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I. Yorwort.

Wenn die Wahl meines Themas auch keiner ausdriicklichen Motivirung bedarf, da
wir von der Embryologie der Beutelthierce bisher so gut wie Nichts wissen, so
will ich doch mit cinigen Worten erkliiren warum ich diesen Gegenstand zum Vorwurf

eiugehender Untersuchung wihlte.

Diesen einleitenden Bemerkungen mige eine kurze Beschreibung folgen, wie dic

Ziichtung verschiedener Beutelthiere leicht und sicher gelingt.

Es ist bekannt, dass die’ Blitter- und Embryonalanlage bei allen Amnioten in we-
sentlich gleicher Art vor sich geht: dieselben merkwiirdigen Modificationen der primitiven
Organanlagen, wie z B. der Schwund des Gastrulamundes und dic Verlegung des Afters
aul eine ganz anderc Stelle des Embryonalkérpers, das Verstreichen cines Theiles des
Urdarms in das Miitelblatt, die Ueberfithrung der verticalen Embryonalaxe in eine hori-
zontale withrend der Grastrulation, die Reduetion der Chorda- und Coelomsack - Anlagen
zu soliden Zellplatten, charakterisiren die Ontogenie sowohl der Sauropsiden als auch der
Mammalien. Dazu kommt das Amnion, welches heiden Gruppen gemeinsam ist, ferner
die IHeraushildung eines provisorischen Dottersack-Kreislaufs, die Eutstehung einer Allantois
und die Verginglichkeit der Urniere.

Diese Uebercinstimmung in der Entwickelung ist um so auffallender, als die Mehr-
zahl der genannten Modificationen und Neubildungen lediglich durch die Anwesenheit
eines grossen Nahrungsdotters bedingt erscheint, welcher doch orade 1m Ei der
Mammalien vermisst wird.

Es galt daher, den Uebergdngen nachzuspiiren, und diese mussten bei den nie-

drigsten Siugethieren, also den Beutclthieren gesucht werden.

Aber noch aus einem anderen Grunde erschien diese Aufgabe lohnend. Die Siuge-
thiere haben, gegeniiber den Sauropsiden, doch auch manche Vervollkommnung der
Organe oder selbst Neubildungen aufzuweisen, deren Entstehungsgeschichte wiederum nur
aus der Kmbryologie der Beutelthiere erschlossen werden konnte; ich erinnere an das
Ziwerehfell, an die Function der Allantois als embryonales Nithrorgan, an die complicirtere

Gestalt des Gehirns und einiger Sinnesorgane.

Selenka, Entwickelungsgeschichte, IV, 20
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Die leitenden Gesichtspunktc lagen also auf der Hand, und es ist nicht der Miihe
werth im Speciellen den Voraussetzungen und Erwartungen Raum zu geben, welche mich
trotz jahrelanger Bemiithungen das erforderliche Material zu beschaffen, immer wieder anf
dieses Thema hinfiithrten.

Seitdem ich dann — vor nunmehr 7/, Jahren — meine Untersuchungen begonnen
hatte, 13t einc wichtige Thatsache aufgelunden: CALDWELL entdeckte vor Jahreslrist die
Anwesenheit cines Nahrungsdotters im Ei der Echidna. Diese Entdeckung erhihte
nur das Interesse, welches mir mein Thema eingcflosst hatte, da auch ich schon vielfacle
Beziehungen der Didelphier zu den Reptilien nachgewiesen hatte, und nicmals habe ich
eine Arbeit mit grosserer Spannung und Freude durchgefiihrt als die vorliegende; denn
jede neue Serie von Embryonen bot auch immer neue Belege fiir die nahe Verwandtschatt
der Mammalien mit den Sauropsiden.

Schon withrend meines Auofenthalts in Brasilien im Sommer 1877 hatte ich wmir
eine Anzahl der daselbst einhcimischen Deutelratten verschafft wm ihre Entwickelungs-
geschichte zu studiren, aber die Gesehlechtsorgane aller Thiere, deren ich habhaft werden
konnte, befanden sich im Ruhestand; wahrscheinlich fillt die Brunstzeit der brasilianischen
Beutelratte in die Monate Oktober und November, also in den dortizen Friihling. So
entschloss ich mich denn, die Ziichtung verschiedener Marsupialier in Erlangen zu ver-
suchen. Es war die Frage, welche Arten zur Zucht ausgew#hlt werden sollten.

Grissere und seltnere Beutelthiere kamen von vornherein nicht in Betracht, theils
weil deren Ankaufspreise zu hoch, theils weil dieselben zu schwierig zn beschaffen und
anterzubringen sind. Die Monotremata mussten aus diesem Grunde ausgeschlossen blei-
ben, und so richtete ich mein Augenmerk in erster Linie anf die Arten des Genus Di-
delphys, und zwar aus [olgenden Griinden.

Fossile Schidelfragmente wit ihnlicher Bezahnung wie sie die lebenden Didelphys-
Arten aufweisen, gehtren, weun auch nicht zu den allerfrithesten, so doch zu den dlteren
Vorkommnissen von Sidugethicren; man durfte daher wobl hoffen, dass ihre recenten
Formen auch in der Ontogenie dic urspriinglichen Charaktere der #lteren Implacen-
talia treuer bewahrt haben wiirden als die Mehrzahl der iibrigen Beutelthicre, deren Gebiss
allein schon auf eine weitere Differenzirung hinweist. Dicse Vermuthung findet eine Stiitze
in der freilich nicht ganz sicher begriindeten, aber dock wahrscheinlich richtigen Annahme,
dass die Urheimath der (implacentalen) Sdugethicre der Norden der alten Welt
und Amerikas gewesen sei. Gemiss dieser Ansicht wiiren die nordamerikanischen
Beutler nahezu an ihrem Siammsitze verblieben, wihrend die recenten Implacentalien
Australiens sich zugleich mit der Entfernung von ihrer Urheimath immer weiter umbil-
deten; der Umstand, dass die Arten der Gattung Didelphys im erwachsenen Zustande noch
eine Kloake aufweisen, spricht ebenfalls fiir die Berechtigung dieser Ansicht.  HEudlich
bestimmte mich noch die Thatsache, dass die Beutclratten zahlreiche Junge zur Welt

bringen, indess die australischen Arten meist nur ein, sclten mehrere Junge werfen.
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Dankend hebe ich hervor, dass mir von Seiten der Koniglichen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin eine namhafte Summe zngewendet wurde, welche allein mich
in den Stand sctzte das erforderliche Untersnchungsmaterial anzuscha(len.

Durch die freundlichen Bemiihungen des Herrn Carr. HAGENBECK in Hamburg
erhielt ich zuerst eine grosse Zahl der nordamerikanischen Didelphys virginiana,
Staw.  Nachdem ich dic Embryologie dieser Thiere kennen gelernt, verschaffte ich mir
hauptsichlich durch den giitigen Beistand des Herrn Collegen Dr. R. voy LENDENTELD

in Sydney, noch cine Anzahl australischer Marsupialier, nimlich folgende Arten:

Hypsiprymnus penicillatus, WATBERH. (8 Piirchen),
Phalangista vulpina, Drsm (2 PHrchen),
Phalangieta orientalis, WATERML (6 Pérchen).

Dic ersten beiden Species paarten sich in der Gefangenschaft und lieferten mir
vortreftliches, wenn auch spirliches Untersuchungsmaterial, die lctateren, obwohl die Thiere
zum Theil erwachsen, zeigten bis jetzt noch keine Lust sich zu begatten. Die brasilianische
Didelphys cancrivorus hatte ich schon vor Jahren lange Zeit in Gefangenschaft
gehalten, aber die Thierchen starben eines nach dem anderen bevor sie geschlechtsreif
geworden waren. FErwachsene Exemplare dieser Art gedeihen jetst zwar seit ®/, Jahren
sehr gut in meinem Stalle, sind aber noch nicht briinstig geworden.

Am Schlusse dieser Arbeit komme ich auf die Embryologic der genannten austra-
lischen Species zuriick; vorliufig werde ich nur die Entwickelungspeschichte der Didel-
phys virginiana cingehender behandeln, da nur diese Art eine ziemlich vollstindige
Entwickelungsreihe lieferte.

Ieh will nun ausfithrlicher beschreiben, welche Vorsichtsmaassregeln bei der Ziich-
tung von Didelphys virginiana zn beobachten sind, und anf welehe Weise die Be-
gattung am leichtesten in Scene gesetzt und controlirt werden kann.

Zahlreiche Exemplare sind in einem, nicht eben grossen Stalle untergebracht, wel-
cher den Winter hindurch mittels eines sog. amerikanischen Ofens Tag und Nacht gehelzt
wurde; die Temperatur schwankte zwischen §°—25° (., Von besonderer Wichtigkeit ist
eine ausgichige Ventilation, welche theils durch viele zollgrosse Licher, die oben in den
einander gegeniiberliegenden Thiiren und auch an der Decke angebracht sind, theils durch
cin 8 Cm. weites Rohr bewerkstelligt wird, welches, am Ofenrohr entlang laufend, die
kalte Luft von Aussen einsaugt uud erwirmt in den Stallraum abglebt. Auf diese Weise
ist es moglich, zahlreiche Thiere in einer kleinen Stallung gesund zu erhalten, was im
geschlossenen Raume nicht miglich, weil der unleidliche Cestank des Harns und der
Excremente den Thioren ohne Frage schiidlich ist. Der aus Cement gefiigte und mit As-
phalt iiberdeckte Fussboden des Stalles wurde allmorgendlich gesiubert und mit Wasser
abpespiilt.

Als Futter kam das billige Pferdefleisch zur Verwendung. Ausser roinem Wasser

erhielten die Beutelratten auch gelegentlich Eier und Mileh, selten Obst.
20°*
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Den ganzen Tag tiber findet man die Thicre schlafend. Sic liegen im Heu, auf
der Fensterbank, auf Kisten: dic Minnchen meigt isolirt, die Weibchen immer iiber- und
nebeneinander gepfercht. Mit der anbrechenden Nacht werden sie munter und bleiben
bis zum Sonnenaufgang auf den Beinen. Im Allgemeinen sind die Beutelratten sehr trige,
stupid, und, soweit dies ihre geistize Indolenz erlaubt, furchtsam; wiewohl sie mit iliren
zahlreichen spitzen scharfen Zihnen recht gut sich zu vertheidigen im Stande wiren,
beniitzen sie diese Waffe doch nur gegen ihresgleichen. Allerdings schnappen sie wohl
gelegentlich nach der vorgestreckten Hand, allein mit einiger Vorsicht kann man sie auf
dem Kopfe oder Riicken kraulen und an ihrem fast nackten Klotterschwanze in die Hihe
nehmen, ohne (Gefahr gebissen zu werden. Sobald man in ihre Néhe kommt, sperren sie
stets den Rachen weit auf und verbleiben oft minutenlang bewegungslos in dieser Stellung.
Aus dem Schlafe geweckt, brummen und knurren sie ziemlich laut.

Mit einbrechender Dunkelheit und zumal des Nachts klettern die Thiere geschiclkt
an Astwerk und Drahtgeflecht umher. Auf der Erde bewegen sie sich sehr rasch; ihr
Laufen ist ein behendes watschelndes Trippeln. Zumal die Minnchen beissen sich viel
unter sehrill schnarrendem Kuurren, und fast an jedem Morgen findet sich ein oder das
andere Thier mit Wunden am Schwanze und an der Sehnauze.

Die Weihchen unterscheiden sich #Husserlich von den Minnchen durch die spitzere
schmalere Gestalt .der Schnauze und die otwas kleinere Statur. Die Farbe des Pelzes
variirt bei beiden Geschlechtern in gleicher Weise: in der Regel sind Unterseite, Kopf,
Schwanz und Zehen weiss, die Beine und der Augenring braun, die Ohren schwarz mit
heller Spitze; mehrere zweijihrige Thiere wurden fast ganz weiss. Fir gewthnlich bekam
ich ¢ und Q in gleicher Zahl, ein Mal aber ncben 24 Minnchen nur 6 Weibchen.

Dic Brunst der Weibchen tritt normaler Weise nur ein Mal im Jahre ein. Ieh
beobachtete dieselbe von Ende Februar mit zunehmender Ildufigkeit bis ctwa Mitte April,
Wenn aber den Mutterthieren die Jungen kurz nach dem Gebdren aus dem Beutel fort-
genommen wurden oder wenn die Begattung, was Ofter vorkam, aus Mangel an (Geschick-
lichkeit der Minnchen nicht gelang, so konnen die Weibchen 4—6 Wochen spiter zum
zweiten Male im Jahre briinstic werden, spitestens jedoch Anfang Juni. Die Brunst des
Weibchens dauert jedesmal nur 3—5 Stunden! Nur withrend dicser Zeit zeigen die
Thiere Trich sich zu begatten.

Nachdem cines Morgens die Begattung constatirt war, liess ich die Minnchen von
den Weibchen durch cine Gitterthiir trennen und es zeigte sich bald, dass die Brunst
eines Weibchens mit Sicherheit erschlossen werden konnte aus der Munterkeit, welche das
Weibchen, sowie fast alle Minnehen noch des Morgens zeigten. Zugleich schniiffeln die
Thiere viel lebhafter als es sonst wohl der Fall zu sein pilegt, mit emporgestreckter Nase
umber, und es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die Miannchen durch ihr Geruchs-

organ von der Brunst cines Weibchens unterrichtet und dadurch munter erhalten werden.

Einige der Minnchen lassen damn von Zeit zu Zeit einen cigenthiimlichen schmatzenden,
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schnalzenden Laut horen, was sonst nic der Fall ist, und geben so ihre Begaltungslust
zu erkennen. Aber das Weibchen ergiebt sich selten ohne Weiteres; es will erobert sein.
Bisweilen erst nach einigen Stunden, nachdem mehreren Minnchen der Kopf und die
Nase von Wunden iiberdeckt ist durch die Bisse des Weibchens, golingt es einem Minn-
chen, sich im Nacken des Weibchens festzubeissen, dieses auf die Seite zu werfen, mit
den Vorderpfoten die Weichen desselben zu umklammern und mit den Hinterfiissen dessen
Hinterbeine zu umfassen. Der letzterwihnte Griff wurde Gfters vom Minnchen nicht ge-
braucht und dann geclang die Begattung niemals. Etwa Y—"% Stunde bleiben die Thiere
vereint; beide liegon auf der Secite, das M#nnchen mit dem Bauche gegen den Riicken
des Weibchens gekehrt. Dic Ejaculation des Spermas scheint in Pausen mehrere Male
zu erfolgen unter heftigster Erregung des Miannchens, wihrend das Weibchen die ganze
Zeit hindurch ganz regungslos, wie todt daliegt. Selten wurde nach der crsten Begattung
noch ein zweites Minnchen zugelassen, ‘

Jede Storung kann den Act unterbrechen. Ein laut gesprochenes Wort schon er-
weckt die Aufmerksamkeit der Thiere uud wohl in der Hilfte der Fidlle wurde die Be-
gattung durch die unbedeutendste Behellignng vereitelt. Aeltere routinirte Minnchen
benahmen sich iibrigens in der Regel viel dreister; sie lassen das umklammerte Weib-
chen sclbst dann nicht los, wenn sie am Schwanze emporgehoben werden. Gegen 11 Uhr
Mittags entzog sich stets das briinstice Weibchen jeder Anniherung, einerlei ob dassclbe
dann belegt war oder nicht. Nachdem ein Mal die Begattungszeit festoestellt war, wurden
d und ? wieder dauernd beisammen gelassen, was jedenfalls einige Vortheile bietet, Nie
geschah die Begattung vor 7 Uhr Morgens, aber auch niemals nach 11 Thr!

Dureh Einfithrung ciner Pipette in die Scheide des Weibchens unmittelbar nach
der Begattung liess sich fast immer die Anwesenheit von Spermatozoen, die aber stets
nur spiirlich vorhanden waren, nachweisen. (3rosse Mengen von Schleim nebst rundlichen
Zcllen bilden die Hauptmenge der ejaculirten Substanz. 10—20 Minaten nach der Be-
fruchtung fliessen aus der Kloake des Weibchens hiufig reichliche Schleimmassen, in
welehem sich dann die Spermatozoen leicht nachweisen lassen. — Kiinstliche Befruchtung
wurde ein Mal versucht, gelang aber schon aus dem Grunde nicht, weil der Same des
zu diesem Belufe getodteten Minnchens nicht in geniigonder Quantitit vorhanden war.

Die Entwickelungsdauer der Embryonen konnte auf das Genaueste festgestellt
werden. Ziemlich genau 5 Mal 24 Stunden nach der Begattung begiunt die Furchung des
Eics, und nicht ganz 13 Tage, wahrscheinlich 12 Tage 20 Stunden nach der Begattung
crfolgt die Geburt. Die Dauer der eigentlichen Trichtigkeit umfasst also
nur 7° Tage! Die Zahl der in den beiden Uterushrnern aufgefundenen Embryonen
schwankte zwischen 7 bis 27, betrug aber meistens 12—16; da sich im Beutel der Weib-
chen aber nur 8—15 Zitzen vorfinden, so michte ich glauben, dass das reichliche Futter

und der Mangel an Bewegung die Veranlassung wurden zu dieser iiberraschenden Fruecht-

barkeit.
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Alle Eier im Uterus des triichtigon Weibchens stehen immer auf gleicher Ent-
wickelungsstule; nur zuweilen findet man einige Eier in ihrer Entwickelung den iibrigen
vorauggeeilt oder hinter ihnen zuriickgeblieben, aber das Alter differirt doch kaum wm
mehr als 1-——2, schr selten bis 8 Stunden. Um dennoch verschiedene Entwickelungsstadien
qus cin und demselben Mutterthiere zu bekommen, wurde den durch Chloroform betdubten
Thioren zuorst das eine Uterushorn entnommen und etliche Stunden oder Tage spiter das
andere; die weitere Entwickelung der Embryonen nahm stets ihren normalen Verlauf.
Leider ist s unthunlich, den Uterus selbst mit den Eiern stiickweise herauszunchmen, denn
dic Uteruswandungen sehwillen zur Zeit der Brunst und besonders withrend der Trichtig-
keit so enorm an, dass cine Unterbindung inmitten dieses kurzen, fast kugligen Organs
kaum zu bewerkstelligen ist. Ich habe den Versuch nur cin Mal gcmacht, aber mit un-
oiinstigem Lrfolge, wie das anch zu erwarten war. Besondere Vorsichtsmaassregeln sind
zu beobachten, wenn der erste der beiden Uterushérner 3 Tage oder noch kiirzere Zeit
vor der Gicburt herausgenommen wurde; dann ist es nothwendig, den zweiten im Mutter-
thiore verbleibenden Uterus, selbstverstindlich mit Schonung der Blutgefisse, zu unter-
binden, weil sonst Frihgeburt eintritt, in welchem Falle die Jungen vom Mntturthler
aufgefressen werden — was ibrigens auch sonst hitufig geschieht

Ohne operative Lingriffe ist iiber die Tritchtigkeit eines Weibchens keine Gewiss-
heit zu erlangen, da man weder durch Tasten mit dem Finger dic weichen Uterushirner
auffinden kann, noch aucl an den Milchdriisen eine Verdinderung wahrnimmt, bevor nichg
die Kmbryonen nabezu ausgetragen sind. Allerdings pflegen die Thiere wihrend der
Tragzeit hiunfiger ihrven Beutel auszulecken, als dies sonst woll geschieht; auch schien es
mir, als sei das Innere des Beutels einige Tage vor dem Werfen feuchter anzutithlen als
gewdhnlich, aber die Temperatur des Beutels sticg nicht zu diescr Zeit und war immer
gleich der des Korpers, ndmlich cirea 36°C. Die beste Garantie, dass ein Weibchen be-
legt ist, giebt der Nachweis von Sperma in der Scheide, unmittelbar nach dem Coitus.

Ueber die Gestalt der weiblichen Greschlechtsorgane, speciell iber die merkwiirdigen
Veriinderungen, welche der Uterus wihrend der Brunst und Trichtigkeit erleidet, werde
ich weiter unten berichten; hier sei nur der minnlichen Geschlechtsprodukte gedacht.

Dic Spermatozoen haben cine ganz sonderbare Gestalt, welche indessen ihrer
Bestimmung vortrefflich angepasst erscheint. Jo zwei Spermazellen sind derartig mit-
cinander verbunden, dass sic sich in ihrer Forwirtsbewegung unterstiitzen missen (Taf. XIX
Fig. 7—10). Zuvorderst liegt ein Biigel, der beiderseits mach hinten in eine Spitze aus-
Liinft; zwischen seinen Schenkeln ist eine diinnere Platte ausgespannt, in der nach Innen
zu die Kerne licgen, withrond nach hinten zwei etwas abgeplattete Stibchen, die Schwanz-
wurzeln, eingefiigt sind, als deren diinnmere Verlingerung die Schwanzfiden erscheinen.
Sehwanzwurzeln und Schwanzfiden zeigen unter der Tauchlinse deutliche Querstreifung.

Vor den Kernen crkannte ich meistens noch einige Verdickungen, dercn Form und Lage

aber variirt. Die Bewegung der dem Weibchen kurz nach dem Degattungsact entnom-
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nienen Spermatozoen ist ein rapides, gleichmissiges Vorwdirtsschicssen; dies wird, wic es
scheint, hauptsichlich bewirkt durch die Vibration der Schwanzwurzeln. Die Schwanz-
faden gerathen hierdurch in Schwingungen, ihnlich denen, wie sic die Zinken ciner
tonenden Stunmgabel ausfithren. Ich glaubte anfangs vier Schwanzfiden zu sehen (Fig. 7);
sobald aber die Bewegung nach etwa ciner halben bis zwei Stunden sich verlangsamte,
gewahrte ich den Irrthum. Die Schwingungen gehen allmithlig iiber in peitschenartige
Schlangelungen, werden unregelmissio (Fig. 7), und eondlich reisst dic Zwillingszelle in
der Mitte auseinander (Fig. 10). Diese Durchreissung geschieht manchmal aber auch bei
den in sehr lebhalter Bewegung bogriffenen Spermatozoen, ausscrdem traf ich regelmissio
auch in dem frisch ejaculirten Spermaschleim wicle soleche vereinzelte Zellen, die sich
aber nicht gradlinig, wie die Zwillingszellen, sondern in grossen Kreisen fortbewegten.
Wenn allmihlig die Bewegung der isolirten Zellen langsamer geworden, geht sie iiber
in eine stossende und bohrende.

Dicse successive Veriinderungen, weleche auch vou meinen Assistenten wiederliolt
beobachtet wurden, kénnen eine Vorstellung geben von der Art, wie die Spermatozoen
bis zum Ovidukte gelangen und wie die Befruchtung gescheben mag. Der zuriickzu-
legende Weg ist lang, mehrfach gebogen und winklig geknickt; die Zwillingszellen werden
aber durch die energische Vibration ihrer Schwiinzchon vorwiirts getricben, indem die
spitzen, nach hinten gerichteten Enden des Biigels zugleich eine Riickwirtsbewegung ver-
hindern, sobald dieselben mit der Schleimhaut der weiblichen Leitungswege in Berithrung
stehen, was ja wablrscheinlich dauernd der Fall scin wird. Wenn das Ende des Weges
errcicht ist, frennen sich vermuthlich die Doppelzellen, und jedes einzelne Spermatozoon
durchkreist den Ovidukt, nm schliesslich durch die stossenden und bohrenden Bewegungen
in’s Eiinnere zu gclangen,

Dic Entwickelung der Spermatozoen im Iloden habe ich noch nicht verfolgt, da
ich wihrend der Brunstzeit kein Minnchen opfern wollte, wn anderen Zeiten aber die
Zelltheilung in den Geschlechtsorganen sistirt.

Conservirung und Pridparation der Embryonen geschah nach den bekaunten
Methoden. Vortreffliche Priiparate erhielt ich nach Erhirtung der frischen Keimblascn
im Pikrinschwefelsiure, welcher Y, Procent Chromsiure zugesetzt war.
Nach dem Entsiinern wurden die Objecte in Boraxkarmin oder Hamatoxylin durchgefirbt,
auf bekannte Weise in Paraffin eingeschlossen und dann geschnitten. Auch oanze und
halbe Keimblasen habe ich in Balsam eingelegt.

Einige Vorsichtsmaassregeln michte ich aber empfehlen. Die dem tréichtigen Weib-
chen entnommenen Uterushtrner miissen, bevor sie gedffnet werden, 5—7 Minuten lang
in absolutem Alkohol verweilen, damit die Museulatur abgetidtet werde. Unterliisst man
diese Vorsichtsmaassregel, so quillt beim Anschnciden der Uternswand das weiche Driisen-

gewebe heraus und die Keimblasen werden dann durch die zusammenfallenden Winde

des Uterns zerquetscht und gesprengt. Nahezu ausgetragenen Friichten oder Beuteljungen
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wird zweckmiissig die Leibeswand seitlich getffnet, damit die Conservirungsfliissigkeit in's
Innere dringe; die starke Epitrichialhaut erschwert nimlich das Eindringen von Flissig-
keiten ausserordentlich. Aus diesem (Grunde ist auch die Entwisserung der Beuteljungen

elne langwmrige.

II. Ueberblick iiber den Entwickelungsverlauf.

Die nachstehenden Zeitangaben stiitzen sich auf zahlreiche direkfe Beobachtungen
und wurden durch Vergleichung controlirt. Allgemeine Regel ist gleiche Entwickelungs-
zeit. Nur in mehreren Iillen war ein vereinzelter Embryo hinter der Entwickelung
der tibrigen cin wenig zuriickgeblieben oder ihr vorausgeeilt; dann wurde diese Alters-
differenz taxirt; doch diirfte der Schitzungsfehler htchstens 1—2 Stunden betragen.

Fiinf Tage nach der Begattung, also unmittelbar vor Beginn der Furchung, besteht
das sochen in den Uterus eingetretene Li ans [olgenden Theilen (cfr. Taf. XVII Fig. 1—2):

a) zu dusserst cine Granulosamembran, eine glatte, homogene, missig diinne
Haut, in welcher durch Tinetion oft noch die Kernreste sichtbar werden;

b) ein dicker Mantel von halbdurchsichtigem Eiweiss, welcher deutliche, aber
unregelmiissige ‘concentrische Schichtung aufweist;

¢) eine Zona radiata glaubte ich in cinigon Eiern als flau contourirte, diinne
Membran zu erkennen, welche dem Eiwelssmantel dicht anliegt: in anderen
Fillen aber war nichts davon wahrzunehmen;

d) cin mit klarer (perivitelliner) Fliissigkeit erfiilllter Raum, in dem die beiden
Richtungsktrper und etliche Spermatozoen schwimmen;

e) die Lizelle mit Kern. Der Dotter enthilt zahlreiche Kirner.

7—8 Stunden (nach Beginn der Furchung). -—— Totale, anfangs dquale Furchung; Gastru-

lation. Tafel XVII—XVIII.

70 Stunden. — Die Wand der Keimblase ist etwa zur Hilfte zweischichtig (Ektoblast und
Entoblast). Der Ort des Blastoporus kennzeichnet sich stets sehr deutlich; er
liegt excentrisch im Fruchthof. Der Eiweissmantel ist grossten Theils schon
resorbirt; die Keimblase hat einen Durchmesser von circa '/, mm.

24 Stunden nach Beginn der Furchung. — Dic eirea 1 mm grosse Keimblase ist durch-
aus zweischichtig. Der Fruchthof hat sich vergrossert; der Ort des Blastoporus
ist nicht mehr aufzufinden. Tafel X1X Fig. 1—2.

36 Stunden. — Die Keimblase hat einen Durchmesser von 1,2 bis 1,3 mm. Im iibrigen
keine wesentlichen Verinderungen. Tafel XIX Fig. 5—6.
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48 Stunden. — Primtivstreifl und -Rinne sind angelegt, sowie Chordawurzel und die
seitlichen Mesodermlappen; der Fruchthof wurde birnférmig. Durchmesser der
Keimblase 2 mm. Tafel XVIII Tig. 5—11.

64 Stunden. — Drei Urwirbel sind gebildet. Chorda sehr deutlich, von den seitlichen
Mesodermlappen geschieden. Der Fruchthof erscheint wieder kreisrund; die
Keimseheibe ist noch flach ausgebreitet. Reste des Eiweissmantels bewirken
(ausserhallb des Fruchthofs) eine, selten mehrere Ektodermwucherungen. Grisse
der Keimblase 4 mm. Tafel XX Fig. 1—3.

3 Zage (=72 Stunden). — Keimblasen meist noch ganz frei im Uterus, nahezu kuglig,
in der Gegend des Frechthofs unmerklich abgeplattet, 6 mm gross. 14 Urwirbel,
doppelte Herzanlage und vordere Keimfalte sind erkennbar. Tafel XX und XXI.

¢ Zage. — Kopfamnion und Rumpfamnion haben den Embryo schon umwachsen, doch
iet der Amunionnabel noch offen. Das Medullarrohr ist von der dritten llirnblase
bis an das hintere Drittel des Embryos geschlossen. Augenblasen, Riech- und
Gehorgriibehen. Noch keine Extremititen. Die Area vasculosa hat sich bis
zu °; der Oberfliche der Keimblase ausgcbreitet; das Gefdsssystem ist, wic
¢s scheint; schon geschlossen. Worrr'scher Gang und Urnierenbliischen - noch
ausser Communication; Vornieren-Rudiment. Die Granulosamembran ist, soweit
siec. den Fruchthof iiberdeckt, mit der Uterusschleimhaut sehr locker verklebt.
Keimblase unregelmissig kuglip oder ellipsoidisch, ungefihr 15 mm gross.
Tafel XXII.

5 Zuge. — Die Granulosamembran ist fast zur IlHlfte resorbirt und iiberdeckt nur noch
den Fruchthof und dessen nichste Umgebung. Dottersackkreislaut weiter aus-
gebreitet; das Blut ist noeh welss. Ammionnabel noch offen. Amnlage der Hypo-
physe, der Lungenfliigel, der Leber, der Allantois, der Spinal- und Gehirnnerven.
Die Gehorblischen haben sich abgeschniirt. ,Kiemenspalten* noeh geschlossen,
Raechensegel noch vorhanden. Koeimblase etwas vergrissert. Tafel XXTIT--XXV.

6 7age. — Allantois mit Gefissen; das Blut ist roth. Amnion geschlossen. Der Dotter-
sackkreislauf wird noch weiter ausgedehnt. Augenbecher mit Linse; die Augen-
lider erheben sich. Die Hypophyse hat sich abgeschniirt. Die Urniere zieht
sich aus der Brusthtthle zuriick ; vordere Zwerchfellfalte bereits sehr gross. Vordere
und hintere Extremititen mit Zehenanlage. Die Zunge ragt aus der Mundotinung
hervor; die Mundspalte ist noch weit. Die Keimblasen zeigen unregelmiissige
Gestalt; sic verschmelzen gepenseitio an ihren Bertihrungsflichen unzertrennlich,
withrend ihre frei gebliebenen Fldchen, vor Allem stets im Bereiche des Ge-
tisshofs, in die Krypten der Uternsschleimhaut sich einsenken und gerunzelt er-
scheinen. Im Gebiete der Area vasculosa und an verschiedenen anderen Bezirken
bleibt das (falsche) Chorion sehr locker mit der Uterusschleimhaut verklebt.
Linge des gekriimmt liegenden Embryos circa 8 mm. Tafel XXV—XXVL

Selenka, Entwickelungsgeachichte, IV. 21
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6, Tag. — Allantois vergriossert, etwas gefiissreicher, aber niemals in Contact mit dem
Chorion.  Die vordere und hintere Zwerchfellfalte wachson zusammen. Die an-
fangs weiten Mundspalten schliessen sich seitlich: um den Mundrand entwickelt
sich ein Epithelialgebilde, das ,Schnabelschild.¢ Die Area vasculosa hat sich
weiter ausgedehnt, die Keimblasen sind gewachsen. Tafel XXVII.

7' Tag. — Allantols vergrssert, aber nicht reicher an Gefiissen, stets vom Chorion ge-
trennt.  Die embryonalen Organce sind in ihrer Entwickelung fortgeschritten.
Linge des gekriimmt licgenden Embryos cirea 11 mm. Tafel XXVII.

7'f; Tag. — Der Embryo hat ctwas an Grosse zugenommen, das Schanabelschild findet sich
im Maximum der Entwickelung; die iibrigen Verhiltnisse haben sich wenig ge-
dndert. Tafel XXVIIL

7°l, Teg. — Der Embryo besitzt nahezu die Gestalt des ansgetragenen Thieres. Die Cre-

fisse der Allantois sind in Riickbildung begriffen, dic Allantols selbst ist oar
nicht mit dem Chorion in Contact gekommen. Das Schoabelschild hat sich ver-
kleinert und tritt nur noch undeutlich hervor. Die Epidermis verdickt sich zur
Epitrichialhaut; die Augenlider wachsen zusammen, der Mundspalt hat sich ver-
cngert. Dottersack- und Allantoisnabel dureh den Krpernabel dicht zisammen-
gedriingt. Nuar der hintere Theil des Korpers ist von dem Rumpfamnion be-
deckt, der ganze iibrige Korper ist vom Kopfamnion eingehiillt. Die Zitzen
sind bhei & und @ deutlich zu erkennen.

Cirea 77 Tag nach der Befruchtung des Eies erfolgt die Geburt. Das ,Beuteljunge®
saugt sich an den Zitzen fest, so dass es nur mit Gewalt losgerissen werden
kann. Die Zahl der Athemziige betriigt circa vierundzwanzig, dic der Pulzschliige
circa sechzig in einer Minute. Die Lungen haben noch die Gestalt weiter Sicke,
die Urniere ist noch in Th#tigkeit, wihrend die Dauerniere erst angelegt wurde.
Von Sinnesorgauen functionirt allein das Riechorgan; das Auge besitzt zwar
Pigment, jedoch die Refina ist noch nicht in Schichten differenzirt. Von Ge-
schmacks- und Tastorganen ist Nichts zu sehen. Ilinterfiisse ohne Krallen. Das
Skelet zeigt noch keine Spur von Verkndcherung. Im (Ganzen finden sich 57

deutliche Wirbelanlagen. Die quergestreiften Muskeln haben noch die Gestalt

von ivhren mit axialer Kernreihe, fithren aber schon kriftive Bewegungen aus.

Die Kloake ist sehr lang. Linge des Beuteljungen ecirca 13 mm.

III. Furchung und Gastrulation.

Der Eintritt der Spermatozeen in den Perivitellinraum geschicht im oberen Theile
des Oviducts, wie dic Anwesenheit derselben in den auf dieser Strecke vorgelunderen

Eiern geniigend beweist; die Furchung aber beginnt crst, nachdem die Bier in den trichter-
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artig verjiingten oberen Abschnitt des Uterus ecingetreten sind. Nihere Details tiber dic
Belruchtunge oder iiber die Auéstossuug der Richtungsktrper kann ich hier nicht hei-
bringen; am Anfange des fiinften Abschnittes ist nur noch der Ve riinderungen gedacht,
welche die Hihiille erfilirt, wihrend das Ei im Eileiter hinabsteigt.

Im Oviducte liegen alle Eier stets ganz dicht hinter- oder selbst nebeneinander ;
sobald sie aber den Uterus errcicht haben, zerstreuen sie sich und flottiren noch fast drei
Tage lang in der Utcrinlymphe, welche stefs sehr reichlich vorhanden ist.

Die Furchung verliuft beim Opossum in etwas andercr Weise als bei den Placen-
taliecn. Meine Beobachtungen sind zwar schr liickenhaft, da mir nur sechs verschicdene
Furchungsstadien zn Gesicht gekommen sind; diese aber gaben doch Auskun(t tiber den
Modus der Furchung, und da ich die Eier fast alle in frischem Zustande untersucht
und gezeichnet habe, so verdienen diese Beobachtungen volles Vertrauen.

Ieh habe Kier mit 2, 4, 8, ungefihr 20, 42 und 68 Zellen gesehen; an den letsten
dreien hatte die Gastrulation schon begonnen,

Alle auf Tafel XVII—XVIII abgcbildeten Fier wurden, mit Ausnahme der in
Ifig. 1—3 dargestellten, in {rischem Zustande und wihrend der Erhiirtung in Pikrin-
chromschwelelsiiure beobachtet und pezeichnet. Leider ist die Biweissschicht nichs ganz
durchsichtig, sodass zwar die Umrisse der Eier und die Contouren der grosseren Furchungs-
zollen stets deutlich zu erkennen waren, nicht immer aber die Details der Flichenbilder.
Ieh verfuhr daher folgendermassen.

