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??? STUDIEISI ?œBER ENTWIOKELUNGSGESCHICHTE DE?Ÿ THIE?ŸE VON D^ EMIL SELENKA PBOEESSOB IN ERLANGEN. VIERTES HEFT. DAS OPOSSUM (DIDELPHYS VIRGlNIANvL) mit neun tafeln in farbendeuck. WIESBADEN. C. W. K E E I D E L\' S VERLAG.1 8 86. V. Tafel XXV folgt mit der zweiten H?¤lfte dieses Heftes, welche den Schluss der Arljeit ??ber â€ždas Opossum" enthalten wird.
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??? L Vorwort. Wenn die Wahl meines Themas auch keiner ausdr??cklichen Motivirung bedarf, dawir von der Embryologie der Beu tel thiere bisher so gut wie Nichts wissen, sowill ich doch mit einigen Worten erkl?¤ren warum ich diesen Gegenstand zum Vorwurfeingehender Untersuchung w?¤hlte. Diesen einleitenden Bemerkungen m??ge eine kurze Beschreibung folgen, wie dieZ??chtung verschiedener Beutelthiere leicht und sicher gelingt. Es ist bekannt, dass die Bl?¤tter- und Embryonalanlage bei allen Amnioten in we-sentlich gleicher Art vor sich geht: dieselben merkw??rdigen Modificationen der primitivenOrgananlagen, wie z. B. der Schwund des Gastrulamundes und die Verlegung des Aftersauf eine ganz andere Stelle des Embryonalk??rpers, das Verstreichen eines ??heiles desUrdarms in das Mittelblatt, die Ueberf??hrung der verticalen Embryonalaxe in eine hori-zontale w?¤hrend der Gastrulation, die Eeduction der Chorda- und Coelomsack-Anlagenzu soliden Zellplatten, charakterisiren die Ontogenie sowohl der Sauropsiden als auch derMammali??n. Dazu kommt das Amnion, welches beiden Gruppen gemeinsam ist, fernerdie Herausbildung eines provisorischen Dottersack-Kreislaufs, die Entstehung einer Allantoisund die Verg?¤nglichkeit der Urniere. Diese ??ebereinstimmung in der Entwickelung ist um so auffallender, als die Mehr-zahl der genannten Modificationen und Neubildungen lediglich durch die Anwesenheiteines grossen Nahrungsdotters bedingt erscheint, welcher doch grade im Ei derMammali??n vermisst wird. Es galt daher, den Ueb ergangen nachzusp??ren, und diese mussten bei den nie-drigsten S?¤ugethieren, also den B eutelthieren gesucht werden. Aber noch aus einem anderen Grunde erschien diese Aufgabe lohnend. Die S?¤uge-thier e haben, gegen??ber den Sauropsiden, doch auch manche Vervollkommnung derOrgane oder selbst Neubildungen aufzuweisen, deren

Entstehungsgeschichte wiederum nuraus der Embryologie der Beutelthiere erschlossen werden konnte; ich erinnere an dasZwerchfell, an die Function der Allantois als embryonales N?¤hrorgan, an die complicirtereGestalt des Gehirns und einiger Sinnesorgane. Seieuta, Eiitwickelungsgesci??ohte. IV.\'



??? Die leitenden Gesichtspunkte lagen also auf der Hand, und es ist nicht der M??heWerth im Speciellen den Voraussetzungen und Erwartungen Eaum zu geben, welche michtrotz jahrelanger Bem??hungen das erforderliche Material zu beschaffen, immer wieder aufdieses Thema hinf??hrten. Seitdem ich dann â€” vor nunmehr V4 Jahren â€” meine Untersuchungen begonnenhatte, ist eine wichtige Thatsache aufgefunden: Caldwell entdeckte vor Jahresfrist dieAnwesenheit eines Nahrungsdotters im Ei der Echidna. Diese Entdeckung erh??htenur das Interesse, welches mir mein Thema eingefl??sst hatte, da auch ich schon vielfacheBeziehungen der Didelphier zu den Reptilien nachgewiesen hatte, und niemals habe icheine Arbeit mit gr??sserer Spannung und Freude durchgef??hrt als die vorliegende; dennjede neue Serie von Embryonen bot auch immer neue Belege f??r die nahe Verwandtschaftder Mammali??n mit den Sauropsiden. Schon w?¤hrend meines Aufenthalts in Brasilien im Sommer 1877 hatte ich mireine Anzahl der daselbst einheimischen Beutelratten verschafft um ihre Entwickelungs-geschichte zu studiren, aber die Geschlechtsorgane aller Thiere, deren ich habhaft werdenkonnte, befanden sich im Kuhestand; wahrscheinlich f?¤llt die Brunstzeit der brasilianischenBeutelratte in die Monate Oktober und November, also in den dortigen Fr??hling. Soentschloss ich mich denn, die Z??chtung verschiedener Marsupialier in Erlangen zu ver-suchen. Es war die Frage, welche Arten zur Zucht ausgew?¤hlt werden sollten. Gr??ssere und seltnere Beutelthiere kamen von vornherein nicht in Betracht, theilsweil deren Ankaufspreise zu hoch, theils weil dieselben zu schwierig zu beschaffen undunterzubringen sind. Die Monotremata mussten aus diesem Grunde ausgeschlossen blei-ben, und so richtete ich mein Augenmerk in erster Linie auf die Arten des Genus Di-delphys, und zwar aus folgenden Gr??nden. Fossile

Sch?¤delfragmente mit ?¤hnlicher Bezahnung wie sie die lebenden Didelphys-Arten aufweisen, geh??ren, wenn auch nicht zu den aller fr??hesten, so doch zu den ?¤lterenVorkommnissen von S?¤ugethieren; man durfte daher wohl hoffen, dass ihre recentenFormen auch in der Ontogenie die urspr??nglichen Charaktere der ?¤lteren Implacen-talia treuer bewahrt haben w??rden als die Mehrzahl der ??brigen Beutelthiere, deren Gebissallein schon auf eine weitere Differenzirung hinweist. Diese Vermuthung findet eine St??tzein der freilich nicht ganz sicher begr??ndeten, aber doch wahrscheinlich richtigen Annahme,dass die Urheimath der (implacentalen) S?¤ugethiere der Norden der alten Weltund Amerikas gewesen sei. Gem?¤ss dieser Ansicht w?¤ren die nordamerikanischenBeutler nahezu an ihrem Stammsitze verblieben, w?¤hrend die recenten ImplacentalienAustraliens sich zugleich mit der Entfernung von ihrer Urheimath immer weiter umbil-deten ; der Umstand, dass die Arten der Gattung Didelphys im erwachsenen Zustande nocheine Kloake aufweisen, spricht ebenfalls f??r die Berechtigung dieser Ansicht. Endlichbestimmte mich noch die Thatsache, dass die Beutelratten zahlreiche Junge zur Weltbringen, indess die australischen Arten meist nur ein, selten mehrere Junge werfen.



??? Dankemi hebe ich hervor, dass mir von Seiten der K??niglichen Akademie derWissenschaften zu Berlin eine namhafte Summe zugewendet wurde, welche allein michin den Stand setzte das erforderliche Untersuchungsmaterial anzuschaffen. Durch die freundlichen Bem??hungen des Herrn ?–arl Hagenbeck in Hamburgerhielt ich zuerst eine grosse Zahl der nordamerikanischen Didelphys Virginia na,Shaw. Nachdem ich die Embryologie dieser Thiere kennen gelernt, verschaffte ich mirhaupts?¤chlich durch den g??tigen Beistand des Herrn Collegen Dr. Ii. von Lendenfeldin Sydney, noch eine Anzahl australischer Marsupialier, n?¤mlich folgende Arten:Hypsiprymnus penicillatus, Waterh. (8 P?¤rchen),Phalangista vulpina, Desm. (2 P?¤rchen), Phalangista orientalis, Waterh. (5 P?¤rchen). Die ersten beiden Species paarten sich in der Gefangenschaft und lieferten mirvortreffliches, wenn auch sp?¤rliches Untersuchungsmaterial, die letzteren, obwohl die Thierezum Theil erwachsen, zeigten bis jetzt noch keine Lust sich zu begatten. Die brasilianischeDidelphys cancrivorus hatte ich schon vor Jahren lange Zeit in Gefangenschaftgehalten, aber die Thierchen starben eines nach dem anderen bevor sie geschlechtsreifgeworden waren. Erwachsene Exemplare dieser xlrt gedeihen jetzt zwar seit Jahrensehr gut in meinem Stalle, sind aber noch nicht br??nstig geworden. Am Schl??sse dieser Arbeit komme ich auf die Embryologie der genannten austra-lischen Species zur??ck; vorl?¤ufig werde ich nur die Entwickelungsgeschichte der Didel-phys Virginian a eingehender behandeln, da nur diese Art eine ziemlich vollst?¤ndigeEntw??ckelungsreihe lieferte. Ich will nun ausf??hrlicher beschreiben, welche Vorsichtsmaassregeln bei der Z??ch-tung von Didelphys virginiana zu beobachten sind, und auf welche 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 geheiztwurde; die Temperatur schwankte zwischen 8"â€”25\'^ C. Von besonderer Wichtigkeit isteine ausgiebige Ventilation, welche theils durch viele zollgrosse L??cher, die oben in deneinander gegen??berliegenden Th??ren und auch an der Decke angebracht sind, theils durchein 8 Cm. weites Rohr bewerkstelligt wird, welches, am Ofenrohr entlang laufend, diekalte Luft von Aussen einsaugt und erw?¤rmt in den Stallraum abgiebt. Auf diese Weiseist es m??glich, zahlreiche Thiere in einer kleinen Stallung gesund zu erhalten, was imgeschlossenen R?¤ume nicht m??glich, weil der unleidliche Gestank des Harns und derExcremente den Thieren ohne Frage sch?¤dlich ist. Der aus Cement gef??gte und mit As-phalt ??berdeckte Fussboden des Stalles wurde allmorgendlich ges?¤ubert und mit Wasserabgesp??lt. Als Futter kam das billige Pferdefleisch zur Verwendung. Ausser reinem Wassererhielten die Beutelratten auch gelegentlich Eier und Milch, selten Obst.



??? Den ganzen Tag ??ber findet man die Thiere schlafend. Sie liegen im Heu, aufder Fensterbank, auf Kisten; die M?¤nnchen meist isolirt, die Weibchen immer ??ber- undnebeneinander gepfercht. Mit der anbrechenden Nacht werden sie munter und bleibenbis zum Sonnenaufgang auf den Beinen. Im Allgemeinen sind die Beutelratten sehr tr?¤ge,stupid, und, soweit dies ihre geistige Indolenz erlaubt, furchtsam; wiewohl sie mit ihrenzahlreichen spitzen scharfen Z?¤hnen recht gut sich zu Yertheidigen im Stande w?¤ren,ben??tzen sie diese Waife doch nur gegen ihresgleichen. Allerdings schnappen sie wohlgelegentlich nach der vorgestreckten Hand, allein mit einiger Vorsicht kann man sie aufdem Kopfe oder R??cken kraulen und an ihrem fast nackten Kletterschwanze in die H??henehmen, ohne Gefahr gebissen zu werden. Sobald man in ihre N?¤he kommt, sperren siestets 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 geschicktan Astwerk und Drahtgeflecht umher. Auf der Erde bewegen sie sich sehr rasch; ihrLaufen ist ein behendes watschelndes Trippeln. Zumal die M?¤nnchen beissen sich -vielimter schrill schnarrendem Knurren, und fast an jedem Morgen findet sich ein oder dasandere Thier mit Wunden am Schw?¤nze und an der Schnauze. Die Weibchen unterscheiden sich ?¤usserlich von den M?¤nnchen durch die spitzereschmalere Gestalt .der Schnauze und die etwas kleinere Statur. Die Farbe des Pelzesvariirt 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 mitheller Spitze; mehrere zweij?¤hrige Thiere wurden fast ganz weiss. F??r gew??hnlich bekamich d\' und 9 in gleicher Zahl, ein Mal aber neben 24 M?¤nnchen

nur 6 Weibchen. Die Brunst der Weibchen tritt normaler Weise nur ein Mal im Jahre ein. Ichbeobachtete dieselbe von Ende Februar mit zunehmender H?¤ufigkeit bis etwa Mitte April.Wenn aber den Mutterthieren die Jungen kurz nach dem Geb?¤ren aus dem Beutel fort-genommen wurden oder wenn die Begattung, was ??fter vorkam, aus Mangel an Geschick-lichkeit der M?¤nnchen nicht gelang, so k??nnen die Weibchen 4â€”6 Wochen sp?¤ter zumzweiten Male im Jahre br??nstig werden, sp?¤testens jedoch Anfang Juni. Die Brunst desWeibchens dauert jedesmal nur 3 â€” 5 Stunden! Nur w?¤hrend dieser Zeit zeigen dieThiere Trieb sich zu begatten. Nachdem eines Morgens die Begattung constatirt war, iiess ich die M?¤nnchen vonden Weibchen durch eine Gitterth??r trennen und es zeigte sich bald, dass die Brunsteines Weibchens mit Sicherheit erschlossen werden konnte aus der Munterkeit, welche dasWeibchen, sowie fast alle M?¤nnchen noch des Morgens zeigten. Zugleich schn??ifeln dieThiere viel lebhafter als es sonst wohl der Fall zu sein pflegt, mit emporgestreckter Naseumher, und es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die M?¤nnchen durch ihr Geruchs-organ von der Brunst eines Weibchens unterrichtet und dadurch munter erhalten werden.Einige der M?¤nnchen lassen dann von Zeit zu Zeit einen eigenth??mlichen schmatzenden.



??? schnalzenden Laut h??ren, was sonst nie der Fall ist, und geben so ihre Begattungslustzu erkennen. Aber das Weibchen ergiebt sich selten ohne AVeiteres; es will erobert sein.Bisweilen erst nach einigen Stunden, nachdem mehreren M?¤nnchen der Kopf und dieNase von Wunden ??berdeckt ist durch die Bisse des Weibchens, gelingt es einem M?¤nn-chen, sich im Nacken des Weibchens festzubeissen, dieses auf die Seite zu werfen, mitden Vorderpfoten die Weichen desselben zu umklammern und mit den Hinterf??ssen dessenHinterbeine zu umfassen. Der letzterw?¤hnte Griff wurde ??fters vom M?¤nnchen nicht ge-braucht und dann gelang die Begattung niemals. Etwa V4â€”V2 Stunde bleiben die Thierevereint; beide liegen auf der Seite, das M?¤nnchen mit dem Bauche gegen den R??ckendes Weibchens gekehrt. Die Ejaculation des Spermas scheint in Pausen mehrere Malezu erfolgen unter heftigster Erregung des M?¤nnchens, w?¤hrend das Weibchen die ganzeZeit hindurch ganz regungslos, wie todt daliegt. Selten wurde nach der ersten Begattungnoch ein zweites M?¤nnchen zugelassen. Jede St??rung kann den Act unterbrechen. Ein laut gesprochenes Wort schon er-weckt die Aufmerksamkeit der Thiere und wohl in der H?¤lfte der F?¤lle wurde die Be-gattung durch die unbedeutendste Behelligung vereitelt. Aeltere routinirte M?¤nnchenbenahmen sich ??brigens in der Eegel viel dreister; sie lassen das umklammerte Weib-chen selbst dann nicht los, wenn sie am Schw?¤nze emporgehoben werden. Gegen 11 UhrMittags entzog sich stets das br??nstige Weibchen jeder Ann?¤herung, einerlei ob dasselbedann belegt war oder nicht. Nachdem ein Mal die Begattungszeit festgestellt war, wurdencf und 9 wieder dauernd beisammen gelassen, was jedenfalls einige Vortheile bietet. Niegeschah die Begattung vor 7 Uhr Morgens, aber auch niemals nach 11 Uhr! Durch Einf??hrung einer Pipette in die

Scheide des Weibchens unmittelbar nachder Begattung liess sich fast immer die Anwesenheit von Spermatozoen, die aber stetsnur sp?¤rlich vorhanden waren, nachweisen. Grosse Mengen von Schleim nebst rundlichenZellen bilden die Hauptmenge der ejaculirten Substanz. 10â€”20 Minuten nach der Be-fruchtung fliessen aus der Kloake des Weibchens h?¤ufig reichliche Schleimmassen, inwelchem sich dann die Spermatozoen leicht nachweisen lassen. â€” K??nstliche Befruchtungwurde ein Mal versucht, gelang aber schon aus dem Grunde nicht, weil der Same deszu diesem Behufe get??dteten M?¤nnchens nicht in gen??gender Quantit?¤t vorhanden war. Die Entwickelungsdauer der Embryonen konnte auf das Genaueste festgestelltwerden. Ziemlich genau 5 Mal 24 Stunden nach der Begattung beginnt die Furchung desEies, und nicht ganz 13 Tage, wahrscheinlich 12 Tage 20 Stunden nach der Begattungerfolgt die Geburt. Die Dauer der eigentlichen Tr?¤chtigkeit umfasst alsonur 7% Tage! Die Zahl der in den beiden Uterush??rnern aufgefundenen Embryonenschwankte zwischen 7 bis 27, betrug aber meistens 12â€”16 ; da sich im Beutel der W^eib-chen aber nur 8â€”15 Zitzen vorfinden, so m??chte ich glauben, dass das reichliche Futterund der Mangel an Bewegung die Veranlassung wurden zu dieser ??berraschenden Frucht-barkeit.



