, 144, 152, 164, 165, 171,172, 173, 178, 192. Sphenodon 32, 33, 34, 35, 36, 79, 109.Squamipennes 210.Sterna 31.Strtithio 80. S^is 3, 9, 15, 42, iio, 112, 158, 166, 167,180, 182, 187, 195, 196, 198, 226. T. Taenioidei 210. Talpa 3, 20, 45, 140, 153, 165, 172, 174, 179, 180, 188, 189.Tapir 180, 226. Tarsius 3, 6, 8, 9, 11, 15, 17, 20, 36, 42â€”47, 50â€”61, 64, 66, 67, 68,72, 73â€”75, 80, 81, 83, 85, 86, 87,89, 91, 94, 95, 97, III, 112, 118,122, 124, 126â€”131, 132, 133, 142,144, 147, 148, 149, 150, 151, 152,156, 165, 171, 176, 177, 178, 179,193, 201, 216, 219, 220, 221, 222.Tattisia 134. Teleostier

i, 38, 48, 92, 95, 96, 116, 117,129, 205, 206, 207, 208, 210, 211,212. Tetrapoden 203, 211, 227.Thy7tnus 210.Torpedo 90, 91.Toxodontia 156.Traguhis 157, 158, 186.â€” meminna 157, 197.Trionyx japonica 3 i.Triton 70, 74, 94.Tritylodon 213.Tropidonotus 31,Trutta fario 97.Tiibtilidentala 160. Ttipaja 3, 4, 6, 8, 9, 10, II, 15, 16, 36, 39, 40, 45, 80, III, 112, 122, 129,135, 144, 151, 152, 165, 166, 171,172, 173, 174, 177, 178, 190. U. Umbrina 210. Ungulata 3, 104, 122, 125, 141, 152,155, 156, 158, 159, 160, 161, 164,183, 188, 195, 196, 198, 199, 200,201, 202, 221, 225, 226.Urodelen 65, 73, 93, 195. V. Vespertilio s. Fledermaus 3, 6, 31, 33, 35, iio, 153, 165, 171, 175, 194.Vertebraten 2, 18, 22, 23, 25, 27, 35, 37, 38, 40, 64, 65, 94, 100, 108,115, 128, 131, 138, 204, 205, 207,212, 214, 227, 229. V??gel I, 17, 23, 30, 3 t, 35, 36, 77, 78,80, 81, 83, 85, 113, 116, 124, 205. W. Walfische 209.Wirbellose 22, 108. Wirbeltiere 2, 18, 23, 24, 41, 46, 48,94, 97, 102, 108, 117, 124, 204, 214.Wiederk?¤uer 158.W??rmer 2, 25, 37. X. Xenarthra 156. z. Zoarces 26.



??? A. Assheton 3, i6, 45, 75, 114, 155, 202,210. B. Balfour 17, 129, 229.Ballowitz 87-Barbieri, Giro 157.Bashford Dean 94, 115.Bateson 228.Bellonci 71. Beneden, E. v. 3, 4, 5, 6, 9, 33, 35,36, 87, 88, 100, HO, 120, 121,-174.Beneke 3.Boeke 95, 96, 97. Bonnet 3, 4, 22, 39, 40, 41, 42, 45,46, 49, 60, 62, loi, 129, 133, 151,175, 185, 195, 196.Bischoff 5. Br?¤chet 68, 69, 70, 71, 72, 73, 75, 94, 97, 129, 204.Brauer 66, 68, 71, 73.Braus 93. Bryce 3, 103, 146, 169, 177, 178, 202. c. Caldwell 17, 27, 162, 163.Cerfontaine 89.Corning 70, 80, 132, 133. D. Davenport 79.Dean 94, 115.Deighton 129,Desor 25, 107, 112.Disse 150.Driesch 58. Duval 3, 5, 6, 23, 36, HO, 145, ISO,151, 166, 168, 174, 175, 178. E. Eternod 36. F. Fleischmann 3. Flower 223, 224. Forsyth Major 222. Fr?¤ser 3. Frommel 174, F??rbringer 65, 213. G. Giaco mini 36. G??tte 70, 72, 81, 129, 208. G??hre 13, 104, 174. Graham Kerr 93. H- Haeckel 100. Hatschek 25, 229. Heape 3, 17, 20, 82, Hensen, v. 3, 22, 49, 53, 58, 66, 87. Hertwig, O, 18, 22, 32, 34, 39, 40,41, 46, 48, 81â€”83, 86, 87, 91, loi,151, x6o, 229. Herwerd en, M. v. 174, 190. Heukelom, s. Siegenbeek van Heu-kelom. Hill 17, 27, 28, 29, 36, 84, 85, 86, 87,113, 137, 139, 140, 161, 162, 163,164, 183,