Jedes Bi wurde in frischem Zustande und withrend der Einwirkung der Siuren
mittels der Camera lucida bei etwa 200 facher Vergrosserung in verschiedenen Lagen ge-
zeichnet, sodann gefiirbt, entwissert und nach erfolgter Aufhellung in Toluol wiederum
gezcichnef und diese letzteren Zeichnungen mit den fritheren verglichen. Nur bei drei
Eiern hatte durch Einwirkung des Boraxcarmins eine Schrumpfung stattgefunden, obwohl
dies Firbemittel in stufenweise gesteigerter Concentration angewendei wurde; in den
tibrigen Fillen zeigte sich keine Verdnderung ausser einer ganz unmerklichen Gesammt-
verkleinerung des Eies. In den aufgchellten Elern war zumal die F urchungshihle nnd
der in dieselbe vorspringende Entodermhiigel weit deutlicher zu sehen, als an den frischen
Liern. Einige derselben wurden aueh in Canadabalsam, welcher mit Toluol verdiinnt
war, eingeschlossen; die Eier konnten nun besser in jeder Lage festgehalten und gozeich-
net werden, und die spiitere Einbettung in Paraffin gelang trotzdem sehr gut.

Die meisten Eier wurden dann in Pavaffin eingebottet und geschnitten. Die Orien-
tirung derselben gelang vollkommen.!) Einige wurden rechtwinklig zur Eiaxe geschnitten
die Mehvzahl parallel mit derselben; die Eier im Gastrulastadium vermochte ich sogar

so zu orientiren, dass die Schnitichene der Lingsaxe des zukiinftigen Embryos parallel

1) Zur Orientirung sehr kleiner Objecte in Paratfin kann ich den hochst cinfachen Apparat empfehlen, welchen ich im
Zoolog. Anzeiger, 1885, No. 99 auf Seite 419—420 beschrieben hiabe. Derselbe Lt mir schon oft vortreffliche Dienste geleistet.
21 *
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laufen musste: die jiingere Gastrula licss niimlich schon Husserlich eine laterale Symmetrie
erkennen, und bei den ilteren lag der, durch einen Ballen von Gerinnsel auf's Deutlichste
markirte Blastoporus excentrisch in der verdickten Keimscheibe (Tal. XVIII Fig. 3—4);
in beiden Fillen war also die Embryonalaxe schon zu construiren.

Ziwei Blastomeren vou anscheinend gleicher Grisse fand ich bel einem Ej
welches mitsammt dem oberen Theile des Uterus gehirtet nnd geschnitten war. Unmittel-
bar davor lag ein Ei mit ungelihr 20 Furchungszellen, wiihrend im Ovidukte noch neun
weitere nicht gefurchte Eier an fgefunden wurden. Bei einigen dieser Sperma cnthaltenden,
aber noch nicht in Furchung begriffenen Fiern waren die Granulosazellen noch oang
unverdindert (Taf. I Fig. 1), bei anderen schon zu einer diinnen Membran abgeplattet.

Von dem Ei, welches 2 Blastomeren aufwies, habe ich nur eine Contourenzeichnung
gegeben (Taf. 1 Fig. 3); Granulosamembran und Biweisshiille zeigten nicht mehr ihre
natiirliche Form, sondern waren mechrfach eingebuchtet und damit die Gestalt der Blasto-
meren vielleicht auch nichi normal geblichen: Umriss der Blastomeren ist in der Figur 3
reproducirt, Granulosamembran und Eiweissschicht nach ecinem andercn besser conser-
virten Ei gezeichnet. Eine Zona radiata war nicht mehr deutlich zu erkennen; viel-
mehr erschicn die lunere (irenzlinie der Miweissechicht ctwas verwischt, und es ist wohl
schwer zu cntscheiden, ob dieser Contour der Zona oder, falls dieselbe schon resorbirt
war, der Eiweissschichte angehirte. Das friithzeitige Schwinden der Zona radiata st tibrigens
anch bei Eiern der Placentalia beobachtet worden, und da der Perivitellinraum sich bald
sehr schnell auf Kosten der Biweissschichs vergrossert, so muss ich annehmen, dass die Zona
radiata anch im Opossum-Ei spitestens wihrend der IPurchung resorbirt wird.

Das Weibchen, welches das erwihnte in Ziweitheilung befindliche Ei enthiclt, war
genau dmal 24 Stunden nach der Begattung getidtet. Die folgenden drei Entwickelungs-
stadien wurden dem Uterus eines durch Chloroform betiubten Weibchens 5 Ta ge und
8 Stunden nach erfolgter Begattung entnommen. Das Uterushorn enthielt, ausser zwel
tauben, 14 befruchtete Eier, nimlich Je ein Bi mit 4, 8, 42, 68 Zellen, e¢inc junge und
eine ilterc Gastrula mit noch dicker Eiwcissschicht, und endlich acht auf oleicher Ent-
wickelungsstufe stehende weit grossere Keimblasen, deren Wand noch grisstentheils cin-
schichtic war.  Aus dicsem Befunde ergiebt sich zwischen der jingsten und Hltesten
Keimblase ein Altersuntorschicd von etwas mehr als 8 Stunden; ich glaube jedoch, dass
diese Differenz als eine abnorm grosse zu betrachten ist und dass die acht dltesten Keim-
blasen die normale Entwickelungsphase repriisenticen und zwar aus folgenden Griinden.

Erstens befanden sich meistens alle Embryonen ein und desselben Uterushornes
auf der gleichen Entwickelungsstufe. Zweiteus zecigten sich deutliche Altersdifferenzen
unter den Embryonen nur dann, wenn ihre Zahl 10 bis 16 in einem Ilorne betrug.
Da nun aber die Zahl der Saugwarzen nur zwischen 9 bis 15 schwankt, so konunen, weil

jedes Beuteljunge cine Zitze dauernd in Anspruch nimmt, auwch nicht mehr als 9 bis 15

Junge im Gauzen ernihrt werden. Drittens erreichen die Keimblasen in den lefzten drel

F el
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Tagen des Uterinlebens eine so bedentende Grosse, dass nicht mehr als hochstens 9 der-
selben in cinem Uternshorne Raum und Gelegenheit zur erforderlichen Ausbreitung des
Dottersackkreislauts finden, daher denn auch spiter immer cinige KEmbryonen verkriippeln
sobald dic Zahl dersclben hoher als 8—9 steigt. Es ist nicht anzunchmen, dass sich solche,

der Ernihrung der Friichte ungiinstige Verhiiltnisse auf die Dauner wiirden erhalten haben.

4 Ziellen (laf. XVII Fig. 4—5). Die Contouren beider Figuren sind nach dem
frischen Ei gezeichnet, die Details (IKerne, Dotterktrner) nach Schnittpriparaten. An dem
frischen Ei erschienen die 4 Blastomeren von gleicher Beschaffenleit und (Grosse; sle
schlossen einc Furchungshihle ein. lhre spitzeren Pole waren cinander zugencigt und
mit der Eiweissschichte ¢i in Bertihrung, die stumpferen umgekehrt. [Die grossen hellen
Kerne lagen deutlich excentrisch, nahe den spitzeren Polen, vor denen zwei Richtungs-
kiirper ¢ zu erkennen waren. Ein zartes Gerinnsel b lag den stumpleren Polen gegeniiber.
Von einer Dotterhaut war weder hier noch in anderen Priparaten irgend eine Spur
aulzufinden. Die Zahl der Dotterkvrner in den vier Furchungszellen ist im Vergleich zu
den Eiern der meisten anderen Siugethiere eine betriichtliche zu nennen. — Durch die
Behandlung mit Boraxkarmin war das Fi stark geschrumpft und die Blastomeren gegen-
cinander verschoben, sodass ich mein Balsampriiparat nur noch dazu benutzen konnte,

um die Dotterkdrner und -krnchen in die Zeichnung elnzutragen.

8 Zollen. Figur 6 ist eine Copie der Zeichnung, welche ich nach dem frischen
Ei mittels der Camera lucida entworfen habe, jedoeh um das Doppelte vergrsssert. Ich
zithlte deutlich 8 Zellen, 7 von anscheinend gleicher Grisse und eine kleinere; die Zellen
waren in zwei Kreisen, allerdings etwas unregelmiissig, geordnet; Kerne waren nicht gut
zu erkennen. — TLeider ward auch dieses Ei durch die Firbefliissigkeit stark verindert,
sodass ich aus der Schnittserie das urspriingliche Bild nicht reconstruiren kann. Etwas
verdichtig ist mir die Ablagerung von kleinen kernfreien Dotterkornballen in dem peri-
vitellinen Raum, wihrend doch bel den weiter fortgeschrittenen Stadien dergleichen Ballen
our in der- Furchungshthle sich vorfinden. Die innere Beschaffenheit schien bei
allen Furchungskugeln die gleiche; die Kerne waren Lier, sowie auch in den beiden zu-

nidchet zu beschreibenden Eiern rund und auffallend hell.

Circa 20 Zellen. Diescs Ei war mitsammt dem Uterus gehiirtet und geschnit-
ten; da aber die Furchungskugeln durch die geschrumpften Fihiillen zusammengedriicks
und wahrscheinlich auch dislocirt waren, so verzichte ich auf eine nihere Beschreibung.

In der Furchungshihle war eine grosse Zelle (Entodermzelle) zu erkennen.

42 Zellen (Figur 7, Reconstructionsbild, vom Blastoporus gesehen; Figur 8 im
o i 1 p o 3 =
Lingsschnitt, Eiweissmantel und Granulosamembran sind weggelassen). Das Blastoderm

wird aus Zellen von abgestufter Grisse zusammengesetzt: die den Blastoporus umschliessen-

den und 1thm nahe liegenden-Furchungszellen sind die grossten, withrend die am Aequator
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gelegenen Zellen bedeutend kleiner werden und an der dem Blastoporus entgegengesctaten
Region das Minimum ibrer Grisse crreichen. Die porsseron Zellen sind nicht nur abso-
Iut, sondern auch relativ reicher an Dotterktrnern und erscheinen daher undurchsichtiger
als die kleineren. In der Gegend des Blastoporus liegt eine, von finf Zellen umstellto
Oeffnung, welche direkt mit der Furchungshihle communicirt; in letstere ist eine ein-
zige grosse, mit Dotterkirnern beladene Entodermuzelle eingeriickt. In der Furchungs-
hthle findet sich ferner cin zartes Gerinnsel und eine Anzahl kleiner Ballen, welche aus
Dotterktrnchen zusammengesetzt sind, aber keinen Kern enthalten. Das Blastoderm liegt
dem Kiweissmantel nur zunm Theil fest an, zum Theil ist es deutlich von ihm getrennt.
Mehrere Spermatozoen waren im Perivitellinraum sichtbar.

Es ist unwahrscheinlich, dass dieses in der Gastrulation begriffene Ei nicht normal
set; denn wenn ich von zwei zweifelhaften Fillen absehe, so habe ich niemals Eier ans
den ersten Tagen aufgefunden, welche auf irgend welche Anomalie der Entwickclung
hinwiesen. Dazu kommt, dass das zunichst zu beschreibende etwas iltere Ei ein gleiches
Verhalten zeigte. Bekanntlich fand auch vAN BENEDEN (No. 5) bei der Fledermaus ein
Stadium von 8 Blastomeren auf, in welchem eine eluzige grosse Entodermzelle in’s Innere
geriickt war, Ueber dic Frage, ob aus dieser einzigen ,Entodermzellet das ganze Ento-
derm, oder auch sogar die Chorda nebst den Coclomlappen abzuleiten sei, dariiber will
ich mich weiter unten aussprechen. Ueber die Orientirung der Gastrula im Allgemeinen
kann aber kein Zweifel herrschen.

Das Loch am Blastoporus Bl ist ohne Frage cine ganz voriibergehende Bildung,
wie sie entweder durch das Einriicken der Urentodermzelle in’s Eiinnere, oder auch durch
die wihrend der Zweitheilung verursachte Auseinanderdriingung benachbarter Zellen her-
vorgerufen wurde. In Figur 10 ist ein offenes Lioch nicht mehr zu sehen, gpiiter kann
dasselbe gelegentlich wieder auftreten (Taf. XVIII Fig. 3—4). Wer dic Furchung von
holoblastischen Diern anderer Thiere unter dem Mikroskope ein Mal ldngere Zeit hindurech
genau verfolgt hat, wird sich erinnern, dass zwischen den Furchungssellen hiufig Liicken
auftreten ; ja dies ist sogar die Regel withrend der friibesten Furchungsphasen, wo die
Zellen noch relativ freiere Bewegungen ausfiihren kbnnen, eine grissere Vigorositidt be-
sitzen und unmittelbar nach jeder Theilung ziemlich vollstindige Kugelgestalt annehmen.
Wenn nun zu diesen Factoren sich noch der Umstand gescllt, dass, wie es ja hinfig 1m
Beginne der Furchung der Fall ist, viele oder sogar alle Zellen zugleich sich theilen. so
ist einer Verschiebung und Umlagerung der Zellen Vorschub geleistet. Aus gleichen
Griinden wird aber eine grossere Liicke, auch wenn sie nach dem, der Theilung nach-
folgenden Collaps der Zellen bestchen geblieben ist, gelegentlich wieder ausgctiillt wer-
den kionnen. Fast alle in Fig. 7 und 8 dargestellten Zellen befinden sich offenbar im
Collaps, und nur in der Gegend des Blastoporus als auch an dem fast diametral gegen-

itber licgenden Orte a findet sich eine Liicke; in der Fig. 10 ist die letztere Liicke noch

erhalten, die erstere aber nicht mehr. Moglich, dass die in Fig., 7—8 erkennbare Liicke
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direkt durch den Austritt der Urentodermuzelle in das Liinners veranlasst wurde, und so
unwahrscheinlich ist cs nicht, dass die Liicke a der Rost jener anfangs weiten vorderen
Oefluung ist, wie sie bei manchen regulir oder #qual sich furchenden Kiern im Beginu
der Blastulation auftritt.') Ist dic letztere Vermuthung richtig, so kénnte vielleicht schon
in der Fig. 8 und 10 die Lingsaxe und das Rechts und Links des zukiinftigen Embryos
festgelegt werden, indem in beiden Fiillen die einzige Entodermzelle die aleiche Lage zu
der Liicke a aunfweist und damit zugleich wahrscheinlich die Embryonalaxe andeatet,
welche in den Medianschnitten Fig. 8 und 10 rechts aulwiirts nach oben zu filliren wiire.
Da aber aus Fig. 11 diese Orientirung schon nicht mehr mit Sicherheit gewonnen werden
kann und in Fig. 1—2 der Tafel XVIII garnicht erkennbar 1st, so beguniige ich mich

hier mit der Vermeldung des Befundes.

Auf welche Weise die in Iig. 8, 10 und 11 mit i bezeichnecten kernlosen Dotter-
ballen in die Furchungshihle gelangen, weiss ich nicht zn sagen; 1n den ersten belden
Stadien der urchung fehlen sie panz, ebenso auch in den Hlteren Grastrulastadien ; man
wird daher zu der Annahme gedriingt, dass diese Dotterballen von den Furchungszcllen
ausgestossen, bald aber wieder resorbirt werden. Ieh habe keinen Grund anzunehmen,
dass es sich hier um eine pathologische Bildung handle, um so weniger, als die Verthei-
lung der Dotterelemente in den Zellen bei Beginn der Gastrulation eine so sehr ver-
schiedene ist. Vielmehr sehe ich in der Ausstossung dieser Dotterballen einen bedeutungs-
vollen Hinweis aul die vormalige Existenz eines grossen Nahrungsdotters bei den Vor-
fahren der Beutelthiere. Ich werde am Ende des Abschnittes diese Veorhiiltnisse ausfiihr-

licher besprechen.

68 Zellen. In Figur 10 ist ein, genau mittels der Camera lucida gezeichneter
Axenschnitt wiedergegeben, in Fig. 9 dic Reconstruction aus der Schnittserie. s mag
aulfallen, dass in der Fig. 8 eine grossere Zahl von Zellen in der Schnittebene liegen als
in Iig. 10, obwohl doch die erstere einem Fi von nur 42 Zellen entnommen ist.
leichwohl hat die Sache ihre Richtigkeit; in Fig. 10 sind dic Zcllen znfillis alle in
der Mitte getroffen, in Fig. 8 aber nicht. Um aber nicht don Eindruck hervorzurufen,
als scien die Zellkerne der Fig. 8, welche natiirlich ebenfalls seitlich angeschnitten waren
und in der Schnittcbene zum Theil sehr klein erschienen, iiberhaupt sehr klein, so habe
ich dieselben auch in den Zellen der Fig. 8 in ihrer grissten Ausdehnung eingetragen,
auch wenn sie dem benachbarten Schnitte entlehnt werden mussten. — Auch dicses

Stadium kann als beginnende Gastrulation hezeichnet werden.
In Fignr 11 ist der Lingsschnitt eincr ctwas #lteren Gastrula wicder
gegeben. Deun am frischen Ei und wihrend der Fixirung in Pikrinchromschwefelsiure

konnte sowohl der Aussencontour der Zellen und die grubenartige Einzichung Bl, als

) Vergl. Heft TT dieser ,Studien®, Tafel IX,
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auch die Zellenmasse cu und die Farchungshohle £ sehr deutlich wahrgenommen und
gezeichnet werden. Das Gebilde glich etwa einer an zwei nicht genau diametral gegen-
fiber liegenden Polen abgeplatteten Kugel, deren oberer Theil, bei gleichzeitiger Fixirung
der unteren Iiche, in der Richtung der kiirzesten Verbindungslinie der Polenden zur
Seite gedriickt ist. Die Einbettung in Paraffin geschah so, dass die Sehnittebene mit
dieser kiirzesten Verbindungslinie zusammenfallen musste, was nach wiederholtern Hin-
und Herrollen des Eics im geschmoluenen Paraffin unter starker Lupenvergrisscrung recht
gut gelang.

Wie ang der Zéichnung hervorgeht, sind die Kerne der Ektodermzellen durch-
schnittlich grisser als die der Entodermzellen, die Leiber der ersteren heller als dic der
letzteren; aber in der Umgebung der Linbuchtung B1 verwischen sich diese Unterschicde,
sodass ich nicht entscheiden kann, welche dieser Zellen zum dusseren, welche zum inneren
Keimblalie gehoren, oder ob tiberhaupt hicr die morphologische Sonderung schon einge-
treten sei, mit anderen Worten, ob der Prozess der lokalen Tiinsenkung des Blastoderms,
d. h. die Gastrulation, schon beendet sei oder nicht. Ieh halte die letstere Ansicht fiir
die richtige, aus Griinden, welche weiter unten entwickelt sind. — Aus der Abbildung
ist ferner zu entnehmen, dass der Entodermkeim en nicht ein einschichtiges Zelllager dar-
stellt, sondern einen flachen laufen, aus dessen Verband aber etlicho — im Ganzen 7 -—
Entodermzcllen sich gelést haben und isolirt der Innenwand des Ektoderms anliegen.
Nebst feinem, wolkigen Gerinnsel, welches dem Entodermlkeim auflagert, finden sich in
der Furchungshthle noch vereinzelte kernfreie Dotterballen. Bei a erkennt man einipe
auffallend kleine Zellen: ich glaube nicht fehl zn gehen, wenn ich diesen Ort mit dem
in Fig. 8 und 10 durch den Buchstaben a bezeichueten Pol identificire.

Eine dlterc Gastrula ist auf Tafel XVIIT in Fig. 1—2 dargestells. Fig. 1 ist
nach dem frischen Ei mittels der Camera gezeichnet, Fig. 2 nach einem medianen
Lingsschnitt.

Der Hussere Umfang des Eies hat sich nicht vergrossert, der lliweissmantel aber

hat, von Innen her, an Dicke abgenommen, sodass dessen Binnenhohle gerdumiger ge-

worden ist. Die Gastrula ist gewachsen, hat sich in der Richtung der Kiaxe verlingert
und besitzt Hiform; sic zeigt keine grubenartige Einsenkung mechr am Blastoporus, ist
aber in dessen Umgebung schwach abgeplattet. Leider bewirkte die Firbung eine ein-
seitige Schrumpfung, sodass ich aus den Schnitten nicht mehr feststellen konnte, ob auch
in diesem Stadium der Entwickelung noch eine Lateralsymmetrie herrschte; am frischen
Ei war sie nicht zu erkennen.

Im Uebrigen unterscheidet sich dicse Gastrula nicht wesentlich von der auf
Tafel XVII in Fig, 11 abgebildeten. Die Entodermuzellen haben sich vermehrt, sind aber
noch nicht zu einem einschichtigen Lager ausgebreitet; Doiterballen traf ich nicht an.

Etwa 10 Stunden alt sind dic in Fig. 3—4 im Lingsschniti abgebildeten

Gastrulae. Vergleicht man diese mit dem zuletst beschrichenen Stadium, so ergeben
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sich folgende Verinderungen. Der iHussere Eiumfang hat nur ganz unbedeutend zuge-
nommen, dagegen ist ein grosser Theil des Eiweissmantels schon resorbirt; sciner Innen-
fiche licgt die Gastrula fest an, ohne merklichen Zwischenraum. Die Zahl der Ekto-
und Entodermzellen erscheint garnicht oder nur unbedeutend vermchrt, ihre Gestalt da-
gegen und Lagebeziehungen haben sich geiindert: die Ektodermszellen bilden ein Lager
abgeplatteter Zellen, die im Bereiche des Fruchthofs ihre grisste Dicke zeigen, der Ento-
dermkeim hat sich zu einer einschichtigen Zellenscheibe ausgestreckt, welche etwas iiber
dic Rinder des Fruchthofs hinausragt; einzelne stark abgeplaitete, isolirte Entodermzellen

liegen bis tiber den Aequator des Eies hinaus, doch i1st mehr als die Hilfte der Keim-

~

blasenwand nveh frei von Entodermzcllenbelag. fu allen 8 Keimblasen dieser Entwicke-
langsphase war der Ort des Blastoporus an dem von Innen her aulgelagerten Gerinnsel-
ballen erkennbar, an dreien Keimblasen war zugleich an dieser Stelle, welche excentriseh
im Fruchthofe lag, eine Zellenliicke vorhanden. Mehrfach fanden sich karyokinetische
Figuren in den, dem Blastoporus zunicht gelegenen Zellen; in dieser Gegend waren die
Entodermzellen weniger stark abgeplattet. Allermeist sind dic Kerne der Entodermzellen
etwas kleiner als die der Ektodermzellen. Beachtenewerth 18t, dass der Eiweissmantel im
Bereiche der Keimscheibe am diinnsten erscheint, an der gegeniiberliegenden Seite am
dicksten, ein Verhalten, welches noch ldngere Zeit andauert. '

Dic ndichsten Verdinderungen, welche die Keimblase erleidet, bestchen in
der Ausbreitung der Entodermanlage zu einem geschlossenen Blatte, einer Vermehrung
der Zellen der beiden Grundblitter, dor fortgesetzten Resorption des Fiweissmantels und
einer Vergrosserung des Hiumfanges. Zugleich verschwindet das im vorhergehenden
Stadium noeh bemerkbare (Gerinnsel unterhalb des Blastoporus, sodass der letztere fiir die
nichste Zeit nicht mehr erkannt werden kann.

In Figur 1—4 der Tafel XIX ist eine Keimblase abgebildet, welche einem Uterus-
horne genau 6 Tage nach der Begattung des Mutterthieres, also 24 Stunden nach

der Befruchtung des Kies, entnommen war. Fig. 1 stellt cin ganzes Ei vor. Die ;

Kerne des Ektoderms sind mit dunkelgrauer, jene des Entoderms mit rother Farbe be-

zeichnet; der Kiweissmantcl war in der Zeichnung angegeben, ist aber beim Litho- |

graphiren vergessen worden. In der Mitte befindet sich ein dunkleres Feld, die Keim-

scheibe; hier stehen die Ektodermzellen dichter beisammen und besitzen prismatische Form,

viihrend sie ansserhalb derselben ganz abgeflacht sind und crst allmihlis nach dem ent-

gegengeselzten Pole zu wieder hthere bis wiirfelformige Gestalt bekommen (Fig. 2—3).

Umgekehrt erscheint auf Schnitten der Eiweissmantel iiber dem Fruchthofe nur als eine

sehmiichtige Lage, scitlich oder weiter abwiirts dagegen viel dicker. Dic Granulosa-

membran Z ist noch vollstiindig erhalten. - |
Keimblasen von 36 Stunden zeigen ungefihr das gleiche Verhalten, nur ist dic

Zellenzahl betriichtlicher und der Gesammtnmfang grosser geworden. Ausserdem hat

sich der Fruchthof ausgebreitet nnd dabei zusehends verflacht, sodass die Keimblasen

Selenku, Entwickelungsgeschichte. IV, =i
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nicht mehr genau kugelrund sind; der Eiweissmantel nimmt an Dicke wiederum ab und
scheint sogar oberhalb des Fruchthofs und in dessen Umgebung fast vollstindig ge-
schwunden. Zellen sowohl wie Kerne haben sich, in Folge der Theilung, verkleinert.

Fig. 5 wurde leider vom Lithographen ectwas schematisch gehalfen; die dunkeln
Kerne des Ektoderms erscheinen partienweise in Reihen angeordnet, was allerdings anch
wirklich vorkommt, jedoch nicht ganz in salcher Regelmissigkeit, Ausdehnung und Héufig-
keit, wie dies die Lithographie zeigt. Der Fruchthof ist unregelmiissig rundlich. Einen
medianen Durchschnitt durch cine gleichaltrige Keimblase stellt Fig. 6 vor. Von einem
Blastoporus war Nichts zu bemerken.

Stadien, an denen dic crste Entstchung des Mesoderms zu verfolgen gewesen

wiire, habe ich zn meinem Bedauern nicht geschen. 48 Stunden nach Beginn der Furchung

ist schon der Primitivstreif nebst den Sichelhornern des Mesoderms angelegt.
In den Figuren 6—8 der Tafel XVIII habe ich drei Keimblasen abgebildet, welche unter
den sieben gleichierzeit vorgefundenen am meisten in ihrer Entwickelung differirten; zur
leichteren Orientirang ist in ihnen das Mesoderm in seiner ganzen Ausdelnung durch
violetten Ton hervorgehioben: auch der Primitivstreif selbst triigt diesen Ton. Querschnitt-

scrien lehren, dass cinc mittlere Zellenschicht im panzen Bereiche des Primitivstreifens liegt.

IV. Vergleichende Betrachtung der Furchung und Gastrulation bei den
Knochenfischen, Sauropsiden und Mammalien.

Die Angaben derjenigen Forscher, welche die Eifurchung der Siugethierc genau
verfolgt haben, dilleriren in mehreren Hinsichten; nur darin stimmen alle iibercin, dass
die Furchung einc totale, dass die Blastomeren vollstindig oder doch nahezu gleieh
an Griosse, und dass endlich die erste Furchungsebene (und damit die Eiaxc)
nicht mit der Linpsaxe der zukiinliigen Gastrula coincidirt. Lotateres Verhalten wird
zwar nicht ausdriicklich hervorgehoben, geht aber doch aus den betreffenden Abbildungen
hervor.

Am genaucsten hat bekanntlich vaAN BenNeDEN, zum Theil in Gemeinschalt mit
JuLlN, die Furchung und Gastrolation des Eies der Kaninchen und der Flederméuse
studirt. In den meisten Fillen unterscheiden sich schon die ersten beiden Blastomercen
ein wenig in Bezug auf Griosse als innere Beschuffenheit: die grossere etwas Lhellere Zelle
neunt VAN BENEDEN die ektodermale, und aus ibr soll das Ektoderm hervorgehen; die
etwas kleinere und kornchenreichere die entodermale. Beide Blastomeren halbiren sich;
bald wurden alle vier in gleichem Niveau gefunden, bald erschienen dieselben derartiy
gecen cinander verschoben, dass die Verbindungslinien der Centren jo zweler Ziellen

gleichen Ur.sprungs rechtwinklie zu cinander standen. Qchon im niichsten Furchungs-
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stadium tritt eine einzige der entodermalen Zellen in das Centrum des Fies, withrend im
Weiterverlauf die ektodermalen Zellen sich rascher abfurchen als die entodermalon:
letztere unterscheiden sich stels deutlich durch den prosseren Kiornchenrcichthum ihreg
Protoplasmas.  Es riicken dann die entodermalen Zellen in Gestalt eines Propfens in's
FEiinpere und erfiillen die Furchungshhle vollstindig, indem sic zugleich von den ckto-
dermalen Zellen umwachsen werden. Bald aber erweitert sich, mit der Vergrosserung
der Keimblase, die Furchungshihle, der Entodermkeim breitet sich schiisselartio aus und
wird endlich einschichtig; am Blastoporus treten einige Entodermzellen noch lange Zeit
frei an der Oberfliche des Fies zn Tage, selbst noch zur Zeit, wo das Entoderm sich
schon zur Hohlkugel ausgebreitet hat. Das Auftroten einer flachen Zellenschicht zwischen
Ektoderm und [Entoderm bleibt cinstweilen noch problematisch: vAN BENEDEN bezeichnet
sie, aber gewiss mit Unrecht, als Mesoderm.

Es lisst sich aus der sonst so ansgezeichneten Beschreibung vaN BENEDEN's nicht
mit Sicherbeit entnehmen, i welcher Weise die urspriingliche Eiaxe durch die Um-
lagerung der ersten 4 Dlastomeren vorleg-t wird; nur dieses geht mit Bestimmtheit daraus
hervor, dass Eiaxe und Axc der zukiinftigen Gastrula nicht zusammen fallen! Und eben-
so lehren die Abbildungen aller iibrigen Arbeiten, welche die Furchung des SHugethier-
eies verbildlichen, dass eine Verlagerung der Fiaxe wihrend des zweiten Furchungs-
stadiums stattfindet, wihrend eine so frithzeitige Scheidung der Eizelle in ektoblastische
und entoblastische Blastomeren nirgends vermerkt ist; viclmehr sollen die Furchungszellen
anfiinglich gleich sein an Grosse und Beschaffenheit. Ausstossung von Dotterkorn-Ballen
wurde nirgends beobachtet.

Anders beim Opossum. Weder die ersten zwel, noch die ersten vier Blastomeren
unterscheiden sich uwntereinander; eine Verlagerung derselben findet nicht stait, und die
dritte I'arehungsebene schneidot rechtwinklic zn den ersten beiden ecin. Das Tetstere
konnte allerdings nicht direkt beobachtet werden, geht aber aus der Gestalt der vier
Blastomeren hervor; denn diesclben sind konisch und neigen sich mit ihren spitzeren
Linden gegeneinander, indem ihre Kerne nicht centrisch, sondern den spitzercn Enden
genihert licgen. Es ist sehr wahrseheinlich, dass dureh die dritte Furchungsebene jede
der vier Blastomeren in eine kleinere ektodermale und cine grossere und kiornchenreichere
entodermale Zelle zerfillt, doeh konnte dies Verhalten wegen der mangelhaften Durch-
sichfigheit des Hiweissmantels nicht mit Schivfe constatirt werden; sicher ist aber, dass,
bevor noch circa 32 Zcllen entstanden sind, ein betriichtlicher Unterschied der die vordere
und hinteve Seite der Blastula bildenden Zellen existivt: erstere sind kleiner und durch-
sichtiger, leiztere grisser und durch zahlreiche Korner getriibt. Ich glaube aus diesen
Befunden den Sehluss zichen zn diirfen, dass die Bifurchung beim Opossum sich in ihren
Anfangsstadicn nicht wesentlich unterscheidet von derjenigen Art wie sic bei den meisten

tibrigen dqual sich abfurchenden Hiern beobachtet worden ist, wo dic Tiaxe mit der Axe

der Gastrula vollstindig oder doch nahezu zusammen fillt.

5]
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Die Gastrulation und Anlage des Mesoderms geschicht aber durchaus nicht voll-
kommen und rein nach dem Typus der Invagination bezw. der Divertikelbildung des Ur-
darms, wie dies doch bei den holoblastischen Eiern der Enterocoelier die Regel ist, und
in dieser Besichung stimmt die Blitteranlage beim Opossum mit der der iibrigen Siuge-
thiere iiherein. Und nicht nur mit dieser, sondern auch mit der der iibrigen Am-
nioten. Bekanntlich hat man schon liingst ans der auffallenden Congruenz der Blitter-
anlage bei allen Amnioten Riickschliisse auf die Stammverwandtschaft der
Mammalia und Sauropsidae gezogen. Die Entwickelung des Opossum bietet manche
Eigenthiimlichkeiten, wclehe die Berechtioung dieser Schlnssfolgerungen in helles Licht
setzen, und ich will daher meine Ansichten iiber die Frage nach der Herkunft der Sduge-
thiere, soweit sich diesclbe auf die ontogenetischen Thatsachen stiitzt, hicr ausfiihrlicher
darlegen. Auf die einschligige Literatur einzugehen, wiirde zu weit fithren und wire
auch tiberfliissip, da dicse Fragen in der letzten Zeit vielfach ventilirt sind.

Wie alle Wirbelthiere, so gehiren die Mammalien sicherlich zu den Enterococliern
(im Sinne der Gebrider Herrwic). Gleichwohl vollzieht sich die Gastrulation nicht nach
dem Typus der Embolie, sondern der Urdarm entsteht als ein solides Gebilde, als
Zellenplatte, welche sich anf Umwegen za den, allen Wirbelthierembryonen zukom-
menden 1 Grundorganen herausbildet, nimlich dem eigentlichen Darm, den beiden Coelom-
siicken und der Chorda dorsalis. Noch bei den Amphibien erscheinen die letzteren drel
Gebilde urspriinglich als Urdarm - Divertikel, wic bekanntlich O. Hrrrwic (No. 10) und
spiiter etwag ausfiihrlicher LaAMPERT (No. 15) zur Evidenz dargethan habon; bei den Mam-
malien hingegen ist dicser typische Entstehungsmodus derart verindert, dass Chorda und
Coelomsiicke hier kaum noch als Derivate des Urdarms erkannt werden konnen, ja bis
in die neneste Zcit hinein meistens als Ektoderm gebilde beschricben wurden, eine Aul-
fassung, welche sich mit unseren morphologischen Grundbegrilfen so wenig vertriigt, dass
sie eine ernstliche Widerlegung nicht beanspruchen kann und deren eigentlich auch nicht
bedarf. Das lehrt die nachfolgende Betrachtung, welche durch Heranziehung der Blidtter-
anlage bei den Knochenfischen zngleich den Versuch in sich sehliesst, die frappante
Analogie jener Modificationen der Blitteranlage darzuthun, welche sich in verschiedenen
Wirbelthierklassen, unablisingiz von einander, herausgebildet hat: als Ursache dieser Mo-
dificationen erscheint in allen Fillen die Anwesenheit eines grossen Nahrungsdotters.

Nicht nur bei den meroblastischen Eiern der Reptilicn und VU gel, sondern
auch bei denen der Haie und Teleosticr geschieht die Gastrulation und Mesoderm-
anlage nicht durch den Process der Aus- und Einstiilpung ; der grosse, dem Protoplasma
des Eies angefiiote Nahrungsdotter setzt der freien Entfaltung dieser Primitivorgane eln
mechanisches Hinderniss entgegen: Urdarm, Chorda und Coelomsicke treten als solide
Gebilde auf, und erlangen erst spiter ihre Lumina.
wo mir diese Verhiltnisse aus eigencr An-

Bei den Knochenfischen z B,

schauung durch die Untersuchungen voN KoWALEWSKI'S (No. 18 und 19) genauer bekannt
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goworden sind, crscheint der Entoblast anfangs als eine, unter dem Ektoderm gelegene
Platte, deren Zellen aber anfinglich nicht gegen den Dotter abgesetzt sind, vielmelir mit
ihren Leibern in den gemecinsamen Dotter ohne Grenze ilbergehen, so dass anfangs der
Dotter selbst als unterer Abschnitt der Entoblastzellen zu betrachten ist. Durch fortoe-
setzte Theilung dieser im Dotter fussenden Entoblastzellen entsteht eine mohrschichtige
Zellenplatte, welche sich in der Folge in fiinf Partieen gliedert: 1) cinc dem Dotter auf-
lagernde uunterste Zellschicht, welche, vermuthlich in Folge ihrer intimen Verbindung mit
dem Dotter, bald zu Grunde geht, indem die Kerne zerfallen:; dies ist die sog. ,inter-
mediiire Schicht®; 2) dic eigentliche Darmanlage besteht aus einem kleinen, hiufig
als Blastoporus sich #ffnender Sack (Kurrrew’s » Allantois®),

fortsctzenden soliden Zellenstran ge (Anlage des Mitteldarms); 3) ein dicker rand-

und einem kopfwirts sich

licher, tiber dem letzteren gelegener, ebenfalls auf der , Allantois® fussender Zellenstrang,
diec Chorda; und 4) zwei scitliche Zellenlappen, dic Anlage der Coelomsiicke. —
Die wahre Natur der Chorda, sowie der Coelomsiicke als Urdarmdivertikel ist also
im Ifi der Knochenfische nicht mehr zu erkennen, indem sich dieselben von ihrem Mutter-
boden, nimlich von der sub 2 genannten Darmanlage, erst dann sondern, nachdem sie die
Gestalt umfinglicher Zellenstriinge angenommen haben. Ob ihr cigentlicher Bildungs-
heerd ausschliesslich die ,Allantois* sei oder ob der vor derselben gelegene solide Zellen-
strang sich nicht ebenfalls am Aufbau des Mesoderms (Chorda wund Coelomsiicke) be-
theilige, ist, wic ich glaube, noch nicht entschieden. Leicht wu constatiren ist aber, dass
der Blastoporus, weleher in Folge der ausserordentlichen Verflachung der Keimscheibe
nack oben gedriingt wird, sodass derselbe hinten auf den Riicken des Embryos zu liegen
kommt, sich dauernd schliesst, dass das Ektoderm denselben iiberwuchert, dass ferner das
Lumen der Allantois (vielleicht nur zeitweilig?) schwindet, und endlich dass die Allantois
selbst, wenigstens einige Zeit lang, scharf von der vor ihr liegenden soliden Darmanlage
abgegrenzt ist.