??? Alle Eier im Uterus des tr?¤chtigen Weibchens stehen immer auf gleicher Ent-wickelungsstufe; nur zuweilen findet man einige Eier in ihrer Entwickelung den ??brigenvorausgeeilt oder hinter ihnen zur??ckgeblieben, aber das Alter differirt doch kaum ummehr als 1â€”2, sehr selten bis 8 Stunden. Um dennoch verschiedene Entwickelungsstadienaus ein und demselben Mutterthiere zu bekommen, wurde den durch Chloroform bet?¤ubtenThieren zuerst das eine Uterushorn entnommen und etliclie Stunden oder Tage sp?¤ter dasandere; die weitere Entwickelung der Embryonen nahm stets ihren normalen Verlauf.Leider ist es unthunlich, den Uterus selbst mit den Eiern st??ckweise herauszunehmen, denndie Uteruswandungen schwillen zur Zeit der Brunst und besonders w?¤hrend der Tr?¤chtig-keit so enorm an, dass eine Unterbindung inmitten dieses kurzen, fast kugligen Organskaum zu bewerkstelligen ist. Ich habe den Versuch nur ein Mal gemacht, aber mit un-g??nstigem Erfolge, wie das auch zu erwarten war. Besondere Vorsichtsmaassregeln sindzu beobachten, wenn der erste der beiden Uterush??rner 3 Tage oder noch k??rzere Zeitvor der Geburt herausgenommen wurde; dann ist es nothwendig, den zweiten im Mutter-thiere verbleibenden Uterus, selbstverst?¤ndlich mit Schonung der Blutgef?¤sse, zu unter-binden, weil sonst Fr??hgeburt eintritt, in welchem Falle die Jungen vom Mutterthiereaufgefressen werden â€” was ??brigens auch sonst h?¤ufig geschieht. Ohne operative Eingrifie ist ??ber die Tr?¤chtigkeit eines Weibchens keine Gewiss-heit zu erlangen, da man weder durch Tasten mit dem Finger die weichen Uterush??rnerauffinden kann, noch auch an den Milchdr??sen eine Ver?¤nderung wahrnimmt, bevor nichtdie Embryonen nahezu ausgetragen sind. Allerdings pflegen die Thiere w?¤hrend derTragzeit h?¤ufiger ihren Beutel auszulecken, als dies sonst wohl geschieht; auch schien esmir, als sei das

Innere des Beutels einige Tage vor dem Werfen feuchter anzuf??hlen alsgew??hnlich, aber die Temperatur des Beutels stieg nicht zu dieser Zeit und war immergleich der des K??rpers, n?¤mlich circa 36 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 Geschlechtsorgane, speciell ??ber die merkw??rdigenVer?¤nderungen, welche der Uterus w?¤hrend der Brunst und Tr?¤chtigkeit erleidet, werdeich weiter unten berichten; hier sei nur der m?¤nnlichen Geschlechtsprodukte gedacht. Die Spermatozoon haben eine ganz sonderbare Gestalt, welche indessen ihrerBestimmung vortrefflich angepasst erscheint. Je zwei Spermazellen sind derartig mit-einander verbunden, dass sie sich in ihrer Forw?¤rtsbewegung unterst??tzen m??ssen (Taf. XIXFig. 7_10). Zuvorderst liegt ein B??gel, der beiderseits nach hinten in eine Spitze aus-l?¤uft; zwischen seinen Schenkeln ist eine d??nnere Platte ausgespannt, in der nach Innenzu die Kerne liegen, w?¤hrend nach hinten zwei etwas abgeplattete St?¤bchen, die Schwanz-wurzeln, eingef??gt sind, als deren d??nnere Verl?¤ngerung die Schwanzf?¤den erscheinen.Schwanzwurzeln und Schwanzf?¤den zeigen unter der Tauchlinse deutliche Querstreifung.Vor den Kernen erkannte ich meistens noch einige Verdickungen, deren Form und Lageaber variirt. Die Bewegung der dem Weibchen kurz nach dem Begattungsact entnom-



??? menen Spermatozoen ist ein rapides, gleichm?¤ssiges Vorw?¤rtsscliiessen; dies wird, wie esscheint, haupts?¤chlich bewirkt durch die Vibration der Schwanzwurzeln. Die Schwanz-f?¤den gerathen hierdurch in Schwingungen, ?¤hnlich denen, wie sie die Zinken einert??nenden Stimmgabel ausf??hren. Ich glaubte anfangs vier Schw^anzf?¤den zu sehen (Fig. 7);sobald aber die Bewegung nach etwa einer halben bis zwei Stunden sich verlangsamte,gewahrte ich den Irrthum. Die Schwingungen gehen allm?¤hlig ??ber in peitschenartigeSchl?¤ngelungen, werden unregelm?¤ssig (Fig. 7), und endlich reisst die Zwillingszelle inder Mitte auseinander (Fig. 10). Diese Durchreissung geschieht manchmal aber auch beiden in sehr lebhafter Bewegung begriffenen Spermatozoen, ausserdem traf ich regelm?¤ssigauch in dem frisch ejaculirten Spermaschleim viele solche vereinzelte Zellen, die sichaber nicht gradlinig, wie die Zwillingszellen, sondern in grossen Kreisen fortbewegten.Wenn allm?¤hlig die Bewegung der isolirten Zellen langsamer geworden, geht sie ??berin eine stossende und bohrende. , â–  Diese successive Ver?¤nderungen, welche auch von meinen Assistenten wiederholtbeobachtet wurden, k??nnen eine Vorstellung geben von der Art, wie die Spermatozoenbis zum Ovidukte gelangen und wie die Befruchtung geschehen mag. Der zur??ckzu-legende Weg ist lang, mehrfach gebogen und winklig geknickt; die Zwillingszellen werdenaber durch die energische Vibration ihrer Schw?¤nzchen vorw?¤rts getrieben, indem diespitzen, nach hinten gerichteten Enden des B??gels zugleich eine ?Ÿ??ckw?¤rtsbewegung ver-hindern, sobald dieselben mit der Schleimhaut der weiblichen Leitungswege in Ber??hrung-Stehen, was ja wahrscheinlich dauernd der Fall sein wird. Wenn das Ende des Wegeserreicht ist, trennen sich vermuthlich die Doppelzellen, und jedes einzelne Spermatozoondurchkreist den Ovidukt, um

schliesslich durch die stossenden und bohrenden Bewegungenin\'s Eiinnere zu gelangen. Die Entwickelung der Spermatozoen im Hoden habe ich noch nicht verfolgt, daich w?¤hrend der Brunstzeit kein M?¤nnchen opfern wollte, zu anderen Zeiten aber dieZelltheilung in den Geschlechtsorganen sistirt. Conservirung und Pr?¤paration der Embryonen geschah nach den bekanntenMethoden. Vortreffliche Pr?¤parate erhielt ich nach Erh?¤rtung der frischen Keimblasenin Pikrinschwefels?¤ure, welcher Vjq Procent Chroms?¤ure zugesetzt war.Nach dem Ents?¤uern wurden die Objecte in Boraxkarmin oder H?¤matoxylin durchgef?¤rbt,auf bekannte Weise in Paraffin eingeschlossen und dann geschnitten. Auch ganze undhalbe Keimblasen habe ich in Balsam eingelegt. Einige Vorsichtsmaassregeln m??chte ich aber empfehlen. Die dem tr?¤chtigen AVeib-chen entnommenen Uterush??rner m??ssen, bevor sie ge??ffnet werden, 5â€”7 Minuten langin absolutem Alkohol verweilen, damit die Musculatur abget??dtet werde. Unterl?¤sst mandiese Vorsichtsmaassregel, so quillt beim Anschneiden der Uteruswand das weiche Dr??sen-gewebe heraus und die Keimblasen werden dann durch die zusammenfallenden W?¤ndedes Uterus zerquetscht und gesprengt. Nahezu ausgetragenen Fr??chten oder Beuteljungen



??? wird zweclcm?¤ssig die Leibeswand seitlich, ge??ffnet, damit die Conservirungsfl??ssigkeit in\'sInnere dringe; die starke Epitrichialhaut erschwert n?¤mlich das Eindringen von Fl??ssig-keiten ausserordentlich. Aus diesem Grande ist auch die Entw?¤sserung der Beuteljungeneine langwierige. IL Ueberblick ??ber den EntwickeliingsYeiiauf. Die nachstehenden Zeitangaben st??tzen sich auf zahlreiche direkte Beobachtungenund wurden durch Vergleichung controlirt. Allgemeine Regel ist gleiche Entwickelungs-zeit. Nur in mehreren F?¤llen war ein vereinzelter Embryo hinter der Entwickelungder ??brigen ein wenig zur??ckgeblieben oder ihr vorausgeeilt; dann wurde diese Alters-differenz taxirt; doch d??rfte der Sch?¤tzungsfehler h??chstens 1â€”2 Stunden betragen. F??nf Tage nach der Begattung, also unmittelbar vor Beginn der Furchung, bestehtdas soeben in den Uterus eingetretene Ei aus folgenden Theilen (cfr. Taf. XVII Fig. 1â€”2): a) zu ?¤usserst eine Granulo s am emb ran, eine glatte, homogene, m?¤ssig d??nneHaut, in welcher durch Tinction oft noch die Kernreste sichtbar werden; b) ein dicker Mantel von halbdurchsichtigem Ei weiss, welcher deutliche, aberunregelm?¤ssige concentrische Schichtung aufweist; c) eine Zona radiata glaubte ich in einigen Eiern als flau contourirte, d??nneMembran zu erkennen, welche dem Eiweissmantel dicht anliegt; in anderenF?¤llen aber war nichts davon wahrzunehmen; d) ein mit klarer (perivitelliner) Fl??ssigkeit erf??llter Raum, in dem die beidenRichtungsk??rper und etliche Spermatozoen schwimmen; e) die Eizelle mit Kern. Der Dotter enth?¤lt zahlreiche K??rner. Iâ€”8 Stunden (nach Beginn der Furchung). â€” Totale, anfangs ?¤quale Furchung; Gastru-lation. Tafel XVIIâ€”XVHI. lo Stunden. â€” Die Wand der Keimblase ist etwa zur H?¤lfte zweischichtig (Ektoblast undEntoblast). Der Ort des Blastoporus kennzeichnet sich stets sehr deutlich; erliegt excentrisch im Fruchthof. Der Eiweissmantel ist

gr??ssten Theils schonresorbirt; die Keimblase hat einen Durchmesser von circa Ya mm. 24 Stunden nach Beginn der Furchung. â€” Die circa 1 mm grosse Keimblase ist durch-aus zweischichtig. Der Fruchthof hat sich vergr??ssert; der Ort des Blastoporusist nicht mehr aufzufinden. Tafel XIX Fig. 1â€”2. Stunden. â€” Die Keimblase hat einen Durchmesser von 1,2 bis 1,3 mm. Im ??brigenkeine wesentlichen Ver?¤nderungen. Tafel XIX Fig. 5â€”6.



??? Stunden. â€” Primitivstreif und -E,inne sind angelegt, sowie Chordawurzel und dieseitlichen Mesodermlappen; der Fruchthof wurde birnf??rmig. Durchmesser derKeimblase 2 mm. Tafel XVIII Fig. 5â€”11. 64 Stunden. â€” Drei Urwirbel sind gebildet. Chorda sehr deutlich, von den seitlichenMesodermlappen geschieden. Der Fruchthof erscheint wieder kreisrund; dieKeimscheibe ist noch flach ausgebreitet. Reste des Eiweissmantels bewirken(ausserhalb des Fruchthofs) eine, selten mehrere Ektodermwucherungen. Gr??sseder Keimblase 4 mm. Tafel XX Fig. 1â€”3. j Tage (= 72 Stunden). â€” Keimblasen meist noch ganz frei im Uterus, nahezu kuglig,in der Gegend des Fruchthofs unmerklich abgeplattet, 6 mm gross. 14 Urwirbel,doppelte Herzanlage und vordere Keimfalte sind erkennbar. Tafel XX und XXI, 4. Tage. â€” Kopfamnion und Rumpfamnion haben den Embryo schon umwachsen, dochist der Amnionnabel noch offen. Das Medullarrohr ist von der dritten Hirnblasebis an das hintere Drittel des Embryos geschlossen. Augenblasen, Riech- undGeh??rgr??bchen. Noch keine Extremit?¤ten. Die Area vasculosa hat sich biszu % der Oberfl?¤che der Keimblase ausgebreitet; das Gef?¤sssystem ist, wiees scheint,- schon geschlossen. WoLFF\'scher Gang und Urnierenbl?¤schen nochausser Communication; Vornieren-Rudiment. Die Granulosamembran ist, soweitsie den Fruchthof ??berdeckt, mit der Uterusschleimhaut sehr locker verklebt.Keimblase unregelm?¤ssig kuglig oder ellipsoidisch, ungef?¤hr 15 mm gross.Tafel XXII. 5 Tage. â€” Die Granulosamembran ist fast zur H?¤lfte resorbirt und ??berdeckt nur noch den Fruchthof und dessen n?¤chste Umgebung. Dottersackkreislauf weiter aus-gebreitet; das Blut ist noch weiss. Amnionnabel noch offen. Anlage der Hypo-physe, der Lungenfl??gel, der Leber, der Allantois, der Spinal- und (xehirnnerven.Die Geh??rbl?¤schen haben sich abgeschn??rt.

â€žKiemenspalten" noch geschlossen,Rachenseffel noch vorhanden. Keimblase etwas verg\'r??ssert. Tafel XXIII-â€”-XXV. ?? O 6 Tage. â€” Allantois mit Gef?¤ssen; 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 abgeschn??rt. Die Urniere ziehtsich aus der Brusth??hle zur??ck; vordere Zwerchfellfalte bereits sehr gross. Vordereund hintere Extremit?¤ten mit Zehenanlage. Die Zunge ragt aus der Mund??ffnunghervor; die Mundspalte ist noch weit. Die Keimblasen zeigen unregelm?¤ssigeGestalt; sie verschmelzen gegenseitig an ihren Ber??hrungsfl?¤chen unzertrennlich,w?¤hrend ihre frei gebliebenen Fl?¤chen, vor Allem stets im Bereiche des Ge-f?¤sshofs, in die Krypten der Uterusschleimhaut sich einsenken und gerunzelt er-scheinen. Im Gebiete der Area vasculosa und an verschiedenen anderen Bezirkenbleibt das (falsche) Chorion sehr locker mit der Uterusschleimhaut verklebt.L?¤Dge des gekr??mmt liegenden Embryos, circa 8 mm. Tafel XXVâ€”XXVI. Selenka, Entwiokelungsgeschickte. IV. 21



??? 6\'!, Tag. â€” Allantois vergr??ssert, etwas gef?¤ssreicher, aber niemals in Contact mit demChorion. Die vordere und hintere Zwerchfellfalte wachsen zusammen. Die an-fangs weiten Mundspalten schliessen sich seitlich; um den Mundrand entwickeltsich ein Epithelialgebilde, das â€žSchnabelschild." Die Area vasculosa hat sichweiter ausgedehnt, die Keimblasen sind gewachsen. Tafel XXYIL7\'!4 T^\'^S- â€” Allantois vergr??ssert, aber nicht reicher an Gef?¤ssen, stets vom Chorion ge-trennt. Die embryonalen Organe sind in ihrer Entwickelung fortgeschritten.L?¤nge des gekr??mmt liegenden Embryos circa 11 mm. Tafel XXVILy\'L T^^g- â€” Der Embryo hat etwas an Gr??sse zugenommen, das Schnabelschild findet sichim Maximum der Entwickelung; die ??brigen Verh?¤ltnisse haben sich wenig ge-?¤ndert. Tafel XXVIII.7^14 â€” Der Embryo besitzt nahezu die Gestalt des ausgetragenen Thieres. Die Ge- f?¤sse der Allantois sind in R??ckbildung begriffen, die Allantois selbst ist garnicht mit dem Chorion in Contact gekommen. Das Schnabelschild hat sich ver-kleinert und tritt nur noch undeutlich hervor. Die Epidermis verdickt sich zurEpitrichialhaut; die Augenlider wachsen zusammen, der Mundspalt hat sich ver-engert. Dottersack- und Allantoisnabel durch den K??rpernabel dicht zusammen-gedr?¤ngt. N??r der hintere Theil des K??rpers ist von dem Rumpfamnion be-deckt, der ganze ??brige K??rper ist vom Kopfamnion eingeh??llt. Die Zitzensind bei d und 9 deutlich zu erkennen.Circa /V^ Tag nach der Befruchtung des Eies erfolgt die Geburt. Das â€žBeuteljunge"saugt sich an den Zitzen fest, so dass es nur mit Gewalt losgerissen werdenkann. Die Zahl der Athemz??ge betr?¤gt circa vierundzwanzig, die der Pulzschl?¤gecirca sechzig in einer Minute. Die Lungen haben noch die Gestalt weiter S?¤cke,die Urniere ist noch in Th?¤tigkeit, w?¤hrend die Dauerniere erst angelegt wurde.Von Sinnesorganen functionirt allein

das Riechorgan; das Auge besitzt zwarPigment, jedoch die Retina ist noch nicht in Schichten differenzirt. Von Ge-schmacks- und Tastorganen ist Nichts zu sehen. Hinterf??sse ohne Krallen. DasSkelet zeigt noch keine Spur von Verkn??cherung. Im Ganzen finden sich 57deutliche Wirbelanlagen. Die quergestreiften Muskeln haben noch die Gestaltvon R??hren mit axialer Kernreihe, f??hren aber sclion kr?¤ftige Bewegungen aus.Die Kloake ist sehr lang. L?¤nge des Beuteljungen circa 13 mm. III. Fiircliimg und Gastriilatioii. Der Eintritt der Spermatozoen in den Perivitellinraum geschieht im oberen Theiledes Oviducts, wie die Anwesenheit derselben in den auf dieser Strecke vorgefundenenEiern gen??gend beweist; die Furchung aber beginnt erst, nachdem die Eier in den trichter-



??? artig verj??ngten oberen Abschnitt des Uterus eingetreten sind. N?¤here Details ??ber dieBefruchtung oder ??ber die Ausstossung der liichtungsk??rper kann ich hier nicht bei-bringen; am Anfange des f??nften Abschnittes ist nur noch der Ver?¤nderungen gedacht,welche die Eih??lle erf?¤hrt, w?¤hrend das Ei im Eileiter hinabsteiart. Im Oviducte liegen alle Eier stets ganz dicht hinter- oder selbst nebeneinander;sobald sie aber den Uterus erreicht haben, zerstreuen sie sich und flottiren noch fast dreiTage lang in der Uterinlymphe, welche stets sehr reichlich vorhanden ist. Die Furchung verl?¤uft beim Opossum in etwas anderer Weise als bei den Placen-talien. Meine Beobachtungen sind zwar sehr l??ckenhaft, da mir nur sechs verschiedeneFurchungsstadien zu Gesicht gekommen sind; diese aber gaben doch Auskunft ??ber denModus der Furchung, und da ich die Eier fast alle m frischem Zustande untersuchtund gezeichnet habe, so verdienen diese Beobachtungen volles Vertrauen. Ich habe Eier mit 2, 4, 8, ungef?¤hr 20, 42 und 68 Zellen gesehen; an den letztendreien hatte die Gastrulation schon begonnen. Alle auf Tafel XVIIâ€”XVIII abgebildeten Eier wurden, mit Ausnahme der inFig. 1â€”3 dargestellten, in frischem Zustande und w?¤hrend der Erh?¤rtung in Pikrin-chromschwefels?¤ure beobachtet und gezeichnet. Leider ist die Eiweissschicht nicht ganzdurchsichtig, sodass zwar die Umrisse der Eier und die Contouren der gr??sseren Furchungs-zellen stets deutlich zu erkennen waren, nicht immer aber die Details der Fl?¤chenbilder.Ich verfuhr daher folgendermassen. Jedes Ei wurde in frischem Zustande und w?¤hrend der Einwirkung der S?¤urenmittels der Camera lucida bei etwa 200facher Vergr??sserung in verschiedenen Lagen ge-zeichnet, sodann gef?¤rbt, entw?¤ssert und nach erfolgter Aufhellung in Toluol wiederumgezeichnet und diese letzteren Zeichnungen mit den fr??heren verglichen. Nur

bei dreiEiern hatte durch Einwirkung des Boraxcarmins eine Schrumpfung stattgefunden, obwohldies F?¤rbemittel in stufenweise gesteigerter Concentration angewendet wurde; in den??brigen F?¤llen zeigte sich keine Ver?¤nderung ausser einer ganz unmerklichen Gesammt-verkleinerung des Eies. In den aufgehellten Eiern war zumal die Furchungsh??hle undder in dieselbe vorspringende Entodermh??gel weit deutlicher zu sehen, als an den frischenEiern. Einige derselben wurden auch in Canadabalsam, welcher mit Toluol verd??nntwar, eingeschlossen ; die Eier konnten nun besser in jeder Lage festgehalten und gezeich-net werden, und die sp?¤tere Einbettung in Paraffin gelang trotzdem sehr gut. Die meisten Eier wurden dann in Paraffin eingebettet und geschnitten. Die Orien-tirung derselben gelang vollkommen.\') Einige wurden rechtwinklig zur Eiaxe geschnittendie Mehrzahl parallel mit derselben; die Eier im Gastrulastadium vermochte ich sogarso zu Orientiren, dass die Schnittebene der L?¤ngsaxe des zuk??nftigen Embryos parallel I) Zur Orientiruug sehr kleiner Objecte in Paraffin kann ich den h??chst einfachen Apparat empfehlen, welchen ich imZoolog. Anzeiger, 1885, No. 99 auf Seite 419-420 beschrieben habe. Derselbe hat mir schon oft YortrefFliche Dienste geleistet. 21*