190, 223. His 81, 89, 90. Hubrecht 3, 6, 8, 11, 16, 17, 19,21 â€” 23, 33, 41, 42, 50, 54â€”56, 62,64, 81, 89, 93, 109, III, 112,120, 124, 127, 133, 148, 153, 154, 159,160, 164, 169, 171, 172, 173, 223, 228, Huxley 224. J, Jenkinson 150. Ch. Julin 3, 4, 174. K. Keibel 3, 5, 7, 20, 39, 42, 46, 60, 62,82, 88, HO, 112, 124, 148, 159, 195.204. Autorenregister.



??? Klaatsch 209.Kleinenberg 47.K??lliker 9, 16, 39, 44, 82.Kollmann 146.Kowalevsky 229.Kupffer 96, 97. L. Lee, G. 104.Legros 18, 89.Linnaeus 117.Lv\'off 72, 89.Lydekker 222â€”224. M. Masius 3. Mehnert 30â€”32, 34, 35, 79, 80, 81.Miguel Fernandez 134.Milne Edwards 23, 38.Mitsukuri 31, 32, 34, 35, 79, 87.Mollier 40, 82, 91, 120.Muller, E. 150. N. Nolf 174, 175. O. Osborn 217.Owen 161. P. Peters 3, 132, 143, 146, 169, 177. B. Rabl 40, 46.Rauber 16, 17, 32, 104.Ray Lankester 207.Reichert 181.Resink 143, 144, 169.Robinson 3, 75.Roux 2. R??ckert 40, 55, 8r, 82, 89, 90, 91,92, 120, 129. Salensky 115.Saxer 120. Schauinsland 30, 32, 33, 34, 35, 76, 77, 78, 79, 83, 87, loi.Schlater 36. Schoenfeld 151, 152, 164, 175, 185.Schwink 70. Sedgwick-Minot 23, 25, 145, 227.Seeley 213. Selenka 3, 4, 5, 7, 11, 13, 15, 16, 20,21, 39, 103, 104, 112, 113, 119, 121, 13s, 138, 139, 146, 147, 148, 150, 151, 158, 161, 178, 190.Semon 17, 27, 28, 29, 37, 93, I15, 123.Siegenbeek van Heukelom 3, 143, 146, 177.V. Spee 3, 120, 121, 146.Spengel 208. Strahl 79, 132, 146, 15E, 152, 154, 158,160, 163, 164, 171, 172, 177 â€”180,185, 196.Studiati 36.Sumner 95.Swaen 94, 97, 129. T. Teacher 3, 103, 146, 169,

177, 202. V. Vernhout 172.Voeltzkow 80, 87. w. Weber 155, 159, 160.Wenckebach 48, 83, 87, 122.Weysse 3, 9, iio.Will 79, 87.A, Willey 108. Wilson 2, 17, 27, 28, 29, 36, 58, 84, 85, 86, 87, 94.Woltereck 229.Wortman 213, 216, 217â€”226. z. Ziegler 39, 48, 74, 94, 96, 122.
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