Gauz dhnlich, wenn auch mit einigen Abweichungen, geschieht die Gliederung des
Urdarms oder Entoblasts in den meroblastischen Fiern der Sauropsiden. Auch hier
kann man dic gleichen Abschnitte der Keimblitter zu gewissen Zeiten unterscheiden:
1) eine dem Dotter auflagernde Zone von Zellen, welche, wie z. B. (34ssEr (No. 8 und 9)
beim Ei des Kanarienvogels zeigte, anfiinglich nicht gegen den Dotter abgesetzt ist, son-
dern vielmehr erst withrend der Furchung sich abschniirt, eine Art ,intermediirer“ Schicht,
die aber hier nicht zu Grunde geht, sondern am Aufbau des Embryos theilnimmt; dies
ist der als Parablast, Dotterzellen, Dotterkerne, Bodenzellen cte. beschriebene Theil
des Lntoblasts. 2) Das eigentliche Entoderm, bestchend aus einer anfangs soliden Zellen-
platte, die sich bald in zwei Partieen trennt, niimlich in den als Gastrulamund oder
Prostoma nach Aussen sich fnenden ,Primitivstreif mit der Primitivrinne (Axen-

strang, Hrs, KUPFFER), und die eigentliche Darmanlage (Paraderm, Kuprrer), wulgo

.
¥

sEntoderm.® 3) Diec Chorda dorsalis, welche nach vornen aus dem Primitivstreif
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hervorwichst (,Kopffortsatz¢ des Primitivstreifs, ,,Chordaanschweuung“). 4) Die beiden
Sichelhgrner (Kurrrer, KorLLer) oder Mesodermlappen, als deren Mutterboden eben-
falls dic Wandungen der Primitivrinne zu betrachten ist, und welche sweifellos die An-
lage der paarigen Coelomsicke darstellen, wihrend das rinnenartige primire Lumen der-
selben, welehes quer zur yaxialen® Primitiveinne steht oder dieselbe durchlkreuzt, als
Sichelrinne bezeichnet ist. |

Die Analogie der Blitteranlage bei den Knochenfischen einerseits, bel den Amnioten
andererseits ist frappant, und es wire hiermit wieder ein hiibscher Deleg beigebracht,
wic bei verschicdenen Thiergruppen unabhingig von einander dhnliche Veridnderungen
des Eics (einscitige Anhdufung von Nahrungsdotter)') auch #hnliche Umgestaltangen der
Primitivorgane zur Folge haben. Es ist nur die Frage, ob die hier gezogene Parallele
auf richtigen Deutungen beruhe! Daran zweifle ich nicht, nachdem ich die Entwickelung
der Selachicr, Knochenfische, Amphibien, Vogel und Sidugethicre selber an {rischen
Objecten und an Priparaten niher verfolgt habe. Die sog. ,Allantois® der Teleostier
muss cbenso wie die ,Primitivrinne® (Primitivstreif, Axenstrang, IIts und Kuprregr) der
Amnioten als hinterer Abschnitt des Urdarms betrachtet werden, denn beide
Gebilde stehen, sei es dauernd (Teleostier), sei es voriibergehend (Canalis neurentericus
der Amnioten) mit der vorderen Darmanlage (vulgo Entoderm) in Verbindung, auf beiden
Gebilden fusst das Mesoderm (Chorda und Coelomsiicke); beide Gebilde endlich markiren
den Ort des Gastrulamundes, und zwar bei den Knochenfischen hiufig, bel den Amnioten
stets in (iestalt einer wveritabeln Kinbuchtung.

Nur ein einziges Bedenken kann gegon die hier gezogene Parallele crhoben
werden: es ist n#imlich bisher noch nicht bewiesen, ob dic ,Allantois®-Oeffnung der
Knochenfische, sowie die Primitivrinne der Amnioten mit dem vegetativen oder Invaginations-
Pole der Blastula identisch sei. Diesen Nachweis vermag ich zwar auch nicht zu liefern,
aber der folgende Sachverhalt ist doch wohl geeignet, die Frage der definitiven Entschel-
dung nahe zu bringen.

Die Keimblase des Opossum ldsst circa 10 Stunden nach Beginn der Furchung
schon den Fruchthof unterscheiden; in seinem Bereicho sind dic Iiktodermzellen grosser
und dicker. Zugleich ist immer auch noch der Ort dor Entodermeinstiilpung, der Blasto-
porus zu erkennen; derselbe liegt nicht in der Mitte des Fruchthofs, sondern deutlich

execntrisch. Execentrisch in der Kcimscheibe liegt ebenso die Primitivrinne der Sau-

1) Die Anbdulung von Nahrungsdoiler im Fi bedingt bekannilich nicht ohne Weiteres eine Modification des Furchungs-
processes. Alle Hchinodermeneier z. B. furchen sich total, sowohl die kleinsten mit spérlichen, als auch die hundertinal grisse-
ren mit zahllosen Dotterkornern, Auch die Bier der Amphibien weisen ja cine tetale Furchung auf, obwohl sie reichlich mit
Datrerkirnern heladen sind, Eine partielle Furchung tritt nur da auf, wo die Quantitit des Protoplasmas gegen die Dotter-
massen ganz zuriekiritt und verschwindend klein wird. — Alecithale Fier im cigentlichen Sinne sind mir noch nicht vor-
gekommuen; Reservestofle in Form von Korenchen, Plittehen oder Tropfen finden sich wahrscheinlich in allen reifen thierizchen
Tiern, gel es, dass sich dieselben aus dem Eiprotoplasma direkt verdichten, sei es, dass gie durch eindringende rorlfallende Gra-
nulosazellen oder Wanderzellen gleichsam als fremde Kovper im Ei deponirt werden, um vor, wilwend oder nach der Furchung
gelost nnd assimilirt zu werden.
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ropsiden und Teleostier, und da nun vay Bexepeny und JULIN nachgewiesen haben, dass
in der Gastrula der Fledermiiuse einige echte Lintodermzellen sich nicht in’s Innere be-
geben, sondern oberflichlich liegen bleiben, sich den henachbarten Ektodermizellen
in gleichem Niveau anschliessen und gleichsam eine Liicke des Ektodermmantels ansfiillen
— 80 hat die Annahme nichts Befremdendes mehr, dass diese mit den benachbarten Ekto-
dermzellen in Contact stehenden oberflichlichen Entodermzellen ihren Ort nicht verlassen
und, nachdem die iibrigen Entodermzellen sich an der Innenseite des Bktoderms ausge-
breitet haben, als Bildungsheerd der Chorda und der Coelomsiicke fungiren. Schon
Ruprrer nennt die Zellen der Primitivrinne (des ,Axenstrangs, wie cr dies Gebilde mit
His bezeichnet wissen will), entodermale, eben weil aus ihnen das Mesoderm hervor-
geht; hier wiire aber die immerhin sehr auffallende oberfldchliche I age der hinteren
Urdarmtasche durch ontogenctische Befunde erklirt.

Wenn demnach die Wandung der Primitivrinne nichts anderes ist als der hintere
Abschnitt des Urdarms, welcher sich in Folge der friithzeitigen enormen TFlichenaus-
dehnung der Keimscheibe vom iibrigen blattartig sich ausbreitenden Theile des Iinto-
derms abgrenzte, so erscheint es doch seltsam, dass diese Vorgingo bei den S#ugethieren
deutlicher wahrgenommen werden kounen als bei ihren Vorfahren, den Sauropsiden.
Darauf 1st zu erwidern, dass die Ei lurchung bei Reptil und Vogel bisher noch nicht mit
genligender (renauigkeit untersucht wurde. Ich zweifle nicht, dass der Ort des Gastrula-

mundes auch in der Keimscheibe der Sauropsiden, bevor noch die Furchung ihrven Ab-

schluss errcicht hat, wird aufgelunden werden, und zwar als cine excentrisch an deren
Oberfliche gelegene Zellengruppe. ILis wiirde zu weit fiihren, den Einfluss hier niher zu
ervrtern, welehen die Anwesenheit des grossen Nahrungsdotters der Sauropsiden auf die
Verleeung der verticalen Eiaxe in eine tangentiale Ghastrulaaxe ausiiben kinne. ") Beim "
Opossum ist dieser Process der Axenverlegung aus den Abbildungen der Tafel XVII und
XVIIL leicht abzulesen; bei den Sauropsiden ist derselbe noch unbekannt. Hicr fehlen
Beobachiungen.

Aus dicsen Betrachtungen lisst sich der folgende Schluss ziehen. Da die Blitter- - I
anlage der Sdugethicre nach jenem complicirten Modus oeschieht, wie derselbe ausser- |
dem nur noch bei meoroblastischen Eiern beobachtet wird, so miissen wir annehmen, !

dass die direkten Vorfahren der Siugethierc meroblastische Hier besassen. Die Com- ’

plication der Blitteranlage bei den Siugethieren ist eine atavistische Reminiscenz; sie ?

vererbte sich von den Reptilien auf die Siuger und orhiclt sich auch dann noch fast un-

verindert, nachdem der Nahrungsdotter aus den BEiern allmihliz zam Verschwinden ge-
] ) - ek I
kommen war; functionell trat dann an Stelle des Nahrungsdotters die Lymphe des miitter- |

lichen Uterus, die Uterinmilch, das Serum der Uteringefiisse. |

1) Ravmze giebt in seinem bekannten Aufsatze ,Noch ein Blastoporus cin Schema dor Blitteranlage der Vigel
| Ausser der Primitiv- und Sichelrinne wird hier noch ein zweiter Blastoporus, ein ,Prostomsa m arginale* unterschieden. Ich
| halte diese Auffassung nicht fir richtig, wie ich an eéiner andeven Stelle erliutern werde
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Dass ferner das gemeinsame Vorkommen einer Allantois, eines Amnion, eines
Dottersacks, eines ,Fruchthofes,® sowohl bei Mammalien als bei Sanropsiden, auf cine

Stammverwandtsehalt hinweisen, ist schon lingst hervorgelioben.

V. Die Keimblase circa 2. Tag nach Beginn der Furchung.

Nur eine einzige Keimblage im Alter von 60 Stunden stand mir zu Gebote. Die-
gelbe ist auf Tafel XX in Figur 1—3 und «—e dargestellt.

Inmitten der Area opaca liegt der biscuitférmige Embryo, an welchem bei durch-
fallendem Lichte drei Urwirbel, die Chorda und die Primitivrinne sehr deutlich erkennbar
waren (Fig. 1). Fig. 2 stellt einen etwas schematisirten Durchschnitt durch die Mitte des
Embryos dar; die schwache Einbuchtung in dem Bereiche der Embryonalanlage fand
sich auch bei dem frischen Ei. Ektoderm und Entoderm sind, wie dic Querschnitte be-
weisen, durchaus einschichtig, die Zellen des letzteren simmtlich abgeplattet, die des Elto-
derms im (Gebiete der Stammzone hoher, im Uebrigen kubisch oder kurz prismatisch
(Fig. ¢), mit Ausnahme von drei Stellen, an welchen eine michtige Wucherung der k-
todermzellen stattgefunden hatte (Fig. 1, Fig.¢). Dergleichen cktodermale Zellen-
wucherungen fand ich bei allen Keimblasen bis zum Alter von 5 Tagen ohne Aus-
nahme, und zwar stets ausserhalb des Fruchthofs. Es kann kein Zweifel dartiber auf-
kommen, dass die Ektodermknoten sich auf Kosten der noch tibrig gebliebenen Eiweiss-
schicht gebildet haben, aber ich glaube doch nicht fehlzugreifen, wenn ich die Ursache
ihrer Entstehung als atavistische Erscheinung auffasse. Bei den Sauropsiden nimlich fallt
den BEktodermzellen die Aufpabe zu, den grossen Nahrungsdotter zu umwachsen. Wenn
nun die Tendenz einer raschen Zellmehrung cinmal vorhanden, so kann sie auch da noch
manifest werden, wo sie keinen Werth mehr hat, nimlich im Ei der Mammalien. Die
Voranlassung zu einor lebhaftoren Zelltheilung ist aber bei den Mammalien in der An-
wesenheit dor nihrenden Eiweissschicht gegeben, und sobald nur erst die Zellvermehrung
an ciner Stelle in Fluss gekommen ist, so kann sie hier lebhafter vor sich gehen als an
anderen Orten.

Die in Fig. 1 abgebildete Keimblase wurde nach erfolgter Einbettung in cirea 900
Schnitte zerlegt, welche, unter fortschreitender Drehung des Paraffinblocks, alle nahezu
senkrecht auf den Embryo trafen. Von den vielen Schuitten, die ich zeichuete, habe ich
nur einige abbilden lassen.

Soweit der Grefisshof reicht, bildet das Mcsoderm eine continuirliche Zellenlage,
welche nur durch ein mittleres TFeld (Chorda nebst angrenzenden Lingsfeldern) unter-
brochen ist. Diese Verhiltnisse sind in Fig. 3 iibersichtlich dargestellt, indem zugleich
die wechselnde Dicke des Mesoderms durch diec Abtonung der Farbe zum Ausdruck ge-
bracht wurde.
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Die Primitivrinne ist nur unbedeutend vertieft. Auch spiter fand ich sie stets nur
als seichte Rinne, die cndlich im Mesoderm zu verstreichen scheint oder auch vielleicht
sich zum hinteren Abschnitte der Chorda umwandelt, um schliesslich von Ektodermzellen,
wic ich glaube, iiberwuchert zun werden; doch habe ich diese Veriinderungen nicht ndher
verfolgen konnen, weil mir das betreffende Untersuchungsmaterial fehlte, und ich kann
meine Vermuthungen nur auf verschiedene Hinweise stiitzen, die sich mir, wenn auch
ohne beweisende Sicherheit, bei der wiederholten Durchsicht meiner Schnittserien aul-
driingten. Ieh werde deshalb auf diese Frage nicht wieder zuriickkommen

Ebcnsowenig geben mir meine Priiparate iiber das Verhiltniss der Chorda zu den
Coelomlappen neue Aufschliisse. Denn dass beide Primitivorgane noch einige Zeit nach
threm Hervorwachsen aus der Wandung der Primitivrinne vollstindig getrennt bleiben
kinnen, wie es thatsiichlich hier der Fall, ist nichts Neues. Was aber den peripherischen
Endsaum, den ,Keimwulst® des Mesoderms betrifft, so zeigte sich hier nirgends die min-
deste Andeutung einer Entstechung von Mesodermzellen in loco, noch eine Betheiligung
des Elktoderms oder Intoderms; er markirte sich auf den Schnitten niemals als Wulst
oder Anschwellung, und erst mit der Anlage des Sinus terminalis erscheint anch die peri-
pherische Grenze des Mesoderms bezw. des Gefdssblattes, scharf abgesetut. Vergl. Tafel

XXITI, Fig. 15; Tafel XXIII, Fig. 7.

VI. Keimblasen im Alter von 3 Tagen

finden -sich auf Taf. XX Fig. 4 und auf Taf. XXI abgebildet. Ueber Gestalt der Em-
bryonalanlage geben die Figuren selbst, sowie die Tafelerkldrung Aufschluss und da ich
bemerkenswerthe Details nicht zu melden habe, so beschrinke ich mich nur auf einige Be-
merkungen. Die Dutstehung des Gefisssystems ist in einem spiteren Abschnitte behandelt.

Die Keimblasen dieses Alters waren alle kugelrund, nur im Bereiche der eigent-
lichen Embryonalanlage zeigte sich eine sehr unbedeutende Verflachung, in Biscuitform.
Ueber die durch beginnende Abhebung der Keimfalten (Taf. XXI Fig. 2) entstandenen
Einfaltungen zieht die gespannte Granulosamembran Zr unbetheiligt weg (in Fig. 2, 4—6
ist dieselbe nicht mitgezeichnet). Zwei Keimblasen lagen noch volletiindig frel im Uterus,
bei sechs anderen aber war die Grannlosamembran im Bereiche des Fruchthofs
sehon mit der Uterinschleimhaut verklebt; die Verbindung war jedoch so
locker, dass sich einige Keimblasen schon in Folge der unvermeidlichen Erschiiiterungen
ablosten, welche die Uteruswand beim Anseinanderlegen erlitt.

Das Ektoderm ist durchgehends einschichtig. Sowelt dasselbe die Medullar-
platten bildet, sind seine Zellen prismatisch oder pyramidisch, im letzteren Falle alter-
niren die Kerne (Taf. XXI Kig. 2). Im Uebrigen erscheinen die Zellen kubisch oder
etwas abgeplattet, an der dem Fruchthofc gegeniiberliegenden Seite aber wieder pris-
matigeh (Taf. XX Fig. 5).

Belenka, Entwickelunzsgeschichte, IV. 93
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Das Entoderm stellt ein einschichtiges geschlossenes Zellenlager dar; grissten-
theils sind diese Zellen, sowie ihre Kerne stark abgeplattet, nur aul einzelnen Strecken
erheben sie sich, werden dicker und stehen ndher beisammen, nimlich unter den beiden
Herzanlagen, unter den Kcimfalten und hier und da partieenweise im Berciche der
Area vasculosa (Fig. 2—4). Unter der Chorda sehe ich in allen meincen zahlreichen
Schnitten das Iintoderm hinstreichen, allerdings tiberall fest mit ihr verlothet und meist nur
als diinne Haut sichtbar; doch liegen auch hiufig Kerne des Entoderms an dicser Stelle.
(In Fig. 3 sind verschensweise die Leiber der Chordazellen mit rothem Tone bedruckt).

Das Mesoderm lidsst folgende Differenzirung erkennen.

Die Chorda (Taf. XX Fig. 4, Ch; Tall XXI Fig. i) erscheint in ihrer ganzen
Liange als cinschichtige Zecllenplatte, welche sich nach hinten in den vorderen Theil der
Primitivrinne allméhlig verliert. Ungefihr in der Mitte besteht die Chorda eine Strecke
weit aus nur zwei Zellenrcihen (Taf. XXI Fig. 4, Ch), nach hinten verbreitert sich die-
selbe und cbenso nach vornen, jedoch in der Halsgegend tritt eine Verschmilerung ein,
vornen in der Kopfgegend wieder eine Verbreiterung (Taf. XXT Iig. 2).  Der Embryo,
Taf. XX Fig. 4, 1st offenbar ctwas (viclleicht nur um cine Stunde) jiinger als der auf
Taf. XXI abgebildete; in letzterem erscheint die Chorda noch weiter vorgedrungen und
etwas breiter. Der vor dem Vorderende der Chorda gelegene Lelle Fleck ist der optische
Ausdruck einer Kinziehung des Entoderms, tiber welcher die Mescodermzellen ganz abge-
plattet sind. IKinen Canalis neurentericus habe ich nicht gesehen, zweifle jedoch nicht,
dass ein solecher zeitweilig aunftritt. Vorn im Kopfe, sowie eine kurze Strecke vor der
Primitivrinne stchen die seitlichen Mesodermlappen hier und da mit den Chordazellen in
Contact; aber sonst sehe ich beide Grundorgane auch hier noeh vollstindig der Linge
nach geschieden.

Die urspriingliche Entstehungsgeschichte des Gesammtmesoderms spiegelt sich dem-
nach im Ei des Opossum noch trener und unverfilschter ab als dies bei den Vigeln der
Fall ist, wo die Scheidung der Chorda von den zwel seitlichen Mesodermanlagen erst
viel spiter offenbar wird, nidmlich erst nachdem die Ausbreitung des Gesammtmesoderms
schon viel weiter vorgeschritten ist. Dass aber bei den Amnioten sowohl Chorda wie
Coclomlappen nicht 1n Form hohler Sicke, sondern als solide Striinge entstehen, fand
scine Erkliarung schon lingst in dem Umstande, dass crstens der Fruchthof der Saurop-
siden sich ganz ausserordentlich verflacht, und dass zweitens die Primitivrinne selbst kaum
noch die Gestalt cines Sackes triigt, sondern als flache Einsenkung crscheint, deren Deri-
vate darum eben auch nicht mehr als Blindsdcke, sondern als solide Zellplatten
sich anlegen. Bedeutungsvoll sind immerhin die Hohlriume der Chorda, welche bei den
Sauropsiden in spiteren Entwickelungsphasen, wenn auch nur voriibergehend, auftreten.

Die Umgestaliungen, welche die Mesodermlappen erlitten, haben mir keiner-
lei neuc Aufschliisse dargeboten. Grossentheils stellen sie ein unregelmissig-zweischichtiges

Zellenlager dar, seitlich im Bereiche der Primitivrinne liegen aber stellenweise vier bis
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fiinf Zellen tibereinander, wie die Quer- und Lingsschnitte lehren, wihrend in der Area
vasculosa unregelmiissig stellenweise zwel, stellenweise nur eine Schichte von Mesoderm-
zellen sich befinden. In der Stamm- und Parietalzone ist aber sehr deutlich er-
kennbar: a) eine doppelte Zellplatte, welche hier nnd da schon eine Hthle (Urwirbel-
hihle, Coelom) aufweist (Fig. 8—4), und b) darunter liegende vereinzelte Zellen, die
dem Gefiizsblatt angehtren, und auf welche wohl auch das Endothelrohr des Herzens
zuriickzufiihren ist (Fig. 3, ¢, Ed). Schr hiibsche Bilder licferten die Schuitte, welche
quer mitten durch dic Primitivrinne gefiithrt waren; von dem Boden dersclben strahlen
Zellenketren aus, oft 4—5 auf einem Schnitte, und die hi#ufigen Kernfiguren deuten auf’s
Schiirfste ihre Bildungsstitte an (Fig. 6—7).

Uceber dem Niveau des Bmbryonalschildes erheben sich die Rénder der Kopf-
anlage, die vordere Keimfalte und, in Fortsetsung derselben, die Seitenriinder der
Mcdullarplatten im vorderen Drittel ihrver Gesammtlinge (Fig. 1-—4). Dieser Um-
schlagsrand erscheint vorn und scitlich in der Kopfanlage bel durchfallendem Lichte
dunkler als die Umgebung (Fig. 1); scine Hghlung ist von "Mesodermzellen erfiillt
(Fig. 2, V). Die Gebilde, welche in Fig. 4 der Taf. XX mit y bezeichnet sind, stellen
radidr ansstrahlende Zellenketten des Mesoderms dar; sie gehoren offenbar zur , Urwirbel-
platte des Kopfes®. Auch bhei weiter vorgeschrittenen Embryonen ist diese in’s Auge
fallende Wachsthumsrichtung der Mesodermzellen noch zu erkennen (Taf. XXII Fig. 5—7).

Die Herzanlage ist scheinbar doppelt (Taf. XXI Fig. 1). Figur 3 deckt sich fast
vollkommen mit der Abbildung, welche KOLuiker (No. 3) von einem Kaninchenembryo
giebt. Die Herzwand ¢ erscheint als rinnenf{drmige Einbuchtung des splanchnischen
Mittelblatts, in welcher das Endothelrohr Ed liegt.

Ueber dic Entstehung der Blutgefiisse habe ich keine Beobachtungen machen
kinnen, denn bei den Embryonen der niichstfolgenden Entwickelungsstufe war das Blut-
gefiisgsystem schon schr weit ausgebildet. In der Fig. 1 (Taf. XXI} erscheint die Arvea
opaca mit radidr ausstrahlenden dunkleren, unrcgclmissigen Streifen: dieselben doku-
mentiren sich in Schnitten als lokale Verdickungen des Mesoderms.

In derselben Figur ist auch schon die erste Andeutung der hinteren Ammnionfalte

erkenmbar; an dieser Stelle war das Mittelblatt deutlich zweischichtig.

YII. Entwickelung der Leibesform, der Ei- und Embryonalhiillen.

In den vorhergchenden Kapiteln wurden die withrend der crsten drei Tage einander
folgenden Entwickelungsstufen cinzeln besprochen, fiir die Folge schlage ich jedoch einen
anderen Weg der Darstellung ein, nimlich die Beschreibung nach Qrgansystemen.
Ich entgehe dadurch der Gefahr der sonst unvermeidlichen Wiederholungen und hoffe
anch auf diese Weise der Orientirung des Lesers besser zu Iilfe zu kommen, Ausser-
dem aber habe ich mir hier die Aufgabe gestells, nur diejenigen Verhiiltnisse eingehender

25%
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zu crortern, welche irgend welche Aufschliisse geben tiber die Phylogenie der
Marsupialier im Allgemeinen, und iber dic Entstehungs- und Bildungs-
ceschichte solcher Organe, welche bei den Beutelthieren als ata-
vistische Reste, als Ucbergangs- oder als Anfangsbildungen crscheinen.
Eine detaillirterc Beschreibung aller Organe wiirde, um befriedigend auszufallen, denn
doch ein reichlicheres Material erheischen als mir zu Gebote steht, nnd wiirde mich ver-
hindern, demnichst einige andere Themata in Angrill zn nehmen, welche ich schon zu
Faden geschlagen habe und welchen ich meine Kuriifte mit besseremn Iirfolge glanbe zu-

wenden zu kh']'men.

A. TDie Granulosa.

In den ersten 4—5 Tagen (nach Beginn der Furchung) wird diec Keimblase ringsum
begrenzt durch eine homogene Membran, in welcher dureh Tinctionsmittel zahlreiche
Kernreste nachweisbar sind (Taf. XVIIL Fig. 12). Ungefurchte Eier aus der oberen Iilfte
des Oviductes besitzen® als #ussere Iliille die Granulosazellen (Tal. XVII Fig. 1).
Tch schliesse aug diesen Befunden, dast, wihrend die Fier den Eileiter passiren (was
vielleicht einen Zeitraum von 2—3 Tagen beanspruchen mag), die Granulosazellen sich
allmihlic in eine Membran verwandeln, welche ich Granulosamembran nennec.

Mit der Vergrisserung der Keimblagse verdiinnt sich auch dic Granulosamembran.
Gegen Ende des dritten oder im ‘Anfange des vierten Tages, wo sic nur noch als diinne
Hiille erscheint und der Wand der Keimblase fest anhaftet, verklebt diesclbe im Be-
reiche des Gefisshofs locker mit der Uterinschleimhaut. Oeffnet man zu dieser
Zeit cinen Uterus, so zeigt sich derselbe mit wasserheller Lymphe prall gefiillt, wihrend
die Keimblasen, hier und da, lose an der Wand ankleben. Die Thatsache, dass die An-
haftunge ausschliesslich und immer im Bezirke der Arca vasculosa geschicht, vermag ich
mir nur durch die Annahme zn erkliren, dass die Granulosamembran an dieser Stelle
erweicht und klebrig geworden ist.

Im Verlaufe des fiinften Tages wird die Resorption dieser Membran cingeleitet
und 5 Mal 24 Stunden nach Beginn der Furchung liegt an der dem (efiisshofe abge-
wandten Hilfte der Keimblase schon das Ektoderm frei zu Tage. Deor freie znge-
schirfte, lappige Rand der Granulosamembran rveicht noch ctwas tiber den Fruchthof
hinaus (Taf. XXIII Fig. 1). Nachdem dann gegen Ende des sechsten Tages die Wand der
Keimblase begonnen hat runzelig zu werden und mit ihren Falten in die Krypten der
Uterusschleimhaut einzudringen, schwindet auch der letzte Rest der Granulosamembran.

Die Fanction der Granulosa wire demnach folgende. So lange das Lileiter-Ei
noch wnicht beflruchtes ist, liegen die Granulosazellen als schiitzende Decke locker autf
dem Fiwecissmantel und gestatten den Spermatozoen den Durchirvitt; sebald diese aber
in das Ei eingedrungen sind, verflacht sich die Ciranulosa zu eciner festen Membran.

Bald darauf lockert sich der den (Gefiisshof iiberdeckende Theil und dient dem Ii als
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Haftfliiche. Nachdem auf diese Weise die innige Beriihrung des Gefisshofs mit der
Uteruswand hergestellt ist, schwindet die Granulosamembran an der freien Fliche
der Keimblasen und nun wachsen alle Keimblasen mit ithren gegenseiticen Bertihrungs-
stellen zusammen, halten sich dadurch gegenseitio fest und sichern damit auch fir die
Zukunft die giinstigsten Lrnihrungsbedingungen der Frucht, da der Gefiisshof jeder
Keimblase mit der Uterusschleimhaut in Contact geblieben ist. Dann erst wird auch
der Rest der Granulosamembran resorbirt, — sicherlich zum Vortheile der Frucht; denn
ihre Anwesenheit wiirde von nun an dem Uebertritt der Nihrfliissigkeit des Uterus in
die Keimblase eine Schranke cntgegenstellen.

B. Der Eiweissmantel

ist im Eierstocksei noch nicht vorhanden, wie ich aus Schnittserien durch mehrere Ova-
rien schliesse. Withrend das Ei im Oviduet hinabsteigt, lagers sich das Eiweiss allmihlig
in concentrischen Schichten unter der Granulosa ab und erreicht endlich eine bedeutende
Dicke (Tal. XVIL Fig. 1 und 3), — #dhnlich wie dies bei ecinigen anderen Siugethieren
beobachtet ist. Nach Beginn der Gastrulation wird dann der Eiweissmantel resorbirt
und zwar schreitet die Auflosung in der Nihe des vegetativen Poles der Gtastrula rascher
vorwirts als an der gegeniiberliegenden Scite. Ungefihr cinen halben Tag nach Beginn
der Furchung fingt die Keimblase und damit zugleich der Eiweissmantel an, sich aus-
zudehnen, das Hiweiss schwindet mehr und mchr, so dass am dritten Tage, oder zuweilen
etwas spiter, tiber dem I'ruchthofe selten noch Spuren davon aufzufinden sind (Taf. XIX
Fig. 2 und 6), wihrend ausserhalb desselben die Verflissigung und Assimilation bis in
den fiinften Tag hinein wiihrt.

Ich vermag zwar nicht zu unterscheiden, ob der Eiweissmantel des Siugethiereies
das gleiche (rebilde wie bei den Sauropsideneiern sei, aber ich glaube, dass die Parallele
richtig ist. Die Granulosamembran des Opossum wire dann der Dotterhaut der Vogel
und Reptilien homolog, wihrend bei den meisten Placentalien cine solche Dotterhaut
cutweder nur bei dem jungen Eileiter-Ei in der Gestalt der Granulosa erhalten bleibt,

dann aber abfillt, oder aber —— was ich wegen Mangels an cigener Erfahrung nur ver-
muthungsweise aussprechen kann — in manchen Fillen, wie z. B. beim Kaninchen als

sog. ,RAUBER'sche Zellen* erscheint.

Die letzten Reste der Eiweissschicht finden sich bisweilen noch an Chorien aus-
getragener Embryonen, in der Regel aber fallen sie 2—3 Tage frither der Resorption
anheim, indem sie zugleich mit der Verschmelzung der Chorien und der damit verbun-
denen erneuten Thitigkeit der Ektodermzellen schwinden. Unter 27 Keimblasen von
5 Tagen lag in mehr als 20 Fillen je ein knopf- oder warzenariiger Vorsprung des
Ektoderms an der gegeniiberlicgenden inneren Seite der Keimblasenwand, von ungefdhr
oleicher Beschaffenheit, wie dies Fig. ¢ Talfi XX zeigt; in 3 Fillen waren mehrere solcher

Wucherungen vorhanden, in cinigen fehlten sie ganz.
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C. Das Amnion.

Bevor ich auf die eigenthiimliche Beschaffenheit und Funetion des Amnion niher
eingehe, will ich einer Entdeckung gedenken, welche vax BENEDEN und Juriy (No. 6)
beim Kaninchen und der Fledermaus machten. Nach der durch instruective Abbildungen
erliuterten Beschreibung dieser Forscher ist der ganze Vordertheil des Kaninchenembryo
anfangs von einem ,Proamnion* umhiillt, welches nur aus Ektoderm und Entoderm
besteht. Dieses Proamnion schwindet aber in dem Maasse als das eigentliche, aus likto-
derm und Mesoderm zusammengesetzte hintere ,Amnion? sich vergrossert, und der
Embryo zicht sich schliesslich ganz in das letztere muriick. Nicht nur beim Kaninchen,
sondern auch bei allen (7) Nagern mit invertirten Keimblittern, ferner beim Hunde, bei
der Kidechse und beim Hiihnchen entstehe cin solches Proamnion und sei vermuthlich
das Attribut aller Amnioten.

Nach dieser Darstellung soll also das Proamnion ein transitorisches Organ sein,
welches allmiiblich durch dag eigentliche Amnion vollstiindig verdringt wird. Sicherlich
trifft das in den meisten Fillen zu, aber ich kann bier drei Beispiele anfiihren, in denen
1) das Proamnion iiberhaupt nicht auftritt, 2) anfinglich weder die hintere noch die
vordere Ammnionfalte Mesoderm oder Enioderm enthalten, 3) das Proamnion als dauern-
des, hingegen das cigentliche Amnion als transitorisches Gebilde erscheint.

1) Bei der Maus und Ratte (Heft I und IIT dieser ,Studien*) besteht dic vordere
Amnionfalte schon im Anbeginn ihres Auftretens aus Ekto- und Mesoderm, grade ebenso
wie die hintere; niemals betheiligt sich das Entoderm an diesen Faltenbildungen.
| 2) DBeim Meerschweinchen wird vorderes und hinteres Amnion anfangs ganz allein
vom Ektoderm gebildet und erst spiiter erhiilt sowohl das wahre wie das falsche Amnion
einen Beleg von Mesodermzellen: das Entoderm bleibt unbetheiligt (Heft IT1 Fig. 69-—175).

3) Beim Opossum umhiillt das aus Ekto- und Entoderm bestehende Kopfamnion
(wie ich das von VAN BeNEDEN und JrLiN alg ,Proamnion* bezeichnete Gebilde nennen
will) vier Tage nach Beginn der Furchung ungefihr das vordere Drittel des Embryonal-
kisrpers, wilhrend das Rumpfamnion, welches aus IEkto- und Mesoderm zusammen-
geselzt ist, dessen hintere zwei Drittel umfasst. Am Ende des fiinften Tages sind beide
Falten fast gleich gross und am Ende des sechsten Tages ist der ganze Embryo aus-
schliesslich vom Kopfamnion (Ekto- und Entoderm) umkleidet, wihrend das Rumplamnion
sich hinter den Schwanz zuriickgezogen hat (Tafel XXV—XXVI). Das Kopfamnion
spielt also hicr die Rolle eines Dauerorgans, hingegen ist das Rumpfamnion das transi-
torische (rebilde geworden.

In allen dicsen Fillen und auch bei den iibrigen Amnioten crscheint nur das
Ektoderm als der einzige constante Factor fiir die Bildung des Amnion. Zur Festigung

dieser cktodermalen Amnionfalten werden dann die anderen beiden Keimblitter zugezogen,

vorue meistens das Entoderm, da das Mesoderm hier noch fehlt, hinten die Somatopleure.
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Aber von dieser Rogel gicbt es Ausnahmen; denn wenn zur Zeit wo die vordere Amnion-

falte sich erhebt, in diesem Bereiche schon Mesodérmgewebc vorhanden ist, dann iiber-
nimmt dieses die Versteifung der Falte und das Entoderm bleibt von der Amnion-
bildung vollsiindig ausgeschlossen (Ratte und Maus); fehlt dagegen das Mesoderm noch
vollstandig zur Zeit der Amnlonanlage, so kimnen beide Amnionfalten aus nur einer
ekfodermalen Lamelle bestehen (Meerschweinchen). Ausnalunslos aber wird die ektoder-

male Amnionfalte durch ein zweites Blatt, sel e

2

K

¢

frither oder spiter, verstirkt, jedoch
hingt es sicherlich von Nebenumstinden ab, ob z B. das Kopfamnion davernd ans Ekto-
und Bntoderm bestchen bleibt (Opossum), oder ob zwischen beide Lamellen die Somato-
pleura des Rumpfamnion als sackartige lirweiterung sich einschiebt und so Ekto- und
Entoderm auseinander dringt. Wollte man die Amuionfalten, je nach der verschieden-
artigen Betheiligung der Keimblitter an ihrem Aufbau, mit besonderen Namen belegen,
so wire hiermil, wie mir scheint, wenig gewonnen, zumal die Sache nicht von so grosser
Wichtigkeit ist.  Das Wesen dieses Processes liegt gewiss nur darin, den Embryo mit
emer Hiille zu wmgeben, und da dic Entstehungsgeschichte dieser Embryonalhiille auf
ganz plausible Weisc durch das Einsinken des specifisch schwereren Embryo in den
Dotter erklart werden kann, in Folge dessen die zu Flichen ausgebreiteten Keimbliitter
den Embryo iiberwallten und cndlich vollstandig cinhiillten, da ferner die Amnionhthle
doch immer vom Ektoderm ausgekleidet wird und stets nur eine elnzige Ammionhthle
vorhanden ist, so kann ich die verschicdenen Ampionfalten trotz ihrer differenten Structur
doch nur fiir ein cinheitliches Organ ansprechen. Grade aus der Variabilitdt der Structur
darf aul jhre genetische Zusammengehorigkeit gefolgert worden; die Bezeichnung ,Pro-
amnion® erscheint mir deshalb nicht passend, und ich halte es fiir richtiger, die Amnion-
falten mit solchen Namen zu belegen, welche nicht sowohl ihre wechselnde Beschaffen-
heit oder die variable Zeitfolge ihrer Entstchung, sondern vielmehr ihre urspringliche
Lagebezichung zum Ausdruck bringen.