??? laufen musste: die j??ngere Gastrula Hess n?¤mlich schon ?¤usserlich eine laterale Symmetrieerkennen, und bei den ?¤lteren lag der, durch einen Ballen von Gerinnsel aufs Deutlichstemarkirte Blastoporus excentrisch in der verdickten Keimscheibe (Taf. XVIII Fig. 3â€”4);in beiden F?¤llen war also die Emhryonalaxe schon zu construiren. Zwei Blastomeren von anscheinend gleicher Gr??sse fand ich bei einem Ei,welches mitsammt dem oberen Theile des Uterus geh?¤rtet und geschnitten war. Unmittel-bar davor lag ein Ei mit ungef?¤hr 20 Furchungszellen, w?¤hrend im Ovidukte noch neunweitere nicht gefurchte Eier aufgefunden wurden. Bei einigen dieser Sperma enthaltenden,aber noch nicht in Furchung begriffenen Eiern waren die Granulosazellen noch ganzunver?¤ndert (Taf. I Fig. 1), bei anderen schon zu einer d??nnen Membran abge];jlattet. Von dein Ei, welches 2 Blastomeren aufwies, habe ich nur eine Contourenzeichnunggegeben (Taf. 1 Fig. 3); Granulosamembran und Eiweissh??lle zeigten nicht mehr ihrenat??rliche Form, sondern waren mehrfach eingebuchtet und damit die Gestalt der Blasto-meren vielleicht auch nicht normal geblieben; Umriss der Blastomeren ist in der Figur 3reproducirt, Granulosamembran und Eiweissschicht nach einem anderen besser conser-virten Ei gezeichnet. Eine Zona radiata war nicht mehr deutlich zu erkennen: viel-mehr erschien die innere Grenzlinie der Eiweissschicht etwas verwischt, und es ist wohlschwer zu entscheiden, ob dieser Contour der Zona oder, falls dieselbe schon resorbirtAvar, der Eiweissschichte angeh??rte. Das fr??hzeitige Schwinden der Zona radiata ist ??brigensauch bei Eiern der Placentalia beobachtet worden, und da der Perivitellinraum sich baldsehr schnell auf Kosten der Eiweissschicht vergr??ssert, so muss ich annehmen, dass die Zonaradiata auch im Opossum-Ei sp?¤testens w?¤hrend der Furchung resorbirt wird. Das Weibchen, welches das

erw?¤hnte in Zweitheilung befindliche Ei enthielt, wargenau 5 mal 24 Stunden nach der Begattung get??dtet. Die folgenden drei Entwickelungs-stadien wurden dem Uterus eines durch Chloroform bet?¤ubten Weibchens 5 Tage und8 Stunden nach erfolgter Begattung entnommen. Das Uterushorn enthielt, ausser zweitauben, 14 befruchtete Eier, n?¤mlich je ein Ei mit 4, 8, 42, .68 Zellen, eine junge undeine ?¤ltere Gastrula mit noch dicker Eiweissschicht, und endlich acht auf gleicher Ent-wickelungsstufe stehende weit gr??ssere Keimblasen, deren Wand noch gr??sstentheils ein-schichtig war. Aus diesem Befunde ergiebt sich zwischen der j??ngsten und ?¤ltestenKeimblase ein Altersunterschied von etwas mehr als 8 Stunden; ich glaube jedoch, dassdiese Differenz als eine abnorm grosse zu betrachten ist und dass die acht ?¤ltesten Keim-blasen die normale Entwickelungsphase repr?¤sentiren und zwar aus folgenden Gr??nden. Erstens befanden sich meistens alle Embryonen ein und desselben Uterushornesauf der gleichen Entwickelungsstufe. Zweitens zeigten sich deutliche Altersdifferenzenunter den Embryonen nur dann, wenn ihre Zahl 10 bis 16 in einem Plorne betrug.Da nun aber die Zahl der Saugwarzen nur zwischen 9 bis 15 schwankt, so k??nnen, weiljedes Beuteljunge eine Zitze dauernd in Anspruch nimmt, auch nicht mehr als 9 bis 15Junge im Ganzen ern?¤hrt werden. Drittens erreichen die Keimblasen in den letzten drei



??? Tagen des Uterinlebens eine so bedeutende Gr??sse, dass nicht mehr als h??chstens 9 der-selben in einem Uterushorne Raum und Gelegenheit zur erforderlichen Ausbreitung desDottersackkreislaufs finden, daher denn auch sp?¤ter immer einige Embryonen verkr??ppelnsobald die Zahl derselben h??her als 8â€”9 steigt. Es ist nicht anzunehmen, dass sich solche,der Ern?¤hrung der Fr??chte ung??nstige Verh?¤ltnisse auf die Dauer w??rden erhalten haben. 4 Zell en (Taf. XVII Fig. 4â€”5). Die Contouren beider Figuren sind nach demfrischen Ei gezeichnet, die Details (Kerne, Dotterk??rner) nach Schnittpr?¤paraten. An demfrischen Ei erschienen die 4 Blastomeren von gleicher Beschaffenheit und Gr??sse; sieschl??ssen eine Furchungsh??hle ein. Ihre spitzeren Pole waren einander zugeneigt undmit der Eiweissschichte ei in Ber??hrung, die stumpferen umgekehrt. Die grossen hellenKe r n e lagen deutlich excentrisch, nahe den spitzeren Polen, vor denen zwei Richtungs-k??rper e zu erkennen waren. Ein zartes Gerinnsel b lag den stumpferen Polen gegen??ber.Von einer Dotter haut war weder hier noch in anderen Pr?¤paraten irgend eine Spuraufzufinden. Die Zahl der Dotterk??rner in den vier Furchungszellen ist im Vergleich zuden Eiern der meisten anderen S?¤ugethiere eine betr?¤chtliche zu nennen. â€” Durch dieBehandlung mit Boraxkarmin war das Ei stark geschrumpft und die Blastomeren gegen-einander verschoben, sodass ich mein Balsampr?¤parat nur noch dazu benutzen konnte,um die Dotterk??rner und -k??rnchen in die Zeichnung einzutragen. 8 Zellen. Figur 6 ist eine Copie der Zeichnung, welche ich nach dem frischenEi mittels der Camera lucida entworfen habe, jedoch um das Doppelte vergr??ssert. Ichz?¤hlte deutlich 8 Zellen, 7 von anscheinend gleicher Gr??sse und eine kleinere; die Zellenwaren in zwei Kreisen, allerdings etwas unregclm?¤ssig, geordnet; Kerne waren nicht gutzu

erkennen. â€” Leider ward auch dieses Ei durch die F?¤rbefl??ssigkeit stark ver?¤ndert,sodass ich aus der Schnittserie das urspr??ngliche Bild nicht reconstruiren kann. Etwasverd?¤chtig ist mir die Ablagerung von kleinen kernfreien Dotterkornballen in dem peri-vitellinen Raum, w?¤hrend doch bei den weiter fortgeschrittenen Stadien dergleichen Ballennur in der â–  F ur c h u n g s h ??hl e sich vorfinden. Die innere Beschaffenheit schien beiallen Furchungskugeln die gleiche; die Kerne waren hier, sowie auch in den beiden zu-n?¤chst zu beschreibenden Eiern rund und auffallend hell. Circa 20 Zellen. Dieses Ei war mitsammt dem Uterus geh?¤rtet und geschnit-ten; da aber die Furchungskugeln durch die geschrumpften Eih??llen zusammengedr??cktund wahrscheinlich auch dislocirt waren, so verzichte ich auf eine n?¤here Beschreibung.In der Furchungsh??hle war eine grosse Zelle (Entodermzelle) zu erkennen. 4 2 Zellen (Figur 7, Reconstructionsbild, vom Blastoporus gesehen; Figur 8 imL?¤ngsschnitt, Eiweissmantel und Granulosamembran sind weggelassen). Das Blastodermwird aus Zellen von abgestufter Gr??sse zusammengesetzt: die den Blastoporus umschliessen-den und ihm nahe liegenden Furchungszellen sind die gr??ssten, w?¤hrend die am Aequator



??? gelegenen Zellen bedeutend kleiner werden und an der dem Blastoporus entgegengesetztenEegion das Minimum ihrer Gr??sse erreichen. Die gr??sseren Zellen sind nicht nur abso-lut, sondern auch relativ reicher an Dotterk??rnern und erscheinen daher undurchsichtigerals die kleineren. In der Gegend des Blastoporus liegt eine, von f??nf Zellen umstellteOeffnung, welche direkt mit der Furchungsh??hle communicirt; in letztere ist eine ein-zige grosse, mit Dotterk??rnern beladene Entod ermzelle einger??ckt. In der Furchungs-h??hle findet sich ferner ein zartes Gerinnsel und eine Anzahl kleiner Ballen, welche ausDotterk??rnchen zusammengesetzt sind, aber keinen Kern enthalten. Das Blastoderm liegtdem Eiweissmantel nur zum 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 normalsei; denn wenn ich von zwei zweifelhaften F?¤llen absehe, so habe ich niemals Eier ausden ersten Tagen aufgefunden, welche auf irgend welche Anomalie der Entwickelunghinwiesen. Dazu kommt, dass das zun?¤chst zu beschreibende etwas ?¤ltere Ei ein gleichesVerhalten zeigte. Bekanntlich fand auch van Beneden (No. 5) bei der Fledermaus einStadium von 8 Blastomeren auf, in welchem eine einzige grosse Entodermzelle in\'s Innereger??ckt war, lieber die Frage, ob aus dieser einzigen â€žEntodermzelle" das ganze Ento-derm, oder auch sogar die Chorda nebst den Coelomlappen abzuleiten sei, dar??ber willich mich weiter unten aussprechen. Ueber die Orientirung der Gastrula im Allgemeinenkann aber kein Zweifel herrschen. Das Loch am Blastoporus B1 ist ohne Frage eine ganz vor??bergehende Bildung,wie sie entweder durch das Einr??cken der Urentodermzelle in\'s Eiinnere, oder auch durchdie w?¤hrend der Zweitheilung verursachte Auseinanderdr?¤ngung benachbarter Zellen her-

vorgerufen wurde. In Figur 10 ist ein offenes Loch nicht mehr zu sehen, sp?¤ter kanndasselbe gelegentlich wieder auftreten (Taf. XVIII Fig. 3â€”4). Wer die Furchung vonholoblastischen Eiern anderer Thiere unter dem Mikroskope ein Mal l?¤ngere Zeit hindurchgenau verfolgt hat, wird sich erinnern, dass zwischen den Furchungszellen h?¤ufig L??ckenauftreten; ja dies ist sogar die Eegel w?¤hrend der fr??hesten Furchungsphasen, wo dieZellen noch relativ freiere Bewegungen ausf??hren k??nnen, eine gr??ssere Vigorosit?¤t be-sitzen und unmittelbar nach jeder Theibmg ziemlich vollst?¤ndige Kugelgestalt annehmen.Wenn nun zu diesen Factoren sich noch der Umstand gesellt, dass, wie es ja h?¤ufig imBeginne der Furchung der Fall ist, viele oder sogar alle Zellen zugleich sich theilen, soist einer Verschiebung und Umlagerung der Zellen Vorschub geleistet. Aus gleichenGr??nden wird aber eine gr??ssere L??cke, auch wenn sie nach dem, der Theilung nach-folgenden Collaps der Zellen bestehen geblieben ist, gelegentlich wieder ausgef??llt wer-den k??nnen. Fast alle in Fig. 7 und 8 dargestellten Zellen befinden sich offenbar imCollaps, und nur in der Gegend des Blastoporus als auch an dem fast diametral gegen-??ber liegenden Orte a findet sich eine L??cke; in der Fig. 10 ist die letztere L??cke nocherhalten, die erstere aber nicht mehr. M??glich, dass die in Fig. 7â€”8 erkennbare L??cke



??? direkt durch den Austritt der Urentodermzelle in das Eiinnere veranlasst wurde, und sounwahrscheinlich ist es nicht, dass die L??cke a der Eest jener anfangs weiten vorderenOeffnung ist, wie sie bei manchen regul?¤r oder ?¤qual sich furchenden Eiern im Beginnder Blastulation auftritt.\') Lst die letztere Vermuthung richtig, so k??nnte vielleicht schonin der Fig. 8 und 10 die L?¤ngsaxe und das Eechts und Links des zuk??nftigen Embryosfestgelegt werden, indem in beiden F?¤llen die einzige Entodermzelle die gleiche Lage zuder L??cke a aufweist und damit zugleich wahrscheinlich die Embryonalaxe andeutet,welche in den Medianschnitten Fig. 8 und 10 rechts aufw?¤rts nach oben zu f??hren w?¤re.Da aber aus Fig. 11 diese Orientirung schon nicht mehr mit Sicherheit gewonnen werdenkann und in Fig. 1â€”2 der Tafel XVIII garnicht erkennbar ist, so begn??ge ich michhier mit der Vermeidung des Befundes. Auf welche Weise die in Fig. 8, 10 und 11 mit i bezeichneten kernlosen Dotter-ballen in die Furchungsh??hle gelangen, weiss ich nicht zu sagen; in den ersten beidenStadien der Furchung fehlen sie ganz, ebenso auch in den ?¤lteren Gastrulastadien ; manwird daher zu der Annahme gedr?¤ngt, dass diese Dotterballen von den Furchungszellenausgestossen, bald aber wieder resorbirt werden. Ich 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 auf â–  die vormalige Existenz eines grossen Nahrungsdotters bei den Vor-fahren der Beutelthiere. Ich werde am Ende des Abschnittes diese Verh?¤ltnisse ausf??hr-licher besprechen. 6 8 Zellen. In Figur 10 ist ein, genau mittels der Camera lucida gezeichneterAxenschnitt wiedergegeben, in Fig.

9 die Eeconstruction aus der Schnittserie. Es magauffallen, dass in der Fig. 8 eine gr??ssere Zahl von Zellen in der Schnittebene liegen alsm Fig. 10, obw^ohl doch die erstere einem Ei von nur 42 Zellen entnommen ist.Gleichwohl hat die Sache ihre Eichtigkeit; in Fig. 10 sind die Zellen zuf?¤llig alle inder Mitte getroffen, in Fig. 8 aber nicht. Um aber nicht den Eindruck hervorzurufen,als seien die Zellkerne der Fig. 8, welche nat??rlich ebenfalls seitlich angeschnitten warenund in der Schnittebene zum Theil sehr klein erschienen, ??berhaupt sehr klein, so habeich dieselben auch in den Zellen der Fig. 8 in ihrer gr??ssten Ausdehnung eingetragen,auch wenn sie dem benachbarten Schnitte entlehnt werden mussten. â€” Auch diesesStadium kann als beginnende Gastrulation bezeichnet werden. In Figur 11 ist der L?¤ngsschnitt einer etwas ?¤lteren Gastrula wieder-gegeben. Denn am frischen Ei und w?¤hrend der Fixirung in Pikrinchromschwefels?¤urekonnte sowohl der Aussencontour der Zellen und die grubenartige Einziehung Bl, als 1) Vergl. Heft II dieser â€žStudien", Tafel IX.



??? auch die Zellenmasse eu und die Furchungsh??hle f sehr deutlich wahrgenommen undgezeichnet werden. Das Gebilde glich etwa einer an zwei nicht genau diametral gegen-??ber liegenden Polen abgeplatteten Kugel, deren oberer Theil, bei gleichzeitiger Fixirungder unteren Fache, in der Richtung der k??rzesten Verbindungslinie der Polenden zurSeite gedr??ckt ist. Die Einbettung in Paraffin geschah so, dass die Schnittebene mitdieser k??rzesten Verbindungslinie zusammenfallen musste, was nach wiederholtem Hin-und Herrollen des Eies im geschmolzenen Paraffin unter starker Lupenvergr??sserung rechtgut gelang. Wie aus der Zeichnung hervorgeht, sind die Kerne der Ektodermzellen durch-schnittlich gr??sser als die der Entodermzellen, die Leiber der ersteren heller als die derletzteren; aber in der Umgebung der Einbuchtung B 1 verwischen sich diese Unterschiede,sodass ich nicht entscheiden kann, welche dieser Zellen zum ?¤usseren, welche zum innerenKeimblatte geh??ren, oder ob ??berhaupt hier die morphologische Sonderung schon einge-treten sei, mit anderen Worten, ob der Prozess der lokalen Einsenkung des Blastoderms,d. h. die Gastrulation, schon beendet sei oder nicht. Ich halte die letztere Ansicht f??rdie richtige, aus Gr??nden, welche weiter unten entwickelt sind. â€” Aus der xibbildungist ferner zu entnehmen, dass der Entodermkeim en nicht ein einschichtiges Zelllager dar-stellt, sondern einen flachen Haufen, aus dessen Verband aber etliche â€” im Ganzen 7 â€”Entodermzellen sich gel??st haben und isolirt der Innenwand des Ektoderms anliegen.Nebst feinem, wolkigen Gerinnsel, welches dem Entodermkeim auflagert, finden sich in.der Furchungsh??hle noch vereinzelte kernfreie Dotterballen. Bei a erkennt man einigeauffallend kleine Zellen; ich glaube nicht fehl zu gehen, wenn ich diesen Ort mit demin Flg. 8 und 10 durch den Buchstaben a bezeichneten Pol identificire. Eine ?¤ltere Gastrula ist auf Tafel

XVIII in Fig. 1â€”2 dargestellt. Fig. 1 istnach dem frischen Ei mittels der Camera gezeichnet, Fig. 2 nach einem medianenL?¤ngsschnitt. .Der ?¤ussere Umfang des Eies hat sich nicht vergr??ssert, der Eiweissmantel aberhat, von Innen her, an Dicke abgenommen, sodass dessen Binnenh??hle ger?¤umiger ge-worden ist. Die Gastrula ist gewachsen, hat sich in der Richtung der Eiaxe verl?¤ngertund besitzt Eiform; sie zeigt keine grubenartige Einsenkung mehr am Blastoporus, istaber in dessen Umgebung schwach abgeplattet. Leider bewirkte die F?¤rbung eine ein-seitige Schrumpfung, sodass ich aus den Schnitten nicht mehr feststellen konnte, ob auchin diesem Stadium der Entwickelung noch eine Lateralsymmetrie herrschte; am frischenEi war sie nicht zu erkennen. Im Uebrigen unterscheidet sich diese Gastrula nicht wesentlich von der aufTafel XVII in Fig. 11 abgebildeten. Die Entodermzellen haben sich vermehrt, sind abernoch nicht zu einem einschichtigen Lager ausgebreitet; Dotterballen traf ich nicht an. Etwa 10 Stunden alt sind die in Fig. 3â€”4 im L?¤ngsschnitt abgebildetenGastrulae. Vergleicht man diese mit dem zuletzt beschriebenen Stadium, so ergeben



??? sich folgende Ver?¤nderungen. Der ?¤ussere Eiumfang hat nur ganz unbedeutend zuge-nommen, dagegen ist ein grosser Theil des Eiweissmantels schon resorbirt; seiner Innen-fl?¤che liegt die Gastrula fest an, ohne merklichen Zwischenraum. Die Zahl der Ekto-und Entodermzellen erscheint garnicht oder nur unbedeutend vermehrt, ihre Gestalt da-gegen und Lagebeziehungen haben sich ge?¤ndert: die Ektodermzellen bilden ein Lagerabgeplatteter Zellen, die im Bereiche des Fruchthofs ihre gr??sste Dicke zeigen, der Ento-dermkeim hat sich zu einer einschichtigen Zellenscheibe ausgestreckt, welche etwas ??berdie R?¤nder des Fruchthofs hinausragt; einzelne stark abgeplattete, isolirte Entodermzellenliegen bis ??ber den Aequator des Eies hinaus, doch ist mehr als die H?¤lfte der Keim-blasenwand noch frei von Entodermzellenbelag. In allen 8 Keim blasen dieser Entwicke-lungsphase war der Ort des Blastoporus an dem von Innen her aufgelagerten Gerinnsel-ballen erkennbar, an dreien Keimblasen war zugleich an dieser Stelle, welche excentrischim Fruchthofe lag, eine Zellenl??cke vorhanden. Mehrfach fanden sich karyokinetischeFiguren in den, dem Blastoporus zun?¤cht gelegenen Zellen; in dieser Gegend waren dieEntodermzellen weniger stark abgeplattet. Allermeist sind die Kerne der Entodermzellenetwas kleiner als die der Ektodermzellen. Beachtenswerth ist, dass der Eiweissmantel imBereiche der Keimscheibe am d??nnsten erscheint, an der gegen??berliegenden Seite amdicksten, ein Verhalten, welches noch l?¤ngere Zeit andauert. Die n?¤chsten Ver?¤nderungen, welche die Keimblase erleidet, bestehen inder Ausbreitung der Entodermanlage zu einem geschlossenen Blatte, einer Vermehrungder Zellen der beiden Grundbl?¤tter, der fortgesetzten Resorption des Eiweissmantels undeiner Vergr??sserung des Eiumfanges. Zugleich verschwindet das im vorhergehendenStadium noch

bemerkbare Gerinnsel unterhalb des Blastoporus, sodass der letztere f??r dien?¤chste Zeit nicht mehr erkannt werden kann. In Figur 1â€”4 der Tafel XIX ist eine Keimblase abgebildet, welche einem Uterus-horne genau 6 Tage nach der Begattung des Mutterthieres, also 24 Stunden nachder Befruchtung des Eies, entnommen war. Fig. 1 stellt ein ganzes Ei vor. DieKerne des Ektoderms sind mit dunkelgrauer, jene des Entoderms mit rother Farbe be-zeichnet; der Eiweissmantel 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,w?¤hrend sie ausserhalb derselben ganz abgeflacht sind und erst allm?¤hlig nach dem ent-gegengesetzten Pole zu wieder h??here bis w??rfelf??rmige Gestalt bekommen (Fig. 2â€”3).Umgekehrt erscheint auf Schnitten der Eiweissmantel ??ber dem Fruchthofe nur als eineschm?¤chtige Lage, seitlich oder weiter abw?¤rts dagegen viel dicker. Die Granulosa-membran Z ist noch vollst?¤ndig erhalten. Keimblasen von 36 Stunden zeigen ungef?¤hr das gleiche Vorhalten, nur ist dieZellenzahl betr?¤chtlicher und der Gesammtumfang gr??sser geworden. Ausserdem hatsich der Fruchthof ausgebreitet und dabei zusehends verflacht, sodass die Keimblasen Selenia, EntwicMungsgeacliiclite. IV. 22



??? nicht mehr genau kugelrund sind; der Eiweissmantel nimmt an Dicke wiederum ab undscheint sogar oberhalb des Fruchthofs und in dessen Umgebung fast vollst?¤ndig ge-schwanden. Zellen sowohl wie Kerne haben sich, in Folge der Theilung, verkleinert. Fig. 5 wurde leider vom Lithographen etwas schematisch gehalten; die dunkelnKerne des Ektoderms erscheinen partienweise in Reihen angeordnet, was allerdings auchwirklich vorkommt, jedoch nicht ganz in solcher Regelm?¤ssigkeit, Ausdehnung und H?¤ufig-keit, wie dies die Lithographie zeigt. Der Fruchthof ist unregelm?¤ssig rundlich. Einenmedianen Durchschnitt durch eine gleichaltrige Keimblase stellt Fig. 6 vor. Von einemBlastoporus war Nichts zu bemerken. Stadien, au denen die erste Entstehung des Mesoderms zu verfolgen gewesenw?¤re, habe ich zu meinem Bedauern nicht gesehen. 48 Stunden nach Beginn der Furchungist schon der Primitiv st reif nebst den S i c h e 1 h ?? r n er n des Mesoderms angelegt.In den Figuren 6â€”8 der Tafel XVIII habe ich drei Keimblasen abgebildet, welche unterden sieben gleicherzeit vorgefundenen am meisten in ihrer Entwickelung differirten; zurleichteren Orientirung ist in ihnen das Mesoderm in seiner ganzen Ausdehnung durchvioletten Ton hervorgehoben; auch der Primitivstreif selbst tr?¤gt diesen Ton. Querschnitt-serien lehren, dass eine mittlere Zellenschicht im ganzen Bereiche des Primitivstreifens liegt. lY. Yergleicliende BetracMimg der Fiircliimg und Gastrulation bei denKnochenfischen, Sauropsiden und Mammali??n. Die Angaben derjenigen Forscher, welche die Eifurchung der S?¤ugethiere genauverfolgt haben, differiren in mehreren Hinsichten ; nur darin stimmen alle ??berein, dassdie Furchung eine totale, dass die Blastomeren vollst?¤ndig oder doch nahezu gleichan Gr??sse, und dass endlich die erste Furchungsebene (und damit die Eiaxe)nicht mit der L?¤ngeaxe der zuk??nftigen Gastrula coincidirt. Letzteres Verhalten wirdzwar nicht ausdr??cklich

hervorgehoben, geht aber doch aus den betreffenden Abbildungenhervor. Am genauesten hat bekanntlich van Beneden, zum Theil in Gemeinschaft mitJULIN, die Furchung und Gastrulation des Eies der Kaninchen und der Flederm?¤usestudirt. In den meisten F?¤llen unterscheiden sich schon die ersten beiden Blastomerenein wenig in Bezug auf Gr??sse als innere Beschaffenheit: die gr??ssere etwas hellere Zellenennt yan Beneden die ektodermale, und aus ihr soll das Ektoderm hervorgehen; dieetwas kleinere und k??rnchenreichere die ent odermale. Beide Blastomeren halbiren sich;bald wurden alle vier in gleichem Niveau gefunden, bald erschienen dieselben derartiggegen einander verschoben, dass die Verbindungslinien der Centren je zweier Zellengleichen Ursprungs rechtwinklig zu einander standen. Schon im n?¤chsten Furchungs-



??? Stadium tritt eine einzige der entodermalen Zellen in das Centrum des Eies, w?¤hrend imWeiterverlauf die ektodermalen Zellen sich rascher abfurchen als die entodermalen;letztere unterscheiden sich stets deutlich durch den gr??sseren K??rnchenreichthum ihresProtoplasmas. Es r??cken dann die entodermalen Zellen in Gestalt eines Propfens in\'sEiinnere und erf??llen die Furchungsh??hle vollst?¤ndig, indem sie zugleich von den ekto-dermalen Zellen umwachsen werden. Bald aber erweitert sich, mit der Vergr??sserungder Keimblase, die Furchu.ngsh??hle, der Entodermkeim breitet sich sch??sselartig aus undwird endlich einschichtig; am Blastoporus treten einige Entodermzellen noch lange Zeitfrei an der Oberfl?¤che des Eies zu Tage, selbst noch zur Zeit, wo das Entoderm sichschon zur Hohlkugel ausgebreitet hat. Das Auftreten einer flachen Zellenschicht zwischenEktoderm und Entoderm bleibt einstweilen noch problematisch: van Beneden bezeichnetsie, aber gewiss mit Unrecht, als Mesoderm. Es l?¤sst sich aus der sonst so ausgezeichneten Beschreibung van Beneden\'s nichtmit Sicherheit entnehmen, in welcher Weise die urspr??ngliche Eiaxe durch die Um-lagerung der ersten 4 Blastomeren verlegt wird; nur dieses geht mit Bestimmtheit daraushervor, dass Eiaxe und Axe der zuk??nftigen Gastrula nicht zusammen fallen! Und eben-so lehren die Abbildungen aller ??brigen Arbeiten, welche die Furchung des S?¤ugethier-eies verbildlichen, dass eine Verlagerung der Eiaxe w?¤hrend des zweiten Furchungs-stadiums stattfindet, w?¤hrend eine so fr??hzeitige Scheidung der Eizelle in ektoblastischeund entoblastische Blastomeren nirgends vermerkt ist; vielmehr sollen die Furchungszellenanf?¤nglich gleich sein an Gr??sse und Beschaffenheit. Ausstossung von Dotterkorn-Ballenwurde nirgends beobachtet. Anders beim Opossum. AVeder die ersten zwei, noch die ersten vier Blastomerenunterscheiden sich untereinander; eine Verlagerung derselben findet nicht statt,

und diedritte Furchungsebene schneidet rechtwinklig zu den ersten beiden ein. Das Letzterekonnte allerdings nicht direkt beobachtet werden, geht aber aus der Gestalt der vierBlastomeren hervor; denn dieselben sind konisch und neigen sich mit ihren spitzerenEnden gegeneinander, indem ihre Kerne nicht centrisch, sondern den spitzeren Endengen?¤hert liegen. Es ist sehr wahrscheinlich, dass durch die dritte Furchungsebene jededer vier Blastomeren in eine kleinere ektodermale und eine gr??ssere und k??rnchenreichereentodermale Zelle zerf?¤llt, doch konnte dies Verhalten wegen der mangelhaften Durch-sichtigkeit des Eiweissmantels nicht mit Sch?¤rfe constatirt werden; sicher ist aber, dass,bevor noch circa 32 Zellen entstanden sind, ein betr?¤chtlicher Unterschied der die vordereund hintere Seite der Blastula bildenden Zellen existirt: erstere sind kleiner und durch-sichtiger, letztere gr??sser und durch zahlreiche K??rner getr??bt. Ich glaube aus diesenBefunden den Schluss ziehen zu d??rfen, dass die Eifurchung beim Opossum sich in ihrenAnfangsstadien nicht wesentlich unterscheidet von derjenigen Art wie sie bei den meisten??brigen ?¤qual sich abfurchenden Eiern beobachtet worden ist, wo die Eiaxe mit der Axeder Gastrula vollst?¤ndig oder doch nahezu zusammen f?¤llt.



??? Die Gastrulation und Anlage des Mesoderms geschielit 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 Eegel ist, undin dieser Beziehung stimmt die Bl?¤tteranlage beim Opossum mit der der ??brigen S?¤uge-thiere ??berein. Und nicht nur mit dieser, sondern auch mit der der ??brigen Am-nioten. Bekanntlich hat man schon l?¤ngst aus der auffallenden Congruenz der Bl?¤tter-anlage bei allen Amnioten R??ckschl??sse auf die Stamm Verwandtschaft derMammalia und Sauropsidae gezogen. Die Entwickelung des Opossum bietet mancheEigenth??mlichkeiten, welche die Berechtigung dieser Schlussfolgerungen in helles Lichtsetzen, und ich will daher meine Ansichten ??ber die Frage nach der Herkunft der S?¤uge-thiere, soweit sich dieselbe auf die ontogenetischen Thatsachen st??tzt, hier ausf??hrlicherdarlegen. Auf die einschl?¤gige Literatur einzugehen, w??rde zu weit f??hren und w?¤reauch ??berfl??ssig, da diese Fragen in der letzten Zeit vielfach ventilirt sind. Wie alle Wirbelthiere, so geh??ren die Mammali??n sicherlich zu den Enterocoeliern(im Sinne der Gebr??der Hertwig). Gleichwohl vollzieht sich die Gastrulation nicht nachdem Typus der Embolie, sondern der Urdarm entsteht als ein solides Gebilde, alsZellenplatte, welche sich auf Umwegen zu den, allen Wirbelthierembryonen zukom-menden 4 Grundorganen herausbildet, n?¤mlich dem eigentlichen Darm, den beiden Coelom-s?¤cken und der Chorda dorsalis. Noch bei den Amphibien erscheinen die letzteren dreiGebilde urspr??nglich als Urdarm - Divertikel, wie bekanntlich 0. HertwiG (No. 10) undsp?¤ter etwas ausf??hrlicher Lampert (No. 15) zur Evidenz dargethan haben; bei den Mam-mali??n hingegen ist dieser typische Entstehungsmodus derart ver?¤ndert, dass Chorda undCoeloms?¤cke hier kaum noch als Derivate des ??rdarms erkannt werden k??nnen, ja

bisin die neueste Zeit hinein meistens als Ektodermgebilde beschrieben wurden, eine Auf-fassung, welche sich mit unseren morphologischen Grundbegriffen so wenig vertr?¤gt, dasssie eine ernstliche Widerlegung nicht beanspruchen kann und deren eigentlich auch nichtbedarf. Das lehrt die nachfolgende Betrachtung, welche durch Heranziehung der Bl?¤tter-anlage bei den Knochenfischen zugleich den Versuch in sich schliesst, die frappanteAnalogie jener Modificationen der Bl?¤tteranlage darzuthun, welche sich in verschiedenenWirbelthierklassen, unabh?¤ngig von einander, herausgebildet hat: als Ursache dieser Mo-dificationen erscheint in allen F?¤llen die Anwesenheit eines grossen Nahrungsdotters. Nicht nur bei den meroblastischen Eiern der Reptilien und V??gel, sondernauch bei denen der Haie und Teleo stier geschieht die Gastrulation und Mesoderm-anlage nicht durch den Process der Aus- und Einst??lpung; der grosse, dem Protoplasmades Eies angef??gte Nahrungsdotter setzt der freien Entfaltung dieser Primitivorgane einmechanisches Hinderniss entgegen: Urdarm, Chorda und Coeloms?¤cke treten als solideGebilde auf, und erlangen erst sp?¤ter ihre Lumina. Bei den Knochenfischen z. B., wo mir diese Verh?¤ltnisse aus eigener An-schauung durch die Untersuchungen von Kowalewski\'s (No. 18 und 19) genauer bekannt



??? geworden sind, erscheint der Entoblast anfangs als eine, unter dem Ektoderm gelegenePlatte, deren Zellen aber anf?¤nglich nicht gegen den Dotter abgesetzt sind, vielmehr mitihren Leibern in den gemeinsamen Dotter ohne Grenze ??bergehen, so dass anfangs derDotter selbst als unterer Abschnitt der Entoblastzellen zu betrachten ist. Durch fortge-setzte Theilung dieser im Dotter fussenden Entoblastzellen entsteht eine mehrschichtigeZellenplatte, welche sich in der Folge in f??nf Partieen gliedert: 1) eine dem Dotter auf-lagernde unterste Zellschicht, welche, vermuthlich in Folge ihrer intimen Verbindung mitdem Dotter, bald zu Grunde geht, indem die Kerne zerfallen; dies ist die sog. â€žinter-medi?¤re Schicht"; 2) die eigentliche Darmanlage besteht aus einem kleinen, h?¤ufigals Blastoporus sich ??ffnender Sack (Kupffp:e\'s â€žAllantois"), und einem kopfw?¤rts sichfortsetzenden soliden Zellenstrange (Anlage des Mitteldarms); 3) ein dicker rund-licher, ??ber dem letzteren gelegener, ebenfalls auf der â€žAllantois" fussender Zellenstrang,die Chorda; und 4) zwei seitliche Zellenlappen, die Anlage der Coeloms?¤cke. â€”Die wahre Natur der Chorda, sowie der Coeloms?¤cke als Urdarmdivertikel ist alsoim Ei der Knochenfische nicht mehr zu erkennen, indem sich dieselben von ihrem Mutter-boden, n?¤mlich von der sub 2 genannten Darmanlage, erst dann sondeim, nachdem sie dieGestalt umf?¤nglicher Zellenstr?¤nge angenommen haben. Ob ihr eigentlicher Bildungs-heerd ausschliesslich die â€žAllantois" sei oder ob der vor derselben gelegene solide Zellen-strang sich nicht ebenfalls am Aufbau des Mesoderms (Chorda und Coeloms?¤cke) be-theilige, ist, wie ich glaube, noch nicht entschieden. Leicht zu constatiren ist aber, dassder Blastoporus, welcher in Folge der ausserordentlichen Verflachung der Keimscheibenach oben gedr?¤ngt wird, sodass derselbe hinten auf den R??cken des Embryos zu liegenkommt, sich dauernd schliesst, dass das Ektoderm denselben ??berwuchert, dass

ferner dasLumen der Allantois (vielleicht nur zeitweilig?) schwindet, und endlich dass die Allantoisselbst, wenigstens einige Zeit lang, scharf von der vor ihr liegenden soliden Darmanlageabgegrenzt ist. Ganz ?¤hnlich, wenn auch mit einigen Abweichungen, geschieht die Gliederung desTJrdarms oder Entoblasts in den meroblastischen Eiern der Sauropsiden. Auch hierkann man die gleichen Abschnitte der Keimbl?¤tter zu gewissen Zeiten unterscheiden:1) eine dem Dotter auflagernde Zone von Zellen, welche, wie z.B. Gasser (No. 8 und 9}beim Ei des Kanarienvogels zeigte, anf?¤nglich nicht gegen den Dotter abgesetzt ist, son-dern vielmehr erst w?¤hrend der Furchung sich abschn??rt, eine Art â€žintermedi?¤rer" Schicht,die aber hier nicht zu Grunde geht, sondern am Aufbau des Embryos theilnimmt; diesist der als Parablast, Dotterzellen, Dotterkerne, Bodenzellen etc. beschriebene Theildes Entoblasts. 2) Das eigentliche Entoderm, bestehend aus einer anfangs soliden Zellen-platte, die sich bald in zwei Partieen trennt, n?¤mlich in den als Gastrulamund oderProstoma nach Aussen sich ??ffnenden â€žPrimitivstreif" mit der Primitivrinne (Axen-strang, HiS, Kupffer), und die eigentliche Darmanlage (Paraderm, Kufffer), vulgoâ€žEntoderm." 3) Die Chorda dorsalis, welche nach vornen aus dem Primitivstreif