Noch eine Bemerkung habe ich hier beizufiigen. vaN BexwpexN und JUurniN be-
trachten den Act der Bliitterumkehrung bei Nagethieren — wenn ich ihre Meinung richtig
verstehe

so zu sagen als eine vorzeitige Amnionbildung. 8o gerne ich mich ihrer
Deutung anschliesse, dass der von mir als ,Iriiger® bezeichnete Abschnitt des Ektoderms
identisch sei mit dem ,epiblastischen Hufeisen® des Kaninchenembryos, welches allmih-
lich mit dem Uterinepithel verschmilzt, so leuchtet mir doch nicht ein, wie die Amnion-
bildung mit der Inversion der Keimbliitter in Bezichung gebracht werden kiénnc? Viel-
mehr goschieht die Ammnionbildung bei Ratte und Maus nachdem die Blitterumkehrung
vollendet ist; danach erst bilden sich die Amnionfalten in ganz typischer Weise, und der
ganze Unterschicd zwischen der Bildung einer ammniotischen Hohle bei den Nagern mit
invertirten Keimblittern einerseits, und den tibrigen Ammnivten anderseits liuflt schlicsslich
darauf hinaus, dass sich das Ektoderm bei jeuen withrend der Gastrulation (wo die

Distanzen noch klein sind und Verschichungen leicht von Staiten gehen) iiber dem Ort
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der Bldtterinversion zusammenschniirt und dadurch eine Héhle formirt, innerhalb
welcher die Amnionfalten sich crheben — wihrend bei den tibrigen Amnioten cine solche
» Ueberamnionhthle® oder ,falsche Amnionhhle* nicht vorgebildet wird. Aber diese Ab-
schniirung einer vor-amniotischen Hohle steht doch in keinem inneren Connex mit der
Entstchung der Amnionfalten selbst, wie die Embryologie der Ratten und Miuse genug-
sam beweist, wihrend beim Meerschweinchen diese Verhiltnisse allerdings etwas schwie-
riger zu verstehen sind, aber meines Erachtens nur in der angegebenen Weise un-
gezwungen erkldrt werden kimnen. Wollte man die Entstehung des Trigers als Amnion-
bildung denten, so miisste das eigentliche Amnion als Neubildung betrachtet werden,

eine Anschanung, welehe der ernstlichen Widerlegung garnicht bedarf,

Nach dieser einlcitenden Bemerkung will ich nunmehr die Gestalt und
Function des Amnion beim Opossum ausfiihrlicher besprechen.

Die erste Anlage desselben ist mir unbekannt geblieben. Drei Tage nach Beginn
der Furchung ist nur die hintere Amnionfalte schwach angedeutet, und 24 Stunden spiiter
ist der Embryo nahezu ganz vom Amnion cingehiillt; Zwischenstadien konnte ich nicht
bekommen, kann daher auch nicht entscheiden, an welcher Stelle das Kopfamnion
sich anlegt. '

Ich beginne daher mit der Schilderung des Ammnion fiinf Tage nach Beginn der
Furchung. ' .

Auf Tafel XXIV ist diese Configuration des Kopf- und Rumpfamnion dargestellt;
der Amnionnabel ist noch offen und von der Granulosamembran iiberdacht (Fig. 1, Zr),
Das Kopfamnion (Ekto- und Entoderm) umbhiillt Kopf- und Halsgegend, das Rumypf-
amuion (Ekto- und Mesoderm) den Hinterkorper des Embryo; beide stossen unmittelbar
an den Venue omphalo~mesentericae zusammen und verlothen sich hier daunernd. Dio
Grenzlamelle zwischen Kopf- und Rumpfamnion ist jetzt sowohl wie bis zur Geburt
immer im Niveau der Dotternabelvenen zu suchen! Vergl. Tafel XXVI Fig. 3
die schmale Lamelle zwischen den beiden Venen Vom. Auf den Abbildungen der Tafel
XXIV ist diese Grenzlamelle noch vielfach gebuchtet; denn wihrend das Rumpfamnion
sich rasch nach vorne ausbreitet und den Rand des Amnionnabels [ast allein bildet, so
senkt sich der Hinterrand des Kopfammion in Gestalt einer Niesche oder Tasche mitten
zwischen das Rumpfamnion ein, um mit einer schmalen Sielle noch den Rand des Am-
nionnabels zu erreichen. Zur Veranschaulichung dieser etwas complicirten (lestaltungen
habe ich auf Tafel XXIV zwei perspectivische Figuren beigefiigt: in Figur 3 ist das
gesammte Entodermn mit blauem, in Figur 4 das Rumpflamnion nebst Gefiisshof mit
rothem Farbentone bezeichnet. Man denke sich beide Figuren in einander gefiigt, um
eine richtige Vorstellung von der Ausbreitung des Kopf- und Rumpfamnions zu erhalten.
Die durch einen Pfeil bezeichnete Niesche des Kopfamnion der F igur 3 fiigt sich zwischen

dic hohlen Vorbuchtungen iii der Figur 4 ein; der Amnionnabel amn erscheint zum
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orvssten Theile vom Rumpfamnion und nur an einer kleinen Stelle vom Kopfamnion
umrandet. In dem Felde B — aber anch nur hier — fchlt das Entoderm; unter dieser
Fliiche liegt die sog. Interamnionhthle des Rumpfamnion. DBeildufig sei bemerkt, dass
dic Zipfel der durch einen Pfeil bezeichneten Tasche des Kopfamnion in Figur 3 solid
sind, wie ans den Querschnitten Figur 5 und 6 deutlich hervorgeht. Selbstverstindlich
kann die Interamnionhthlec des Rumpfamnion niemals mit der Faltenhohle (Nische) des
Kopfamnion in Communication treten, da die erstere bekanntlich ein Theil des Coeloms
ist, withrend die letzatere mit dem Dottersack und Darm in offener Verbindung steht. Im
Betrell der weiteren Details vergleiche man die Figurenerklirung der Tafeln XXIII
his XXIV, ferner die Holzschnitte anf Seite 136,

Die Verinderungen, welche die beiden Amnionfalten in den niichsten 24 Stunden
erleiden, sind auf Tafel XXVI zur Anschauung gcbracht. Aus Figur 2 ist ersichtlich,
wie der Kmbryo von der Eiperipherie nach Innen goriickt ist, wie zugleich mit der Ver-
grosserung des Korpers auch das Kopfamnion gewachsen ist, und wie ferner die ,Inter-
amnionhthle* des Rumpfamnion i durch die gegen das Eicentrum auswachsende Allantois
All ausgebaucht wurde (I; Tafel XXV Fig. 2). Der im Querschnitt dreieckige Stiel, an
welchem der Embryo aufeehiingt erscheint, wird aus folgenden Zellenschichten gebildet:
Innen ist er durchweg austapeaziert vom Mesoderm, Aussen wird er vom Entoderm um-
kleidet: zwisehen diesen Zellenplatten licgt in der schmalen, von den Venae omphalo-
mesentericae flankirten Lamelle noch ein doppeltes Ektodermblatt, wihrend die breiten
iiber die Allantois sich ausspannenden Wandungen lediglich aus Entoderm und Splanchno-
pleura bestehen. Diese Verhiiltnisse lassen sich leicht aus der Figur 2 Tafel XXIV con-
struiren, wenn man sich den Amnionnabel geschlossen denkt, also die Nischentasche des
Kopfamnion mit dem Umschlagsrand des dahinter gelegenen Rumpfamnion in Beriihrung
und flichenhafter Verschmelzung; zugleich wird auf diese Weise klar, dass auf dem Felde
B (Fig. 3) niemals Gefisse auftreten konnen, da dasselbe- ausschliesslich von Ektoderm
und Somatopleura gebildet wird, withrend die Splanchnopleura, also auch das Gefissblatt
in diesem Bereiche fehlt.

Sehliesslich sel noch bemerkt, dass die Somatopleura des Rumpfamnion zwischen
die Bliatter der hinteren Zipfel der Kopfamnionnische in Form einer soliden Zellplatte
cinwuchert, sodass der Amnionnabel unmittelbar vor seinem Verschlusse ringsum eine
Einlage von Mesodermgewebe besitzt (Taf, XX1V FHig. 6—8).

Im VIII. Capitel ist die physiologische Erklirung gegeben, warum das Gesammi-

o oTE

amnion des Opossum nicht jene Ausbildung erreicht wic bei allen iibrigen Amnioten,
sondern mitten in seiner Fntwickelung ploizlich Ilalt macht: das Amnion der Beutel-
thiere ist emne, durch die eigenthiimliche Art der Ernidhrung nothwendig bedingte Hem-

mungsbildung.

Selenka, Entwickelungsgeschichta, LV.
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D. Chorion.Y)

Bevor ich dazu iibergehe die Veriinderungen zu beschreiben, welche dic Keim-
blasenwand wiahrend des Uterinlebens erleidet, will ich die hier gebrauehten Bezeichnun-
gen crldutern.

Ich verbinde damit eine Vergleichung der Keimblasenwand beim Opossum
und bei den placentalen SHugern, dic sich durch die Besprechung der bisher
iiblichen Benennungen gleichsam von selbst ergiebt.

Wenn man die Eihiillen der Siugethicre zu verschiedenen Zeiten ihrer Entwicke-
lung miteinander vergleicht, so zcigen sich die grissten Unterschiede. Der Zoit nach

lassen sich folgende Phasen aufsicllen.

1. Nachdem die Furchung abgclaufen, ist bei allen Keimblasen ein fusserer Mantel
von Bktodermuellen zu finden, welcher entwoder in dicser Form bis zum Ende des
Foetallebens persistirt (Opossum), oder zum grossten Theil zur Membran sich verflacht
unter Schwund der Kerne (Raunkr’sche Zellen der Placentalia), und dann meist wieder
durch neue Ektodermzellen ersetzt wird, bisweilen Jjedoch nicht (Nager mit invertirten
Keimblittern ; siche Ieft 11T dieser Studien).  Die dussere Lage von Ektodermzellen, wo
diese liberhaupt spiiter vorhanden, ist also nicht bei allen Saugethicrkeimblasen, in streng
morphologischem Sinne, identisch oder ,homolog®. TFiir die Weiterentwickelung der Em-
bryonen scheint dieser Unterschicd jedoch irrclevant, und man kann ihn einstweilen ausser
Acht lassen. Bei vielen Placentalia gehen in ciner spiteren Entwickelungsphase auch die
an Stelle der RAUBER'schen Zellen getretenen Ektodermzellen der Keimblase in Folge der
Placenta-Bildung theilweise zu Grunde, bei anderen geschieht dies nicht (Schaf, nach
BoxxNer). Mit spirlichen Ausnahmen ist demnach die Keimblase wenigstens eine Zeit
lang aussen von Ektodermzellen begrenzi, und diese nenne ich nach dem Vorgange
K. E. voN BAaer’s das ,Exochorion

2, Unter dem Exochorion findet sich anfiinglich ein cinschichtiges Lager von
Entodermzellen; nur beim Meorschweinchen breiten sich diese letzteren nicht voll-
stindig aus, sondern lassen einen Theil der urspriinglichen Ektodermzellen (hier RAUBER-
sche Zellen) frei, so dass der Dottersack auffallender Weise nicht geschlossen wird, Von
dieser einzigen Ausnahme darf man absehen, wenn es sich um Darstellung typischer Ver-
hiltnisse handelt. Aber ein anderer, wichtiger Unterschicd verdient volle Beachtung.
Wihrend bei allen Placentalia dicse Entodermlage spiter vom Exochorion rdumlich ge-
trennt wird, so bleibt dieselbe beim Opossum zu ctwa %, des Eiamfangs bis zur Geburt
fest mit dem Exochorion verlthet! (Holzschnitt C.). — Ich halte es (iir unnithig,
fir die ans Exochorion + Entoderm zusammengesetzte Keimblasenwand einen neucn

1) Unter ,Chorion* verstehe ich die ,Keimblasenwand® oder pliwand®, ohne Riicksichinalume aul die Structur.
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Namen einzufiihren, wiewoll diese Structur fast bei simmitlichen Siugethiereiern, wenn
meistens auch nur transitorisch vorkommt.

3. Zwischen Exochorion und Entoderm dringt alsbald das Mesoderm ein und
spaltet sich in die Somato- und Splanchnopleura, sodass schlicsslich die Somatopleura mit
dem Exochorion verlsthet wird, withrond das Entoderm sich von der #ussercn Eiwand
loslost uwnd nebst der Splanchnopleura den ,Dottersack bildet. — Die aus Exochorion
und Somatopleura bestehende Hiille nannte voN Barr dic ,sertse Hiille% Turyer
hat den Ausdruck ,subzonale Membran“ vorgeschlagen: weil jedoch die ,Zona*
schon friithzeitig schwindet, so gebraucht Bonxer das Wort ,amniogenes Chorion®
oder auch ,Primitivehorion* Gegen letzteren Ausdruck ist sinzuwenden, dass das
primitive Chorion doch eigentlich ‘aus Ektoderm und spiiter auch noch aus Entoderm
besteht, und ferner dass grade bei den Vorfahren der Placentalia, nimlich den Bentel-
thieren, die Keimblase nur in ganz geringer Ausdehnung aus Ekto- und Mesoderm zu-

sammengesetzt wird (Holzschnitt C, 1). Geeigneter wiire der Ausdruck , Prochorion¥, der

jedoch von HENRSEN fir die Zona + Gallertschichte des ungefurchten Siugcthicreies an-

gewendet wurde. Ich werde mich deshalb an die Barwrsche Bezeichnung halten, oder,
wenn Verwechselongen nicht miglich sind, schlechthin den Namen ,Chorion® ochrauchen.

4. Schwieriger wird es, die weiterfolgenden Vertinderungen der Keimblasenwand
durch passende und mundrechte Worte zu charakterisiren, weil sich gar grosse Differenzen
einstellen. Ich schlage vor, als ,Allantois-Chorion® oder Placeutar-Chorion den
Theil der Keimblasenwand zu Dbezeichnen, gegen welehen sich die Allantois mit ihren
(iefiissen anlegt, als ,Dottersack-Chorion* diejenige Region, welche mit den Gefiissen
des Dotiersacks (bei manchen Siugethieren) verschmolzen bleibt. Das Wort ,Chorion®
bleibt dann als allgemeine Bezeichnung fiir die Keimblasenwand iibrig und kann in
gleichem Sinne wie ,Keimblasenwand¥ beniitzt werden, ohne Riicksiclit aus welchen Ge-
websschichten dicsclbe bestehen mag. In letzterem Sinne wurde ja auch der Ausdruck
,Chorion® von den iilteren Embryologen gofasst, und ich halte es nicht fiir praktisch,
mit BALFOUR die Bezeichnung ,wahres Chorion“ (= Allantoischorion) und ,falsches
Chorion® (= Dottersackchorion) in so beschriinkter Bedeutung anzuwoenden, wie er cs
will. — Zweckmissiger und richtiger wire es, von einem Euchorion (——= Allantois-
Corion) und Pseudochorion (— Dottersack- Chorion) zu sprechen.

Nach diesen einleitenden Bemerkungen schreite ich zur Beschreibung des Chorion
beim Opossum. 7

Wic bereits sub 2 erwihot worden, persistirt der grosste Theil des Chorion in

seinem frithesten Bau bis zur Geburt, besteht also nur aus Ektoderm und Entoderm (Holz-

schnitt C); der iibrige Theil — je nach der Lntwickelungsstufe der Keimblase Y, bis 2/
des Chorion umfassend — wird dauncrnd von dem Gefidsshote, d. h. den Dottersackgelissen,

eingenommen, innerhalb deren stets eine gefiissfreie Stelle zu finden ist (serdse Hiille —
Ektoderm + Somatopleura; Holzschnitt C, sh).

gy*
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Der Gefdsshofl ist in der ersten Anlage rundlich; bei dem 3 Tage alten Embryo
zeigt er einen ovalen Umriss (Tali XXI Fig. 1); 24 Stunden spiter erscheint er wieder
rundlich (Taf. XXII Fig. 1 st, g). Zu dieser Zeit sind die Gefissbahnen schon dentlich

abgegrenzt, wie aus den Querschnitten ersichtlich. Da wo die Rinder des Amnionnabels

Amniota Opossum
(Uebergangsstadium). (definitive Form).
Atr Allantois d der vorgostillpte Theil des E Embryenalkirper ro Rumpfamnion
aiy Amnionhthle Dottersacks (Nische) J Tuterammionhéhle (Coelom) sh sertse Hiille
D Daottersack ik Dottersackkreislant (GFefiss- 7 Haltstiel des Embryo 3t sinus terminalis
hot) ka Kopfammnion

Dic Pfeile deuten die Wachsthumsrichtung an, die punktirte Linie das Entoderm, die dicke Contourlinie das Megodern,
die feine das Ekloderm.

sich gegeneinander biegen, liegt die gefissfreie Region, sodass der Gefdsshof also stets
dic Gestalt eines breiten Ringes besitat, mit einer excentrisch gelegenen, gefiss-
freien Stelle (Taf. XXIV, das Feld B in Figar 3, das Feld | in IFigur 4). Diese aofilss-
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freie Stelle zeigt Anfangs den Umriss einer Pfeilspitze, wird aber am sechsten Tage schon
auf ein kleines dreieckiges Feld beschriinkt, aut dessen Rindern sich im Innern der Keim-
blase der dreikantige hohle Halftstiel des Embryos erhebt (Holzschnitt C; Taf. XX V1
Fig. 2, 4 und 5 1). — Wie oben bereits bemerkt wurde, bleibt der (efiisshof des Opossum
von Anfang bis zu Ende der Embryonalentwickelung mit dem Exochorion vereinigt und
bildet einen Absehnitt der Keimblasenwand als gefissfithrendes , Dottersackchorion.® —
Andcrs verhilt sich der Gefisshof aller anderen Amnioten; Anfangs mit dem Ixo-
chorion verschmolzen, wird er durch die sich erhebenden Amuionfalten, d. h. durch die
Spaltung des Mesoderms in Somato- und Splanchuopleura, von der Keimblasenwand ab-
gehoben und in's Innere der Keimblase hineingezogen, wodurch er seine Bedentung als
Athemorgan ewnbiisst. Der Gefidsshof des Opossum kann hingegen vermiige seiner ober-
flichlichen Lage danernd als Athemorgan und Nihrorgan functioniren, der der iibrigen
Siugethiere erfiillt nur wihrend des frithesten Embryonallebens diese Rolle, um bald durch
die Allantols abgelost zu werden. Dicse Verhiltnisse sind im VIIL und IX. Capitel
niher ausgefiihrt.

Die ausserhalb des Gefiisshofs licgenden Flichen der dicht aneinander gelagerten
Keimblasen des Opossum beginnen withrend des scchsten Tages der Triichtigkeit innig
und dauvernd gegenseitig zu verwachsen (Taf. XXVIIT Fig. 1 8), so dass alle in cinem
Uterus gelegenen Keimblasen zu cinem einzigen Korper verschmelzen. IIochst selten
und nur gufillic wird ein kleines Stiick eines Gefiisshofy, da wo derselbe mit dem Uterus-
epithel etwa nicht in Beriihrung gestanden hatte, in die Verwachsungslamelle mit hinein-
gezogen (Taf. XXVI Fig. 1 B). Cegen Ende des sechsten Tages beginnt das Dottersack-
chorion sowie die nicht zur Verschmelzung gelangten gefissfreien Flichen des Chorion
Ausbuchtungen zu treiben, welche sich in die Krypten des Uterns versenken, ohne jedoch
mit dem Uterusepithel zu verwachsen (Taf. XXVIII Fig. 1 and 2 Ch). Die Chorionfliche
vergrissert sich auf diese Weise continuirlich bis zum linde des Foetallebens, und je dlter
die Frucht, um so reicher gliedern sich die Ausbuchtungen in Falten und Fialtchen (Taf.
XXVIII Fig. 2 Ch), wihrend dic Blutbahnen des Dottersack- Chorion immer zahlreicher
werden und zugleich, wie mir schien, grusstentheils an Dicke etwas zunahmen.

Im Laufe des siebenten und achten Tages dndert sich die Form der Exochorion-
Zellen im Bereiche des Gefiisshofs. Dei weitem der grisste Theil dieser Ektodermzellen
dehnt sich aus und nimmt blasige Form an, unter gleichzeitiger Vergrosserung der Kerne
(Taf. XXVIII Fip. 5 d). In diesem Felde von blasigen Zellen bemerkt man gegen Ende
der Incubation vereinzelte Fleckehen kleinerer nahezn kubischer Ektodermzellen (e und a)
und hier und da sah ich an Schnitten sogar eine Andeutung von Zottenbildung (b) mit
axialen Mesodermuzellen. Diese Zittchen enthalten jedoch niemals (ielisse, wie ich bestimmt
versichern kann, und da sie nur dusserst spirlich vorkommen, so darf man auf ihre Existenz
keinen besonderen Werth legen.

Auch ausserhalb des Gefiisshofs vergrissern sich diec meisten Exochorionzellen, so-
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weilt sie nicht mit denen benachbarter Embryonen zur Scheidewand verwachsen sind:; aber
ihre Form ist unregelmissiger, und meistens sind sie etwas kleiner als in der Region des
Getisshofs,  Ausserdem trifft man im gefiissfreien Chorion grissere Bezirke von kleineren
kubischen Zellen an.

Die Entodermzellen des Chorion verindern gleichfalls vielfach ihre Gestalt
wihrend der letzten zwei Tage des Foetallobens, Sic werden eylindrisch oder birnfor-
mig,
frithere abgeplattete Form bei oder nehmen nur wenig an Volumen zu. Dies war z. B.
an dem Priiparate der Fall, welcles auf Tafel XXVIII in Fig. b abgebildet ist, withrend
an anderen Stellen die Cylinder- oder Birnform deutlich ausgesprochen war (Taf. XXVI
Fige 6 on).

Niemals war eine feste Verbindung des Chorion mit dem Utcrusepithel oder auch

zumal 1in der Nihe der grosseren Blutgefisse. Streckenweise behalten sie aber ihre

nur eine Verlsthnng nachzuweisen. (Siche hiertiber das IX. Capitcel.)

Ein einziges Mal fand ich zwischen dem Chorion cines fast ausgetragenen Foetus
und dem Uterusepithel einen frei liegenden Fetzen einer homogenen Membran, offenbar
ein nicht resorbirtes Stiick der Granulosamembran.

Die enorme Vergrosserung, welche die Exochorionzellen erleiden, erinnert an die
gleichen Vorgiinge bei den Nagern mit invertirten Keimblittern (ITeft 1M1, Tafel XTV).
In beiden Fillen vermitteln die blasigen Diktodermzellen die Zufuhr von Uterinmileh in
die Keimblasenhthle.” Aber wiithrend die embryonalen ,Nihrzellen® bei jenen Nagern
nur wihrend der ersten Tage der Kntwickelung diese Aufgabe erfiillen, um sodann zur
Membran sich zu verflachen, so erhalten sie beim Opossum diese Gestalt in den lotzten
zwei Tagen vor der Geburt.

Ueber die Mesodermlage des Chorion habe ich beizufiigen, dass in der Region
des Gefdsshofs eine Unterscheidung der Somato- von der Splanchnopleura nicht maglich
ist.  Kine merkliche Vergrosserung der Mesodermzollen findet tiberhaupt in der ganzen
Ausdehnung der Keimblasenwand nicht statt.

Eine sonderbare Gestalt zeigt der Cefiisshof des auf Taf. XXVI in Figur 4 ab-
gebildeten Embryos von sechs Tagen (zwel Tage vor der Geburtszeit). Die auffallend
kleine Keimblase lag eingepfercht zwischen anderen normalen Kiern, der Embryo, in der
Entwickelung zuriickeeblieben, war cin richtiger Mikrocephale. Umgekehrt war die Ent-
wickelung des Chorion weit vorausgeeilt, indem an vercinzelten Stellen des (Gefisshofs
dunklere, schon mit blossem Auge sichtbare Flecken hervortraten i die mikroskopische
Untersuchung ergab, dass dieselben dureh die Vergrosserung oder Wucherung der Ekto-

und Entodermzellen cntstanden waren { Fig. 6) — ein Verhalten, welches bei den normalen

Keimblasen crst spdter zur Beobachtung kommt.




E. Entwickelung der Leibesform.

Dic Entwickelung der Leibesform geschieht beim Opossum in gleicher Art wie bei
den tibrigen Sdugethieren. Nur folgende Unterschicde sind mir aufgefallen.

Keimblasen im Alter von drei Tagen zeigen schon einige Besonderheiten (Tafel
XXI). Obwohl sich die Medullarwiilste noch nicht erhoben haben, sind doch schon vier-
zehn Urwirbelpaare angelegt. Der Kopftheil (Fig. 1), zu welchem vermuthlich die beiden
vorderen Urwirbel gehtiren, erscheint auffallend kurz, der Rumpf dagegen langgestreckt
und die Primitivrinne weit nach vorn verlingert. Der vordere Umschlagsrand der Hirn-
platte tritt auf Schnitten deutlich hervor (Fig. 2 y), wiihrend die Anlage des Mittelhirns
seitlich glatt verstreicht; unterhalb des letztercn strahlen die Zellenkeiten der Urwirbel-
masse radicnférmio aus.

Verglichen mit den Embryonen der Placentalia eilt also der Rumpftheil des Opossum-
Embryo in seiner Entwickelung der Ausbildung des Vorderkopfes voraus. Dies Verhalten
hat vielleicht insofern einen tieferen Sinn, als cs an dic geringe Grosse sowohl der Hirn-
anlage als auch des ausgebildeten Gcehirns bei Reptilien erinnert. Auch bei dem Foetus
des Opossum und bei dem Neugebornen ist das Gehirn ein gutes Theil kleiner als bei
Placentalien von derselben Entwickelungsphase. Mit gleichem Rechte darf man die be-
trichtliche Verlingerung der Primitivrinne nach vorn als Reminiscenz an die dhnlichen
Vorginge bei Reptilien betrachten.

Weiterhin macht sich bei den Opossum-Embryonen eine beschleunigte Ausbildung
der vorderen und eine retardirte Entwickelung der hinteren Extremitit sowic des Schwanzes
bemerkbar. Zwar legt sich auch bei anderen Wirbelthicren in der Regel dic vordere
Extremitidt etwas friither an als die hintere, aber bei don Beutelthieren ist dieser Unter-
schied viel auffilliger. Diese Anpassungserscheinung stcht im Einklang mit der Anfor-
derung, dass die Neugebornen sich in der Beuteltascho festhalten miissen. Mb6glich, dass
die Klauen der Vorderfiisse auch zum Zerreissen des Amnion und des Chorion wihrend

des Geburtsaktes dienen miissen.

Als Anpassungserscheinung muss auch die Ueberwachsung der Augenliderspalte
und der Ohroffnung gedeutet werden. Der Kopf des Neugcbornen ist ganz glats, und
der Orf, wo Auge und Gehtrgang liegen, ist oberflichlich garnicht zu erkennen (Tafel
XXIX Fig. 1—2).

Dic Verwachsung der Seitenplatten des Korpers, die Kopfkrimmung sowie die
Bildung des hinteren Korperendes haben mir keine neuen Gesichtspunkte geliefert. Es sei
nur noch bemerkt, dass das neugeborne Opossum eine Kloake vou betriichtlicher Linge

aufweist; bei den weiblichen Thieren persistirt dic Kloake wihrend des ganzen Lebens.
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Ueber die in den folgenden Capiteln zu besprechenden Organe bemerke ich Fol-
gondes :
Wie oben erwihnt wurde, befinuden sich simmiliche Embryonen eines triichtigen

gsstufe. Um eine vollstindige Entwickelungs-

<

Thicres stets auf der gleichen Entwickelun
reihe zu bekommen, wiren daher einige Dutzend belegter Weibchen crforderlich, die sich
aber schr schwer beschaffen lassen. Ich war schon recht bofriedigt, als ich nach langer
Miihe endlich dreizehn verschiedene Stadien der Entwickelung zusammengobracht hatte,
aber dieses Material reicht doch nicht aus zu einer detaillirten Entstechungsgeschichte
der einzelnen Organe, selbst wenn man sich auf die rein morphologischen Fragen
heschriinkt. Ihe zahlreichen Schuittserien und eine Anzahl von Zeichnungen und Mo-
dellen, welche ich Dbereits angefertigt habe, geben mir nur ungeniigende Auskunft iiber
die Entwickelung des Gehirns, des Geruchs- und Gehororgans, der Lungen, des Zwerch-
fells, der Ur- und Dauerniere und des Skelets. Ieh unterlasse es daher, meine Unter-
suchungen iiber diese Organe und Organsysteme schon an dieser Stelle zu publiciren,
weil die gewonnenen Resultate noch zu liickenhaft sind.

Ju meiner Freude ist es mir vor Ilurzem gelunwen, auch einige australische Beutel-
thier- Arten in der Gefangenschaflt zu ziichten, und wenn anch die Zahl der Kmbryonen
und Beuteljungen nicht allzu gross ist, so sind dieselben doch sehr geeignet, die an dem
Opossum anfoefundenen Thatsachen zu ergiinzen.

Der Embryologie einiger australischer Beutelthiere, welche im
V. Hefte dieser ,Studien“ abgehandelt werden soll, werde ich demgemdiss
auch noch mehrere, das Opossum betreflende Detailuntersuchungen anschliessen kinnen.
In der vorliegenden Arbeit beschriinke ich mich auf die Besprechung derjenigen Organe,

deren Entwickelung beim Opossum genauer verfolgt werden konnte.

VIII. Die Allantois.’)

Dic Allantois der Sanropsiden spiclt bekanntlich die wichtige Rolle cines em-
bryonalen Athemorgans, wihrend sic bei den htheren Mammalien dic Erndh-
rung und zugleich Athmung des Embryos vermittelt.

Die Allantois des Opossum ist dagegen als rudimentidres Organ zn betrach-
ten, indem ste weder die Function der Athmung, noch die der Hrndhrung {ibernimmt,
sondern beide DProcesse ginzlich dem Dotterkreislaufe iiberliisst; sie ist nieht mchr
Athemorgan geblieben wie bei den Vortahron, den Sauropsiden, und ist noch nicht
zum Nihrorgan geworden wie bei den Nachkommen, den placentalen Siugethieren. Dic

1) Tch gebranche hier, sowie im ferneren Verlaufe der Darstellung dic Ausdriicke ,Dottersackkreislant® und ,Gefiss-
hof* als gleichwerthige; chenso die Bezeichnungen .Chorion® und , Keimblasenwand®.
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Ausbreitung der Blutgefiisse in der Allantoiswand ist beim Opossum eine sehr spiirliche,
beginnt sogar gegen Iinde der Foctalperiode zuriickzugehen, und da die Allantois niemals
mit dem Chorion in Beriihrung kommen kann, indem sich zwischen sie und das Chorion
noch eine andere Gewebsfalte einschicbt, so ist ihre cinzige Bedeutung wohl nur die eines
foetalen Harnbehilters. Demnach muss man sie als degradirtes, rudimentires Organ be-
trachten. ‘

Die erste Anlage der Allantois geht in typischer Weise von Statten (Tafel XXV
Fig. 1 All), aber in ihrver weiteren Entwickelung schligt sie doch eine ganz andere Bahn
ein. Um einen Ueberblick tiber diese Verhiltuisse zn gewiunen, vergleiche man die
Holzschnitte A, B und C auf Seite 136, welche schematische Lingsschnitte durch die Keim-
blase zur Anschauuung bringen.

Die punktirte Linic bezeichnet das Entoderm, dic zarten Linien den BEktoblast, die

dicken Linien dic Splanchnopleura, und ferner

£ Embryonalkérper, ra Rumpfamnion,
Az Allantois, am Amnionhthle,
D Dottersack, d# Dottersackkreislauf,
/ Interamnionhthle, s¢ sinus terminalis,
#a Kopfamnion, z Haftstiel des Embryo,
sk servse Hiille, & der eingestiilpte Theil des Dottersacks.

In der Fig. A ist das Amnion noch offen, in Fig. B und O bereits geschlossen
gedacht.

Indem bei den Sauropsiden und placentalen Mammalien dic Allantois
sich in die Interamnionhthle J (Coelom) vorstitlpt (Fig. B), driingt sie den Dottersack vor
sich her und loset denselben successive vom Chorion los: Die Allantois kommt nunmehy
in direkten Contact mit der Husseren Keimblasenwand und der Oberfliiche des Lies nahe,
sodass hierdurch bei den Sauropsiden der Athmung, bei den Placentalia zugleich der
Erndhrung des Embryos Vorschub geleistet ist. — Beim Opossum dagegen (Fig. C)
ist der Dottersack, d. h. das Entoderm desselben, cin fiir alle Mal mit der Keimblasen-
wand unzertrennlich verwachsen, und dic sich vergréssernde Allantois vermag den Dotter-
sack nieht vom Chorion zu losen. Der Dottersack erleidet vielmehr durch die sich aus-
buchtende Allantois eine Einstilpung, und erscheint nunmehr als hiutiger lockorer
Ucberzng der Allantois, als Nische, ohne aber jemals mit ihr zu verwachsen! In dieser
Gestalt kann die Allantois des Opossum offenbar nicht mehr die Rolle eines Athem- oder
Néhrorgans erfiillen; denn selbst wenn sie durch fortgesetzte Vergrisserung die Peripherie
des Fies erreichte {was nicht geschicht), so wiirde immer noch die doppelte Wand des
eingoestiilpten Theils des Dottersacks d daznwischen liegen, ein Hinderniss, welches nur durch
Verwachsung der fiinf Zellenplatten zu iiberwinden wire und jedenfalls den Gasaustausch
in hohem Grade erschweren miisste. Dic Behauptung geht also nicht zu weit, dass die

Allantois des Opossum, so wie sie ist, tiberhaupt nicht geeignet erscheint, Athmung und

Scelenka, atwickelungsgeschichte. IV, 28
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Ernghrung des Embryos zu vermitteln. Es fragt sich nun, warum und auf welche Weise
dic Allantois der DBeutelthiere ihre Dedeutung als Athemorgan einbiissen konnte? Das
erklidre ich mir folgendermaassen.

Vergleicht man die Eier der Sauropsiden mit dem des Opossum, so stellen sich
folgende Hauptunterschiede heraus. Der Dottersackkreislauf (Geefiisshof) der Saurop-
siden vermittelt die Zufuhr von Nahrung aus Dotter und Eiweiss und von Sauerstofl
aus der Lufi. Die Zulfuhr von Sauerstoff ist aber keine sehr ergiebige, da derselbe so-
wohl Eihtillen wiec Fiweissmantel durchsetzen muss, um zum Gefisshofe zu gelangen. Bet
dem weiteren Wachsthum des lmbryas geniiot jedenfalls diese indirekte Zufuhr von Sauer-
stoff nicht mehr, und sie kann spiter um so weniger ausreichen, als ja der Dotter selbst,
und damit auch der Dottersackkreislanf, sich continuirlich verkleinern! Ein anderes Or-
gan muss deshalb dic Athmung erméglichen, die Allantois, welche sich unter der
Kischale ausbreitet und eine grosse Bertihrungsfliche mit der fiir Gtase permeabeln Schale
darbietet.

1iese Verhiltnisse ilindern sich mit einem Schlage bei den Beutelthieren, wo

o
die Schale fehlt, die Tihaut dusserst zart bleibt, die Eiweissschicht diinn und vergiinglich
st und der Embryo den Sauerstoff nicht mehr aus der Luft beziehen kann, sondern der
Uterinmilch oder den Blutgefiissen des Uterus entnehmen muss. Wihrend also die Dotter-
gefisse der Sauropsiden stets vou der Eischale riumlich weit entfernt sind, liegen digjeni-
gen des Opossum von vornherein hart unter oder vielmehr 1n der Husseren Kibiille,
welche sich mitsammt dem Gefiisshofe withrend des Foctallebens stetig vergrossert;
der Gefisshof kann also hier die Rolle cines Nihr- und zugleich eines Athemorgans
spielen, indem er mit der von Gefiissen durchsetzten und daher mit Sauerstoll beladenen
Uteruswand in Contact tritt. Eines anderen Athemorgans bedarf es also nieht, und die
Allantois wird wieder was sie urspriinglich bei den Amphibien war, ein ,Harnsack®,
dessen Lage und Gestalt sozusagen gleichgiiltig oder doch wenigstens von untergeordneter
Bedeutung erscheint. Ja noch mehr. Iir das jiingere Opossum-Ei muss es vielmehr
als ein giinstigor Umstand bezeichnet werden, wenn dic Allantois sich nicht fest gegen
die Eihiille anlegt, well diese hierdurch verdickt und alse die Diffusion der fliissigen
Uterinmilch in die Dottersackhhle erschwert witrde. Beim Opossum nun insbesondere, wo
alle Eier mit ihren gofiissfreien Flichen dauernd verwachsen, hiitte die Ausbreitung der
Allantois unter der Eihiille gar keinen Sinn!

Aus dieser Betrachtung wird zugleich klar, warum die Beuteljungen nicht ,auns-
getragen®, vielmehr In auffallend frithem Stadium geboren werden: Die Nahrungs-
zufuhr durch die Ei-Wand und durch den Dottersackkreislaul gentigen dem gesteigerten
Nabhrungsbediirfnisse des Embryos nicht mehr, und die ,unreife* Frucht, welche noch
sackformige Tungen besitzt und deren Urnieren noch in voller Thitigkeit sind, wird aus

dem Uterus cntfernt, um in dem Secret der Milchdriisen einen reichlicheren Nahrungs-

quell vorzufinden.
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Wenn nun dennoch die Allantois der placentalen Sidugethiere sich bis an
die dusserc Eihiille ausdehnt und ihre Blutgefiisse zu eincr Gefiissscheibe entfaltet, so kann
diesc Umgestaltung nur dann nutzbringend fiir den Embryo sein, wenn die Allantois-
oefiisse mit der gefiissreichen Uteruswand in intimere Beziehung treten als dies bei den
Dottergefiissen der Fall ist: Dann erst vermag die Allantois wieder als Athemorgan und
zugleich allerdings auch als Nithrorgan zn functioniren, grade wie der Dottersackkreislant
es vorher that.

Mehrere andere Thatsachen sprechen noch fiir dic Richtigkeit dieser Auffassung.
So finden wir z. B. in der Placenta des Kaninchens einen hiibschen Bceleg, dass sich am
Aufbau derselben nicht nur dic Gefiisse der Allantois, sondern auch des Dottersacks (wenn
letztere auch nur in ganz geringem Maasse) betheiligen. Eine Zeit lang sind ja beide
Gebilde bei allen Placentalia gleichzeitig in Thitigkeit, und es wird von verschiedenen
Bedingungen, so z. B. von der Gestalt und Lagerung des Eies, abhiingen, in welcher Weise
die Riickbildung des Dottersackkreislaufs und die Entfaltung des Allantoiskreislauls vor
sich geht. Bei der urspriinglichen Form der (indeciduaten) Placenta war vermuthlich die
oanze Ei-Wand wihrend des spéteren Foetallebens durchsetzt von Gefissen, welche zum

klemneren Theile dem Dottersack, zum grosseren der Allantois zugehrten.

Aus diesen Betrachtungen ziehe ich folgende allgemeinen Schliisse, welche dazu
dicnen sollen, die morphologische und funetionelle Bedeutung der primitiven Nihrorgane
des Opossum in's rechte Licht zu setzen.

1. Der Gefiisshof oder Dottersackkreislautf muss bei allon Amnioten eine
Zeit lang an der Oberfliche der Keimblase liegen bleiben, um vor Allem die Ath-
mung des Embryos zu vermitteln.

2. Diese Dottersackathmung geniigt ausschliesslich bei den Beutelthieren
(Opossum) fiir die ganze Daver des Embryonallebens; bei allen iibrigen Amnioten fungirt
sie immer nur im Anfange, wird aber baldiost durch die Allantoisathmung ersetzt.

3. Die Amnioten, als hoher organisirte Thiere und als Landbewohner,
bediirfen zur Entwickelung einer reichlicheren Nahrungszufuhr als die Amphibien.
Der Dotter des Amphibien-Eies reicht nur aus um eine provisorizsche Larvenform
auszubilden, welcher vermige ihres Aufenthalts im Wasser Gelegenheit zum Nahrungs-
erwerh geboten ist. Der neugeborne Landbewohner jedoch muss, aus leicht

ersichtlichen Griinden, mit vollkommneren Apparaten ansgestattet sein, nm leben zu kin-

o
)
nen; zum Ausban dersclben muss also dem li eine gréssere Menge von Nihrsubstanz
mitgegeben werden. Zugleich bediirfen die Eier der Sauropsiden einer schiitzenden Hi-

schale, weil die Eier im Trocknen abgelegt werden.

4. Bei den Sauropsiden muss ferner eine nmeue Art der Embryonal-

Athmung eingeftihet werden. Denn wihrend die Amphibienlarven dureh die von den

Fischen ererbten Kiemen und durch die Haut athmen ktnnen, wiren diese Vorrichton-
28 '
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gen fiir die innerhalb der Schale sich entwickclnden Embryonen der Reptilien und Vigel

unbrauchhar. Diese neue Art der Athmun g besorpt der Dottersackkreislauf

5. Der Dottersackkreislanf der Sauro psiden geniigt aber nur wilhrend der
ersten Entwickclungsperiode, weil der Sauerstoff der Luft nur spirlich aunf in-
direktem Wege (durch Schale und Eiweiss hindurch) su den Dottergefiissen gelangen kann,
und weil ferner der Dottersackkreislauf, gleichen Schritt haltend mit der Resorption des
Dotters, sich continuirlich riickbildet. Deshalb muss die unetion der Athmung als-
bald einem anderen Organe iibertragen werden, der Alla ntois, welche nichts Anderes

1st als die von den lc],lt-hyo_psidan crerbte Harnhblase.

6. Dass sich die Allantois der Sauropsiden ausserhalb des Embryo-
nalkdrpers ausdehnt, scheint erklirlich. Denn da die boiden Blitter des Mesoderms
weit iiber den Bezirk der Embryonalanlage hinausreichen, so ist der Allantois ilhre Wachs-
thumsrichtung vorgezeichnei: sie dringt in den Mesodermspalt ein, wiichst zur Blase heran
und treibt dic Wandungen des Coeloms auseinander. Ebenso ist begreiflich, dass die
Allantois sich zundchst hinter dem Embryo ausdehnt, weil sie ja am hinteren Ende des

Embryos entsteht.

7. Durch das Vordringen der Allantois in das Coelom wird also der Dottersack
abgehohen; dessen Wandung enthiilt aber dic Dottersackgeltisse, d. h. den primi-
ren embryonalen Athemapparat, welcher damit seine Rolle als soleher ausgespielt hai.
Man kann also sagen, dass der primire cmbryonale Athemapparat durch den secun-

ddren verdriingt werde, im eigentlichen Sinne des Worts.

8. Durch das Vordringen der Allantois in das Coelom muss zuoleich der Kmbr YO
selbst aus sciner Lage gebracht und_dic ,Rumpfamnionfalte* gebildet werden,
und zwar aus folgenden einleuchtenden Griinden. Man halte im Auge, dass die Somato-
pleura mit dem Ekioderm zur Kérperwand (oder deren I ortsetzung), dagegen dic
Splanchnopleura mit dem ,Gefissblatt® und dem Entoderm zur Dottersackwand in
nig vereinigt ist, dass ferner am hinteren Ende des Imbryonalktrpers beide Wandungen
miteinander zusammenhiingen. Wonn nun durch die vordringende Allantois Korperwand
und Dottersackwand hinter dem Embryo weit auseinander gebogen werden, so sind in
Bezug auf die Lagerung des Embryos drei Moglichkeiten gegeben. 1) Der Embryo Dbe-
hilt seine Lage bel, bleibt also an der Oberfiche liegen. Dann wiirde dic Fortsetzung
der Korperwand rings um den Embryo ebenfalls ihre Lage bchalten, die Dottersackwand
dagegen in's Innere vorriicken miissen: letzteres wird aber verhindert durch dic Dotier-
massc, welche nicht zuriickweichen kann. 2) Der Embryo mitsamm¢ der umgebenden
Korperwand wird in die Ilihe gehoben und tiber das Niveau der Dofteroberfliche cmpor-
gedringt. Warum dies nicht geschieht, ist ohne Weiteres nicht leicht einzuschen, zumal
ein soleches Emporheben des Embryonalkérpers iiber den Dotter bei der Klasse der Fische

zur Thatsache

geworden ist, ohne dass sich eine Allantois im Coelom ausdehnte. Nur
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dies ist plawsibel, dass der Erfolg bei dem Sauropsiden-Embryo kein vortheilbringender
wire, indem der Embryonalksrper alsbald direkt mit der harten Schalenwand in stérende
Berithrung kommen wiirde, die Allantois dagegen nicht so bald der Eischale nahe kom-
men konnte. Welche Motive aber auch die Veranlassung gegeben haben migen, dass der
Embryo nicht tiber den Dotter emporgechoben wird — die Thatsachen lehren, dass dem
go 1st.  3) Die sich vergrissernde Allantois buchtet die Kérperwand hinter dem Embryo
wallartie nach aussen, sodass der Embryo scheinbar in's Eiinnere sinki. So geschicht
es in der That. Diec gebildete Falte der Korperwand (hinter der Embryonalanlage), das
Rumpfamnion, bildet fiir den Embryo ecine hinterc Schutzhiille und verschafft zugleich
der Allantois die Moglichkeit, der Eischale baldigst nahe zu kommen. — Die Bildung
dieser Rumpfamnionfalte wird aber noch durch folgenden Vorgang begiinstigt.

9. Fast bei stimmtlichen Wirbelthicren tritt schon frithzeitig dic Koptfbeouge
ein in Folge des frithzeiticen Wachsthums des priméren Vorder- und des Mistelhirns; der
Vorderkopf wiichst, nahezu rechtwinklig zur Korperaxe, gegen den Dotter, und buchtet
hierdureh die umliegende Korperwand nach innen. So entsteht in der Umgebung des
Koptes eine vordere Falie, dic Kopfamnionfalte. Mag nun das hohere specifische
Gewicht des Lmbryos Veranlassung geben, dass der Rumpf passiv in den weissen Dotter
cinzusinken beginnt und die seitlichen Verlingernngen der Kopfamnionfalte nach hinten
hervorruft oder nicht — die Beobachtung lehrt, dass die Kopfamnionfalte allmihlich sich
nach hinten beiderseits ausdchnt und endlich mit der Rumpfamnionfalte zusammentrifft.
Diese Vercinigung bildet die Ringform der Amnionfalte. Man darf wohl annehmen, dass
beide Falten, sowohl das Rumpfamnion als das unabhingig davon entstandene Kopfamnion,
sich gegenseitig in ihrer Bildung unterstiitzen milssen.

10. Die Kopfamnionfalte bestcht jedoch nicht, wie die Rumpflamnionfalte, aus Ek-
toderm + Somatopleura, noch auch, wic man erwarten sollte, aus allen Keimblittern zu-
gleich, sondern aus Ektoderm und Entoderm. Eine Erklirung dafiir vermag ich nur aus
der durch ,Anpassung® herausgebildeten Zweckmiissigkeit zu geben: wenn das Kopif-
amnion aus allen 4 Blittern oder auch nur aus Ektoderm und Somatopleura bestinde, so
miisste durch den nach innen vorwachsenden Kopf des Embryos nothwendigerweise anch
die Splanchnopleura und damit der Gefdsshof nach innen gebuchtei und von der Ei-
oberfliche entfernt werden, wodurch die Athmung beeintriichtiot wiirde. Diese Geflahr
wird vermieden, indem im (rebiete der Zona pellucida eine sgogenannte mesodermireie
Stelle gebildet wird, aus welcher das Kopfamnion seinen Ursprung nimmt.')

11. Sobald nun die Allantois der Sauropsiden die Rolle als Athemorgan
tibcrnommen hat, dringt sie immer weiler vor und hebt, die Wandungen des Coelom-

1) Nachtriglich will ich bemerken, dass in einer Keimseheibe von drei Tagen, welche ich unlingst geschnitten, die
Zona pellucida rings um die Anlage des Yorder- und Mittelhirns absolut mesodermfrei war (vergl. Talel XXTI Figur 1).
Provimal nnd distal von diesem imesodermfreien Halbringa der Zona pellncida war das Mesoderm zweischichtiz; die Abwesenhoit
von Mesoderm an dicser Stelle weiss ich mir daher nur so zu erkliren, dass sich dasselbe hicr zuriickeczozen hat.
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sacks auseinander treibend, den Dottersack mitsammt dem Gefdsshofe, der jetzt als Athem-
organ iiberfliissig geworden ist, vollstindig von der Keimblasenwand ab. Bel dieser
(telegenheit umkleidet der Coclomsaek die Ektodermlage des Kopfamnion, in-
dem er gleichzoitig dic Entodermschicht abspaltet und an deren Stelle tritt (Holzschnitt
B). — Die Umkleidung des Kopfamnion mit einer Mesodermschichte ist also auf die fort-
gesetzte Ausdehnung der Allantois zuriickzufiihren. — Bei dem Opossum hingegen
sistirt die Ausdehnung der Allantois sehr bald, der Gefisshof bleibt deshalb davernd
im Chorion liegen und das Kopfamnion wird nicht von der Coelomwand umkleidet
(Holzschnitt (U). Bei allen anderen Amnioten wird der Gefiisshol frither oder spiter ab-
gehoben. Weitgreifende Ausbreitung der Allantois und Persistenz des Dottersackkreislaufs
sowie des Kopfamnion schliessen sich also gegenseitig ans. In allen Fillen, wo der Gefiss-
hof abgehoben wird, muss aber an seine Stelle die Allantois als Athemorgan (sventuell
auch als Nihrorgan) einspringen.

12. Beim Opossum werden dic typischen Bezichungen der Allantois und des
Rumpfamnion zum Dottersackkreislauf ganz neue, well hier der Gefiisshof des Dotter-
sacks a) die Rolle des Athemorgans, b) zugleich die Rolle e¢ines Nithrorgans spielt.

13. Zwar legt sich die Allantois und ebenso das Amnion des Opossum in ge-
wihnheher Weise als hinteres Rumpf- und vorderes Kopfamnion an, aber innerhalb
der Region des Geldisshofes dari sieh die Allantois nicht ausbreiten,
weil dadurch zugleich der Gefdsshof von dem Chorion abgehoben werden und da-
mit dic Ernihrung des Embryos nunterbrochen wiirde. Somato- und Splanchnopleura
des Gefiisshofs werden also nicht getrennt, mit anderen Worten, der ,Coelomsack® erhilt
hier keine Hohlung, ergo muss das Kopfamnion bei den Beutelthieren per-
sistiren! Ja noch mehr. Das Kopfamnion verdridngt sogar das schon gebildete
Rumpfamnion bis auf eine kleine Stelle (die als ,Haftstiel® fiir den KEmbryo erhalten
bleiben muss), oder mit anderen Worten, der vorgedrungene Coclomsack wird wieder
zuriickgedringt, sodass derjenige Theil des Dottersacks (Splanchnopleura mit den
Blutgefdssen), welcher schon abgehoben war, nachtriiglich wieder an das Chorion heran-
tritt (Holzschnitt A und C). Die Verdringung des Coelomsacks hat also eine Ver-
grisserung des Gefdsshofs zur Folge, was offenbar der Ernihrung des Embryos
vortheilhaft ist.

14, Die Allantois des Opossum kann daher, so lange sie dieselbe Lage bei-
behilt wie bei den Sauropsiden, kein Athemorgan werden; sie ist ein rudimentéires
Urgan geworden.

15. Der Dottersackkreislauf des Opossum vermag aber den Embryo nur unvoll-
kommen zun crnihren; das beweisen die mangelhaft entwickelten Neugebornen. Eine
reichlichere Zufuhr von Nihrmaterial miisste auf andere Weise bewerkstelligt werden,
und hierzn findet bei den Placentalia die Allantois — dies vererbte, getisshaltige,

tast indifferente Organ der Marsupialier — Verwendung.
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16. Aber die Allantois der Placentalia darf hier cbensowenig wie beim
Opossum unterhalb des Dottersackkreislaufs sich aunsdehnen, weil dadurch wieder-
um die Erndhrung des Embryos unterbrochen wiirde; deshalb kann sich die Allantois
anfinglich stels nur ausscrhalb des Gefisshofs ausdehnen, indem sie zugleich den
Uoelomsack vor sich her schicbt und den gefiissfreien Theil des Dottersacks von dem Cho-
rion abbebt, um sclber daftic mit dem Chorion zu verschmelzen!

17. Tudem die Allantois der Placentalia sich zuerst an der gefissfreien
Wand des Chorion ausbreitet, unterbricht sie nicht die Thitigkeit des Dottersackkreislaufs.
Sie vermittelt allmililich Erniihrung und Athmung des Embryos, und erst dann delnt
sie sich unter der Chorionoberfliche weiter aus, wihrend der Coelomsack, von der Allantois
immer weiter vorwiirts geschoben, den Gefdsshof abhebt und das Kopfamnion tiberkleidet.
— TFs erscheint auch ganz plausibel, dass die Allantois die Erndhrung der Irucht auf
die Dauer besscr zu besorgen im Stande ist, als der Dottersackkreislauf; denn withvend
der letztere gleichsam seit Alters her in bestimmte Formen gegossen ist, und, weil von
Beginn der Entwickelung an thiitig, eine griindliche ,Umprigung® nicht zulisst, so findet
die Allantois Zeit und Gelegenheit, cinc den erhihten Anforderungen besser entsprechende
Torm anzunehmen, als der Gefiisshof sie aufweist. “

18. Merkwiirdige ,heterochronische Verschiebungen® in der Bildung der genannten
Organe treffen wir bei den Nagern mit invertirten Keimbliittern; jedoch lassen sich diese
ziemlich leicht aus der frithzeitigen Verwachsung der Keimblase mit der Uternswand und
der damit verbundenen Blitterinversion crkliren. — Dics hier nither ertrtern zu wollen,

liegt jedoch zn weit ausserhalb des Rahmens der vorlicgenden Untersuchung.

Diese Thesen, welche den Versuch enthalten, die Vorschiedenartighkeit der Gestaltung
von Gefdsshof, Allantois, Amnion und Placenta aufeinander zu bezichen und auf physio-
logische Grundmomente zuriickzufithren, haben zwar manches Problematische; oleichwohl

scheinen sie mir gecignet, zur Klirung aller diesor Fragen beitragen zu kinnen.

Fine tabellarische Uebersicht der hier ertrterten Verhidltnisse findet der Leser am
Schlusse dieser Arbeit im XVI. Capitel.

Ueber das Wachsthum der Allantois beim Opossum geben die Abbildungen aut
Tafel XXV-—XXVIL nihere Aufschliisse. Man vergleiche hierzu die Tafelerkldrungen.
BEin Durchschnitt durch die Allantoiswand ist aul Tafel XXV in Figur 4 wiedergegeben.
Die Gefiissverzweignngen gind im folgenden Capitel bes@rochen.

Ausdriicklich sei nochmals hervorgehoben, dass die Allantois niemals mit der aus-
gestiilpten Nische der Dottersackwand in Berthrung gefunden wurde; zwischen beiden
lag stets eine Flussigkeitsschicht. Auf Tafel XXVIIL sind in Figur 1 zwel miteinander
verwachsene Keimblasen dargestellt, in denen die Allantois im Maximum ihrer Entwicke-
lung zu sehen ist. Aechnlich auf Tafel XXVII Fig. 6. In beiden Abbildungen ist die

Dottersackwand, von welcher die Allantois locker iiberzogen war, kiinstlich entfernt.




IX. Das Gefisssystem.

Der embryonale Kreislauf des Opossum zeigt, verglichen mit dem der tibrigen
Allantoidea, folgende wesentliche Eigenthiimlichkeiten.

Simmtliche Blutbahnen des Geltisshofes oder die » Dottersackgefiisse® liegen
beim Opossum in gleichem Niveau. Bei den Sanrvopsiden finden sich bekauntlich
im Gefisshofe zwel (Gefissnetze iibercinander, nimlich ein oberflichliches Netz, welches
aus der Riickenaorta entspringt, und ein darunter gelegenes, das in die Dottervenen ein-
miindet, wihrend dagegen bei Vespertilio murinus und dem Kaninchen nach Ep. v, BENEDEN
und JuLiy und wahrscheinlich bei simmtlichen Siugethicren alle Gefisse wicdernm
in ein und demselben Niveau angetroffen werden.

Ferner behilt der Gefiisshof des Opossum die Form eines Flichen-Abschnitts
des Chorion bis zum Ende des TFoetallebens bei; er allein vermittelt die Athmung und
dic Erndhrung der Frucht; sein Umriss bleibt rundlich oder oval. Bei den Saurop-
siden dagegen umwichst der Gefiisshof allmihlich den Dotter vollstindig; er biisst da-
mit zugleich seine Bedeutung als Athemorgan ein und vermittelt dann nur noch die
Nalrungszafohr, indess der Austausch von Kohlensiiure und Saucrstoff durch die Allantois
itbernommen wird. Anders bei den placentalen Siugethicren, wo der Gefisshof
zwar antinglich als Athem- und Néhrvorrichtung fungirt, bald aber beide IFunetionen
zugleich an die Allantois abgiebt und dadurch cine vollstindige oder fast vollstindige
(Kaninchen) Riickbildung erleidet.

Demnach werden wir beim Opossum anf die Gestaltung des Fruchthofls den Haapt-
augenmerk zu richten haben.

Ueber die erste Anlage des Horzens nund der Blutgefisse weiss ich nichis Neues
vorzubringen. Beim Embryo von 2%, Tagen (Taf. XX Fig. 1--3) war noch koine Spur
von beiden aufzufinden, und 6 Stunden spiter war das Ierz (Taf. XXI Fig. 3 C) sowic
dessen Endothelrohr bereits angelegt. Die doppelte Herzanlage konnte schon in einer
frischen Keimscheibe, welche in verdiinuntemn Hiihnereiweiss von 38° (. untersucht wurde,
wahrgenommen werden, und ebenso im gehiirteten Ei (Fig. 1, rechts und links von der Hals-
gegend).  In dem Embryo (Fig. 1) war das Herzrohr jedoch noch nicht geschlossen, son-
dern noch rinnenfsrmig gestaltet (Fig. 3); in der Strecke zwischen dem zweiten und dritten
Pfeile, weiter nach vorn und nach hinten verstrich die Ilerzrohranlage allmihlich in der
Fliche der Splanchnopleura, nachdem sie sich hinten zu einer Do ppelrinne verzweigt hatre.
Die Ilerzrinne besass nicht iiberall dic gleiche Weite, wie aus Fig. 1 ersichtlich, Das
Endothelrohr des Herzens war geschlossen (Fig. 3 ed), jedoch konnte nicht entschieden
werden, ob das hintere und vordere Ende blind endigtc oder offen sci; das lotatere schicn

der Fall. Im Fruchthofe waren noch keine Bluthahnen zu erkennon.
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Bei den fiinf Tage alten Embryonen zeigt der Kreislauf folgende Beschaffenheit
(Taf. XXIIT Fig. 3). Nachdem das Blut drei Aortenbtgen jederscits durchstromt hat, ge-
langt es in dic auf eine Strecke weit nicht verwachsenen Aortae abdominales ac, welche
seitlich einc Anzahl kleincrer Geffissstimme in den Gefiisshof abgeben (Fig. 4 H): die
Aortae, d. h. zwei Seiteniiste derselben, treten sodann zu einer medialen Dotterarterie zu-
sammen, dic selten gegabelt, meist einfach die Peripherie des (efisshofls erreicht, um sich
als kreisformiger Sinus terminalis auszubreiten. Der Sinus terminalis ist also — wie auch
EDp. vAN BENEDEN schon in seiner vorziiglichen Arbeit tiber die Entwickelung der Vesper-
tilio murinus angiebt — ecine embryonale Arterie mit ventsem Blute. Aus dem Sinus
terminalis entspringen ctwa 50 diinnerc und stiirkere Gefiisse, welche sich zn einem reichen
Netzwerk verbreiten und in den Dottervenen Dv wieder zusammentreffen. — Alle Blut-
gefisse sind von cinem deutlichen Endothel ausgekleidet; die stirkeren Stimme treten auf
der Innenfliiche des Geldsshofs in Form rundlicher Leisten plastisch hervor (Taf. NXTIL
Fig

o. 3). Simmitliche Blutkirper sind kernhaltig, aber noch farblos.

Der Getisshof hat zu dieser Zeit kreisrunde Form oder richtiger gesagt, die Gestalt
eines breiten Ringes. Oberhalb des Embryonalktrpers befindet sich nfimlich stets ein
schmales gefiissfreies Feld, welches vor dem noch offnen Amnionnabel beginnt und bis
an’s Hintercnde des Embryo reicht; aus den Querschnitten der Tafel XXILI Figur 6—9

1st dies ersichtlieh.

Schon bei der Besprechung des Amnion wurde darauf hingewiesen, dass der Stamm
der Dottervenen jederseits nahe dem Verwachsungsrande von Kopif- und Rumpfamnion
verlduft (Fig. 5 Dv). Indem nun das Rumpfamnion (Ektoderm 4 Somatopleura) im Laufe
des sechsten Tages durch das sich ausdehnende Kopfamnion ganz nach hinten gedringt
wird (Holzgchnit A und C), miissen auch die Dottervenen allmihlich weiter nach hinten
riicken, wie am besten aus den Abbildungen der Tafeln XXVI und XXVII zu entnehmen
ist, wo Vom die Dottervenen, ao die Dotterarterie bezeichnet.

Sonderbar genug ist die Veriinderung, welche der Stamm der Dotterarteric am
sechsten Tage erleidet. Wic aus den Ilolzschnitten auf Seite 136 crsichtlich ist, treibt
die sich vergrossernde Allantois dic Wand des Dottersacks nischenartig vor sich her, und
damit zugleich die mit ihr vereinigte Dotterarterie, welche auf diese Weise stark aus-
geweitet wird (Taf. XXVI und XXVII ao). Dies Verhalten verbleibt bis zur Geburt.

- Was den Gefisshof betrifft, so vergrissert sich derselbe langsam aber stetig bis
zum Binde des Foetallebens; bald bleibt er rundlich, Dbald wird er elliptisch, zuweilen
sogar etwas unregelmiissig gestaltet — je nachdem durch die gegenscitige Verwachsung
der Eiwiinde eine grissere oder kleinere Fliche freigeblieben ist.  Awuch iiber cinen Theil
der oben erwiithnten gofiissfreien Strecke oberhalb des Embryos breiten sich die Gefiisse
aus, so dass zu Ende des sechsten Tages nur ein kleiner dreleckiger gofiissfreier Raum
iibrig geblicben ist (Holzsehnitt C, 15 Taf. XXVII Fig. 4 B), welcher in dieser Gestalt bis
zur Geburt persistirt.

Selsnka, Bulwickelungsgeschichte, IV, 2
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Es ist sehr schwierig, gute Abbildungen von der Gefissverzweigung im Gefisshofe
herzustellen, weil die ausserordentlich diinne Wand der Keimblase schr leicht zerreisst
und dann zusammenschrampft. Nachdem die cinzelnen Keimblasen untereinander ver-
wachsen sind, ist es nun vollends unmoglich, den Gefisshof im Detail nachzuzeichnen,
und so sind denn die auf der Tafel XXVI abgebildeten Gefiisshisfe als halbschematische
Darstellungen zu betrachten. Nur in Figur 3 auf Tafel XXIII sind die Giefisse so getreu
als es eben geschehen konnte mit Tilfe der Camera lucida wiedergegeben.

Die Gefdssverzweigung in der Wand der Allantois ist eine hichst spirliche
(Taf. XXVI1I). In der Regel unterscheidet man zwei vordere und zwei hintere Arterien-
stimme (blau), und rechts und links zwischen diesen einen oder zwel Venenstiimme (roth).
Meistens liegen dicse Hauptstimme cinigermaassen symmetrisch (Taf. XXVI Fig. 1), bis-
weilen aber -sind sie aul der rechten und linken Seite ungleichartig ausgebildet (Taf. XXVI
Fig. 2). Das Gefissnetz der Allantois ist auf simmtlichen Figuren sorgfiltic mit der Ca-
mera lucida copirt, der Ursprung der Geldssstimme wurde spiter aus den Schuoittserien
reconstruirt.

Kine Vergleichung der verschiedenen Abbildungen lehrt, dass die Allantots, welche
gegen linde des fiinften Tages sich auszustiilpen beginnt, zwar bis zum Ende des achten
Tages stetig an Volumen zunimmt, aber die Entwickelung der Gefisse hilt mit der
Vergrosserung der Allantois nicht gleichen Schritt. Man vergleiche nur die Abbildungen
auf Tafel XXVI und XXVII, um. sich zu iiberzeugen, dass der Gefidssreichthum der Al-
lantois zu Ende des sechsten Tages (Taf. XXVI Iig. 2) schon cbenso gross sein kann wie
zu Ende der Incubation (Taf. XXVII Fig. 6). In letzteenannter Figur fillt die Schmichtig-
keit der Gefisse, sowic hier und da die Versdung derselben in's Auge: die Riickbildung
der Allantoisgefisse beginnt also schon mchrere Stunden vor der Geburt!

Das Blut erscheint am Ende des sechsten Tages (also zwel Tage vor der Geburt)
bereits schwach rithlich; in der crsten Hillte des siebenten Tages beginnt es sich tiefer
zu firben. Bei Neugebornen sind fast alle Blutkorperchen noch kernhaltig; die kern-
freien wurden in Schnitten durch das mit Blut gefiillte Herz nur ganz spiirlich hier und
da angctroffen, wilhrend bei Beuteljungen von fiinf Tagen etwa acht kernlose Blutkirper

auf ein kernhaltiges kamen; auch hier waren noch beide Formen roth.

Wie in dem Abschnitte iiber das Chorion ausfilrlich geschildert wurde, bildet das
Dottersackchorion niemals echie Zotten, d. h. gelisshaltice Wucherungen, welche mit dem
Uterus in Verbindung treten. Dennoch kann man mit Recht von einer Dottersackplacenta
des Opossum sprechen, jedoch mit dem Vorbehalt, dass anstatt der gefiissfithrenden Zotten,
wie sie die Allantoisplacenta der Placentalia besitzt, beim Opossum nur die michtig ver-

grisserten Ektodermzellen vorhanden sind — sozusagen einzellige Miniaturzotien.
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X. Chorda dorsalis.

Seitdem dic ecrsten sochs Capitel dieser Arbeit niedergeschrieben wurden und zum
Druck gclangten, ist ein Jahr verflossen. Ich hatte wihrend dieser Zeit Gelegenheit, noch
einige jingere Keimblasen in Schuitte zu zerlegen, und die gewonnenen Resultate an Pri-
paraten australischer Beutelthier-Embryonen zu priifen. Dadnreh wurden meine fritheren
Anschauungen iiber die Entwickelung der Chorda erweitert und in mehrfacher Bezichung
modificirt, sodass die nachfolgende Beschreibung nicht in allen Stiicken mit der im IV.
big VI. Capitel gegebenen iibereinstimmt.

Ich greife deshalb noch einmal anf ecinzelne Entwickelungsvorgiinge des dritten
Tages zuriick.

Bei dem auf Tafel XXI in der Aufsicht abgebildeten Embryo (Fig. 1) hat die
Chorda folgende Gestalt. Ausgenommen die wnmittelbar vor der Primitivrinne pr ge-
legenen und in der Lithographie durch schwarzen Ton hervorgehobenen Chordawurzel,
licgt dic Chorda der ganzen Linge nach in dem Ur-Entoderm eingcschaltet! Sie
bildet einen Abschnitt des inneren embryonalen kugligen Entodermmantels und hebt sich
von dem angrenzenden Darmentoblast nur allecin durch die grissere Dicke der Zellen ab.
In den Schnitten Fig. 2 und 4 ist daher eine Correktur anzubringen, indem hier das Ento-
derm nieht unter der Chorda hinziehen, sondern vielmehr seitlich sieh in die Chorda-
zellen forteetzen sollte! Bel erncuter Durchsicht der dlteren Priparate, nach welchen obige
Zeichnungen angefertigt sind, ergab sich, dass einzelne Schnitiparfien nicht genan senk-
recht aul die Lingsaxe des Embryos gefallen waren, und der friithere lrrthum ist wohl
verzeiblich. Dazu kommt, dass in den erwiihnten Schnitten cin Niederschlag von Farbe-
kornchen sich angesammelt hatte, sodass die GGirenze der Lntodermzellen nicht so klar her-
vortrat als in den spiter angefertigten Priiparaten, welche an Reinheit und Conservirung
Nichts zu wiinschen iibrig lassen. Die neue Schnittseric lchrt ferner, dass die Chorda
bis vorn an den Umbicgungsrand der Kopfanlage reicht und hier endet. Dies ldsst sich
mit Bestimmtheit entscheiden; denn da, we die Hirnplatte am vorderen Rande nach unten
umbiegt, lagern sich Zellen des Mesoderms zwischen Ento- und Ektoderm ein, wihrend
doch die Chorda in ganzer Linge unmittelbar mit den Medullarplatten oder der Me-
dullarrinne in Contact steht, wie die Abbildungen bewcisen.

Im Gebiete des primiiren Vorderhirns, welches in der Abbildung schon deutlich
hervortritt, ist die Chorda sehr breit; etwa 7—10 Zellen liegen hier nebeneinander (IFig.
2 Ch). Jedoch zeigt sich dicht hinter dem Vorderende eine Einschniirung (vergl. auch
Taf. XX Fig. 1). 1In der Gegend des Mittelhirns, welches dureh die radidr aussirahlenden
Zellenketten des Mesoderms (Urwirbelmasse des Kopfes) gekennzeichnet ist, versechmiilert
sich die Chorda, zeigt in der Region des priméren IHinterhirns (zu welcher wohl auch

die beiden vordersten Urwirbelanlagen gehoren) cine Breite von 3—5 Zellen, verjiingt
99 %




sich nach hinten zu einer schmalen Platte (Fig. 4), wird wieder breiter, hebt sich
dann als solider Strang vom Darmentoblast ab und verstreicht als
konischer Zapfen in der Wand der Primitivrinne. Die Stelle, wo dic Chorda
sich ausschaltet ans dem Darmentoblast, zeigte keine Besonderheiten: das Lager der En-
todermzellen war hier nicht unterbrochen, also noch kein Canalis neurentericus gebildet,
und die Chordazellen waren hier nicht radifir gestellt. Ebensowenig zeigte sich ein Lumen
in der Chordawurzel (= Kopffortsata des Primitivstreifs). Unterhalb der eigentlichen Pri-
mitivrinne breitet sich der Darmentoblasi mit seinen charakteristischen abgeplatteten Ker-
nen wieder aus. — Nur an einigen Stellen, z B. zwischen dem fiinften Paar Urwirbel,
zeigtc die Chorda in Querschnitten die (festalt einer Rinne mit raditir gestellten Zellen.

Auch dic beiden auf Tafel XX in Figur g und y abgebildeten Schnitte ciner sechs-
zig Stunden alten Keimblase bediirfen einer Correktur, indem die unterhalb der Chorda
gelegene schmalé Membran zur Chorda zu rechmnen ist, nicht aber zum Darmentoblast.
Die Zeichnung selbst ist richtig, aber nachdem ich die Entstehung der Chorda an neucren
Priparaten studirt habe, muss ich meine frithere Deutung verlassen und im Allgemeinen
der Darstellung beitreten, welche LIEBERKUHN und auch KOLLIKEr von der Entstchung
der Chorda geben. Dagegen muss ich festhalten an der im IV. Capitel dargelegten An-
sicht, dass das Hinterende der Chorda dorsalis aus der Wand der Primitivreinne hervor-
geht. Dementsprechend wiire freilich die Chorda, welche doch als einheitliches Gebilde
aufgefasst werden muss, aus zwel verschiedenen Primitivorganen, nimlich dem Entoderm
einerseits, dem Primitivstreif anderseits, abzuleiten! Dieser scheinbarc Widerspruch lost
sich jedoch, wenn man erwiigt, dass das Gobiet der Primitivrinne nichts anderes ist als
der in das Ektoderm iibergehende Theil des Urdarms.

Die Verdnderungen, welche die Chorda weiterhin erfihrt, konnte ich nicht Sechritt
fiir Sehritt verfolgen. In dem Embryo von vier Tagen war sie schon vom Darm-
entoblast abgeschniirt und zeigte durchweg eine rundliche Form. Vorne war sie bis unter
das primire Vorderhirn zu verfolgen; sie reichte bis an die Entodermzellen des Schlundes
(Taf. XXII Fig. 6 Ch) und war nicht durch Mesodermzellen von diesen getreunt. Ueber
das Hinterende der Chorda kann ich gegenwiirtig Nichts mittheilen, weil die betreffenden
Schnittpriiparate, die ich ausgeliehen hatto, abhanden gekommon sind.