??? liervorw?¤clist (â€žKopffortsatz" des Primitivstreifs, â€žCiiordaanscliwellung"). 4) Die beidenSiclielh??rner (KuPFFER, Koller) oder Me s o der ml a p p en, als deren Mutterboden eben-falls die Wandungen der Primitivrinne zu betrachten ist, und welche zweifellos die An-lage der paarigen Coeloms?¤cke darstellen, w?¤hrend das rinnenartige prim?¤re Lumen der-selben, welches quer zur â€žaxialen" Primitivrinne steht oder dieselbe durchkreuzt, alsSichelrinne bezeichnet ist. Die Analogie der Bl?¤tteranlage bei den Knochenfischen einerseits, bei den Amniotenandererseits ist frappant, und es w?¤re hiermit wieder ein h??bscher Beleg beigebracht,wie bei verschiedenen Thiergruppen unabh?¤ngig von einander ?¤hnliche Ver?¤nderungendes Eies (einseitige Anh?¤ufung von Nahrungsdotter)auch ?¤hnliche Umgestaltungen derPrimitivorgane zur Folge haben. Es ist nur die Frage, ob die hier gezogene Paralleleauf richtigen Deutungen beruhe! Daran zweifle ich nicht, nachdem ich die Entwickelungder Selachier, Knochenfische, Amphibien, V??gel und S?¤ugethiere selber an frischenObjecten und an Pr?¤paraten n?¤her verfolgt habe. Die sog. â€žAllantois" der Teleostiermuss ebenso wie die â€žPrimitivrinne" (Primitivstreif, Axenstrang, HlS und Kupffer) derAmnioten als hinterer Abschnitt des Urdarms betrachtet werden, denn beideGebilde stehen, sei es dauernd (Teleostier), sei es vor??bergehend (Canalis neurentericusder Amnioten) mit der vorderen Darmanlage (vulgo Entoderm) in Verbindung, auf beidenGebilden fusst das Mesoderm (Chorda und Coeloms?¤cke); beide Gebilde endlich markirenden Ort des Gastrulamundes, und zwar bei den Knochenfischen h?¤ufig, bei den Amniotenstets in Gestalt einer veritabeln Einbuchtung. Nur ein einziges Bedenken kann gegen die hier gezogene Parallele erhobenwerden: es ist n?¤mlich bisher noch nicht bewiesen, ob die â€žAllantois" -Oeffnung derKnochenfische, 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 Entschei-dung nahe zu bringen. Die Keimblase des Opossum l?¤sst circa 10 Stunden nach Beginn der Furchungschon den Fruchthof unterscheiden; in seinem Bereiche sind die Ektodermzellen gr??sserund dicker. Zugleich ist immer auch noch der Ort der Entodermeinst??lpung, der Blasto-porus zu erkennen; derselbe liegt nicht in der Mitte des Fruchthofs, sondern deutlichexcentrisch. Excentrisch in der Keimscheibe liegt ebenso die Primitivrinne der Sau- 1) Die Anh?¤ufung von Nahrungsdotter ina Ei bedingt bekanntlich nicht ohne Weiteres eine Modification des Furchungs-processes. Alle Echinodermeneier z. B. furchen sich total, sowohl die kleinsten mit sp?¤rlichen, als auch die hundertmal gr??sse-ren mit zahllosen Dotterk??rnern. Auch die Eier der Amphibien weisen ja eine totale Furchung auf, obwohl sie reichlich mitDotterk??rnern beladen sind. Eine partielle Purchung tritt nur da auf, wo die Quantit?¤t des Protoplasmas gegen die Dotter-massen ganz zur??cktritt und verschwindend klein wird. â€” Alecithale Eier im eigentlichen Sinne sind mir noch nicht vor-gekommen; Eeservestoffe in Form von K??rnchen, Pl?¤ttchen oder Tropfen finden sich wahrscheinlich in allen reifen thierischenEiern, sei es, dass sich dieselben aus dem Eiprotoplasma direkt verdichten, sei es, dass sie durch eindringende zerfallende Gra-nulosazellen oder Wanderzellen gleichsam als fremde K??rper im Ei deponirt werden, um vor, w?¤hrend oder nach der Purchunggel??st und assimilirt zu werden.



??? ropsiden und Teleostier, und da nun van Beneden und JuLlN nachgewiesen haben, dassin der Gastrula der Flederm?¤use einige echte Entodermzellen sich nicht in\'s Innere be-geben, sondern oberfl?¤chlich liegen bleiben, sich den benachbarten Ektodernizellenin gleichem Niveau anschliessen und gleichsam eine L??cke des Ektodermmantels ausf??llenâ€” so hat die Annahme nichts Befremdendes mehr, dass diese mit den benachbarten Ekto-dernizellen in Contact stehenden oberfl?¤chlichen Entodermzellen ihren Ort nicht verlassenund, nachdem die ??brigen Entodermzellen sich an der Innenseite des Ektoderms aus^e-breitet haben, als Bildungsheerd der Chorda und der Coeloms?¤cke fungiren. SchonKupffer nennt die Zellen der Primitivrinne (des â€ž Axenstrangs," wie er dies Gebilde mitHis bezeichnet wissen will), entodermale, eben weil aus ihnen das Mesoderm hervor-geht; hier w?¤re aber die immerhin sehr auffallende ob er fl?¤chliche Lage der hinterenUrdarmtasche durch ontogenetische Befunde erkl?¤rt. AVenn demnach die AA\'andung der Primitivrinne nichts anderes ist als der hinterexVbschnitt des Urdarms, welcher sich in Folge der fr??hzeitigen enormen Fl?¤chenaus-dehnung der Keimscheibe vom ??brigen blattartig sich ausbreitenden Theile des Ento-derms abgrenzte, so erscheint es doch seltsam, dass diese Vorg?¤nge bei den S?¤ugethierendeutlicher wahrgenommen werden k??nnen als bei ihren A^orfahren, den Sauropsiden.Darauf ist zu erwidern, dass die Eifurchung bei Eeptil und Vogel bisher noch nicht mitgen??gender Genauigkeit untersucht wurde. Ich zweifle nicht, dass der Ort des Gastrula-mundes auch in der Keimscheibe der Sauropsiden, bevor noch die Furchung ihren Ab-schluss erreicht hat, wird aufgefunden werden, und zwar als eine excentrisch an derenOberfl?¤che gelegene Zellengruppe. Es w??rde zu weit f??hren, den Einfluss hier n?¤her zuer??rtern, welchen die Anwesenheit des grossen Nahrungsdotters der Sauropsiden auf dieVerlegung der

vertiealen Eiaxe in eine tangentiale Gastrulaaxe aus??ben k??nne,\') BeimOpossum ist dieser Process der Axenverlegung aus den Abbildungen der Tafel XVII undXVIII leicht abzulesen; bei den Sauropsiden ist derselbe noch unbekannt. Hier fehlenBeobachtungen. Aus diesen Betrachtungen l?¤sst sich der folgende Schluss ziehen. Da die Bl?¤tter-anlage der S?¤ugethiere nach jenem complicirten Modus geschieht, wie derselbe ausser-dem nur noch bei meroblastischen Eiern beobachtet wird, so m??ssen wir annehmen,dass die direkten Vorfahren der S?¤ugethiere meroblastische Eier besassen. Die Com-plication der Bl?¤tteranlage bei den S?¤ugethieren ist eine atavistische Eeminiscenz; sievererbte sich von den Reptilien auf die S?¤uger und erhielt sich auch dann noch fast un-ver?¤ndert, nachdem der Nahrungsdotter aus den Eiern allm?¤hlig zum Verschwinden ge-kommen Avar; functionell trat dann an Stelle des Nahrungsdotters die Lymphe des m??tter-lichen Uterus, die Uterinmilch, das Serum der Uteringef?¤sse. 1) Eatiber giebt in seinem bekannten Aufsatze â€žNoch ein Blastoporus" ein Schema der Bl?¤tteranlage der V??gel.Ausser der Primitiv- und Sichelrinne wird hier noch ein zweiter Blastoporus, ein â€žProstoma marginale" unterschieden. Ichhalte diese Auffassung nicht f??r richtig, wie ich an einer anderen Stelle erl?¤utern werde Ii



??? Dass ferner das gemeinsame Vorkommen einer Allantois, eines Amnion, einesDottersacks, eines â€žFruchthofes," sowohl bei Mammali??n als bei Sauropsiden, auf eineStammverwandtschaft hinweisen, ist schon l?¤ngst hervorgehoben. Y. Die Keimblase circa 2V2 Tag nacb Beginn der Fnrclinng. Nur eine einzige Keimblase im Alter von 60 Stunden stand mir zu Gebote. Die-selbe ist auf Tafel XX in Figur 1â€”3 und aâ€”s dargestellt. Inmitten der Area opaca liegt der biscuitf??rniige Embryo, an welchem bei durch-fallendem Lichte drei ??rwirbel, die Chorda und die Primitivrinne sehr deutlich erkennbarwaren (Fig. 1). Fig. 2 stellt einen etwas schematisirten Durchschnitt durch die Mitte desEmbryos dar; die schwache Einbuchtung in dem Bereiche der Embryonalanlage fandsich auch bei dem frischen Ei. Ektoderm und Entoderm sind, wie die Querschnitte be-weisen, durchaus einschichtig, die Zellen des letzteren s?¤mmtlich abgeplattet, die des Ekto-derms im Gebiete der Stammzone h??her, im Uebrigen kubisch oder kurz prismatisch(Fig. ??), mit Ausnahme von drei Stellen, an welchen eine m?¤chtige Wucherung der Ek-todermzellen stattgefunden hatte (Fig. 18\', Fig. Â?). Dergleichen ektodermale Zellen-wucherungen fand ich bei allen Keimblasen bis zum ?„lter von 5 Tagen ohne Aus-nahme, und zw^ar stets ausserhalb des Fruchthofs. Es kann kein Zweifel dar??ber auf-kommen, dass die Ektodermknoten sich auf Kosten der noch ??brig gebliebenen Eiweiss-schicht gebildet haben, aber ich glaube doch nicht fehlzugreifen, wenn ich die Ursacheihrer Entstehung als atavistische Erscheinung auffasse. Bei den Sauropsiden n?¤mlich f?¤lltden Ektodermzellen die Aufgabe zu, den grossen Nahrungsdotter zu umwachsen. Wennnun die Tendenz einer raschen Zellmehrung einmal vorhanden, so kann sie auch da nochmanifest werden, wo sie keinen Werth mehr hat, n?¤mlich im Ei der Mammali??n. DieVeranlassung zu einer lebhafteren Zelltheilung ist aber bei den Mammali??n in der An-wesenheit der

n?¤hrenden Eiweissschicht gegeben, und sobald nur erst die Zellvermehrungan einer Stelle in Fluss gekommen ist, so kann sie hier lebhafter vor sich gehen als ananderen Orten. Die in Fig. 1 abgebildete Keimblase wurde nach erfolgter Einbettung in circa 900Schnitte zerlegt, welche, unter fortschreitender Drohung des Paraffinblocks, alle nahezusenkrecht auf den Embryo trafen. Von den vielen Schnitten, die ich zeichnete, habe ichnur einige abbilden lassen. Soweit der Gef?¤sshof reicht, bildet das Mesoderm eine continuirliche Zellenlage,welche nur durch ein mittleres Feld (Chorda nebst angrenzenden L?¤ngsfeldern) unter-brochen ist. Diese Verh?¤ltnisse sind in Fig. 3 ??bersichtlich dargestellt, indem zugleichdie wechselnde Dicke des Mesoderms durch die Abt??nung der Farbe zum xiusdruck ge-bracht wurde.



??? Die Primitivrinne ist nur unbedeutend vertieft. Auch sp?¤ter fand ich sie stets nurals seichte E-inne, die endlich im Mesoderm zu verstreichen scheint oder auch vielleichtsich zum hinteren Abschnitte der Chorda umwandelt, um schliesslich von Ektodermzellen,wie ich glaube. Uberwuchert zu werden; doch habe ich diese Ver?¤nderungen nicht n?¤herverfolgen k??nnen, weil mir das betreffende Untersuchungsmaterial fehlte, und ich kannmeine Vermuthungen nur auf verschiedene Hinweise st??tzen, die sich mir, wenn auchohne beweisende Sicherheit, bei der wiederholten Durchsicht meiner Schnittserien auf-dr?¤ngten. Ich werde deshalb auf diese Frage nicht wieder zur??ckkommen Ebensowenig geben mir meine Pr?¤parate ??ber das Verh?¤ltniss der Chorda zu denCoelomlappen neue Aufschl??sse. Denn dass beide Primitivorgane noch einige Zeit nachihrem Hervorwachsen aus der Wandung der Primitivrinne vollst?¤ndig getrennt bleibenk??nnen, wie es thats?¤chlich hier der Fall, ist nichts Neues. Was aber den peripherischenEndsaum, den â€žKeimwulst" des Mesoderms betrifft, so zeigte sich hier nirgends die min-deste Andeutung einer Entstehung von Mesodermzellen in loco, noch eine Betheiligungdes Ektoderms oder Entoderms; er markirte sich auf den Schnitten niemals als Wulstoder Anschwellung, und erst mit der Anlage des Sinus terminalis erscheint auch die peri-pherische Grenze des Mesoderms bezw. des Gef?¤ssblattes, scharf abgesetzt. Vergl, TafelXXII, Fig. 15; Tafel XXHI, 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 Tafelerkl?¤rung Aufschluss und da ichbemerkenswerthe Details nicht zu melden habe, so beschr?¤nke ich mich nur auf einige Be-merkungen. Die Entstehung des Gef?¤sssystems ist in einem sp?¤teren Abschnitte behandelt. Die Keim.blasen 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) entstandenenEinfaltungen zieht die gespannte Granulosamembran Zr unbetheiligt weg (in Fig. 2, 4â€”6ist dieselbe nicht mitgezeichnet). Zwei Keimblasen lagen noch vollst?¤ndig frei im Uterus,bei sechs anderen aber war die Granulosamembran im Bereiche des Fruchthofsschon mit der Uterinsch 1 eimhaut verklebt; die Verbindung war jedoch solocker, dass sich einige Keimblasen schon in Folge der unvermeidlichen Ersch??tterungenabl??sten, welche die Uteruswand beim Auseinanderlegen erlitt. Das Ektoderm ist durchgehends einschichtig. Soweit dasselbe die Medullar-platten bildet, sind seine Zellen prismatisch oder pyramidisch, im letzteren Falle alter-niren die Kerne (Taf. XXI Eig. 2). Im Uebrigen erscheinen die Zellen kubisch oderetwas abgeplattet, an der dem Fruchthofe gegen??berliegenden Seite aber wieder pris-matisch (Taf. XX Fig. 5). Selenka, Entwiokelungsgeschichte. IÂ?. 23



??? Das Entoderm stellt ein einschichtiges geschlossenes Zellenlager dar; gr??ssten-theils sind diese Zellen, sowie ihre Kerne stark abgeplattet, nur auf einzelnen Streckenerheben sie sich, werden dicker und stehen n?¤her beisammen, n?¤mlich unter den beidenHerzanlagen, unter den Keimfalten und hier und da partieenweise im Bereiche derArea vasculosa (Fig. 2â€”4). Unter der Chorda sehe ich in allen meinen zaiilreichenSchnitten das Entoderm hinstreichen, allerdings ??berall fest mit ihr verl??thet und meist nurals d??nne Haut sichtbar; doch liegen auch h?¤ufig Kerne des Entoderms an dieser Stelle.(In Fig. 3 sind versehensweise die Leiber der Chordazellen mit rothem Tone bedruckt). Das Mesoderm l?¤sst folgende Differenzirung erkennen. Die Chorda (Taf. XX Fig. 4, Ch; Taf. XXI Fig. 1) erscheint in ihrer ganzenL?¤nge als einschichtige Zellenplatte, welche sich nach hinten in den vorderen Theil derPrimitivrinne allm?¤hlig verliert. Ungef?¤hr in der Mitte besteht die Chorda eine Streckeweit aus nur zwei Zellenreihen (Taf. XXI Fig. 4, Ch), nach hinten verbreitert sich die-selbe und ebenso nach vornen, jedoch in der Halsgegend tritt eine Yerschm?¤lerung ein,vornen in der Kopfgegend wieder eine Verbreiterung (Taf. XXI Fig. 2). Der Embryo,Taf. XX Fig. 4, ist offenbar etwas (vielleicht nur um eine Stunde) j??nger als der aufTaf. XXI abgebildete; in letzterem erscheint die Chorda noch weiter vorgedrungen undetwas breiter. Der vor dem Yorderende der Chorda gelegene helle Fleck ist der optischeAusdruck einer Einziehung des Entoderms, ??ber welcher die Mesodermzellen ganz abge-plattet sind. Einen Canalis neurentericus habe ich nicht gesehen, zweifle jedoch nicht,dass ein solcher zeitweilig auftritt. Vorn im Kopfe, sowie eine kurze Strecke vor derPrimitivrinne stehen die seitlichen Mesodermlappen hier und da mit den Chordazellen inContact; aber sonst sehe ich beide Grundorgane auch hier noch vollst?¤ndig der L?¤ngenach geschieden. Die urspr??ngliche