Die Chorda der Embryonen von fiinf Tagen weigt einige Verdinderungen. Sie
ist im Allgemeinen etwas dicker geworden, nahe dem hinteren Kérperende ist sie ctwas
abgeplatiet und verstreicht endlich in den Medullarplatten, wie die Figuren 5—7 der
Tatel XXX zur Anschauung bringen (zur Oricntirung vergleiche man Taf. XXIIIL Pig. 9).
Die Chorda ist in Fig. 5 noch scharf von der Medullarplatte geschieden, in Fig. 6 sonkt
sie sich bereits keilformig ein, und diese Verbindung lisst sich auf einer Strecke von
s mm nach hinten verfolgen, allwo die Keimblitter tiberhaupt noch nicht geschieden

sind, sondern zu eincr gleichartigen Zellmasse zusammentreffen. Auch mit dem Schwanz-

darm 1st die Chorda, unmittelbar vor ihrer Vereinigungsstelle mit dem Ektoderm, so innig
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verbunden, dass eine Begrenzung beider Organe nicht moglich ist. Fin Canalis neurente-
ricus war jedoch nicht vorhanden. — Ueber das vordere Chordaende ist im nidchsten Ca-
pitel berichtet.

Von #hnlicher Beschaffenheit ist die Chorda der sechs Tage alton Embryonen.
Im Rumpfe ist sic 0,04 mm dick, und lisst auf dem Querschnitt etwa 20 rundliche Kerne
wahrnehmen. Da, wo das Knorpelgewebe der ersten Halswirbelanlage sich plitzlich um-
knickt, nm in die knorpelige Schidelbasis iiberzugehen, ist auch die Chorda scharf, nahesu
rechtwinkliz geknickt, geht als 0,015 mm diinner Strang hart unter der oberen Iliche
dieser Schiidelbasis nach vorn, und ist nahe der Hypophyso nicht mehr zu erkennen. Im
Schwanze verjiingt sich dic Chorda.

Embryonen von sechs und cinem halben Tag weisen bereits schwache ver-
tcbrale Einschniirungen der Chorda auf, und nach sieben und einem halben Tage
besitzt dic Chorda in den vorderen % des Rumpfes schon die Rosenkranzform. Die verte~
bralen Einschniirungen sind zwar noch simmtlich erhalten, aber meist schon sehr zart,
withrend dic intervertebralen Partien sich zu Spindeln von 0,08 mm Durchmesser verdickt
haben: nur im ersten und zweiten ITalswirbel ist der Chordarest noch von der
Stirke wie Tags zuvor oder sogar etwas dicker. In der knorpligen Schidelbasis verlduft
die Chorda meistens nahe der oberen Fliche; in zwei Fillen wendete sich dicsclbe als-
bald in flachem concavem Bogen gegen die untere Fliche, um sich hier im Knorpel-
gewebe zu verlieren.

Bei den soeben geborencn Thieren sind die vertebralen Reste der Chorda in der
vorderen Rumpfgegend schon schr reducirt; etwas vor der Beckengegend besitzt die Chorda
noch Rosenkranzform und im Schwanz verliuft sie als Strang von gleichmissiger Dicke.
In der Schidelbasis ist nur noch ein kurzer diinner Strang erkennbar; im ersten und
zweiten IHalswirbel ist der vertebrale Chordarest fast unveridndert geblieben und hat
sich wenig verjingt. Die intervertebralen Anschwellungen zeigen im Vorderrumpfe eine
Dicke von 0,08 mm.

Aehnliche Verhiltuisse zeigen Benteljunge von 12 Tagen (von Beginn der Eifurchung
an gerechnet). In der Beckengegend sind noch starke vertchrale Chordareste erhalten, cben-
so in den vorderen zwei Halswirbeln, wihrend sich die intervertchralen Anschwellungen zu
linsenartigen (Brustgegend) oder flach spindelférmigen (Beckengegend) 0,2 mm breiten Ge-

bilden vergrissert haben. Im Schwanz ist die Chorda noch rosenkranzformig.

= i
XI. Die Gaumentasche.
(Tafel XXX).
Hinter dem Rachensegel findet sich bei fiinftigigen Embryonen cin unpaares, rasch
vergiingliches Entodermgebilde in Gestalt einer verfistelten schlaunchférmigen Driise, wel-

ches ich Gaumentasche nennen will. Der Driisenktrper liegt eingebettet zwischen der
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lockern Bindesubstanz der vorderen Sattellehne, der Ausfiibrungsgang miindet hart hinter
dem Pharyngealsegcl in den Schlund ein. ,

Die Gestalt der Tasche war bei sichen Embryonen gleichen Alters etwas verschie-
den. Stets ist ein langer Ausfiithrungsgang vorhanden, welcher sich zu drei bis vier ko-
nischen oder kurzgelappten hohlen Anhingen von verschiedenartiger Form ausbuchtet.
[n drei Fillen entbehrte einer dieser Anhinge der Hohlung und war solid. Die Zellen
sind nahezu kubisch nnd iiberall von gleicher Beschaffenheit; eine Tunica propria it nicht
vorhanden.

Die Gaumentasche kommt einen Tag friiher zur Entwickelung als die Hypophyse;
zur Zeit, wo die letztere erst als napflirmice Austicfung der ektodermalen Mundbucht
sich anlegt, hat dic Gaumentasche schon das Maximum ihrer Grisse erveicht. Leider sind
mir jene vorerwihnton Schnittserien von vier Tage alten Embryonen abhanden gekommen,
md ich kann daher iiber die friiheste Gestalt dieses Gebildes Nichts aussagell.

e morphologische Bedeutung der Gaumentasehe konnte gleichwoll mit Sicher-
heit festgestellt werden. Auf medianen Lingsschnitten war nimlich dic direkte Verbindung
der Chorda mit einem der Driisenlappen crkennbar, und wenn sich aus diesem Belfunde
schon die Zusammengehvrigkeit beider Organe mit Wahrscheinlichkeit ergab, so lieferte
die Sebunittserie cines Embryos, welcher einige Stunden jinger war als fiinf Tage, den
direkten Beweis. Die Hypophysenbueht war hier noch nicht angelegt, die Gaumecntasche
hatte die (estalt eines Henkels und hildete die Fortsetzung der Chorda. Fig. 1 b bringt
diesen Befund zur Anschavung; die Zeichnung ist aus vier benachbarten Schnitten mittels
der Camera lucida reconstruirt. Der Miindungsgang allein erwies sich hohl; von der
Stelle an, wo er schleifenartig umbiegt, fehlte die Hihl ung vollstindig. Eine solide Knospe,
bestehend aus einer Reihe Zellen mit. knopfartiger Verdickung fusste im Mindungsgange.
Der hintere, abwiirts steigende volumintse Schenkel der Schleife verjiingte sich allmihlich
und liess sich als Chordastrang auf’s Deutlichste weiter nach hinten bis in das Schwanz-
ende verfolgen.

Damit ist der Nachweis erbracht, dass die Gaumentasche nichts Anderes
ist als das verdickte, lappig verzweigte und ausgohidhlte Vorderende
der Chorda dorsalis, mit anderen Worten, die vordere Chordahihle oder
Chordatasche! '

Die Gaumentasche hat nur eine kurze Existenz. Ende des sechston Tages sind nur
noch kleine isolirte, unrcgelmiissig gestaltete Zellenhaufen inmitten der Bindesubstanz der
Sattellehne aufzufinden, die friihere Ausmiindongsstelle ist geschlossen und kaum noch an
einer Husseren Narbe und an der Reihenstellung der Knorpelzellen in der Schiidelbasis
nachzuweisen.

Die Umgestaltung des vorderen Chordaendes zu eciner driisenformigen Tasche er-
scheint anf den ersten Blick hochst seltsam, verliert jedoch bei niherer Betrachtung das
Auffillige. Ist doch die Chorda ihrer Genese nach anfénglich ein hohler Schlauch (Neben-
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darm, KHLERS, No. 4), welcher zwar schliesslich zu einem soliden Strange wird, aber
withrend der Entwickelung seine urspriingliche Grestalt nie ganz verldugnet. Die Ab-
schniirung der Chorda vom Urdarm ist allerdings bel den Amnioten noch nicht Schritt fiir
Schritt verfolgt worden, nachgewiesen ist aber bekanntlich das Vorkommen von ,Chorda-
hohlen* bei Embryonen der Sauropsiden und Mammalien. Und ist nicht die vorderc
Einbucht der Primitivrinne, welche sich bisweilen grubenartie vertieft, und welehe ich
unlingst bei cinem australischen Beutelthicr in iiberraschend deutlicher Aunsbildung fand,
gleichfalls ein Hinweis auf die primire Rohrgestalt der Chorda? Ebenso wie diese hin-
tere Chordatasche lingere Zeit hindurch ibre Hshlung bewahren kann, kann dies
auch der Fall sein bei der vorderen Chordatasche.

Aueh die Knie- oder Schieifenform des vorderen Chordaendes erklirt sich
auf einfache Weise. Durch die Hirnbeuge wird das unter Vorder- und Mittelhirn gelegene
Mesodermgewebe sowie auch dic Chorda, welche ja Anfangs bis unter den vor

deren Rand des Vorderhirns sich erstreckte, zusammengedriickt und zusammengeklappt,

und zur ,vorderen Sattcllchne® umgemodelt (Fig. A—E). Die Knickung, welche die Chorda,
hierdurch erfihrt, hat zur Folge, dass ihr Vorderende nun nicht mehr in der Richtung
der Korperaxe nach vorne schant, sondern nach unten und hinten. Sehr deutlich fdlls

dieser Process der Verlagerung des vorderen Chordaendes in’s Auge, wenn man sich dic

Hirnbeuge wieder aufgehoben denkt: dann wiirde die Mesodermmasse der Sattellehne wieder -

auseinandergeklappt, die geknickie Chorda miisste sich wieder gradestrecken und ihr Vorder-
ende, d. h. die Miindung der ,Gaumentasche* kidme ganz dicht an das vordere Ende des
Rorpers zu liegen (Fig. IY). Die Hypophyse wire dann dorsal iiber dem vorderen Chorda-
ende zu suchen !

Ob die Gaumentasche als solehe bei irgendwelchen Vorfahren der Beutelthiere
als secernirende Driise functionirt hat, ist hochst zweifelhaft. In allen meinen Préparaten,
in denen die Tasche vollkommen entwickelt war, zcigten sich vor der trichterférmigen
Miindung flockige Gerinsel oder kleine Kornchen gelagert, aber das beweist noch Nichts
fiir die einstmalige Differenvirung des vorderen Chordarohrs zu einer selbstindigen Driise.
Wenn jedoch die betriichtliche Grosse und die Verzweigung der Gaumentasche wirklich
als Iinweis zu betrachten wire, dass dieselbe frither eine functionelle Bedeutung hatte,
so miisste die Gaumendriise als rudimentidres Organ bezeichnet werden. Ich halte die
Gaumentasche viel eher fiir ecine Hemmungsbildung, oder besser gesagt, fiir eine die
Degeneration anzeigende Wucherung des vorderen Chordarohres.

Bei anderen Wirbeclthieren ist, soviel ich weiss, eine vordere Chordatasche noch
nicht beschrieben worden. Wohl cntsinne ich mich, von ciner Kinkerbung des Schlund-
epithels hinter dem Pharyngealsegel gelesen zu haben, jedoeh kann ich die betreffende
Beschreibung nieht wieder auffinden. Das Chordaknie in der Sattellehne muss aber auch
bei den ibrigen Vertebraten nachzuweisen sein, und wenn dasselbe bisher nicht zur Beob-

achtung kam, so ist der Grund wohl nur in der raschen Verginglichkeit des vorderen
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Chordaendes zu suchen. Beim Beutelfuchs (Phalangista vulpina) kann ich Reste der Gaumen-
tasche deutlich erkennen; bei Krokodilembryonen fand ich bis jetzt nur den aufsteigenden
Schenkel des Chordaknies, der bis hart an die Hypophysis herantrat, wihrend der ab-
steigende Schenkel nur cine kurze Strecke als zelliger Strang zu verfolgen war. Andere
Wirbelthierembryonen auf die Anwesenheit ciner Gaumentasche zu priifen, habe ich augen-
blicklich keine Gelegenheit.

XII. Epidermis nnd Mundhdohle.

Die Epidermis spielt im Jugendleben der Beutelthiere die wichtige Rolle ecines
Schutzorgans. Sie erscheint schon beim Foetus auffallend verdiekt und hornartic und
erst lange Zeit nach der Geburt wird, gemiss der Angabe mehrerer Forscher, das oher-
flichliche Lager derselben in Fetzen abgestreilt. WELCKER, der diese Husserste Oberhaut-
lage auch bei verschicdenen Embryonen der Placentalia als provisorisches Schutzorgan
deutete, nennt dieselbe ,Ipitrichinm¥, weil die emporwachsenden Haare unter derselben
gelegen sind; KeRBERT nennt sie ,Epitrichialschicht®. In folgender Woise entwickelt sich
die Epitriehialschicht beim Opossum.

Embryonen von fiinl Tagen besitzen cine grosstentheils einschichtice Lage von
Epidermiszellen; nur gelegentlich finden sich iiber den Basalzellen noch vereinzelte ab-
geplattete Zcllen, wihrend die Lpidermis der (vorderen) Extremititen schon unregelmissig
zwelschichtig ist. Am Knde des sechsten Tages ist die Epidermis schon fast durchweg
zwel- bis dreischichtig, aber Tags darauf ist das Bild cin ganz anderes geworden. Ucher
den kubischen Basalzellen erkennt man zuniichst noch einige Lagen linsenférmiger Zellen
und Kerne, dariiber sind jedoch die Zellen abgeplattet und verhornt. Dic Epidermis ist
durchschnittlich 0,02 mm dick, an den Extremititen und iiber den Vierhiigeln fast dop-
pelt so stark, in der Mundgegend, wo auch die oberflichlichen Zellen und Kerne noch
rundliche Korm haben, bis 0,1 mm hoeh. In der Schnauzengegend haben sich aus der
Basalschicht der Epidermis bereits die Ilaarbilge der Schnurrhaare ein wenig in die
unterlicgende Bindesubstanz eingesenkt, und an der vorderen KExiremitit tritt die gelbe
Fiarbung der Klauenwurzel schon deutlich hervor. Ueber die Augenlinse zieht cine ein-
schichtige Lage von Lpidermiszellen hin.

Bei Neugebornen hat sich dic Epidermis auf 0,03 mm verdickt, die Zakhl der Schuure-
haarbilge hat sich vermehrt (Taf. XXVII Fig. 4), Auvge und Ohréffnung sind von einer
michtigen Zellenlage iiberwuchert.

Aecltere Beuteljunge standen mir nicht zur Verfiigung; iber die spiitere Ablosung
des Epitrichiums vermag ich also Nichis zu sagen.
Die Zitzen entstehen simmtlich im letzten Tage des Embryonallcbens. Zuerst

erscheint das vordere Paar, sodann die zwei dahiuter gelegenen Paare, und endlich die

iibrigen.  Meistens findet sich auch eine unpaare mediane Zitze (Taf. XXVII Fig. 6).
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Das merkwiirdigste Gebilde der Epidermis ist das Schnabelschild, dessen Ge-
stalt aul Talel XXVII wicdergegeben ist. Embryonen von sechs Tagen zeigen noch keine
Spur davon (Fig. 2), gegen Mitte des achten Tages hat das Schnabelschild das Maximum
seiner Grisse erreicht, einige Stunden vor der Geburt erscheint es schon deutlich riick-
gebildet, und bei Neugebornen ist nur noch ein schwacher Rest davon zu erkennen. Das
auscebildete Schild (Fig. 5) umgiebt den Mundspalt wie ein flacher Kragen; es ist in
scchs frei vorragende Zipfel ausgezogen, von denen die unieren scharf zugespitzt sind.
Das ganze Gebilde bestcht lediglich aus hornigen Epidermiszellen.

Als ich diese sonderbare Lappenbildung znerst gewahrte, wurde ich an den Horn-
schnabel der Monotremata, zumal des Ornithorhynehus erinnert, und ieh glaube nicht
feblzugreifen, wenn ich in dieser Wucherung das Rudiment eines Tlornschnabels erblicke,
welcher bei den Vorfahren der Beutelratten als Greiforgan diente. Eine bestimmte Function
kann ihm beim Opossum wohl kaum zugesprochen werden, da es ja zur Zeit der Geburt
schon wieder riickgebildet ist und daher nicht ctwa bel der Zerreissung der Eihiillen
thiitly sein konnte.

Betrefts der Mundhohle sei erwiihnt, dass der Mundspalt sich wihrend der
letzten beiden Tage des Uterinlebens durch Wucherung der Lipidermiszellen auffallend
verkleinert, so dass ein kleiner viereckiger Saugmund iibrig bleibt (Taf. XXVII Fig. 2;
Taf. XXIX Fig. 1—2). FHinen Tag vor der Gcoburt treten die zwei Paar Zahuleisten auf,
indem sich das Basalepithel der Mundhthle leistenartiz in die Bindesubstanz einbuchiet.
Auf Tafel XXIX in Fig. 9 und 10 sind diese Zahnleisten leider vergessen worden. Ru-
dimente von ,Hornzihnen“ habe ich nicht aufgefunden. Die Ilypophysis erwies sich
deutlich als Fktodermgebilde. Am Dude des fiinften Tages tritt sie als napfartige, ver-
dickte Austiefung der Mundbucht auf, unmittelbar vor dem Pharyngealsegel (Taf. XXX
Fig. 1). Tags darauf ist sic beroits vollstindig abgeschniirt und mit dem Infundibulum
in Contact getreten. Ihre weitere Differenzirung bot mir nichts Bemcerkenswerthes.

Das #lteste Beuteljunge, dessen ich bisher habhaft werden konute, hatte vier Tage
lang im Marsupium verweilt, war also, von Beginn der Eifurchung an gerechnet, zwolf
Tage alt. Wesentliche Voriinderungen der Epidermis vermochte ich nicht zu constatiren.
Die hinteren Extremititen entbehrten noch der Klauen (Taf. XXX Fig. 8).

XIIl. Das Beuteljunge.

Die Gceburt der Jungen habe ich nicht beobachtet. Genau 13 Tage nach der Be-
gattung wurden schon Junge im Beutel vorgefunden, wihrend die #ltesten Embryonen,
welehe ich erhielt, ein Alter von 12%, Tagen besassen, oder besser gesagt von 7%, Tagen
von Beginn der Furchung an gerechnet. Auf Tafel XXVII ist einer dieser Embryonen

mit der anhiingenden Allantois gezecichnot; wenn man diese Abbildung mit der des neu-
Bslenka, Entwickelungsgeschichte. IV. 30
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gebornen Beuteljungen vergleicht, so finden sich nur geringe Unterschiede, wie z. B. in der
Dicke des Kopfes und Rumpfes, in der Riickbildung des Schnabelschildes u. = w. Da der
Nabel des Neugeboruen schon gut vernarbt war, mochte ich annehmen, dass die Geburt etwa
2—3 Stunden vor Ablauf des achten Tages (von Begiun der Furchung) gescheben muss.

Das neugeborne Beuteljunge besitzt cine intensiv rothliche Farbe, weil die ober-
flichlichen Gefisse, ferner grissere Artericn und Venen sowie das pulsirende Ilerz und
die Leber durch die Haut durchschimmern. Ich habe versinmt, cine Farbenzeichnung
anzufertigen und verweise in dieser Beziehung auf die Beuteljungen von Hypsiprymnus
cuniculus (Taf. XXXI des V. Heftes), welche eine ganz #hnliche IFirbung zeigen, wie
die des Opossum. Die Epidermis war, in Folge des Aufenthalts im feuchten Beutel,
klebrig anzufiihlen. Mehrfache Zshlungen ergaben 24— 26 Athemziige und cirea 60 Puls-
schlige in der Minute. Mit dem warmen Athem behauchs, verhielten sich die Thierchen
ziemlich stille: sobald sie aber mit kalter Luft in Beriihrung kamen, machten sie heftige,
krampfhafte Bewcgungen mit dem ganzen Korper und den Extremititen. Die Zchen der
Vorderfitsse trugen scharfe gelbbraunc Krallen, die der Hinterfiisse waren noch unbe-
walfuet.  Der Sangmund umfasste eine viereckige Oeffnung; aus derselben wurde Gfters
die Zunge vorgestreckt, weleche immer rinnenartig gestaltet war (Taf. XXIX Fig. 9 u. 10),
gelegentlich sogar sich zn einem Rohre zusammenfaltete, cine Form, die sehr geeionet
erscheint zum Umfassen der Zitzen. Sehr deutlich tritt die Linea alba hervor. Augen
und Ohroffnung sind glatt von der Epidermis liberzogen, das Pigment der ersteren schim-
merte schwach durch die Haut hindurch.

Die mikroskopische Untersuchung ergab, dass dic Verkalkung des Knorpelskelets
noch nicht begonnen hatte. Die Lungen erwiesen sich als weite Sielo (Taf. XXIX Fig. 4
pl und plY). Die Urnieren zcigten noch die gleiche Beschaffenheit wie sechs Stunden zu-
vor, und sie licssen auf Schnitten noch deutlich die urspriingliche Sepmentirung erkennen
(vergl. Fig. 5; der Schnitt hat zufillig keine Glomeruli getroffen); iHussere Glomeruli
wurden nicht beobachtet. Diec Dauernicre ist noch sehr klein. Bei den minnlichen Thie-
ren war der Penis schon deutlich ausgebildet, zeigte jedoch noch keine Perforation: das
Excret der Urnieren musste also noch durch dic Kloakenifinung entleert werden. Das
Zwerchfell hatte sich schon Tags zuvor geschlossen. Alle quergestreiften Muskelfasern
besassen die (restalt von Rohren, deren Binnenraum mit reihestiindigen Kernen und nicht-
differenzirtem Plasma erfiillt war (Taf. XXIX Fig. 6—71).

Von den Sinnesorganen funktionirt noch keines, vielleicht mit Ausnahme des (Jo-
ruchssinns. Weder ist die Retina in Schichten differenzirt, noch finden sich irgendwelche
Diffcrenzirungen des Zungenepithels zu Geschmacksorganen, noeh auch ist das Sinnes-
epithel des Labyrinths entwickelt; ebensowenig ist eine Spur von Tastorganen zu bemerken.

Verglichen mit Siugethierembryonen der Placentalia von oleicher Entwickelungs-

stufe (Maus, Ratte, Hypudaeus, Meerschweinchen, Rind, Schaf, Schwein, Katze, Hund)

zeigt das neugeborne Opossum folgende Hauptunterschicde.
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1. Die Lungen des Opossum miissen sich binnen der letzten 3 'Tage des Uterin-
lebens zum functionirenden Athemorgan herausbilden. Weder reicht nun der disponible
Baustoff aus, eine sehr grosse Zahl von Alveolen zu entwickeln und zur Athmung bereit
zu stellen (wie dies bei den Placentalia im Laufe des Foetallebens ganz allmihlich ge-
schieht), noch ist hierzu die erforderliche Zeit gelassen. So konnen denn nur einige
Dutzend gerilumiger Luftkammern, als provisorischer Athemapparat, ausgebildet werden,
um crst spater wihrend des Anfenthalts im Beutel durch hervorwachsende Scheidewiinde zu
cinem reich entfalteten Lungenbanme sich umzubilden. Beschleunigt ist also die Aus-
bildung der Lunge insofern, als die zur Athmung befiihigten Alveolen sich in auffallend
raschem Tempo entwickeln; retardirt ist dieselbe zu nennen, weil dic Vermehrung der
Alveolen auf ecinc spitere Zeit verschoben ist. — Wahrscheinlich sind bei dieser sonder-
baren Entwickelungsgeschichte der Opossum-Lunge auch Vererbungserscheinungen im Spiel,
denn die Lunge des Neugebornen besitat ganz die Gestalt der Reptilien-Lunge; und
da deren einfacher Ban sich bei den Beutelthicrjungen als zweekmiissie erwies, so konnte
er wihrend der frithen Lebensperioden beibehalten werden. Anders bei den Placen-
talia, wo der Embryo wicl linger im Uterus verbleibt: auch bei ihnen ist zwar die
erste Anlage der Lungc cine #hnliche wie bei Reptil und Opossam, aber die einfachen
Alveolen functioniren nicht mehr als Athemorgane, sondern sind zu Bildungsheerden fiir
die definitiven Alveolen und Infundibula geworden.

2. Die willkiirlichen Muskeln sind ungewthnlich welt entwickelt und zeigen deut-
liche Querstreifang. Thr Bau ist cin ganz eigenthiimlicher. Anfang des siebenten Tages
bestehen die Muskelfasern noch aus langen rundlichen Plasmastriingen, in welchen je eine
Reihe eylindrischer oder ellipsoidischer Kerne eingelagert ist, und welche von einem struc-
turlosen diinnen Plasmamantel wmgeben sind. Bis zum achten Tage verdickt sich die
dussere Plasmarinde bedeutend und ldsst deutliche Querstreifung erkennen, wibrend das
Innenplasma mit den rcihenstindigen Kernen unverindert crscheint. Diese Réhrenform
des contractilen Abschnitts der Muskelfasern crhiilt sich bis mehrere Tage nach der Geburt
(Taf. XXIX Fig. 6-—7). DBel einem vier Tage alten Beutcljungen hatte. jedoch bei ver-
einzelten Muskelfasern schon die Wanderung der Kerne gegen die Oberfliche begonnen.

5. Kopf und Gehirn des Beuteljungen ist sichtlich relativ kleiner als bei anderen
Siugethieren von iibrigens gleicher Entwickelungsstufe.

4. Die Sinnesorgane zeigen manches Eigenthiimliche. Beim neugebornen Opossum
functioniren von allen Sinnen nur der , Wirmesinn® und vermuthlich noch der Geruchs-
sinn; die ibrigen Sinnesorgane sind noch nicht zu percipirenden Apparaten differenzirt.
Das kann eigentlich nicht Wunder nchmen, da die Zeit des Foetallebens eine so auffallend
kurze ist. Weit merkmiirdiger sind die Modificationen, welehe die Sinnesorgane des Opos-
sum -sowohl in Bezug auf den Rhythmus ihrer Ausbildung als auch auf die Art und Weise
ihrer Anlage zeigen. Diese Abweichungen von der typischen Entstchungsweise der
Sinmesorgane haben offenbar ihren Grund darin, 1) dass der Embryo von der Uterinmilch

a0 *
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nicht gentigende Nahrung empfing um alle Sinneswerkzeuge in normaler Weise aufzubauen :
2) dass dem Embryo nicht dic orforderliche Zeit hicrzu im Mutterleibe gelassen wurde.
Wenn also einerseits die Bedingungen, welche zur typischen Anlage der Sinnesorganc
ceforderlich sind, von Seiten des Mutterthiers unmoglich erfiillt werden konnten, so miissen
gleichwohl anderseits die Sinnesorgane des Neugebornen schon so weit in der Entwick-
lung vorgeschritten sein, dass sie durch die Zerrungen und Insulte, welchen das J unge im
Beutel unvermeidlich ausgesetat ist, in ihrem Entwickelungsgange nicht mehr geschiidigt
werden konnen.

Diesen Anforderungen erscheint nun das neugeborne Opossum in wunderbarer Weise
angepasst, indem scino Sinneswerkzeuge sich entweder in auffallend kleinen Dimen-
sionen, gleichsam en miniature, also mit Aufwand von geringem Substanzaufwand, an-
legen, um erst withrend des Verbleibs im Beutel allmihlich an Grisse zuzunehmen, oder
indem sic zwar sogleich in typischer Grisse auftreten, aber, weil noch unvollkommen
ausgebildet und daher gegen Verletzungen von aussen her schutzbediirftig, mit einer eigen-
thitmlichen Sehutzvorrichtung versehen werden. Diese Verhiiltnisse will ich hier etwas
nilier besprechen. '

Das Sinnesepithel des Gehororgans ist beim Neugebornen noch nicht differenzirt.
Der dussere Gehorgang entwickelt sich zwar schon am sechsten Tage, wird aber vor der
Geburt wieder vollstindig vom Epitrichium tiberwuchert; an Querschnitien lisst sich der
abgekapselte Gehorgang deutlich erkennen.

Das Beuteljunge besitzt noch keine Geschmacksorgane, zeigt tiberhaupt keine
Differensirung des einschichtigen Zungenepithels. Ibensowenig waren Tastorgane nach-
zaweisen, wihrend die Geruchsorgance vermuthlich schon in Thitigkeit waren.

Das Auge legt sich zwar in typischer Weise an, aber in ungewbhnlich kleinen
Dimensionen. Ende des fiinften Tages zeigt sich die Anlage der Linse als Ektoderm-
verdickung oberhalb der Augenblasen des Gehirns. Um eine Vorstellung zu geben von
der Kleinheit der Linse und des Angenbechers zu dieser Zeit, fiige ich eine Abbildung im
Lingsschnitt boi (Taf. XXX Fig. 4); die Linse hat hier cinen Durchmesser von 0,12 mm.
Withrend der letuten Stunden des Foctallebens beginnt auch dic Pigmentablagerung in
der dussercn Wand des Augenbechers. Bei Neugebornen ist die Retina noch nicht in Schich-
ten differenzirt, dic Linse misst 0,18 mm im Durchmesser. TUcber die durch Epidermis-
zellen verklebten Augenlider zicht schon cinen Tag vor der Geburt eine michtige Lage
von Kpidermiszellen, die Epitrichialhaut. — Beilidufig soi bemerkt, dass am scchsten Tage
das Mesoderm in die Hthle des Augenbechers (secundiire Augenblasc), sowic zwischen
Linse und Cornea einznwuchern anfingt, dass eine einzige Gefissschlinge jene Hohle durch-
setzty und dass in der Binnenhthle der Linse meist eine oder mehrere Zellen freiliegend
aufgefunden wurden, sodass auf Querschnitten das Innenplasma mit den Kernen excentrisch

lag. Die weitere Umwandlung habe ich nicht verfolgen kinnen, weil die Beuteljungen

A

stets schon friihzeitig von den Mutterthieren aufoelressen wurden.
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Im Uebrigen sind mir keine wesentlichen Unterschiede aufgefallen. Die Urniere
des Beuteljungen hat zwar die urspriingliche Segmentirung noch bewahrt, doch ist die
Dauerniere (Metanephros) schon als kleines ellipsoidisches Gebilde vorhanden (Taf XXIX

Fig. 5 Wk).

XIV. Der Uterus.

Bevor ich gelernt hatte sicher zu beurtheilen, ob ein briinstiges Weibchen belegt
war oder nicht, geschah es mehrere Male, dass ein nicht trichtiges Weibchen, welches
ich belegt glaubte, fiir die Untersuchung geopfert wurde. Bel diesen Thieren zeigten
sich die beiden Uteri stets bedeutend angeschwollen, wihrend dieselben zu anderen Zeiten
viel kiirzer sind und kaum dicker erscheinen als die Vaginalportion. Bei solchen nicht
belecgten Weibchen habe ich ferner stets dic Corpora lutea auf den Ovarien vermisst, wie-
wohl deren Anwesenheit bei triichtigen Thicren stets auf das Evidenteste nachgewiesen
werden konnte! Daher ist anzunehmen, 1) dass die Eifollikel erst in Folge des Coitus
znm Bersten gebracht werden, 2) dass die Brunst unabhingig von der Losglgsung der Rier
emtritt. — Betreffs der Dauer der Brunst vergleiche man die Angaben auf Seite 104,

Die Veriinderungen, welche der Uterus wihrend der achttigigen Trichtigkeits-
dauver crleidet, sind kurz folgende.

Fiinf Tage nach dem FEintritt der Brunst zeigt sich die Wand des Uterns stark
verdickt: die Uterindriisen sind zu langen gewundenen, kn#uelartiz aufgerollten Blind-
schldnchen ausgewachsen, welche in der Regel eine, selten zwei Gabelungen aufweisen
(Taf. XXVIII Fig. 3); zwischen ihnen liegt ein veiches Geftissnetz. Uterindriisen sowie
Blutgefisse, durch lockere Bindegewebsziige festgpchalten, werden von weiten Lymphriumen
umspiilt. Die Innenfliche des Uterus erscheint gefaltet und gerunzelt. Wihrend der Irag-
zeit verdickt sich die Wand des Uterus immer mchr; auf der Innenseile erheben sich
runzlige riff- und zottenartice Vorspriinge, die Lymphriume crlangen eine enorme Ver-
grosserung, das Netz der Blutgefisse entfaltet sich reichlicher und die Uterindriisen wachsen
7zn kolbenartigen Kniueln aus. Auf Tafel XXVIIT ist in Figur 1 ein aufgeschnittener
Uterus in den letsten Stunden der Trichtigkeit bei dreifacher Vergrosserung dargestellt:
die Innenfliiche ist an den Schnittrindern nach aussen umgewendet, um die Krypten und
Runzeln zur Anschauung zu bringen. In der Uterushohle liegt der angeschnittene Com-
plex der verwachsenen Hier. In Fig. 2 ist der Querschnitt dieses Uterus gezeichnet nebst
dem Chorion Ch, wihrend Fig. 4 den Querschnitt durch ein vorspringendes Riff (Ut) bei
stiarkerer Vergrisserung zeigt. Don Kamm eines solchen Riffs stellt Fig. b bei 125 facher
Vergrosserung dar. Aus letuterer Abbildung ist zugleich die Form des Uterusepithels,
welches iiberall wnd darchweg die gleiche Beschaffenheit hat, su eninehmen.

Soweit das Chorion eines Embryos nicht mit dem eciner benachbarien Frucht zu

einer soliden Scheidewand verwachsen ist, schmiegt es sich der faltenreichen Innenfliche
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des Uterus an, dessen Aus- und Einbuchtungen genau folgend (Fig. 1 und 2 Ch). Um nun
zu entscheiden, ob das Chorion mit dem Uterusepithel verklebt sei oder nicht, habe ich
eincm Thicre kurze Zeit bevor es gebiiren sollte, einen Uterus entnommen, dessen Mus-
kulatur rasch durch erwirmten absoluten Alkohol abgetidtet, und ihn dann in einer auf
38° C. erwiirmten Mischung von Hithnerciweiss - 0,6 °/, Kochsalzlosung behutsam gesfinet.
Da zeigte sich, dass das Chorion iiberall dem Uterus locker anlag, von ciner Verklebung
konnte also keine Rede sein, geschweige von ciner Verwachsung: denn schon durch die
Bewegung der Untersuchungsfliissigkeit wurden einzelne Partieen zum Flottiren gebracht,
und olue den geringsten merkbaren Widerstand liessen sich selbst dic Aussackungen des
Chorion aus den hetreffenden Krypten des Uterus herausheben! Dass Chorion und Uterus-
epithel gelegentlich oder vielfach miteinander in wirklichen Contact kommen, kann wohl
nicht bezweifelt werden; aber diese Beriihrungen haben keinesfalls eine sichtliche Vee-
dnderung des Uteruscpithels zur Folge, was doch woll der Fall sein wiirde, wenn eine
veritable Verklebung stattfinde.

Ein anderer Theil desselben Uterus wurde mitsammt den darin befindlichen Em-
bryonen gehiirtet und geschnitten, und es war unschwer zu constatiren, dass weder die
oberflichlichen (ektodermalen) Chorionzellen sich irgendwie gogen das Uterusepithel ab-
geplattet oder abgeformt hatten, noch auch umgekehrt. Ebensowenig war von einer or-
ganischen Verbindung beider Gewebsplatien irgend eine Andeutung zu erkennen.

Achnliche Proceduren habe ich mit dem Uterus eincs Weibchens, welches einen
Tag vor dem Werfen stand, ausgefiibrt, aber mit dem gleichen Resultate.

Daher musg ich annehmen, dass dem Opossum-Embryo seine Nahrung durch eine
helle, von zclligen Gehilden freie, lymphartige Uterinmileh zugefithrt
wird, welche die viclfachen Aussackungen des geldsshaltigen Chorions wmspiilt.

viese Uterinmilch wird der Uterushthle auf dircktem uud auf indirektem Wege
zugefiihrt, niimlich 1) direkt durch das Sekret der Uteriudr:iisen, 2) indirekt
durch das diffundirende Serum der Blutgefisse und der Lymphbahnen
des Uterus.

Zur Lrlanterung dieser Verhiltnisse vergleiche man die Abbildungen auf Tafel
XXVHI nebst zugehtriger Tafelerklirung.

M

XV. Verwandtschaftliche Beziehungen der Beutelthiere zu den
Sauropsida und Mammalia placentalia.

Wenngleich die phylogenetischen Beziehungen zwischen Reptilien und Mammalien
bei den niedersten Siugethicren, den Monotremata, am klarsten hervortroten miissen, so
lassen sich doch auch noch bei den Beutelthieren mancherlei Anklinge an die Stamm-

verwandtschaft mit den Repiilien nachweisen, welche bei den Mammalia placentalia bereits

-
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zum Theil oder ganz verschollen sind. Ich will diese Beziehungen, soweit sie aus der
Embryologic des Opossum ersichtlich sind, hier noch einmal in ciner Tabelle zusammen-
gtellen, und cinige dersclben niéher erdrtern.

Die Blitteranlage des holoblastischen Siugethiereies stimmt bekanntlich mit der-
jenigen anderer holoblastischer Eier, = B. der Amphibien, im Detail so wenig iiberein,
schliesst sich dagegen in fast allen Finzelheiten so vollstindig an die Art der Keimblitter-
bildung bei den Sauropsiden an, dass schon hieraus anf eine nalhe Verwandtschaft beider
Klassen mut grosser Wahrscheinlichkeit geschlossen werden kann (vergl. Abschuitt IV).
Wonn vollends die Angabe CALDWELL’s sich bestiitigt, dass das FEi der Kchidna einen
wirklichen Nahrungsdotter besitzt und sich meroblastisch abfurcht, so wire die Briicke
zwischen Sauropsiden und Mammalien sicher geschlagen. In dicser Hinsiebht ist beachtens-
worth, wie auch im Ei des Opossum schwache Reste eines Nahrungsdotters wihrond der
Furchung abgetrennt werden (siche Abschnitt IIT), withrend bei den iibrigen Sdugethieren
bisher ein solcher Reserverest von Nihrstoffen nicht aufgefanden ist. Das Fehlen oder
Vorhandenscin eines Nahrungsdotters im Ei kaun demgemiss nicht ohne Weiteres als
Argument gegen die Verwandtschaft der niederen Amnioten mit den hoheren in’s Feld
oefithrt werden.

Es kommt nun darauf an, zu erkliren, wie und warum im Laufe der Zeiten der
Nahrungsdotter allmihlich zum Schwinden gebracht wurde, und wie die Lebensbedingun-
gen des Embryos sich durch den Wegfall dieses Nahrungsdotters und durch die stetige
Nahrungszufubr von Seiten des Mutterthiers gedndert haben. Dergleichen Probleme kin-
nen [reilich nur mit Hilfe von Hypothesen der Lisung entgegengefiihrt werden, selbst
wenn sie an sichergestellte Beobachtungen ankniipfen. Aus diesem Grunde diirfen die
folgenden Speculationen nur als Versuch einer Erklirung betrachtet werden.

Die Existenzbedingungen der Reptilien sind im Ganzen ziemlich beschriinkte.
Unfihig, cin grosseres Maass von BEigenwirme zu produciren und zugleich besonderer vor
Kilte schiitzenden Hautgebilde entbehrend, sind sie auf die wirmeren Zonen der Erde
angewicsen; wenigc Species kommen ausnahmsweise in den kiilteren Klimaten fort — wo
sie aber zum Winterschlaf gezwungen sind. Ausserdem leben die Reptilien fast aus-
schliesslich von thierischer Nahrung, ein Umstand, welcher ihrer Verbreitung in den oe-
miissigten Zonen, wao das thierische Leben wihrend der Winterzeit grosstentheils erlischt,
ebenfalls hindernd in den Weg tritt und ihr Fortkommen in den kalten Erdstrichen bei-
nah unmoglich erscheinen lisst.  Auch die niedrige, nicht auffillig iiber den Erdboden
sich erhebende Bauart der ,Kriechthicre* kann ihrer weiten Verbreitung so wenig, wie
einer mannigfaltigen Formgestaltung giinstig sein; deun so niitzlich diese fast simmtlichen
Reptilien gemeinsame Haltung des Korpers auch fiir den Nahrungserwerb, nimlich das
Beschleichen und plotzliche Ueberfallen der Beute, sein muss, so hinderlich erscheint die-
selbe wenn es gilt, die Nahrung aus der ferncren Umgebung aufzusuchen und doch wie-

der die alie Wohusititte aufzufinden. Die Beobachtung steht mit diesen Erwiigungen im
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Einklang: Die Reptilien sind Bewohner der wirmeren Erdzonen und ihr Formen- und
Artonreichthum ist ein relativ geringer.

Ungleich giinstiger, d. h. unbegchriinkter stellen sich die Existenzbedingungen fiir
die Nachkommen der Reptilien, fiir die Warmbliiter oder Homoiothermen. Dies springt
schon bei der artenreichen Klasse der Vogel in’s Auge, welche als Luftbewohner das
Terrain, welches ihnen Nahrung bietet, besser iibersechen und die Beute leichter erhaschen
konnen ; zugleich sind sie durch ihr eminentes Lokomotionsvermdgen nicht an die Scholle
gebunden, und konnen vermoge ihrer Ligenwidrme und ihres schiitzenden Federkleides
auch in den kdlteren Regionen existiren. Die Verbreitung der Viégel wird also eine
weitere sein, als die der Reptilien. Dazu kommt, dass die Vogel ihre Eier an. besser ge-
| schiitzte und weniger zugiingliche Orte ablegen kinnen, was dem Individuenreichthum
dieser Thicrklasse gowiss forderlich ist. Und wenn endlich dem Reptil die Blitier der
PHlanzen keinen gentigenden Nahrungsstoff darbieten, weil diese nicht in gentigender Menge
aufeenommen und verdaut werden kouuen, thm auch die nihrstoffreicheren Samenktrner,
die sich zumeist in einiger Hohe tiber dem Erdboden befinden, nicht zugtnglich sind, so
ist der Vogel mit Leichtigkeit im Stande, dieselben aus grossem Umkreise zu sammeln.

In #hnlicher Weise erscheint diec andere Gruppe der Warmbliiter, die Sduge-
thiere, weit unabhingiger von der Configuration und klimatischen Beschaffenheit einer
Gegend, als die Reptilien. Awuch die Sdugethiere, mit ihrem lebhaften Stoffwechscl und
der daraus resuliivenden hohen Higenwirme, mit ihrem dichten Haarkleide, welches sie
gegen Kilte und Ilitze schiitzt, sind als Homoiotherme in allen Zonen lebensfihig, und
wenn ihmen auch im Allgemeinen das Flugvermtgen, diese energischste Art der Orts-
| bewegung, abgeht, so unterscheiden sie sich doch in der Regel giinstig von den Reptilien
durch den hochgestellten Rumpf und Kopf, wodurch ihnen sowohl ein weiterer Ausbliclk
iiber ihre Umgebung, als auch eine raschere Lokomotion gesichert isf.
| Auf der anderen Seite erwachsen aber den warmbliitizen Thicren wieder neue

Schwierigkeiten, welche den wechselwarmen Reptilien fremd sind. So bediirfen die Eier

der letzteren keiner besonderen Bebriitung, sondern entwickeln sich schon bei gewthn-

licher Luf{temperatur, indess die Eier der Warmbliter — wie sich von selbst evgiebt
E _ — zur Embryonalentwickelung einer gesteigerten Temperatur be-
diirfen. Diese zur Entwickelung nothwendige Wirmemenge wird nun den KEiern der
Warmbliiter in ginzlich verschiedener Weise vom Mutterthiere zugefithrt, und es scheint
mir, dass man die Verschiedenartickcit der Lebensweise als Grund ansehen miisse, warum
die Vogel ihre dotterrcichen, hartschaligen Eier (nach Art der Reptilien) ablegen und
dann bebriiten, wihrend die S#ugethiere ihre dotterarmen oder dotterfreien, weichschali-
' gen Eier bei sich behalten und mit sich herumfithren. Diese Unterschiede in der ,E fi
bryonalpflege¥, welche sich ganz allmihlich im Kampfe um’s Dasein entwickelt haben

miissen, treten uns bei den gegenwiirtiy lebenden Thierformen in schroffstem Gegensatze

vor die Augen, wie ich etwas niher ausfithren will.
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Der Korper des luftbewohnenden Vogels darf so wenig wic miglich belastet
werden, weil jede Beschwerung die Beweglichkeit in hohem Grade becintrichtigt und die
Chancen, im Kampfe um’s Dasein Sieger zu bleiben, verringert. Dementsprechend bilden
sich die Fier, in Folge des lcbhaften Stoffwechsels, mit {iberraschender Schnelligkeit aus,
werden sofort in das Nest abgelegt und durch Bebriitung in gleichméssiger Wirme ge-
halten: die Siugethiere hingegen als Landbewohner fithren die Fier eine geraunme
Zeit mif sich umher, ohne dass dadurch ihre Beweglichkeit in nennenswerther Weise
beeinflusst wiirde. Withrend der Vo gel, nachdem er zum Linsammeln von Nahrung
ausgeflogen, scin Nest leicht aus welter Fernc auffinden uund baldigst wieder erreichen
kann, so ist den Siiugethicren ein so umfassender Ucberblick iiber das Terrain und
die rapide Bewegung versagt. Dic Erhaltung der Nachkommenschaft wird daher bei den
Vogeln am besten auf die Weise gesichort, wenn die Kier mit einer schiitzenden, die
Wirme schlecht leitenden Hiille, welche selbstverstindlich das ganze Bildungsmaterial fiir
das Junge beherbergen muss, umgeben und dann abgelegt werden, indessen die schwer-
filligeren Siugethiere die Intwickelung des Embryos leichter durch eine Art ,inmerer
Brutpflege* erreichen, welche offenbar dadurch am zweckmissigsten in's Werk gesefut
wird, dass die Eier nicht sogleich mit allem crforderlichen Ni#hrmaterial -versehen werden,
was ja den Korper des Mutterthiers unnisthig lange belasten wiirde, sondern vielmchr
successive durch das Sckret der Uterindriisen (die modificirten Eiweissdriisen der Sauro-
psiden) und durch andere Flissigkeiten den zur Ausbildung des Jungen noch nothwen-
digen Baustoff zugefiihrt bekommen.

Aus diesem Gesichtspunkte erscheinen die physiologischen Grundverschiedenheiten
in der Erndhrungsart des Embryos bel Reptil, Vogel und Sduger verstéindlich, und aus
ihnen lassen sich wiederum die morphologischen Differenzen der verschiedenartigen Km-
bryonalentwickelung ableiten (Capitel VILI).

Schwieriger ist es die Bedingungen zu eruiren, unter welchen aus dem kaltbliitigen
Reptil ein Warmbliiter sich cntwickeln konnte. Nur dies Einc ist klar: ecine hohere und
stetigerc Leistungsfihigkeit, als sie die Reptilien besitzen, scheint an eine hthere constante
Korpertemperatur gebunden, d. h. an einen regeren Stoffwechsel. Das zur Ent-
wickelung erforderliche Bildungsmaterial mag den Embryonen aller Amntoten in ziemlich
oleicher Menge zugefiihrt werden, allein die Embryonen der Warmbliiter bediirfen noth-
wendigerweise noch der Zufuhr von Wirme. Und wenn die Vigel jene von den Reptilien
iiberkommene Ablage von grossen, hartschaligen Eiern beibehalten konnten, so dass auch
die embryonalen Functionen wesentlich die gleichen blieben, so mussten fiir die Embryo-
nen der Siugethiere neue Wege cingeschlagen werden, um die Athmung
zu reguliren. Bel den Sauropsiden wird die Athmung durch die fiir Gase durchlissige
Schale ermiglicht; dem Si#ugethierembryo aber kann der Sauerstoff einzig und allein durch
Vermittelung des miitterlichen Blutes zugetragen werden, einen anderen Bezugsquell giebt

es fiir ihn nicht. Und da dieser schon wihrend der friihesten Embryonalanlage unent-

o

Helenka, Entwickslungageschichte. IV. 31

o und Erndhrung
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behrlich ist, so erscheint es ganz natiirlich, dass bei den Bentelthieren hierzu der von den

Reptilien ercrbte Dotterkreislanf ausschliesslich Verwendung findet, wihrend die Allantois,

das rudimentir gewordene Athemorgan der Sauropsiden, als solches unnothig wird und sich
zuriickbildet. Gleichzeitig unterbleibt beim Siugethierei die Bildung einer harten Eischale
| und emes dicken Hiweissmantels, sodass die Dottersackgefisse des Embryos unmittelbar an
die Eioberfliche zu liegen kommen. Diese Einrichtungen geniigen aber nur kurze Zeit, da
“ mit dem Wachsthum zugleich das Athem- und Nahrungsbediirfniss steigt, und diesen stetiy
wachsenden Anforderungen von Seiten des Embryos wird auf zweicrlei Weise entsprochen :
enfweder wird die Frucht, obwohl noch ,unreif%, geboren sobald der Dottersackkreislauf
nicht mehr im Stande ist die Bediirfnisse derselben zu befriedigen, und dann geschieht
die Weitcrentwickelung extra-uterin (Beutelthiere); oder aber es muss noch eine neue,
ausgichigere Bezugsquelle von Nihrmaterial ertffnet werden, und hierza finden die Blut-
gefiisse der Allantois Verwendung, indem sie sich zur embryonalen Placenta umgestalten
(Placentalia). Der Embryo der Beutelthiere wird wiihrend seines Verbleibs im Uterus
lediglich durch cine ,Dottersackplacenta®, die freilich der Gefisszotten entbehrt, aber an
gefissfilhrenden Aussackungen reich ist, geniihrt, wihrend derjenige der Placentalia
Anfangs durch den schwach entfalteten Dottersackkreislauf, spiiter aber durch die Allantois-
placenta seine Nahrung empfingt.
Diese Verhiltnisse finden sich in der nebengehenden Tabelle tibersichtlich zusammen-
gestellt. Finige, dic Stammverwandtschaft der Mammalicn mit den Sauropsiden bekriifti-

| gende Punkte sind belgefiigt.

| SAUROPSIDAE OPOSSUM PLACENTALIA

Chorion; 1) meistens Ekto-,
Mesgo- w. Entoderm, 2) Tkto-

‘ Chorion, zum grissten Theil

Kalkige oder lederartive  aus Ekto- und Entoderm, im iy _
| Acussere Schale; nur bei einzelnen (tofasshofe aus Elkto-, Meso- ‘?“Q ]L.nt.o.derm bo_’l N-il.gem
| Eihille viviparen Reptilien ist die | und Entoderm, am Haftstiel H;lt 111vprt1r‘ten Keimblittern,
| Eischale sehr dinn aug Ekto- und Mesoderm (e b‘kt.o"___E i
bestehand Megoderm, theils Kkto-, Meso-

I und Entoderm (Delphin) ete.

Anfangs meist durch Uterin-
mileh, spater dureh die
Allantoisplacenta

i

% Erndhrung des
Embryos Dotler und Eiweiss des Eies

! eeschieht darch

Zollenfreie Uterinmileh

Dottersubstanz fehlt; Gestalt ﬁ

Dottersack
der Frucht

Sehr gross und mit Dotter-
substanz gefillt; wird zu-
gleich mit dem Wachsthum
des Embryos resorbirt

Gross (Spuren von Dotter-
substanz)

sehr versehicden, weil von der
Aushreitung des Amnion und
der Allantois beeinflusst; bei
Cavia fehlt der Dotlersack
(Hemmungshildung)
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Gefisshof
(Dottersack-
kreislauf)

I

|
SAUROPSIDAEK J

OPOSSTM

PLACENTALIA

Anfangs oberflichlich aunf |
dem Dotter, spiater nach ’
mnen gedringt |

Allantois

Bleibt stets oberflichlich
liegen als ,Dottersack-

| placenta® ohne Zottenbildung

Anfangs oberflichlich gelegen,
j wird er durch die vordringende
| Allanteis abgehoben und

| kommt in's Biinneve zu liegen.

Ist Athemorgan und Harn-
behilter

Tst nur Harnbehilter

. Ist Nihrorgan und zmgleich

| Athemorgan, allermeist auch

Harnbehilter

Amnion

Anfangs vorne Kopfamnion
(Ekto- und Entoderm) und
hinten Rumpfamnion (Ekto-
derm und Somatopleura);
gpiter allein Rumpfamnion

Anfangs Kopf~- und Rumpf-
amnion, spiter allein Kopf-
amnion (Rumpfamnion bis
auf den Haftstiel redueirt)

Wie bel Sauropsiden: sehr
selten allein Rumpfamnion
(Mus, Hypudaeus, Schaf);
bei Cavia Anfangs ausschliess-
lich Ektodermgehilde, spiter
Rumpfammion

Urniere

Embryonalorgan ; oft noch
monatelang nach dem Aus-
kriechen funetionirend

Beim Beuteljungen moch
wochenlang in Thitigkeit

Lediglich Embryonalorgan

Kloake

Porsistirt

Persistivt in kurzer Strecke
beim Weibchen

Epidermis

Dick (Reptilien) oder als
Federkleid {Vagel)

Sehr dick heim Embryo und
Beuteljungen (Epitrichizal-
haut); spiter Haare

Nur als Embryonalgehilde

Selten sehr dick ; beim Embryo
als diinne Epitrichialhaut,
spiter Haare

Kiefer-
bewaffnung

Bei Reptilien Zihne, selten

Horngehnabel (Schildkroten);

beifossilenVageln noch Zihne,
bei recenten Schnabel

Beim Embryo ein rudimen-
tirer Hornschnabel, spiter
Zihne

Zwerchfell

Oviductus

rend, hei den dhrigen offen.

Corpus
callosum

Koérper-
temperatur

Bei Apteryx geschlossen und
als Athemmuskel functioni-

Selten Horngchnabel (Eden-
tata), meist Zahne (beim
Wallfisch als Embryonal-

bildung)

Geschlossen (Athemmuskel)

Ebengo

Duplex

Duplex (Uterng)

Bicornis aut simplex (Uterus)

Sehr schwach entwickelt

Schwach entwickelt

Stark ausgebildet

Wechselwarm (Reptilia);
homoiotherm (Aves)

Homoiotherm

Homoiotherm ; selten zeit-
weilig wechiselwarm
(Winterschlafer).

al¥*
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XVIL. Lifteratur.

Ieh habe bisher die cinschligige Litteratur gunz ibergangen. Das geschah aus
dem Grunde, weil die vorliegenden Publicationen iiber die Embryologie der Beutelthiere
nur einzelne zuverlissige Daten, dagegen viele ungenaue oder irrige Angaben enthalten,

deren Besprechung den Grang meiner eigenen Darsteﬂunl_)' storend unterbrochen haben

A
wiirde. Jetzt will ich kurz zusammenfassen, was bisher iiber die Entwickelung der Beutel-
thiere bekannt geworden.

Die ersten Untersuchungen iiber die Embryologic der Beutelthiere reichen in dioc
Jahre 1834 und 1837 zuriick, und rithren von RicHARD OWEN her (No. 1 und 2).
OweN's Arbeiten sind zugleich dic zuverldssigsten und genauesten auf diesem Gebiete,
was um s0 anerkennenswerther ist, als zu jener Zeit nicht nur die Untersuchungsmethoden
unvollkommener, sondern auch die Fragestellungen weniger prieis waren. Ws ist wobl
der Mihe worth, einen Auszug aus OwWEN's trefflichen Arbeiten an dieser Stelle mitwzu-
theilcn.

OweN untersuchte zunichst cinen Embryo von Macropus giganteus (major nach
OWwWEN), welcher ihm mitsammt dem Uterns in Spiritus zmgeschickt war. Der winzige
Foetus, 7 Linien lang, lag im linken Uterus. Das Chorion war sehr dinn und zart, be-
sass ausserordentlich viele Faltungen, welche in die Krypten des Uterus sich versenkten,
aber nirgends zeigte sich eine Verklebung des Chorion mit der Uteruswand. Von Zotten-
bildung war keine Spur zu bemerken. Ein durchsichtiges Amuion umschloss den Embryo,
dessen Augenlider noch offen waren; die Zunge ragte aus dem breiten Mundspalt hervor.
Die Vorderfiisse liessen fiinf Zehen mit Klauen erkennen, die Hinterfiisse waren noch
zehenlos. Im Gefiisshofe (vascular membrana) lag eine starke Arterie, zwei im Embryonal-
kiorper vereinigte Dottervenen, zahlreiche Gefiissramificationen und eine periphere Geefiiss-
babhn. Das Diaphragma war bereits geschlossen, die Lungen zeigten spongivsen Bau, die
Nieren dieselbe Form und Lage wie beim erwachscnen Thiere: the supra-renal glands
(i. e Dauernieren) were half the size of the kidneys (i. e. WoLrr'sche Kérper), Die Al-
lantois fand OWEN mnicht, oder besser gesagt, er warf sie mit dem Dottersack und dessen
Gefdssausbroitungen zusammen; spiter fand er dieses Organ jedoch an einem anderen
Beutelthicrembryo auf (No. 2; pag. 720, Fig. 569). — QwrN beobachtete auch ein neu-
gobornes Beuteljunge des Kinguruh von 1 Zoll 2 Linien Linge; es bewegte sich sehr
lebhatft.

OwEN fand also 1) ein zottenfreies Chorion, dessen Ausbuchtungen und Falten sich
in die Krypten des Uterns versenkien, ohne jedoch mit letzterem zu verkleben; 2) einen
Dottersackkreislauf mit zwei vendsen und einem artericllen llauptstamm; diese Dottersack-

gefisso sollen die Krndhrung und Athmung vermitteln; 3) eine gefisshaltige Allantois,
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deren definitive Gestalt und Funetion freilich nicht festgestellt werden konnte: 4) ein
Amnion. Verkannt wurde dagegen die Bedeutung der Ur- und Daverniere, die Lage der
Allantois und die Gestalt des Gefiisshofes cte.

Der Embryo, welehen OWEN beschrich, war vermuthlich schon ausgetragen, sodass
‘die Beschreibungen dicses Forschers im Allgemeinen auch ganz gut auf den reifen Foetus
passen. Sehr hiibsch sind OWEN's Vergleichungen der Eier der oviparen und viviparen
Amnioten.

CGEAPMAN (No. 25) beschrieb damn im Jahre 1881 den Foetus eines Macropus
giganteus von % Zoll Linge, welcher ungefihr 14 Tage vorher belegt sein soll. Autor
kommt im Wesentlicken zu folgenden Resultaten. Das Chorion sei stellenweise verdickt,
vielfach gefaltet, entbehre aber der Zotten; es konnte leicht vom Uterus abgehoben wer-
den. Die Allantois war klein, frei; der Dottersack am Chorion befestigt. Der Sinus ter-
minalis, ,a circular blood-vessel®, soll die Demarkationslinie zwischen Chorionwand und
Dottersack bilden — eine gewiss unrichtige Angabe. Eine Arterie und zwei Venen wer-
den beschrieben, ihr Verlauf jedoch nicht richtig erkannt. Die vorderen Extremitiiten
zeigten noch keine Gliederung in Zehen, die hinteren waren mit der Loupe als Wiirzchen
zu crkennen. Der Penis trat deutlich hervor w. s. w. — Diese Untersuchung enthilt, wie

CHAPMAN selber zugiebt, nichts Neues, sie bestitice nur Owrn's Beschreibung.

Um so mehr ist os zu bedauern, dass OsBORN im Jahre 1883 die schonen Beob-
achtungen OWEY’s wieder in Frage stellte, und zwar anf Grund seiner Untersuchung der
Embryonen voun Didelphys virginiana und eines australischen Beutelthiers (No. 20). Es
wiirde zu weit fithren, wollte ich die Angaben OsBorN's hier Punkt fiir Punkt wieder-
legen, aber einige seiner irrigen Darstellungen muss ich doch zur Sprache bringen, da
dieselben zum Theil schon in der Litteratur Eingang gefunden haben. Fiilschlich werden
gefisshaltige warzenartige Zotten des Chorion beschrieben: ,from the epithelium of the
yolk-sac there arise papillae, which become vascular, while the subzonal cells become
very much flattened* etc. Die weitere ausfiihrliche Beschreibung dieser Zotten sowie die
zugehvrigen Abbildungen sind mir nicht ganz verstindlich, aber jedenfalls existiren solche
Zotten nicht: wahrscheinlich handelt es sich hier um ein Artefact. Was ferner OSBORN
fiir den Mesoblast der Allantols hilt, ist sicherlich nichts Anderes als die oben beschrie-
bene Nische des Dottersacks. Die Beschreibungen und Abbildungen vom Dottersack, das
Lageverhiltniss des Embryos zum Gefdsshofe und mehreres Andere in der Darstellung ist
unrichtig. Angesichts dieser Irrthiimer muss ich iibrigens ausdriicklich hervorheben, dass
die Beschaffenheit der Ei- und Embryonalhiiute bei den Beutelthieren recht schwierig zu
verstchen ist, so dass nur cinc grossere Reihe von KEntwickelungsphasen einen richtigen
Einblick in die Configuration dieser Gebilde gewsihren kann.
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Ich stehe davon ab, die grosse Zahl der embryologischen Arbeiten, wolche mir
bei meiner Untersuchung firderlich gewesen sind, hier der Reiho nach aufzufiihren, da
ein Jeder, der sich mit den einschligigen Themata cingehender beschéftigt, die betreffende
Litteratur in den Handbiichern der Embryologie und in den Jahresberichten vorfindet.

Nur einzelne Arbeiten, auf welehe im Texte hingewiesen ist, mogen hier Erwihnung finden.

No. 1. R. OweN. On the Generation of the Marsupial Animals, with a Deseription of
the Impregnated Uterus of the Kangaroo; in: Philosophical Transactions of the
Royal Society of London. 1834. Part 11; pag. 333—364; pl. VI—VIL.

No. 2. R. Owen. On the Anatomy of Vertobrates. Vol. Il1T. Mammals. London. 1868.
pag. 715—723.

No. 3. A. v. KOLLIKER. Entwicklungsgeschichte des Menschen und der hoheren Thiere.
Zweite Auflage. Leipzig. 1879. '

No. 4. E. Egrers. Nobendarm und Chorda dorsalis; in: Nachrichten von der Kinig-
lichen Gresellschaft der Wissenschaften und der Georg-August-Universitit zu Git-
tingen. 1885. No. 12.

No. 5. Ep. vaN BeNepen & Cm Juriy. Observations sur la maturation, la fécondation
et la sogmentation de l'veuf choz les Cheiroptires; in: Archives de Biologie.
Tome I (1880), pag. 551—571. PL XXII et XXIIL ‘

No. 6. Ep. vAx Beneoen & Cm. Juniv. Rechierches sur la formation des annexes foetales
chez les Mammiferes (Lapin et Cheiroptéres). Kbenda, Tome V. 1834, pag. 369
bis 434, Planches XX—XXIV.

No. 7. Ep. vaN BENEDEN. Recherches sur l'embryologie du Lapin. Ebenda, Tome I,
1880.

No. 8. Gasser. Eierstocksei und Eileiterei des Vogels; in: Sitzungsberichte der Gesell-
schaft zur Beforderung der gesammten Naturwissenschaften zu Marburg. Jahr-
gang 1884, pag. 84—90.

No. 9. Gasser. Beitrtige zur Kenntniss der Vogelkeimscheibe; in: Archiv fiir Anatomic
und Physiclogie (Archiv fiir Anatomie und Entwickeluugsgeschlchte}. Jahrgang
1882, pag. 360—398.

No. 10. O. Hertwrg. Dic Entwicklung des mittleren Keimblattes der Wirbelthiere. Mit
9 Tafeln. Jena, 1883,

No. 11. K. E. vox Bagr. Unfersuchungen iber die Gefiissverbindung zwischen Mutter

und Frucht in den Siugethieren. 1828, fol.

No. 12. R. Bovner. Beitriige zur Embryologie der Wiederkiuer, gewonnen am Schafe;
i Archiv fiir Anatomie und Physiologie. Anatomische Abtheilung. J ahrgang

1384, pag. 170—230, Taf. IX—XI.
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C. Kuerrer. Die Gastrulation an den meroblastischen Fiern der Wirbelthiere
und die Bedeutung des Primitivstreifs; in: Arehiv fiir Anatomie und Physiologie.
Anatomische Abtheilung. 1882 und 1884,

T L. W. Brscuiorr. Entwicklungsgeschichte des Hunde-Eics. Mit fiinfzehn
Steintafeln. Braunschweig, 1845.

K. LampeRT.  Zur Genese dor Chorda dorsalis beim Axolotl, (Philosophische
Inaugural - Dissertation). Erlangen, 1883, — Zugleich in: Sitzungsberichte der
physikalisch - medicinischen Soeietiit zu Erlangen. 1883,

K. SEreNka.  Studien iiber Entwickelungsgeschichte der Thiere. Drittes Heft.
Die Blatterumkehrung im Ei der Nagethiere. Mit 6 Tafeln. Wicsbaden, 1884,
F. Bavrour. Handbuch der vergleichenden Embryologie. TUebersctzt von B.
VETTER.

M. von Kowarewskt. Ueber die ersten Entwicklungsprocesse der Kunochenfische;
in: Zeitschrift fir wiss. Zoologie. XIIII, pag. 434—480; Tafel X'VII (1886).
M. voN KowALEWSKL. Die Gastrulation und die sog. Allantois bel den Telcostiern
in: Sitzungsberichte der physikalisch-medicinischen Societit zu Erlangen. Sitzung
vom 7. Junl 1886. Tafel.

H. OsBorN. Observations upon the foctal Membranes of the Opossum and other

Marsupials; in: Quarterly Journal of Microscopical Science, for July 1883. Plate
XXX Zwolf Seiten Text.

R. Boxxer. Usber die Eihiute der Wiederkiiuer; in: Sitzungsberichte der Mor-

phologischen Gesellschaft, Miinchen. Sitzung vom 25. Mai 1886.

N. LmBrrrinN. TUeber die Chorda bei Saugethieren; in: Archiv fiir Anatomie
und Physiologie. Anatomische Abtheilung. 1882,

J. Kovimany. Die Geschichte des Primitivstreifons bei den Meroblastiern: in:
Verhandlungen der Naturforschenden Gesellschaflt in Basel. VITI. Erstes Hoft.
1386.

F. Barrour. A Comparison of the Earli Stages in the Development of Verte-
brates; in: Quarterly Journal of Microscopical Science. Juli 1875, (With plate D).

H. CoapmaN. On a foetal Kangaroo and its membranes: in; Proceedings of
the Academy of natural sciences of Philadelphia. 1881 (1882), pag. 468—471;
pl. XX

A, v. Korriker., Embryologische Mittheilungen ; in: Festschrift der Natwrforsehen-
den Gresellschalt zu Halle. 1879. 4°, Mit zwei Tafeln. — Auch als Sonderabdruck.
— Nachtriiglich sei hervorgehoben, dass KOLLIKER bei einem Kaninchenembryo

einen direkten genetischen Zusammenhang der Hypophysentasche mit dor Chorda




vermuthet, ferner dass dieser Forscher einen in den ,vorderen Schidelbalken®
(KOLLIKER) hinein sich erstreckenden soliden Fortsatz der Chorda abbildet,
welcher, wie ich annchmen moehte, dem hinteren aufsteipenden Schenkel des
schleifenformigen vorderen Chordaendes entspricht. — Dass die ,SEESSEL'sche Ne-
bentasche® mit der obenerwihnten ., Gaumentasche® identisch sel, ist hochst un-
wahrscheinlich, denn letzterc entsteht und vergeht frither als die IIypophyscn-
tagsche, als deren gleichzeitige Bildung die SersseL'sche Tasche anzusehen ist.
No. 26. Mgigs. On the Reproduction of Didelphys virginiana; in: American Philoso-
phical Society, April 1847. — Dieser Abhandlung konnte ich zn meinem Be-

dauern nicht habhaft werden.

Hiermit beschliesse ich vorlidufig meine Mittheilungen iiber die Entwickelung des
Opossum. In dem folgenden Hefte dieser ,Studien®, welches die Embryologie einiger
australischer Beutelthierc behandelt, werde ich Gelegenheit haben, etliche Organe
und Organsysteme des Opossum niiher zu beschreiben, welche an dieser Stelle deshalb
nicht eingehender besprochen wurden, weil die Darstellung derselben erst durch die, an
den australischen Beutelthieren gewonnenen Resultate zu einem vollstindigen Euntwicke-
lungsbilde erginzt werden konnte. — Diese Mittheilungen werden zu Ostern 1888 zur

Publication gelangen.
'@ <

Indem ich meinem sehr verehrten Verleger und Freunde, Herrn C. W. KreipeL
in Wiesbaden, fir die liebenswiirdige Erfillung meiner Wiinsehe beziiglich der Heraus-
gabe dieser ,Studien“ den herzlichsten Dank, und dem Lithographen Herrn KrirsT in
Leipzig meine volle Anerkennung fiir die sorgfiltige und geschmackvolle Reproduction
meiner Zeichnungen ausspreche, hebe ich zugleich hervor, dass mein treuer Assistent,
IHerr Dr. A. FLEISCHMANN, mir bei der Durchfiihrung meiner Untersuchungen hilfreich
zur Seite gestanden hat. Auch Herrn Dr. VvON KOWALEWSKI, wolcher die Giite hatte

einige complicirtere Zeichnungen fiir mich anzufertigen, fiihle ich mich zu Dank verpflichtet.
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Tafel XVIL.

Rimmtliche Figuren sind mit der Camera hicida gezcichnet, die Figuren 1—3, 8, 10—11 nach Balsampriparaten,
Figur 4—6 nach frischen Eiern: rvcconstruirt aus Schnittserien ist Tour 7 und 9; die Aussencentoursn der Figuren 7, 9 und
11 worden mit den nach den frischen Elern gezeiclmeten Umrisslinien verglichen und nach letzteren corrigirt, — Die Kerne
sind durch violetten Ton hervorgehoben. :

@ animaler Pol der Gastrula K Kerne der Granulosazellen

b Gerinnsel [chne Dotterkimchen) £ innere Fliche des Eiweissmantels, in Fig. 1—3

vielleicht neoeh als Zona pellucida zu deuten
Bl Gastrulamund ! : ¢ :
are. o Richtungskirper
er Hiwelssmantel P .

Spermatozoen

en Entodermzellen ‘] J o
: . Z Granulosamembran (zur Membran reducirte CGra-
¢ Dotlerballen (kernlos) '

nulosa-Zellen).

Fig. 1. Unbefruchietes i aus dem Ovidukte.

Die Granulosazellen haben sich an einer Stelle etwas abgehoben. Der Eiweissmantel hat seine
definitive Grasse noch nicht erreicht.

o

‘ig. 2. Lizelle aus dem erweiterten unteren Theile des Eileiters,
Kiweissmantel und Granulosamembran ist in der Zeichnung weggelassen.

Die folgenden Eier sind dem Uterus entnommeon:

Fig. 3. Ii aus dem Uterus. Zwei Blastomeren von gleicher Grisse.

Die Zellenleiber waren etwas geschrumpft und gedriickt.
Fig. 4. Viertheilung. Nach dem frischen Ei gezeichnet.
Tig. 5. Dasselbe bei stirkerer Vergrosserung. Eiweissmantel weggelassen,
Fig. 6. Acht Zellen, nu zwei Kreisen geordnet.
Nach dem frischen Ei cntworfen. Hiweissmantel hier, sowie in den folgenden Figuren
weogelassen.
‘1g. 7. Zweiundvierzig Zellen,
(Reconstructionshild, Umriss nach dem frischen Ei). Durch den offonen Blastoporus der Gastrula
schaut man in die Furchungshihle, in welcher eine einzige Entodermzolle Liegt.
Fig. 8. Dieselbe Gastrula im Lingsschnitt.
Fig. 9. Achtundsechzig Zellen.
(Reconstruetionshild, Umriss nach dem frisehen Ei). Gastrala von der Seite gesehen.
Fig. 10. Dieselbe Gastrula im Lingsschnitt.
Fig. 11. Aclterc Gastrula im Langssehnith. ;
Die Kerne der Entodermzellen sind dunkler gehalten, — 7 Furchungshehle. l
Fig. 12. Ein Stiick der Granulosamembran.
A in der Aufsicht, # im Durchschnitt. — & Kern, &* Kern mit undeutlicher Abgrenzung.
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Tafel XVIII.

b Gerinsel, h Perivitellinravm.
Bl Blastoporns. mes Mesoderm.

¢t Biwelssschicht. prr Primitivrinne.

en Entoderm, 2 Granulesamembran,

ex Hetoderm.

Fig. 1. Eiformige Gastrula, nach dem frischen LEi gezeichnet.
Fig. 2. Lingsschnitt durch dieselbe; Balsampriparat.
Die Kerne des Intoderms sind durch dnnkleren Farbenton hervorgehoben,
Fig. 3. Gastrula, 10 Stunden nach Beginn der Furchung.
Der Schnitt gebt durch die Lingsaxe des zukfinftien Embryos (vergl. pag. 112 oben). Die
Kerne des Enfoderms violett.
Fig. 4. DRegion des DBlastoporus im Lingsschnitf, von ciner gleichaltrigen Gastrula.
Entodermzellen violett.

NB. Dem Alter nach folgen hier die anf Tafsl XIX abgehildeten Keimblasen,

Fig. 5—11 Keimblagen im Alter von 48 Stunden (nach Beginn der Furchung).

Fig. 5—7. Drei Keimblasen mit birnftrmigem Fruchthof.