Entstehungsgeschichte des Gesammtmesoderms spiegelt sich dem-nach im Ei des Opossum noch treuer und unverf?¤lschter ab als dies bei den V??geln derFall ist, wo die Scheidung der Chorda von den zwei seitlichen Mesodermanlagen erstviel sp?¤ter offenbar wird, n?¤mlich erst nachdem die Ausbreitung des Gesammtmesodermsschon viel weiter vorgeschritten ist. Dass aber bei den Amnioten sowohl Chorda wieCoelondappen nicht in Form hohler S?¤cke, sondern als solide Str?¤nge entstehen, fandseine Erkl?¤rung schon l?¤ngst in dem Umst?¤nde, dass erstens der Fruchthof der Saurop-siden sich ganz ausserordentlich verflacht, und dass zweitens die Primitivrimie selbst kaumnoch die Gestalt eines Sackes tr?¤gt, sondern als flache Einsenkung erscheint, deren Deri-vate darum eben auch nicht mehr als Blinds?¤cke, sondern als solide Zell plattensich anlegen. Bedeutungsvoll sind immerhin die Hohlr?¤ume der Chorda, welche bei denSauropsiden in sp?¤teren Entwickelungsphasen, wenn auch nur vor??bergehend, auftreten. Die Umgestaltungen, welche die Mesodermlappen erlitten, haben mir keiner-lei neue Aufschl??sse dargeboten. Grossentlieils stellen sie ein unregelm?¤ssig-zweischichtigesZellenlager dar, seitlich im Bereiche der Primitivrinne liegen aber stellenweise vier bis



??? f??nf Zellen ??bereinander, wie die Quer- und L?¤ngsschnitte lehren, w?¤lirend in der Areavasculosa unregelm?¤ssig stellenweise zwei, 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 und da schon eine H??hle (Urwirbel-h??hle, Coelom) aufweist (Fig. â€”4), und b) darunter liegende vereinzelte Zellen, diedem Gef?¤ssblatt angeh??ren, und auf welche wohl auch das Endothelrohr des Herzenszur??ckzuf??hren ist (Fig. 3, c, Ed). Sehr h??bsche Bilder lieferten die Schnitte, welchequer mitten durch die Primitivrinne gef??hrt waren; von dem Boden derselben strahlenZellenketten aus, oft 4â€”5 auf einem Schnitte, und die h?¤ufigen Kernfiguren deuten auf\'sSch?¤rfste ihre Bildungsst?¤tte an (Fig. 6â€”7). ??eber dem Niveau des Embryonalschildes erheben sich die R?¤nder der Kopf-anlage, die vordere Keimfalte und, in Fortsetzung derselben, die Seitenr?¤nder derMedull?¤r platten im vorderen Drittel ihrer Gesammtl?¤nge (Fig. Iâ€”4). Dieser Um-schlagsrand erscheint vorn und seitlich in der Kopfanlage bei durchfallendem Lichtedunkler als die Umgebung (Fig. I); seine H??hlung ist von Mesodermzeilen erf??llt(Fig. 2, V). Die Gebilde, welche in Fig. 4 der Taf. XX mit y bezeichnet sind, stellenradi?¤r ausstrahlende Zellenketten des Mesoderms dar; sie geh??ren offenbar zur â€žUrwirbel-platte des Kopfes". Auch bei weiter vorgeschrittenen Embryonen ist diese in\'s Augefallende Wachsthumsrichtu.ng der Mesodermzellen noch zu erkennen (Taf. XXII Fig. 5â€”7). Die Herz an l?¤ge ist scheinbar doppelt (Taf. XXI Fig. 1). Figur 3 deckt sich fastvollkommen mit der Abbildung, welche K??lliker (No. 3) von einem Kaninchenembryogiebt. Die Herzwand c erscheint als rinnenf??rmige Einbuchtung des splanchnischenMittelblatts, in welcher das Endothelrohr E d liegt. Ueber die Entstehung der Blutgef?¤sse habe ich keine Beobachtungen machenk??nnen, denn hei den

Embryonen der n?¤chstfolgenden Entwickelungsstufe war das Blut-gef?¤sssystem schon sehr weit ausgebildet. In der Fig. 1 (Taf. XXI) erscheint die Areaopaca mit radi?¤r ausstrahlenden dunkleren, unregelm?¤ssigen Streifen: dieselben doku-mentiren sich in Schnitten als lokale Verdickungen des Mesoderms. In derselben Figur ist auch schon die erste Andeutung der hinteren Amnionfalteerkennbar; an dieser Stelle war das Mittelblatt deutlich zweischichtig. VII. Entwickelung der Leibesforni, der Ei- nnd Embryonalli??llen. In den vorhergehenden Kapiteln wurden die w?¤hrend der ersten drei Tage einanderfolgenden Entwickelungsstufen einzeln besprochen, f??r die Folge schlage ich jedoch einenanderen Weg der Darstellung ein, n?¤mlich die Beschreibung nach Organsystemen.Ich entgehe dadurch der Gefahr der sonst unvermeidlichen Wiederholungen und hoffeauch auf diese Weise der Orientirung des Lesers besser zu Hilfe zu kommen. Ausser-dem aber habe ich mir hier die Aufgabe gestellt, nur diejenigen Verh?¤ltnisse eingehender 23*



??? zu er??rtern, welclie irgend welche Aufschl??sse geben ??ber die Phylogenie derMarsupialier im Allgemeinen, und ??ber die Entsteh un gs- undBildungs-g esc h ich te solcher Organe, welche bei den Beutelthieren als ata-vistische Eeste, als Uebergangs- oder als Anfangsbildungen erscheinen.Eine detaillirtere Beschreibung aller Organe w??rde, um befriedigend auszufallen, denndoch ein reichlicheres Material erheischen als mir zu Gebote steht, und w??rde mich ver-hindern, demn?¤chst einige andere Themata in Angriff zu nehmen, welche ich schon zuFaden geschlagen habe und welchen ich meine Kr?¤fte mit besserem Erfolge glaube zu-wenden zu k??nnen. A. Die Granulosa. In den ersten 4â€”5 Tagen (nach Beginn der Furchung) wird die Keimblase ringsumbegrenzt durch eine homogene Membran, in welcher durch Tinctionsmittel zahlreicheKernreste nachweisbar sind (Taf. XYII Fig. 12). Ungefurchte Eier aus der oberen Pl?¤lftedes Oviductes besitzen" als ?¤ussere H??lle die Granulosazellen (Taf. XVII Fig. 1).Ich schliesse aus diesen Befunden, dass, w?¤hrend die Eier den Eileiter passiren (wasvielleicht einen Zeitraum von 2â€”3 Tagen beanspruchen mag), die Granulosazellen sichallm?¤hlig in eine Membran verwandeln, welche ich Granulosamembran nenne. Mit der Vergr??sserung der Keimblase verd??nnt sich auch die Granulosamembran.Gegen Ende des dritten oder im Anfange des vierten Tages, wo sie nur noch als d??nneH??lle erscheint u.nd der Wand der Keimblase fest anhaftet, verklebt dieselbe im Be-reiche des Gef?¤sshofs locker mit der Uterinschleimhaut. Oeffnet man zu dieserZeit einen Uterus, so zeigt sich derselbe mit wasserheller Lymphe prall gef??llt, w?¤hrenddie Keimblasen, hier und da, lose an der Wand ankleben. Die Thatsache, dass die An-haftung ausschliesslich und immer im Bezirke der Area vasculosa geschieht, vermag ichmir nur durch die Annahme zu erkl?¤ren, dass die Granulosamembran an dieser Stelleerweicht und

klebrig geworden ist. Im Verlaufe des f??nften Tages wird die Resorption dieser Membran eingeleitetund 5 Mal 24 Stunden nach Beginn der Furchung liegt an der dem Gef?¤sshofe abge-wandten H?¤lfte der Keimblase schon das Ektoderm frei zu Tage. Der freie zuge-sch?¤rfte, lappige Rand der Granulosamembran reicht noch etwas ??ber den Fruchthofhinaus (Taf. XXIII Fig. 1). Nachdem dann gegen Ende des sechsten Tages die Wand derKeimblase begonnen hat runzelig zu werden und mit ihren Falten in d.ie Krypten derUterusschleimhaut einzudringen, schwindet auch der letzte Rest der Granulosamembran. Die Function der Granulosa w?¤re demnach folgende. So lange das Eileiter-Einoch nicht befruchtet ist, liegen die Granulosazellen als sch??tzende Decke locker aufdem Eiweissmantel und gestatten den Spermatozoen den Durchtritt; sobald diese aberin das Ei eingedrungen sind, verflacht sich die Granulosa zu einer festen Membran.Bald darauf lockert sich der den Gef?¤sshof ??berdeckende Theil und dient dem Ei als



??? Haftfl?¤clie. Nachdem auf diese "Weise die innige Ber??hrung des Glef?¤sshofs mit derUteruswand hergestellt ist, schwindet die Granulosamembran an der freien Fl?¤cheder Keimblasen und nun wachsen alle Keimblasen mit ihren gegenseitigen Ber??hrungs-stellen zusammen, halten sich dadurch gegenseitig fest u^nd sichern damit auch f??r dieZukunft die g??nstigsten Ern?¤hrungsbedingungen der Frucht, da der Gef?¤sshof jederKeimblase mit der Uterus Schleimhaut in Contact geblieben ist. Dann erst wird auchder Eest der Granulosamembran resorbirt, â€” sicherlich zum Vortheile der Frucht; dennihre Anwesenheit w??rde von nun an dem Uebertritt der N?¤hrfl??ssigkeit des Uterus indie Keimblase eine Schranke entgegenstellen. B. Der Eiweissmantel ist im Eierstocksei noch nicht Yorhanden, wie ich aus Schnittserien durch mehrere Ova-rien schliesse. W?¤hrend das Ei im Oviduct hinabsteigt, lagert sich das Eiweiss allm?¤hligin concentrischen Schichten unter der Granulosa ab und erreicht endlich eine bedeutendeDicke (Taf. XVII Fig. 1 und 3), â€” ?¤hnlich wie dies bei einigen anderen S?¤ugethierenbeobachtet ist. Nach Beginn der Gastrulation wird dann der Eiweissmantel resorbirtund zwar schreitet die Aufl??sung in der N?¤he des vegetativen Poles der Gastrula raschervorw?¤rts als an der gegen??berliegenden Seite. Ungef?¤hr einen halben Tag nach Beginnder Furchung f?¤ngt die Keimblase und damit zugleich der Eiweissmantel an, sich aus-zudehnen, das Eiweiss schwindet mehr und mehr, so dass am dritten Tage, oder zuweilenetwas sp?¤ter, ??ber dem Fruchthofe selten noch Spuren davon aufzufinden sind (Taf. XIXFig. 2 und 6), w?¤hrend ausserhalb desselben die Verfl??ssigung und Assimilation bis inden f??nften Tag hinein w?¤hrt. Ich vermag zwar nicht zu unterscheiden, ob der Eiweissmantel des S?¤ugethiereiesdas gleiche Gebilde wie bei den Sauropsideneiern sei, aber ich glaube, dass die Parallelerichtig ist. Die Granulosamembran des Opossum w?¤re

dann der Dotterhaut der V??gelund Eeptilien homolog, w?¤hrend bei den meisten Piacentalien eine solche Dotterhautentweder nur bei dem jungen Eileiter-Ei in der Gestalt der Granulosa erhalten bleibt,dann aber abf?¤llt, oder aber â€” was ich wegen Mangels an eigener Erfahrung nur ver-muthungsweise aussprechen kann â€” in manchen F?¤llen, wie z. B. beim Kaninchen alssog. â€žrauber\'sche Zellen" erscheint. Die letzten Reste der Eiweissschicht finden sich bisweilen noch an Chorien aus-getragener Embryonen, in der Eegel aber fallen sie 2â€”3 Tage fr??her der Eesorptionanheim, indem sie zugleich mit der Verschmelzung der Chorien und der damit verbun-denen erneuten Th?¤tigkeit der Ektodermzellen schwinden. Unter 27 Keimblasen von5 Tagen lag in mehr als 20 F?¤llen je ein kn??pf- oder warzenartiger Vorsprung desEktoderms an der gegen??berliegenden inneren Seite der Keimblasenwand, von ungef?¤hrgleicher Beschaffenheit, wie dies Fig. s Taf. XX zeigt; in 3 F?¤llen waren mehrere solcherWucherungen vorhanden, in einigen fehlten sie ganz.



??? C. Das Amnion. Bevor icli auf die eig-entli??mliclie Besch ?¤ff enlieit und Function des Amnion n?¤hereingehe, will ich einer Entdeckung gedenken, welche van Beneden und julin (No. 6)beim Kaninchen und der Fledermaus machten. Nach der durch instructive Abbildungenerl?¤uterten Beschreibung dieser Forscher ist der ganze Vordertheil des Kaninchenembryoanfangs von einem â€žProamnion" umh??llt, welches nur aus Ektoderm und Entodermbesteht. Dieses Proamnion schwindet aber in dem Maasse als das eigentliche, aus Ekto-derm und Mesoderm zusammengesetzte hintere â€žAmnion" sich vergr??ssert, und derEmbryo zieht sich schliesslich ganz in das letztere zur??ck. Nicht nur beim Kaninchen,sondern auch bei allen (?) Nagern mit invertirten Keimbl?¤ttern, ferner beim Hunde, beider Eidechse und beim H??hnchen entstehe ein solches Proamnion und sei vermuthliclidas Attribut aller Amnioten. Nach dieser Darstellung soll also das Proamnion ein transitorisches Organ sein,welches allm?¤hlich durch das eigentliche Amnion vollst?¤ndig verdr?¤ngt wird. Sicherlichtrifft das in den meisten F?¤llen zu, aber ich kann hier drei Beispiele anf??hren, in denen1) das Proamnion ??berhaupt nicht auftritt, 2) anf?¤nglich weder die hintere noch dievordere Amnionfalte Mesoderm oder Entoderm enthalten, 3) das Proamnion als dauern-des, hingegen das eigentliche Amnion als transitorisches Gebilde erscheint. 1) Bei der Maus und Ratte (Heft I und HI dieser â€žStudien") besteht die vordereAmnionfalte schon im Anbeginn ihres Auftretens aus Ekto- und Mesoderm, grade ebensowie die hintere; niemals betheiligt sich das Entoderm an diesen FaltenDildungen. 2) Beim Meerschweinchen wird vorderes und hinteres Amnion anfangs ganz alleinvom Ektoderm gebildet und erst sp?¤ter erh?¤lt sowohl das wahre wie das falsche Amnioneinen Beleg von Mesodermzellen; das Entoderm bleibt unbetheiligt (Heft III Fig. 69â€”^75), 3) Beim Opossum umh??llt das aus Ekto- und Entoderm

bestehende Kopfamnion(wie ich das von van Beneden und Julin als â€žProamnion" bezeichnete Gebilde nennenwill) vier Tage nach Beginn der Furchung ungef?¤hr das vordere Drittel des Embryonal-k??rpers, w?¤hrend das Rumpfamnion, welches aus Ekto- und Mesoderm zusammen-gesetzt ist, dessen hintere zwei Drittel umfasst. Am Ende des f??nften Tages sind beideFalten fast gleich gross und am Ende des sechsten Tages ist der ganze Embryo aus-schliesslich vom Kopfamnion (Ekto- und Entoderm) umkleidet, w?¤hrend das Rumpfamnionsich hinter den Schwanz zur??ckgezogen hat (Tafel XXYâ€”XXYI). Das Kopfamnionspielt also hier die Rolle eines Dauerorgans, hingegen ist das Rumpfamnion das transi-torische Gebilde geworden. In allen diesen F?¤llen und auch bei den ??brigen Amnioten erscheint nur dasEktoderm als der einzige constante Factor f??r die Bildung des Amnion. Zur Festigungdieser ektodermalen Amnionfalten werden dann die anderen beiden Keimbl?¤tter zugezogen,vorne meistens das Entoderm, da das Mesoderm hier noch fehlt, hinten die Somatopleure,



??? Aber von dieser Eegel giebt es Ausnahmen; denn wenn zur Zeit wo die vordere Amnion-falte sicli erhebt, in diesem Bereiche schon Mesodermgewebe vorhanden ist, dann ??ber-nimmt dieses die Versteifung der Falte und das Entoderm bleibt von der Amnion-bildung vollst?¤ndig ausgeschlossen (?Ÿatte und Maus); fehlt dagegen das Mesoderm nochvollst?¤ndig zur Zeit der Amnionanlage, so k??nnen beide Amnionfalten aus nur einerektodermalen Lamelle bestehen (Meerschweinchen). Ausnahmslos aber wird die ektoder-male Amnionfalte durch ein zweites Blatt, sei es fr??her oder sp?¤ter, verst?¤rkt, jedochh?¤ngt es sicherlich von Nebenumst?¤nden ab, ob z. B. das Kopfamnion dauernd aus Ekto-und Entoderm bestehen bleibt (Opossum), oder ob zwischen beide Lamellen die Somato-pleura des Eumpfamnion als sackartige Erweiterung sich einschiebt und so Ekto- undEntoderm auseinander dr?¤ngt. Wollte man die Amnionfalten, je nach der verschieden-artigen Betheiligung der Keimbl?¤tter an ihrem Aufbau, mit besonderen Namen belegen,so w?¤re hiermit, wie mir scheint, wenig gewonnen, zumal die Sache nicht von so grosserichtigkeit ist. Das Wesen dieses Processes liegt gewiss nur darin, den Embryo miteiner H??lle zu umgeben, und da die Entstehungsgeschichte dieser Embryonalh??lle aufganz plausible Weise durch das Einsinken des specifisch schwereren Embryo in denDotter erkl?¤rt werden kann, in Folge dessen die zu Fl?¤chen ausgebreiteten Keimbl?¤tterden Embryo ??berwallten und endlich vollst?¤ndig einh??llten, da ferner die Amnionh??hledoch immer vom Ektoderm ausgekleidet wird und stets nur eine einzige Amnionh??hlevorhanden ist, so kann ich die verschiedenen Amnionfalten trotz ihrer differenten Structurdoch nur f??r ein einheitliches Organ ansprechen. Grade aus der Variabilit?¤t der Structurdarf auf ihre genetische Zusammengeh??rigkeit gefolgert werden; die Bezeichnung â€žPro-amnion" erscheint mir deshalb nicht passend, und ich halte es f??r

richtiger, die Amnion-falten mit solchen Namen zu belegen, welche nicht sowohl ihre wechselnde Beschaffen-heit oder die variable Zeitfolge ihrer Entstehung, sondern vielmehr ihre urspr??nglicheLagebeziehung zum Ausdruck bringen. Noch eine Bemerkung habe ich hier beizuf??gen, van Beneden und J??lin be-trachten den Act der Bl?¤tterumkehrung bei Nagethieren â€” wenn ich ihre Meinung richtigverstehe â€”â–  so zu sagen als eine vorzeitige Amnionbildung. So gerne ich mich ihrerDeutung anschliesse, dass der von mir als â€žTr?¤ger" bezeichnete Abschnitt des Ektodermsidentisch sei mit dem â€žepiblastischen Hufeisen" des Kaninchenembryos, welches allm?¤h-lich mit dem ??terinepithel verschmilzt, so leuchtet mir doch nicht ein, wie die Amnion-bildung mit der Inversion der Keimbl?¤tter in Beziehung gebracht werden k??nne? Viel-mehr geschieht die Amnionbildung bei Hatte und Maus nachdem die Bl?¤tterumkehrungvollendet ist; danach erst bilden sich die Amnionfalten in ganz typischer Weise, und derganze Unterschied zwischen der Bildung einer amniotischen H??hle bei den Nagern mitinvertirten Keimbl?¤ttern einerseits, und den ??brigen Amniuten anderseits l?¤uft schliesslichdarauf hinaus, dass sich das Ektoderm bei jenen w?¤hrend der Gastrulation (wo dieDistanzen noch klein sind und Verschiebungen leicht von Statten gehen) ??ber dem Ort