Primitivstreif und Coelomlappen (Sichelhéimer) sind durch violeften Ton markirt. Nach vorne
strahlen die letzteren in Zellenketten aus, wihrend sie im hinteren Abschnifte ein einschich-
tizes geschlossencs Lager bilden, wie aus den Schnitten Fig. 8 —11 hervorgeht.

Fig. 8. Querschnitt durch die Keimblase Fig. 6; die Sehnittebene fillt in den hinteren
Theil des Fruchthofs.

Fig. 9—10. Aehnliche Schnitte bei stirkerer Vergrosserung.

Fig. 11. Querschnitt durch die vordere, in Zellenketten und Zellennetze ausstrahlendo

Partic der Coclomlappen.

Alle Figuren sind sorgfiltie mittels der Camera Ineida gezeichnet, Die Keimblasen Fig. 5—7 wurden nach frigchen
Objeeten entworfen, nach der Firbung und Anfhellung abermals antersucht wnd endlich die Ausbreitung des Mesoderms nach
den Behnittserien genauer enmittell,
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Tafel XIX.

Alle Figuren wurden mit der Camers lucida enfworfen. Die Kerne des Entoderms sind durch rothen Farbenton

e+ Hiwsisssehicht, . .
K Keimscheibe.

en Entoderm. "
Z Granunlosameibran,

e Betoderm.

Kugelrunde Keimblase, 24 Stunden nach Deginn der Eifurchung.

Die Keimscheibe ist dem Beschauer zngewendet und markirt sich als mahezu kreisrunde Partie
durch die dichter stebenden Kerne der Ektodermzellen, Der Ort des Blastoporus war nicht
mehr aufzufinden. In der Handzeichnung war Biweissschicht und Granulosamembran angegeben,
ist aber in der Lithographie vergessen worden.

Vertikaler Durchschnitt durch eine gleichaltrige Keimblase.

Die Ektodermzellen sind an der aplastischen Seite der Keimblase verdiekt, im DBereiche des
Fruchthofs eylindrisch. Der Eiweissmantel dberdeckt das Ektoderm noch vollstindig,

Ein Schnitt durch die Mitte der Keimscheibe einer gleichaltrigen Gastrula bel
starker Vergrosserung.
Lin Theil einer gleichaltrigen Keimscheibe von der Fliche.

Freic Keimblase, 72 Stunden nach Beginn der Furchung.

Die Anordnung der Kerne ist in der Lithographie ein Wenig schematisirt; zwar bemerkt man
im Priiparate vielfach eine Reihenstellung der Kerne, jedoch nicht auf so lange Strecken
hin, wie dies in der Lithographie der Fall ist. Im Bereiche der Keimscheibe stehen dic
Ektodermzellen dichter.

Vertikaler Durchschnitt durch eine nahezu gleichaltrige Keimblase.

Der Fiwcissmantel ist ther dem Fruchthofe und dessen Umgebung vollstindig resorbivf. Das
Entoderm hatle sich in Folge der Hirtung und TPérbung vom Ektoderm ein wenig zuriiek-
gezogen; ebenso in der Nihe des Buchstab Z dic Keimblasenwand von der Granulosamembran
Z mufillig abgehoben,

Figuren 7—10 Spermatozoen, nach frischen Objecten mittelst der homogenen Immersion gezeichnet.

Spermatozoon, in rapider Vorwirtshewegung begriffen.
Die punktirten Lingslinien markiren die Vibrationsfliche. '/,

Kopf ciner solchen Zwillingszelle bei 3500 facher Vergrisserung.
Sehwanzwurzeln und Schwanzfiiden lassen deutliche Querstreifung erkennen.

Eine Spermatozoen-Zwillingszelle, in langsamer Bewegung begriffen. 200 .

b}

hervorgehoben.
Fig. 1.
Fig. 2.
Fig. 3.
Fig. 4.
Fig. B.
Fig. 6.
)
Fig. 7.
Fig. 8.
Fig. 9.
Fig. 10.

Einzelzellen, durch Zerreissung der Zwillingszellen entstanden; diese Sperma-

zellen fithren stossende Bewegungen aus.
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Tafel XX.

Ap Area pellucida. med Medullarplatten,

¢ Coelom. mes Mesoderm.

¢ Ierzanlagen. pr Primitivrinve.
(' Chorda dovsalis. e Urwirbel,

& Anhiufungen von Fiwelss. @ Vorderes Ende der Chaorda,

D Eiweiss. y Mesodermzellenketten, in die seitlichen Ver-
en Entoderm. breiterungen des Hinterkopfes ausstrahlend.
ex BEktoderm. % Granuolvsamembran.

B Spaltranm. w—> Medianlinie des Embryos.

i Mesodermzellenstrang der Parietalzone.

=

1 Kugelrundes Ei, bei durchfallendem Lichte gesehen, 4 Millimeter gross. 60 Stunden
nach Beginn der Furchung. Die Pfeile a—d bezeichnen die Richtung der
Schnitte Figur a—a?.

2. Senkrechter Querschnitt durch die Keimblase, schematisch. Die Linziehung war
auch am frescher Ei vorhanden.

3. Das gesammte Mesoderm derselben Keimblase, in gleicher Ansicht wie Fig. 1.
Links und rechts neben der Chorda bemerkt man zwel Streifen, in welchen

dic Mesodermzcllen fehlen. Reconstructionsbild.

a—3, Querschnitte der Keimblase Fig. 1.

Fig. &.  Eine der Ektodermwucherungen; die Kerne der Ektodermzellen sind weggelassen.

4. Keimblase 72 Stunden nach Beginn der Furchung. 2 Umriss der Keimblase
(Granulosamembran).
5. Die einzige Ektodermwucherung dersclben Keimblase; dieselbe befand sich in

der dem Embryo gegeniiber licgenden Wand.
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Tafel XXI.

Die Granmlosamembran it in den Fiouren 2, 4—6 weggelassen.

¢! Coelom, pr Primitivrinne.

Ch Chorda dorsalis, #f Riickenfnrehe.
Zd Endothelrobr des IHerzens. sm somatisches Mittelblatt,
gge Entoderm. sphn splanchnisches Mittelblatt.
e Ekloderm. The Urwirbel.

gf Gefisshlatt, Theh Thrwirhelhihle.
md Aussenrand der Medunllarplatten, ¥ Kopfscheide.

o Raum unter der Kopfscheide. Z, Zv Granulosanmcmbran,

Keimblase von eireca 73 Stunden. Der kreisrunde Umriss derselben ist in ce an-

cgedentet. Die Pfeile bezeichnen die Sohnittri(ﬂltungen der Figuren 2—T.
Schnitt 42 desselben HEmbryos.

Schnitt 185,

1

o

s

Sehnitt 27

50.

(ep

Schnitt
Detail desselben Schnittes bei stiirkerer Vorgrtsserung,

Schnitt 781. Man sicht die aus der Wand der Primitivrinne ausstrahlenden
Zellenketten. Wegen Raummangels musste der distale Abschnitt der Figur

gesondert gezeichnet werden.
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Tafel XXII.

Ae Kopfamnion, aus Ektoderm und Eantoderin he- 1 Darmhdhle [Darmrinne).
stehend. ¢ Kopfdarmhihle; in Fig. 5 das vordeve blinde
AR Amnionhihle. Ende angrschnitten,
Am Fig. 1—9, Amnion. m Mesoderin,
Am Rumplampion, aus Eltoderm und Mesoderm ael Mesodermliicken.
zusammen gesetzt. os Mundhthls, noeh nicht in Communication mmit
B7 Blutkérperchen. der Danwhdhle.
7 verdstelte Zellenstringe des Masodeyms (- 0 Gehorgrithchen.
wirhelplatte des Kopfes), sif serise Hille (falsches Amnion), Chorion.
el Chorda dorsalis. B Ritckenmark.
¢ Herzventrikel, sM somatisches Mittelllatt.
 Coelow {(Pleuroperitonealhiohle), y spM splanchnisches Mittelblatt.
Fiw Eiweisshitlle, unter der Granulosamembran. st ginug terminaliz,
en, ent Lutoderm. Ui Urwirbel.
ex Hktoderm, . Uhehe Urwirbellithle,
G Gefisse. ¢ Yorhtfe des Herzens.
H Gelirn. Wi Weorrs'scher Gang (in Fig, 11 nicht bezeichnet,
T Interamnionhdhle des Rumpfamnion, (seitliche m Fig, 12 nicht deutlich genug mackirl).

Fig. 1.

Fig. 3.

Fig. 4
Fig. 5.
Fip. 6
Fig: 7.
Tig. 8.

Fortgetzung des Coelons). Granulosamembran,

=
=

Keimblase, vier Tage nach beginnender Furchung, bei 4facher Vergriisserung.
Dag Gehirn und hinteres Viertel des Medullarrohrs war noch offen: das Amnion noch nicht
geschlossen. g Gelisshol, Awe/ Amuionloch.
Derselbe Hmbryo bei 20facher Vergrisscrung, von der Bauchseite gesehen.
Da dic Gefasse micht gut zu erkennen waren, so sind dieselben gar nicht in der Zeichnung
beriicksichtigt. Die gefaltete Membran, welche links, rechts und hinten den Embryonalkérper
tiberdeckt, ist die Fortsetzung des Darms oder der Dottersack (vergl. Fig. 11 und 12, end);

das Gehirn ist vornen geschlossen. s# hinterer Rhomboidalsinus der Medulla (vergl. Fig. 14).
Ein nahezu gleichaltriger Embryo, bei 11 facher Vergrisserung.

Das Amnionloch war ctwas grdsser, der Embryo vermuthlich nur 1—2 Stunden jinger als der
in PFig. 1—2 abgebildete. Die horizontalen Linien bezeichnen die Richtungen der Schnitte
Tig. 4—14; letztere bei 55facher Vergrosserung. — Die , Worrw'schen Giinge* waren
schon won Schnitt 220 an als solide Verdickunpgsleisten orkemnbar, im 320, Schnitte war
schon ein Kanal vorhanden. — In Fig, 4—10 ist das Chorion nicht mitgeszeichnet.

Achtzehnter Schnitt; 4

1o Aupenblasen.
Schnitt 32.

Fig. 10. Sechnitt 138.

S 41, Fjg e % 180.
46. Fig. 12. £ 264,
. i Fig. 13. 3 406.

. 110,
Schnitt 490 (vergl. Fig. 2, s#).

Sinus terminalis; 400 Mesodermzellen violett.

> i
Stiick der Eihaut des Embryos Fig. 1, von der dem Embryo gegeniiberlicgenden

Seite der Keimblase; 400/,
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Tafel XXIIL

Alle Embryonen cirea 5 Tage alt (vom Beginn der Forchung gerechnet).

1. Keimblage in natiirlicher Grijsse.

HEtwa der dritte Theil der Oberfliche war in der Region des Embryos locker mit der Uterus-
schleimhaut verklebt, und zwar vermittelst der Granulosamembran, dic sich ihrerseits aber
leicht von der Keimblase abheben liess; ihr freier Rand ist in der Zeichnung deutlich zu er-
kennen. Auf der dem Embryo gegeniiberliegenden Hiilfte der Keimblase ist die Granulosa-
membran schon resorbirt.

2. Gleichaltrige kugelrunde Keimblase, dreifach wvergrossert. Dic Gefisse sind

nur angedeutoet:

e Amnionnalel, st ginms terminalis. e unters Hilfre der Keimblase, an welcher
D Dottervene. SO o nen i, die Granulosamembran schon ge-
g Geliisshof, ' schwunden ist.

€t

8. Obere Hilfte einer dhnlichen Keimblase.
Man gchaut in die Halbkugel hinein. Gefisse (roth) grosstentheils mit der Camera gezeichnet.

am Kopfamnion. ¢ Hexz. ot untere Hilfte der Keimblase, an welcher
wo Avrten, Dy Dettervenen. die (rranulogamembran schon ge-
¢ hintere offene Darmpforte. F vordere Extremitit. sehwunden 1st.

4. Embryo einer Keimblase von circa 5 Tagen 2 Stunden.

Bezeichnung wie in Fig. 3; ferner:

n Gernchsgribehe 7 Unterkiefer.
¥ GebbriiEnshen, n Gernchsgr ihehen, . L _-Tlt{j."{! iefer
T S o Url, wo der Munddarm sich Ui Urwirbel,
H hintere Dxtremitil. S = .

ematiilpt, Z Jumgenhein,

Fig, 5—90 Querschnitte in den auf Fig. 4 ancecebenen Richtunesen, Fie. 5 bei 32facher,
= i faa) =0 el 5
Fig. 6 9 bel 50 facher Vergrosserung., Das gesammte Mittelblatt ist durch rothen
Farbenton markirt; die Blutkérper sind weiss gelassen.

A primére Augenblase (Fig. 5). Hi Eiweissschicht (in Fig. 5 ist der  Rf Eickenfurshe,
¢ Ammion. Leitstrich zu kurz). S Hirnrinde.
an Aortac. ery Entoderm, sh zevdse Hillle (falsches Amnion).
bt Blutkirperchen, e Ektoderi, so somatbisches Mittelhlatt.
e Herzhihle. & Gehirnhohble. sy splanchnisehes Mittelblatt,
Ch Chorda. g Gefisse, U Urnierenhlischen,
I Darmhahle, 4 Intevamnionhihle des Rompf # Vene.
d Schwanzdarm (Tig, 9). amnion. W Worre'scher Gang.
Dy Dottervens, F Korperwanil, yy Umschiagsrinder des Mittelblates
& vordere Extremitit, e Mattelblatt. (Fig. 3).
p Coslomepithel. Z, Zy {Frannlosamembran.

5. Der Schnitt traf den Embryo nicht genau senkrecht zur Lingsaxe.
6. Die Interamnionhihle ist wegen Mangels an Raum etwas kleiner gezeichnet

worden (verel. Fiour 7). Diec Granulosamembran lst wecoelassen.
5 D = D0

-3

Wegen Ranmmangels musste der Gefisshof gefadtet pezeichnet werden. Granu-
losamembran fortgelassen.

8. Die Granulosgamembran zum Theil abgehoben.

9. Die Figur 1st aus zwei benachbarten Schnitten combinirt.

e

10, Urnierenbliischen und WoLrr'scher Gang eines Embrvo von zzer Taven.
L) o by
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Tafel XXIYV.

Mit Ausnahme der Fig. 1, 10—13 sind die Figuven ctwas schematisivt. Simmtliche Yeichnungen hezichen sich auf
die Embryonen der Tafel XXII1 (5 Tage alt).

blaw Entoderm.
roth Antheil des Mesoderms an den Embryonalhtillen (in Fig, 1 ist das Mesoderm graun).

Ae Kopfamnion (aus Ektoderin und Entoderm L Coelomn,
bestehend), M Mittelhirn.
Am Rumpfamnion (aus Ektoderm und Mesoderm anes Mesoderm,
hestehenid). ¢ Mund.
amn Amnionnabel, von der Granulesamembran stets pl Tmnge,
iberdeckt (vergl. Fig. 2), TP (oelom.
ao Aorten. g dicjenige Hilfte der Keimblasenwand, welche
B (Pig. 3) Pteilspitsenformives Feld, unter wel- kein Mesoderm enthilt.
chem die Interamnionhthle des Rumpfammnion # Rachensegel.
liegt (vergl. Fig. 2 und 4). R Rickenmark.
o Herg. Ri Riechgrube (Fig. 10),
d hintere Darmpforte. § Schwanzdarm.
Dy Dottervenen. st sinug terminalis.
E vordere Extremitiit. t» Trachea,
en Entoderin. Uins Umschlagsrand des Rumpfamnion.
ep Epigletiis. 1~ Vorderhirn.
e Hlktoderm. - Wik Worrr'scher Edrper
g Blutgeliisse. @ (Tig. 4—8) hintere solide Ziplelchen der in
H Hinter- nnd Nachhirn, Tig. 3 durch einen Pfeil bezeichneten Niesche
fig vorderes Ende des Kopfdarnms. des Kopfammion (in Fig. 4 ist der Ort markirt).
I' Interamnionhdhle des Rumpiamnion.  Nisschentasche des Kopfammion (Fig, 7—9).
4,4, ¢ (Fig. 2 und 4) vordercr Umschlagsrand des Zi (ranulosamembran.
Rumpfamnnion (vergl, Fig. 5 der Taf. XXILI). Zw, Zungenheinbogen.

K Kopfidarm,

Fig. 1. Medianer Léngsschnitt. Camera lucida. Ventralwiirts vom Schwanzdarm S erkennt man die An-
lage der Allantois (vergl. Taf. XXV Fig. 1). — M Magen.

Fig. 2. Nahezno gleichultriger Embryo.

Tig. 3. Das gesammte Znfoderm, welches durchaus einschichtig, ist in seiner ganzen Entfaltung in den
Umriss einer Keimblase mit blauer Farbe eingetragen. Der Korper des Embryos ist weg-
gelassen, Der Raumersparniss wegen ist der Umriss der Keimblase zu Kklein angegeben (vergl.
Tafel XXIII Fig. 2). Um eine richtige Vorstellung von der Gestalf des Kapf- und Rumpf-
amnion zu bekommen, denke man sich die Fignuren 3 und 4 aufeinandergelegt.

Fig. 4. Die Ansbreitung des Mesoderms auf der Keimblagenwand, sowie das Rumpfammnion sind mit rother
Farbe in eine Keimblase eingetragen. Korper des Mmbryos weggelassen. Umfang der Keim-
blase etwas zu klein gezeichnet (vergl. Tafel XXII, Fig. 2).

Fig. 5—9. Querschnitte durch den Embryo Fig. 2.

Fig. 10. Kopfende des auf Tafel XXIII Fig. 5 abgebildeton Embrvos, von unten gesehen. Camera lucida.

Fig. 11. Die Zumina des Oesophagus und der Lungenblischen des Embryos Fig. 1. (Die Wandungen waren
selr dick).

Fig. 12--13. Chorion, aus der, dem Embryo gegeniiher liegenden Wand der Keimblase; von der Fliche und
im Durchschnitt.

Ueber die Querschnitisbilder der Rumpf- und Schwanzgegend des Embryos Fig. 2 vergleiche man die Abbildungen
" der vorigen Talel.
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Tafel XXYV.

Die Blutgefisse sind durch Rothdruck hervorgehoben.

Fig. 1. Langsschnitt durch einen 5 Tage alten Embryo (vergl. Tafel XXIIT Fig. 1). Die Keimblasenwand
ist nur in niehster Nihe des Embryos gezeichnet, im Uebrigen weggelassen. Der Schnitt fillt

nehen die Medianehene.
Ae Koptamnion (Ekto- - Entfo-
derm).
Al Allantois.
Am Rumpfamnion (Elfoderm -
Somatopleural),
gy Amnionhiohle.
an Anrta.
Aw Augenblase.
bl Dlutgefisse,
e Herz.
¢! Herzbeutel.
& hintere Darmpforte.

en Entoderm, Ph Rachensegel.
eae Ektoderm, p¢ Lunge.
Gl Gehirblischen, Ry Rischgrube.
H Hinter- und Nachhirn. R Rickenmark,
# Hypophysis, sto Mundbucht (Stomodaeum).
Hd Hirndach, I Urnierenblischen,
J Interamnionhthle, Exococlom ¥ Vorderhirn.
(Coelom ausserhalb des Em- Forn Vornierenrudiment.
bryos). Wd Worrs'scher Gang.

& {innere) Kiementaschen. Z Granulosamembran.
M Mittelhirn, Zw Ywischenhirn,
oe Oesophagus.

Ueber die Gaumentausche vergleiche man Tafel XXX Fig. 1—8.

Fig. 2. Lingssehnitt durch einen 6 Tage alten Embryo (vergl. Tafel XXVI). Der Schnitt verliuft nicht in
der Medianlinie. Der grosste Theil der Keimblasenwand ist weggelassen {vergl. den Holzschnitt €

auf Seite 136).
Al Allantois.
amn Amnionhiohle.
a0 Dollerarterie.
B serdse ITille (Ektoderm -|- So-
matopleura).
b Mesodermgewebe.
¢ Herz.
Ch (zefisshof,
D Dottersackhohle.

Dy der durch die Allantois auns- I Hirnende.
aebuchitete Theil des Dotter- hp Leber.
sacls. J Interamnionhihle (Coelom).
do Dotterarterie. o Mundiluung.
ere Entoderm, Fom Dottervensen.
ex Ektoderm, Wd Wourr'scher Gang.
fee Verwachsangslamelle des Wk Urniere.
Rumpf- mit dem Kopf- Z vordere Zwerchiellfalte,

amnion (Fig. 7). 7

_ hintere.
= Gefdsse.

%

7 Ort wo Rumpl- und Kopfamnion susanonentreffon.

Fig. 3. Medianschnitt durch dag Kirperende eines Embryos von 6 Tagen.

o Allantoisurterie.
Ae Koptamnion.
Al Allantoiswand.
Al Eingang in den Urachus,

Abl Allantoishdhle.
en Entoderm,
e Gefissendothel.

g. 4. Allantoiswand des Embryo Fig. 2.

Am Bnmpfamnion. Hbl Harnblase.
an Proktodaeumn, ¢ Darmwand,
X HEnddarm. i Urachus.

fa Yerwachsungslamelle von Ae

and 4.

¢ Gefizsdurchschnitt. sM Splanchnopleura.
J Imterammionhahle, W isolirt liegende Mesoderin-
# Liigken im Mesoderm. zelle.

Fig. 5. Querschnitt durch den Hinterleib des Embryos Fig. 2. Unten rechts und links sind die zwei Dotter-

venen angeschnitten.
Ae Kopfamnion.

Fig. 6. Querschnitt durch Hinterleib, Allantois und Dottersack des auf Tafel XXVI Fig. 4

Mikrocephalen.

Ae wopfamnion.

Atl Allantoishihle.
A Rumpiamnion.
Art die beiden Allantoisarterien.

Sp Spinalzanglion, Wk Urniere.

5 ahgebildeten

ao Aorla, ¢ Darmschlinge,
E hintere Extremitit, J Interammionhohle.
I Verlothungssrelle vou e n. A, V- Yenen.

G+ Allantoisgefisse. Ve Dortervenen,

Fig. 7. Die Stelle n der Fig. 2 bei starker Vergrigserung (Bezeichnung abweichend von der obigen).

Ae Rumpfamnion,
Amr Kopfamnion,

e Emtoderm. wies Elctoderm,
er Mesoderin.

Fignr 1 von Heven Dr. voy Kowarowskr gezcichnet.
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Tafel XXVI.

Alle Embryonen 6 Tage alt. Vergrissernng ;. Die Gefisse dos Dottersacks sind mit rother, diejenigen der Allantois

it schywarzer Farbe gedruclt.

Ail Allantois,
Awi Koptamuion,
e Aorta, in den Sinns terminalis thergehendl.
B, B (Fig. 1) abgeplattete Flichen des Chorion,
welche mit den Chorien der benachbarten
Keimblasen innig verwachsen waren.
Di der durch die vordringende Allantols ansge-
stillpte Theil des Thottersacks (vergl. Taf. XXV).
e Entoderm,
ex Ektoderm.

G Gefisshof.

I Interamunionhhle des Rumpfamnion.

¢ hohler Stiel, mittels welchem der Embryo am
der Keimblasenwand frei aufgehingt ist (verel.
pag. 130 u, f.

m Mesoderm,

st sinus terminalis,

Vom Venae omphalo-mosenterican,
Z Zunge (Fig. 5).

Fig. 1. Die dem Beschauer zugekehrte Wand des Chorion ist herausgeschnitten. Die

Fie. 3.

Fig. 4.

Fig. b.
2
Fig. 6.

Ein

(tefisse des Dottersacks zeigten eine ganz auffallend geringe Entfaltung und
eine ungowithnliche Dicke: die Art der Gefiissverzweigung, wie sie in Pig. 3
auf Tafel XXIIT wiedergegeben ist, darf als dic normale betrachtot werden,
wie das Verhalten der meisten iibriven Embryonen beweist. Die Allantois-
gefisse sind genau mit Hilfe der Camera eingetragen, die Dottersackgefiisse
nur zum Theil, so weit dies moglich war. Die Wandung des Chorion war
im DBereiche des Gefisshofs schon gerunzelt, was in der Zeichnung nichg
wiedergegeben ist.

anderer Embryo von dor Seite gesehen; der grusste Theil des Chorion ist
abgeschnitten. Dottersackgefisse etwas schematisch gehalten, Allantoisgefiisse
sorgtiltig mit Hilfe der Camera gezeichnet. Das Kopfammion hat sich bis

zum Behiwanz herab tiber den ganzen Kﬁrper ausgedehnt.

Embryo mit ausnahmsweise eiférmiger Allantois. Der (iu den iibrigen Figuren

die Allantois lose umkleidendc) Dottersack ist his anf einen Thell des
Embryonalstiels abgeschnitten und entfernt, wodurch die Allantois froi-

sieleot wurde.
geleg

Gleichaltriger Microcephale, etwas verkriippelt. Die Kleimblasenwand ist bis

auf Gefiisshof und niichste Umgebung entfernt. Die Keimblase war klein,
lag eingepfercht zwischen anderen normalen Keimblasen. In dem abnorm
kleinen Gefisshofe erkennt man vereinzelts dunkle Flecke #5 an diesen Stellen
sind sowohl die Ekto- wie Entodermzellen bedeutend vergrissert, ein Ver-
halten, welches bei anderen Keimblasen niemals beobachtet wurde., Allautois

mit nur cinigei'l gpirlichen Gefiissen,

Derselbe Hmbryo von der Bauchseite.

+

Vergrisserte Lkto- und Entodermzellen einer der Flecke 2 der Fig. 4.
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Tafel XXVII.

Die Figuren 2, 4 und 6 sind cirea 7 Mal vergrissert, In Figur 4 ist noch ein kleines Stiick des Daottersackehorion erhalten,

in den ibrigen Figuren abgesehnitten (zor Orientirung vergleiche man die Holzschnitte im Text auf Seite 136).

b
@ Auge. N Eorpernabel.
Ae, dem Koptamnion. 1 Verwachsungslamelle von de¢ und Aws.
All Allantols, £ Riechgrobe.
ao Dotterarteric (Fortsetzung der Aorta descendens). & Behnabelsehild.
2 sextse Hitlle (dreieckiges, geffissiveies Feld des u vorwachsener Mundspalt (der Mund wird noch
Deottersackehorion). weiter eingeengt (Taf, XXIX Fig. 1—-2),
Ch Dottersackehorion. Tom Dotbervenen.
Di Dottersack. 2 Schnittrand des Dothersacks,
¢ Haftsticl des Embryo. y Verwachsungslimie von Ae und Am.
J Interarnnionhihle (Exocoelom). Z Zunge,
Avrterien (venvses Blut fithrend) blaw,
Venen (arterielles Blut fihreud) »oth.
fig. 1. Embryo von 6 Tagen. Von der Nische des Dottersacks ist ein Stiickchen ab-
geschnitten (x), um die darunter gelegene Allantois zn zeigen.
Fig. 2. Embryo von 6, Tag. Der Mundspalt ist noch sehr weit.
Fig. 3. Schnitt durch das Sehwanzende dieses Embryos. f
S Hehwanzende: aeoze Kopfamnionhdhle.
Fig. 4. Embryo von 7'/, Tag.
Fig. 5. Kopf eines Embryo von 7', Tag, von vorne, etwas stirker vergrossert.
Fig. 6. Embryo von 7%, Tag. — Dottersacknische, Amnion und Haftstiel »— sind ab-
geschnitten. Auf der Allantois ist schon die Vertdung einzelner Gefiisse, welche
blind endigen, bemorkbar. Die Gefiisse selbst erscheinen diinner als in friiheren
Stadien.
Fig. 7. Lingsschnitt durch den Lungenfliigel emes 6 Tage alten Embryos.
a, @' Gelasse. ep Lungenepithel.
& Bronchus. A Lmngenhihle.
¢p Peritoncalepithel. Z Parenchymgewebe. 5
[
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Tafel XXVIIL 4

Alle Zeichnungen, mit Ausnahwe der Figur 3, besiehen sich auf Embryonen von 78, Tagen, nebst zugehiyigem Uterus.
Blutgefisse roth.

Fig. 1. Aufgeschnittener Uterus, die Schnittriinder auseinandergeklappt.

Der Complex der verwachsenen Keimblasenwiinde ist zum Theil herausgeschnitben, nur zwei
derselben sind in situ gebliehen, aber ebenfalls angeschnitten. Durch einen Schnitt ist der links
gelegene Embryo von dem Dettersackchorion abgetrennt, man hemerkt noch den durchschnittenen
Haftstiel; der Urachus ist durch den Embryonalkorper verdeckt. Die rechts gelegene Allantois
zeigh cine zufillige konische Brhebung; der zugehorige Fanbryo ist verdeckt. — Das Chovion der
heiden Kcimblasen hat sich durch die Priparation grosstentheils schon abgehoben von dem
Uterus; die Dottersacknische ist von der Allantois beider Keimblasen entfernt. Allantois- Gefdsse

schwarz.
All Allantois. & Scheidewand, dureh Verwachsung zweler be-
' (horion. ; nachbarfer Choria entstanden.
E Embryo, vom Kopfamnion eingehiillt. St sinms terminalis.
i gefisstreier Theil des Chovien (Sehnittrand). Ut die kryptenreiche Innenfliiche des Tterus.
¢} Dottersackhihle. Uh Uternslunen, "
!
n : . s ‘ i . . e , }
Fig. 2. Schnitt durch die Uteruswand, nebst dem Chorion einer Keimblase. !
Ch Chorion. Di Dottersackhthle,
D Uterindriisen; die Mindungen derselben liegen & Gefasse.
theils in den Krypten, theils anf den Seiten I Tymphrinme.

s Museularis,

-

oder Gipfeln der Kimme.
: ; . 5 . . = . m ST B e Terle o
Fig. 3. Vier Utcrindriisen eines Uterus vom fiinften Tage der Trichtigkeit.
Bezeichnnng wie in der vorigen Fignr. — @ Uterusepithel.
Fig. 4. Querschuitt durch Giinge der Uterusdriisen, bei stirkerer Vergrosserung , nebst
den umlicgenden Lymphriumen des Uterus.

B Bindegewshsbalken. G Arterie,
D Wandung der Uternsdriise. & ! Lymphrinme.
@ Driisenlumen.

Fig. 5. Behnitt dureh das Dottersackchorion, nebst einer (rechts unten daneben gelege-

nen ) alte des Uterus.

« und ¢ kleinere Ektodermzellen des Chorion, ez Bktoderm (Exochorion).
wie sie streckenweige vorkommen, sn. Mogoderm.
b seltene Form, ep Uterusepithel.
d typische, hiufigste Form derselben. Ut Uterusfalte.
Ch Dottersackehorion. L Lymphrinme. ' ¢

en. ntoderm.

Fig. 6. Schnitt durch das Dottersackehorion aus der Nihe der Dottervene.

Bezeichnung wie in Figur 5. — ed Gefiissendathel.




Tt XXV

JE

£],

Salerka ds

1

lipipeiE

iih Arsty C it

i










Tafel XXIX.

Alle Figuren bezichen sich auf das Neugeborne (8 Tage nach Beginn der Furchung und 13 Tage wach der Begattung).

Fig. 1—2. Weibliches Beuteljunge, 7 Mal vergrisscrt.

Fig. 3. Medianer Léngsschnitt durch ein minnliches Beuteljunge.

e Sehmittrichtung der Fignr 4. 7 Nahel.

b Bchnittrichtung der Figar 5. ' Nasenscheidewand.

bo Yorderhirn. o Oesophagns.

e Ierz. pl Lunge.

¢ Ierzbentel. #* Reetim,

eh Chordareste. sl Sehadelbasis,

d Zvrerchfell. st BSlera,
By Hypophysis. tr Laftrohre.

h Leher. w Unterkiefer.

¢ Durmsehlingen, ¥ Harnblase.

k Kloakenoffnung. W knorplize Wirbelsdule,
e Ritckenmark, A4 famge.

Fig. 4. Querschnitt in der Richtung « der Figur 3.
¢' Herzheutel. b, pl' langenhdghlen.

g Spinalganglion, » Ritckenmarkskanal.
oe Qesophagus. Ep Rippen.

Fig. 5. Querschnitt in der Richtung ¢ der Figur 3.

i Darm. Wik Dauerniere (Metanephros).
N Umniere (Worre'scher Kirper). Wy Wosre'scher Gang.
# UTrnievengiinge. Fu Harmhblase.

E Rickenmark,
Fig. 6. Querschnitte,

Pic. 7. Léngsansicht einer quergestreifien Muskelfaser.
¢ contractiles’ Rohr mit Querstreifung, & Muckelkerne.
en Gefissendothel. » Kerne des Sarcolemma,.
bl Blutkirperchen. s Sarcolemma.

{ nicht differenzirtes Plasma in der Axe.

Fig. 8. Querschnitt durch zwei Urnierenkanilchen, bei stiickerer Vergrisscrung.

Ol Blntkirperchen, n Lumen der Tlrnievenkanilchen.
e Uofdssendothel, p Tuniea propria.
Fig. 9. Querschniti in der Richtung ¢ der Figur 3.
ep Epidermis, S Papillen der Schnurrhaare.
E Knorpel. e Ltiechhiohle.
N Nazenscheidowand. i, 7", gt Srzwsom'sehe Giilnge,
o Mundhdhle. w Unterkiefer,
g Geliizse, Z Zunge.

Fig. 10. Querschnitt in der Richtung & der Figur 3.

Begeichnmmg wie in Fignr 9,

Fig. 11. Papille eines Schnurrhaars, stirker vergrissert.
op Hpitrichialhaut. ¢ Bagalzellen der Epidermis.
p Papille. ke abgeplattete Kerne der dusseren Zellenlage a.

Die Figuren 4—35, 4—11 sind von Herrn Dr. vow Kowanmwser mittels der Camera lucida geseichnet worden.
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Tafel XXX.

Fig. 1—3. Vier verschiedene Gaumentaschen von 5 Tage alten Embryonen.

Tig. la. Medianschnitt des Kopfes, bei schwacher Vergrisserung.

e Ansfithrongsgany der Gaumentasche. f Hypophysentaseha.
Ade Kopfamnion. K IGeferbogen.
Y Thavs. we Mundbueht,
J O Chorda, in der Sattcllchne der Hirmbeuge oe Desophagus.
verstraichend. R Rachensersl.
e Herzendothel. & Sattellehne der Hirnheuge.
G Guumentasche. ¥ Vorderhivn,

A Gehirnwand.

Fig. 1h. Langsschnitt durch das vordere Chordaende. Die Gaumentasche ist plastisch gezeichnet,
die Umgehung als Schnitt.

s |
@ Eingang in die Chordatasche. K Kiclerbogen.
' Chorda. M Mundhbhle.
¢ Gaunmentasehe. oe Schlundhohle.
H Hirnrinde. R Rachensegel.
k Bildungsstitte der Iypophysis. 5 Schlundepithel.
i solider Fortsatz der Gawmendriise. 5 Sattellehne,
Fig. 2. “wei Gaumentaschen. — z solider Fortsate.
Fie. 3. Liangaschnitt bei starker Vergrdsserung., — « Mindung in den Schlund; & Gerinnsel vor
5 5 o =] &

der Mimndung.

Fig. A—F. Ideale mediane Liingsschnitte durch den Vorderkorper des Opossum-Embryos,

die Entstehung der Gaumentasche illustrirend.

Clh Chorda. 7 Darrovak.

G Ganmentasche, o Infundibulumn,

h Hypophysistasche. p Primitiveinne (hintere Chordatasche).
H Hirn und Rickenmark, » Rachensegel.

Dic Chorda dorsalis ist, durch einme dickere Linie hervorgehoben.

Fig. A. Die Chorda fusst hinten in (dem Kopffortsatze) der Primitivrinne, der ubrige Theil ist
in den Darmentoblast eingeschaltet. ‘

Fig. B. Krimmung des vorderen Chordaendes durch dic Hirnbeuge.

Fig. ¢. Dag Vorderende der Chords hakenformig gebogen.

Fig. D. Vorderende der Chorda zeigh eine Hohlung (Gaumentasche).

Fig. E. (lanmentasche abgeschunint.

Fig. F. [Ilustrirt die Lage der Gaumentasche, wenn man sich die Hirnbeuge aufgehoben, und
die Hirnbasis gestreck( denkt.

e alten Embryos.

o
B

Fig. 4. Auge eines 6 Ta
ep Hpiderinis. g Crefiiss, ! Linse, i Retina.
o. b—7. Querschnitte durch das Schwanzende eincs 5 Tage alten Embryos, den Ueber-
gang der Chorda in die Medullarplatten zcigend (vergl. Taf. XXI1II Fig. 9).
Ch Chorda. M Meduallarplatte.

F Sehwanzdarm. Ms Mesodermgewebe (nicht gezeichnet].

geboren.

Fig. 8. DBeuteljunges, scit 4 Tagen
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Fig. 15,
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IN YORBEREITUNG BEFINDEN SICH:
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