??? der Bl?¤tterinYersion zus amm ens clin??rt und dadurch eine H??hle formirt, innerhalbwelcher die Amnionfalten sich erheben â€” w?¤hrend bei den ??brigen Amnioten eine solche5,Ueberamnionh??hle" oder â€žfalsche Amnionh??hle\'-\' nicht vorgebildet wird. Aber diese Ab-schn??rung einer vor-amniotischen H??hle steht doch in keinem inneren Connex mit derEntstehung der Amnionfalten selbst, wie die Embryologie der Ratten und M?¤use genug-sam beweist, w?¤hrend beim Meerschweinchen diese Verh?¤ltnisse allerdings etwas schwie-riger zu verstehen sind, aber meines Erachtens nur in der angegebenen Weise un-gezwungen erkl?¤rt werden k??nnen. Wollte man die Entstehung des Tr?¤gers als Amnion-bildung deuten, so m??sste das eigentliche Amnion als Neubildung betrachtet werden,eine Anschauung, welche der ernstlichen Widerlegung garnicht bedarf. Nach dieser einleitenden Bemerkung will ich nunmehr die Gestalt undFunction des Amnion beim Opossum ausf??hrlicher besprechen. Die erste Anlage desselben ist mir unbekannt geblieben. Drei Tage nach Beginnder Furchung ist nur die hintere Amnionfalte schwach angedeutet, und 24 Stunden sp?¤terist der Embryo nahezu ganz vom Amnion eingeh??llt; Zwischenstadien konnte ich nichtbekommen, kann daher auch nicht entscheiden, an welcher Stelle das Kopfamnionsich anlegt. Ich beginne daher mit der Schilderung des Amnion f??nf Tage nach Beginn derFurchung. Auf Tafel XXIV ist diese Configuration des Kopf- und Eumpfamnion dargestellt;der Amnionnabel ist noch offen und von der Granulosamembran ??berdacht (Fig. 1, Zr),Das Kopfamnion (Ekto- und Entoderm) umh??llt Kopf- und Halsgegend, das Eumpf-amnion (Ekto- und Mesoderm) den Hinterk??rper des Embryo; beide stossen unmittelbaran den Venae omphalo - mesentericae zusammen und verl??then sich hier dauernd. DieGrenzlamelle zwischen Kopf- und Eumpfamnion ist jetzt sowohl wie bis zur Geburtimmer im Niveau der

Dotternabelvenen zu suchen! Vergl. Tafel XXVI Fig. 3die schmale Lamelle zwischen den beiden Venen Vom. Auf den Abbildungen der TafelXXIV ist diese Grenzlamelle noch vielfach gebuchtet; denn w?¤hrend das Eumpfamnionsich rasch nach vorne ausbreitet und den Eand des Aninionnabels fast allein bildet, sosenkt sich der Hinterrand des Kopfamnion in Gestalt einer Niesche oder Tasche mittenzwischen das Eumpfamnion ein, um mit einer schmalen Stelle noch den Eand des Ani-nionnabels zu erreichen. Zur Veranschaulichung dieser, etwas complicirten Gestaltungenhabe ich auf Tafel XXIV zwei perspectivische Figuren beigef??gt: in Figur 3 ist dasgesammte Entoderm mit blauem, in Figur 4 das Eumpfamnion nebst Gef?¤sshof mitrothem Farbentone bezeichnet. Man denke sich beide Figuren in einander gef??gt, umeme richtige Vorstellung von der Ausbreitung des Kopf- und Eumpfamnions zu erhalten.Die durch einen Pfeil bezeichnete Niesche des Kopfamnion der Figur 3 f??gt sich zwischendie hohlen Vorbuchtungen iii der Figur 4 ein; der Amnionnabel amn erscheint zum



??? gT??ssten Theile vom Rumpfamnion und nur an einer kleinen Stelle Tom Kopfamnionumrandet. In dem Felde B â€” aber auch nur hier â€” fehlt das Entoderm; unter dieserFl?¤che liegt die sog. Interamnionh??hle des Eumpfamnion. Beil?¤ufig sei bemerkt, dassdie Zipfel der durch einen Pfeil bezeichneten Tasche des Kopfamnion in Figur 3 solidsind, wie aus den Querschnitten Figur 5 und 6 deutlich hervorgeht. Selbstverst?¤ndlichkann die Interamnionh??hle des Eumpfamnion niemals mit der Faltenh??hle (Msche) desKopfamnion in Communication treten, da die erstere bekanntlich ein Theil des Coelomsist, w?¤hrend die letztere mit dem Dottersack und Darm in offener Verbindung steht. ImBetreff der weiteren Details vergleiche man die Figurenerkl?¤rung der Tafeln XXIIIbis XXIV, ferner die Holzschnitte auf Seite 136. Die Ver?¤nderungen, welche die beiden Amnionfalten in den n?¤chsten 24 Stundenerleiden, sind auf Tafel XXVI zur Anschauung gebracht. Aus Figur 2 ist ersichtlich,wie der Embryo von der Eiperipherie nach Innen ger??ckt ist, wie zugleich mit der Ver-gr??sserung des K??rpers auch das Kopfamnion gewachsen ist, und wie ferner die â€žInter-amnionh??hle" des Eumpfamnion i durch die gegen das Eicentrum auswachsende AllantoisAll ausgebaucht wurde (I; Tafel XXV Fig. 2). Der im Querschnitt dreieckige Stiel, anwelchem der Embryo aufgeh?¤ngt erscheint, wird aus folgenden Zellenschichten gebildet:Innen ist er durchweg austapeziert vom Mesoderm, Aussen wird er vom Entoderm um-kleidet; zwischen diesen Zellenplatten liegt in der schmalen, von den Venae omphalo-mesentericae flankirten Lamelle noch ein doppeltes Ektodermblatt, w?¤hrend die breiten??ber die Allantois sich ausspannenden Wandungen lediglich aus Entoderm und Splanchno-pleura bestehen. Diese Verh?¤ltnisse lassen sich leicht aus der Figur 2 Tafel XXIV con-struiren, wenn man sich den Amnionnabel geschlossen denkt, also die Nischentasche desKopfamnion mit dem

Umschlagsrand des dahinter gelegenen Eumpfamnion in Ber??hrungund fl?¤chenhafter Verschmelzung; zugleich wird auf diese Weise klar, dass auf dem FeldeB (Fig. 3) niemals Gef?¤sse auftreten k??nnen, da dasselbe â–  ausschliesslich von Ektodermund Somatopleura gebildet wird, w?¤hrend die Splanchnopleura, also auch das Gef?¤ssblattin diesem Bereiche fehlt. Scliliesslich sei noch bemerkt, dass die Somatopleura des Eumpfamnion zwischendie Bl?¤tter der hinteren Zipfel der Kopfamnionnische in Form einer soliden Zellplatteeinwuchert, sodass der Amnionnabel unmittelbar vor seinem Verschlusse ringsum eineEinlage von Mesodermgewebe besitzt (Taf. XXIV Fig. 6â€”8). Im VIII. Capitel ist die physiologische Erkl?¤rung gegeben, warum das Gesammt-amnion des Opossum nicht jene Ausbildung erreicht wie bei allen ??brigen Amnioten,sondern mitten in seiner Entwickelung pl??tzlich Halt macht: das Amnion der Beutel-thiere ist eine, durch die eigenth??mliche Art der Ern?¤hrung nothwendig bedingte Hem-mung s b i 1 d u n g. Selenka, Entwickelungsgeschichte. IV. 27



??? D. Cliorion.i) Bevor ich dazu ??bergehe die Ver?¤nderungen zu beschreiben, welche die Keim-blasenwand w?¤hrend des ??terinlebens erleidet, will ich die hier gebrauchten Bezeichnun-gen erl?¤utern. Ich verbinde damit eine Vergleichung der Keim blasen wand beim Opossumund bei den placentalen S?¤ugern, die sich durch die Besprechung der bisher??blichen Benennungen gleichsam von selbst ergiebt. Wenn man die Eih??llen der S?¤ugethiere zu verschiedenen Zeiten ihrer Entwicke-lung miteinander vergleicht, so zeigen sich die gr??ssten Unterschiede. Der Zeit nachlassen sich folgende Phasen aufstellen. 1. Nachdem die Furchung abgelaufen, ist bei allen Keimblasen ein ?¤usserer Mantelvon Ektodermzellen zu finden, welcher entweder in dieser Form bis zum Ende desFoetallebens persistirt (Opossum), oder zum gr??ssten Theil zur Membran sich verflachtunter Schwund der Kerne (RAUBER\'sche Zellen der Placentalia), und dann meist wiederdurch neue Ektodermzellen ersetzt wird, bisweilen jedoch nicht (Nager mit invertirtenKeimbl?¤ttern; siehe Heft III dieser Studien). Die ?¤ussere Lage von Ektodermzellen, wodiese ??berhaupt sp?¤ter vorhanden, ist also nicht bei allen S?¤ugethierkeimblasen, in strengmorphologischem Sinne, identisch oder â€žhomologÂ?. F??r die Weiterentwickelung der Em-bryonen scheint dieser Unterschied jedoch irrelevant, und man kann ihn einstweilen ausserAcht lassen. Bei vielen Placentalia gehen in einer sp?¤teren Entwickelungsphase auch diean Stelle der RA??BER\'schen Zellen getretenen Ektodermzellen der Keimblase in Folge derPlacenta - Bildung theihveise zu Grunde, bei anderen geschieht dies nicht (Schaf, nachBonnet). Mit sp?¤rlichen Ausnahmen ist demnach die Keimblase wenigstens eine Zeitlang aussen von Ektodermzellen begrenzt, und diese nenne ich nach dem VorgangeK. E. von Baer\'s das â€žExochorion". 2. Unter dem Exochorion findet sich anf?¤nglich ein einschichtiges Lager vonEntodermzellen; nur beim

Meerschweinchen breiten sich diese letzteren nicht voll-st?¤ndig aus, sondern lassen einen Theil der urspr??nglichen Ektodermzellen (hier Rauber-sche Zellen) frei, so dass der Dottersack auffallender Weise nicht geschlossen wird. Vondieser einzigen Ausnahme darf man absehen, wenn es sich um Darstellung typischer Ver-h?¤ltnisse handelt. Aber ein anderer, wichtiger Unterschied verdient volle Beachtung.W?¤hrend bei allen Placentalia diese Entodermlage sp?¤ter vom Exochorion r?¤umlich ge-trennt wird, so bleibt dieselbe beim Opossum zu etwa des Eiumfangs bis zur Geburtfest mit dem Exochorion verl??thet! (Holzschnitt C.), â€” Ich halte es f??r unn??thig,f??r die aus Exochorion -h Entoderm zusammengesetzte Keimblasenwand einen neuen 1) Unter â€žChorion" verstehe ich die â€žKeimblasenwand" oder â€žEiwand", ohne R??cksichtnahme auf die Structur.



??? Namen einzuf??hren, wiewohl diese Structur fast bei s?¤mmtlichen S?¤ugethiereiern, wennmeistens auch nur transitorisch vorkommt. 3. Zwischen Exochorion und Entoderm dringt alsbald das Mesoderm ein undspaltet sich in die Somato- und Splanchnopleura, sodass schliesslich die Somatopleura mitdem Exochorion verl??thet wird, w?¤hrend das Entoderm sich von der ?¤usseren Eiwandlosl??st und nebst der Splanchnopleura den â€žDottersack" bildet. â€” Die aus Exochorionund Somatopleura bestehende H??lle nannte VON Baer die â€žser??se H??lle". T??RNERhat den Ausdruck â€žsubzonale Membran" vorgeschlagen; weil jedoch die â€žZona"schon fr??hzeitig schwindet, so gebraucht Bonnet das Wort â€žamniogenes Chorion"oder auch â€žPrimitivchorion". Gegen letzteren Ausdruck ist einzuwenden, dass dasprimitive Chorion doch eigentlich aus Ektoderm und sp?¤ter auch noch aus Entodermbesteht, und ferner dass grade bei den Vorfahren der Placentalia, n?¤mlich den Beutel-thieren, die Keimblase nur in ganz geringer Ausdehnung aus Ekto- und Mesoderm zu-sammengesetzt wird (Holzschnitt C, i). Geeigneter w?¤re der Ausdruck â€žProchorion", derjedoch von Hensen f??r die Zona Gallertschichte des ungefurchten S?¤ugethiereies an-gewendet wurde. Ich werde mich deshalb an die BAER\'sche Bezeichnung halten, oder,wenn Verwechselungen nicht m??glich sind, schlechthin den Namen â€žChorion" gebrauchen. 4. Schwieriger wird es, die weiterfolgenden Ver?¤nderungen der Keimblasen wanddurch passende und mundrechte Worte zu charakterisiren, weil sich gar grosse Differenzeneinstellen. Ich schlage vor, als â€žAllantois-Chor ion" oder Placentar - Chorion denTheil der Keimblasen wand zu bezeichnen, gegen welchen sich die Allantois mit ihrenGef?¤ssen anlegt, als â€žDottersack-Chorion" diejenige Region, welche mit den Gef?¤ssendes Dottersacks (bei manchen S?¤ugethieren) verschmolzen bleibt. Das Wort â€žChorion"bleibt dann als allgemeine Bezeichnung

f??r die Keimblasenwand ??brig und kann ingleichem Sinne wie â€žKeimblasenwand" ben??tzt werden, ohne R??cksicht aus welchen Ge-websschichten dieselbe bestehen mag. In letzterem Sinne wurde ja auch der Ausdruckâ€žChorion" von den ?¤lteren Embryologen gefasst, und ich halte es nicht f??r praktisch,mit Balfour die Bezeichnung â€žwahres Chorion" (= Allantoischorion) und â€žfalschesCh orion" (= Dottersackchorion) in so beschr?¤nkter Bedeutung anzuwenden, wie er eswill. â€” Zweckm?¤ssiger und richtiger w?¤re es, von einem Euch orion (= Allantois-Corion) und Pseudoch orion (= Dottersack-Chorion) zu sprechen. Nach diesen einleitenden Bemerkungen schreite ich zur Beschreibung des Chorionbeim Opossum. Wie bereits sub 2 erw?¤hnt worden, persistirt der gr??sste Theil des Chorion inseinem fr??hesten Bau bis zur Geburt, besteht also nur aus Ektoderm und Entoderm (Holz-schnitt C); der ??brige Theil ^â€” je nach der Entwickelungsstufe der Keimblase Ys bis %des Chorion umfassend â€” wird dauernd von dem Gef?¤sshofe, d. h. den Dottersackgef?¤ssen,eingenommen, innerhalb deren stets eine gef?¤ssfreie Stelle zu finden ist (ser??se H??lle =Ektoderm Somatopleura; Holzschnitt C, sh). Jk



??? Der Gef?¤sshof ist in der ersten Anlage rundlich; bei dem 3 Tage alten Embryozeigt er einen ovalen Umriss (Taf. XXI Fig. 1); 24 Stunden sp?¤ter erscheint er wiederrundlich (Taf. XXII Fig. 1 st, g). Zu dieser Zeit sind die Gef?¤ssbahnen schon deutlichabgegrenzt, wie aus den Querschnitten ersichtlich. Da Wo die R?¤nder des Amnionnabels All Allantoisam Amnionh??hleD Dottersack d der vorgest??lpte Theil desDottersacks (Nische)dk Dottersackkreislauf (Gef?¤ss-hof) E Einhryonalk??rperJ Interamnionh??hle (Coelom)i Haftstiel des Embryoka Kopfamnion ra EumpfamnionsJi ser??se H??llest sinus terminalis Die Pfeile deuten die Wachsthumsrichtung an, die punktirte Linie das Entoderm, die dicke Contourlinie das Mesoderm, die feine das Ektoderm. sich gegeneinander biegen, liegt die gef?¤ssfreie Region, sodass der Gef?¤sshof also stetsdie Gestalt eines breiten Ringes besitzt, mit einer excentrisch gelegenen, gef?¤ss-freien Stelle (Taf. XXIV, das Feld B in Figur 3, das Feld I in Figur 4). Diese gef?¤ss-



??? freie Stelle zeigt Anfangs den Umriss einer Pfeilspitze, wird aber am sechsten Tage schonauf ein kleines dreieckiges Feld beschr?¤nkt, auf dessen R?¤ndern sich im Innern der Keim-blase der dreikantige hohle Haftstiel des Embryos erhebt (Holzschnitt C; Taf. XXVIFig. 2, 4 und 5 i). â€” Wie oben bereits bemerkt wurde, bleibt der Gef?¤sshof des Opossumvon Anfang bis zu Ende der Embryonalentwickelung mit dem Exochorion vereinigt undbildet einen Abschnitt der Keimblasenwand als gef?¤ssf??hrendes â€žDottersackchorion." â€?â€” Anders verh?¤lt sich der Gef?¤sshof aller anderen Amnioten: Anfangs mit dem Exo-chorion verschmolzen, wird er durch die sich erhebenden Amnionfalten, d. h. durch dieSpaltung des Mesoderms in Somato- und Splanchnopleura, von der Keimblasenwand ab-gehoben und in\'s Innere der Keimblase hineingezogen, wodurch er seine Bedeutung alsAthemorgan einb??sst. Der Gef?¤sshof des Opossum kann hingegen verm??ge seiner ober-fl?¤chlichen Lage dauernd als x^themorgan und X?¤hrorgan functioniren, der der ??brigenS?¤ugethiere erf??llt nur w?¤hrend des fr??hesten Embryonallebens diese Rolle, um bald durchdie Allantois abgel??st zu werden. Diese Verh?¤ltnisse sind im VIIL und IX. Capiteln?¤her ausgef??hrt. Die ausserhalb des Gef?¤sshofs liegenden Fl?¤chen der dicht aneinander gelagertenKeimblasen des Opossum beginnen w?¤hrend des sechsten Tages der Tr?¤chtigkeit innigund dauernd gegenseitig zu verwachsen (Taf XXVIII Fig. IS), so dass alle in einemUterus gelegenen Keimblasen zu einem einzigen K??rper verschmelzen. H??chst seltenund nur zuf?¤llig wird ein kleines St??ck eines Gef?¤sshofs, da wo derselbe mit dem Uterus-epithel etwa nicht in Ber??hrung gestanden hatte, in die Verwachsungslam eile mit hinein-gezogen (Taf. XXVI Fig. 1 B). Gegen Ende des sechsten Tages beginnt das Dottersack-chorion sowie die nicht zur Verschmelzung gelangten gef?¤ssfreien Fl?¤chen des ChorionAusbuchtungen zu treiben, welche

sich in die Krypten des Uterus versenken, ohne jedochmit dem Uterusepithel zu verwachsen (Taf XXVIII Fig. 1 und 2 Ch). Die Chorionfl?¤chevergr??ssert sich auf diese Weise continuirlich bis zum Ende des Foetallebens, und je ?¤lterdie Frucht, um so reicher gliedern sich die Ausbuchtungen in Falten und F?¤ltchen (Taf.XXVIII Fig. 2 Ch), w?¤hrend die Blutbahnen des Dottersa.ck-Chorion immer zahlreicherwerden und zugleich, wie mir schien, gr??sstentheils an Dicke etwas zunahmen. Im Laufe des siebenten und achten Tages ?¤ndert sich die Form der Exochorion-Zellen im Bereiche des Gef?¤sshofs. Bei weitem der gr??sste Theil dieser Ektodermzellendehnt sich aus und nimmt blasige Form, an, unter gleichzeitiger Vergr??sserung der Kerne(Taf XXVIII Fig. 5 d). In diesem Felde von blasigen Zellen bemerkt man gegen Endeder Incubation vereinzelte Fleckchen kleinerer nahezu kubischer Ektodermzellen (c und a)und hier und da sah ich an Schnitten sogar eine Andeutung von Zottenbildung (b) mitaxialen Mesodermzellen. Diese Z??ttchen enthalten jedoch niemals Gef?¤sse, wie ich bestimmtversichern kann, und da sie nur ?¤usserst sp?¤rlich vorkommen, so darf man auf ihre Existenzkeinen besonderen AVerth legen. Auch ausserhalb des Gef?¤sshofs vergr??ssern sich die meisten Exochorionzellen, so-



??? weit sie nicht mit denen benachbarter Embryonen zur Scheidewand verwachsen sind; aberihre Form ist unregelm?¤ssiger, und meistens sind sie etwas kleiner als in der Eegion desGef?¤sshofs. Ausserdem trifft man im gef?¤ssfreien Chorion gr??ssere Bezirke von kleinerenkubischen Zellen an. Die Entodermzellen des Chorion ver?¤ndern gleichfalls vielfach ihre Gestaltw?¤hrend der letzten zwei Tage des Foetallebens, Sie werden cylindrisch oder birnf??r-mig, zumal in der N?¤he der gr??sseren Blutgef?¤sse. Streckenweise behalten sie aber ihrefr??here abgeplattete Form bei oder nehmen nur wenig an Volumen zu. Dies war z. B.an dem Pr?¤parate der Fall, welches auf Tafel XXVIII in Fig. 5 abgebildet ist, w?¤hrendan anderen Stellen die Cylinder- oder Birnform deutlich ausgesprochen war (Taf. XXVIFig. 6 en). XTiemals war eine feste Verbindung des Chorion mit dem Uterusepithel oder auchnur eine Verl??thung nachzuweisen. (Siehe hier??ber das IX. Capitel.) Em einziges Mal fand ich zwischen dem Chorion eines fast ausgetragenen Foetusund dem Uterusepithel einen frei liegenden Fetzen einer homogenen Membran, offenbarein nicht resorbirtes St??ck der Granulosamembran. Die enorme Vergr??sserung, welche die Exochorionzellen erleiden, erinnert an diegleichen Vorg?¤nge bei den Nagern mit invertirten Keimbl?¤ttern (Heft III, Tafel XIV).In beiden F?¤llen vermitteln die blasigen Ektodermzellen die Zufuhr von Uterinmilch indie Keimblasenh??hle.\' Aber w?¤hrend die embryonalen â€žN?¤hrzellen" bei jenen Nagernnur w?¤hrend der ersten Tage der Entwickelung diese Aufgabe erf??llen, um sodann zurMembran sich zu verflachen, so erhalten sie beim Opossum diese Gestalt in den letztenzwei Tagen vor der Geburt. Ueber die Mesodermlage des Chorion habe ich beizuf??gen, dass in der Eegiondes Gef?¤sshofs eine Unterscheidung der Somato- von der Splanchnopleura nicht m??glichist. Eine merkliche Vergr??sserung der Mesodermzellen findet ??berhaupt in der

ganzenAusdehnung der Keimblasenwand nicht statt. Eine sonderbare Gestalt zeigt der Gef?¤sshof des auf Taf. XXVI in Figur 4 ab-gebildeten Embryos von sechs Tagen (zwei Tage vor der Geburtszeit). Die auffallendkleine Keimblase lag eingepfercht zwischen anderen normalen Eiern, der Embryo, in derEntwickelung zur??ckgeblieben, war ein richtiger Mikrocephale. Umgekehrt war die Ent-wickelung des Chorion weit vorausgeeilt, indem an vereinzelten Stellen des Gef?¤sshofsdunklere, schon mit blossem Auge sichtbare Flecken hervortraten; die mikroskopischeUntersuchung ergab, dass dieselben durch die Vergr??sserung oder Wucherung der Ekto-und Entodermzellen entstanden waren (Fig. 6) â€” ein Verhalten, welches bei den normalenKeimblasen erst sp?¤ter zur Beobachtung kommt.



??? E. Entwickelung der Leibesform. Die Entwickelung der Leibesforni gescMelit beim Opossum in gleicher Art wie beiden ??brigen S?¤ugethieren. Nur folgende Unterschiede sind mir aufgefallen. Keimblasen im Alter A^on drei Tagen zeigen schon einige Besonderheiten (TafelXXI). Obwohl sich die Medullarw??lste noch nicht erhoben haben, sind doch schon vier-zehn Urwirbelpaare angelegt. Der Kopftheil (Fig. 1), zu welchem vermuthlich die beidenvorderen Urwirbel geh??ren, erscheint auffallend kurz, der Eumpf dagegen langgestrecktund die Primitivrinne weit nach vorn verl?¤ngert. Der vordere Umschlagsrand der Hirn-platte tritt auf Schnitten deutlich hervor (Fig. 2 y), w?¤hrend die Anlage des Mittelhirnsseitlich glatt verstreicht; unterhalb des letzteren strahlen die Zellenketten der Urwirbel-masse radienf??rmig aus. Verglichen mit den Embryonen der Placentalia eilt also der Eumpftheil des Opossum-Embryo in seiner Entwickelung der Ausbildung des Vorderkopfes voraus. Dies Verhaltenhat vielleicht insofern einen tieferen Sinn, als es an die geringe Gr??sse sowohl der Hirn-anlage als auch des ausgebildeten Gehirns bei Eeptilien erinnert. Auch bei dem Foetusdes Opossum und bei dem Neugebornen ist das Gehirn ein gutes Theil kleiner als beiPlacentalien von derselben Entwickelungsphase. Mit gleichem Eechte darf man die be-tr?¤chtliche Verl?¤ngerung der Primitivrinne nach vorn als Eeminiscenz an die ?¤hnlichenVorg?¤nge bei Eeptilien betrachten. Weiterhin macht sich bei den Opossum-Embryonen eine beschleunigte Ausbildungder vorderen und eine retardirte Entwickelung der hinteren Extremit?¤t sowie des Schwanzesbemerkbar. Zwar legt sich auch bei anderen Wirbelthieren in der Eegel die vordereExtremit?¤t etwas fr??her an als die hintere, aber bei den Beutelthieren ist dieser Unter-schied viel auff?¤lliger. Diese Anpassungserscheinung steht im Einklang mit der Anfor-derung, dass die Neugebornen sich in der Beuteltasche festhalten m??ssen. M??glich, dassdie Klauen der

Vorderf??sse auch zum Zerreissen des Amnion und des Chorion w?¤hrenddes Geburtsaktes dienen m??ssen. Als Anpassungserscheinung muss auch die Ueberwachsung der Augenliderspalteund der Ohr??ffnung gedeutet werden. Der Kopf des Neugebornen ist ganz glatt, undder Ort, wo Auge und Geh??rgang liegen, ist oberfl?¤chlich garnicht zu erkennen (TafelXXIX Fig. 1â€”2). Die Verwachsung der Seitenplatten des K??rpers, die Kopfkr??mmung sowie dieBildung des hinteren K??rperendes haben mir keine neuen Gesichtspunkte geliefert. Es seinur noch bemerkt, dass das neugeborne Opossum eine Kloake von betr?¤chtlicher L?¤ngeaufweist; bei den weiblichen Thieren persistirt die Kloake w?¤hrend des ganzen Lebens.



??? lieber die in den folgenden Capiteln zu besprechenden Organe bemerke ich Fol-gendes : Wie oben erw?¤hnt wurde, befinden sich s?¤mmtliche Embryonen eines tr?¤chtigenThieres stets auf der gleichen Entwickelungsstufe. Um eine vollst?¤ndige Entwickelungs-reihe zu bekommen, w?¤ren daher einige Dutzend belegter Weibchen erforderlich, die sichaber sehr schwer beschaffen lassen. Ich war schon recht befriedigt, als ich nach langerM??he endlich dreizehn verschiedene Stadien der Entwickelung zusammengebracht hatte,^aber dieses Material reicht doch nicht aus zu einer detaillirten Entstehungsgeschichteder einzelnen Organe, selbst wenn man sich auf die rein morphologischen Fragenbeschr?¤nkt. Die zahlreichen Schnittserien und eine Anzahl von Zeichnuno-en und Mo- O dellen, welche ich bereits angefertigt habe, geben mir nur ungen??gende Auskunft ??berdie Entwickelung des Gehirns, des Geruchs- und Geh??rorgans, der Lungen, des Zwerch-fells, der Ur- und Dauerniere und des Skelets. Ich unterlasse es daher, meine Unter-suchungen ??ber diese Organe und Organsysteme schon an dieser Stelle zu publiciren^weil die gewonnenen Resultate noch zu l??ckenhaft sind. Zu meiner Freude ist es mir vor Kurzem gelungen, auch einige australische Beutel-thier-Arten in der Gefangenschaft zu z??chten, und wenn auch die Zahl der Embryonenund Beuteljungen nicht allzu gross ist, so sind dieselben doch sehr geeignet, die an demOpossum aufgefundenen Thatsachen zu erg?¤nzen. Der Embryologie einiger australischer Beutelthiere, welche imV. Hefte dieser â€žStudien" abgehandelt werden soll, werde ich demgem?¤ssauch noch mehrere, das Opossum betreffende Detailuntersuchungen anschliessen k??nnen.In der vorliegenden Arbeit beschr?¤nke ich mich auf die Besprechung derjenigen Organe,deren Entwickelung beim Opossum genauer verfolgt werden konnte. VIIL Die Allantois.^) Die Allantois der Sauropsiden spielt bekanntlich die wichtige Rolle eines em-

bryonalen Athemorgans, w?¤hrend sie bei den h??heren Mammali??n die Ern?¤h-rung und zugleich Athmung d.es Embryos vermittelt. Die Allantois des Opossum ist dagegen als rudiment?¤res Organ zu betrach-ten, indem sie weder die Function der Athmung, noch die der Ern?¤hrung ??bernimmt,sondern beide Processe g?¤nzlich dem Dotterkreislaufe ??berl?¤sst; sie ist nicht mehrAthemorgan geblieben w??e bei den Vorfahren, den Sauropsiden, und ist noch nichtzum N?¤hrorgan geworden wie bei den Nachkommen, den placentalen S?¤ugethieren. Die 1) Ich gebrauche hier, sowie im ferneren Verlaufe der Darstellung die Ausdr??cke â€žDottersackkreislauf und â€žGef?¤ss-hof als gleichwerthige; ebenso die Bezeichnungen â€žChorion" und â€žKeimblasenwand".



??? Ausbreitung der Blutgef?¤sse in der Allantoiswand ist beim Opossum eine sehr sp?¤rliche,beginnt sogar gegen Ende der Foetalperiode zur??ckzugehen, und da die Allantois niemalsmit dem Chorion in Ber??hrung kommen kann, indem sich zwischen sie und das Chorionnoch eine andere Gewebsfalte einschiebt, so ist ihre einzige Bedeutung wohl nur die einesfoetalen Harnbeh?¤lters. Demnach muss man sie als degradirtes, rudiment?¤res Organ be-trachten. Die erste Anlage der Allantois geht in typischer Weise von Statten (Tafel XXVFig. 1 All), aber in ihrer weiteren Entwickelung schl?¤gt sie doch eine ganz andere Bahnein. Um einen Ueberblick ??ber diese Verh?¤ltnisse zu gewinnen, vergleiche man dieHolzschnitte A, B und C auf Seite 136, welche schematische L?¤ngsschnitte durch die Keim-blase zur Anschauung bringen. Die punktirte Linie bezeichnet das Entoderm, die zarten Linien den Ektoblast, diedicken Linien die Splanchnopleura, und ferner i? Embryonalk??rper, ra Eumpfamnion, All Allantois, am Amnionh??hle, D Dottersack, dk Dottersackkreislauf, / Interamnionh??hle, st sinus terminalis, ka Kopfamnion, i Haftstiel des Embryo, sh ser??se Ll??lle, d der eingest??lpte Theil des Dottersacks. In der Fig. A ist das Amnion noch offen, in Fig. B und C bereits geschlossengedacht. Indem bei den Sauropsiden und plac ent alen Mammali??n die Allantoissich in die Interamnionh??hle J (Coelom) vorst??lpt (Fig. B), dr?¤ngt sie den Dottersack vorsich her und l??set denselben successive vom Chorion los: Die Allantois kommt nunmehrin direkten Contact mit der ?¤usseren Keimblasenwand und der Oberfl?¤che des Eies nahe,sodass hierdurch bei den Sauropsiden der Athmung, bei den Placentalia zugleich derErn?¤hrung des Embryos Vorschub geleistet ist. â€” Beim Opossum dagegen (Fig. C)ist der Dottersack, d. h. das Entoderm desselben, ein f??r alle Mal mit der Keimblasen-wand unzertrennlich verwachsen, und die sich vergr??ssernde Allantois vermag den Dotter-sack nicht vom

Chorion zu l??sen. Der Dottersack erleidet vielmehr durch die sich aus-buchtende Allantois eine Einst??lpung, und erscheint nunmehr als h?¤utiger lockererUeberzug der Allantois, als Nische, ohne aber jemals mit ihr zu verwachsen! In dieserGestalt kann die Allantois des Opossum offenbar nicht mehr die Eolle eines Athem- oderN?¤hrorgans erf??llen; denn selbst wenn sie durch fortgesetzte Vergr??sserung die Peripheriedes Eies erreichte (was nicht geschieht), so w??rde immer noch die doppelte Wand deseingest??lpten Theils des Dottersacks d dazwischen liegen, ein Hinderniss, welches nur durchVerwachsung der f??nf Zellenplatten zu ??berwinden w?¤re und jedenfalls den Gasaustauschin hohem Grade erschweren m??sste. Die Behauptung geht also nicht zu weit, dass dieAllantois des Opossum, so wie sie ist, ??berhaupt nicht geeignet erscheint, Athmung und Selenka, Entwickelungsgescliichte. IV. 9g



??? Ern?¤hrung des Embryos zu vermitteln. Es fragt sich nun, warum und auf welche Weisedie Allantois der Beutelthiere ihre Bedeutung als Athemorgan einb??ssen konnte? Daserkl?¤re ich mir folgendermaassen. Vergleicht man die Eier der Sauropsiden mit dem des Opossum, so stellen sichfolgende Hauptunterschiede heraus. Der Dottersackkreislauf (Gef?¤sshof) der Saurop-siden vermittelt die Zufuhr von Nahrung aus Dotter und Eiweiss und von Sauerstoffaus der Luft. Die Zufuhr von Sauerstoff ist aber keine sehr ergiebige, da derselbe so-wohl Eih??llen wie Eiweissmantel durchsetzen muss, um zum Gef?¤sshofe zu gelangen. Beidem weiteren Wachsthum des Embryos gen??gt jedenfalls diese indirekte Zufuhr von Sauer-stoff nicht mehr, und sie kann sp?¤ter um so weniger ausreichen, als ja der Dotter selbst,und damit auch der Dottersackkreislauf, sich continuirlich verkleinern! Ein anderes Or-gan muss deshalb die Athmung erm??glichen, die Allantois, welche sich unter derEischale ausbreitet und eine grosse Ber??hrungsfl?¤che mit der f??r Gase permeabeln Schaledarbietet. Diese Verh?¤ltnisse ?¤ndern sich mit einem Schlage bei den B eutelthi eren, wodie Schale fehlt, die Eihaut ?¤usserst zart bleibt, die Eiweissschicht d??nn und verg?¤nglichist und der Embryo den Sauerstoff nicht mehr aus der Luft beziehen kann, sondern derUterinmilch oder den Blutgef?¤ssen des Uterus entnehmen muss. W?¤hrend also die Dotter-gef?¤sse der Sauropsiden stets von der Eischale r?¤umlich weit entfernt sind, liegen diejeni-gen des Opossum von vornherein hart unter oder vielmehr in der ?¤usseren Eih??lle,welche sich mitsammt dem Gef?¤sshofe w?¤hrend des Foetallebens stetig vergr??ssert;der Gef?¤sshof kann also hier die Eolle eines N?¤hr- und zugleich eines Athemorgansspielen, indem er mit der von Gef?¤ssen durchsetzten und daher mit Sauerstoff beladenenUteruswand in Contact tritt. Eines anderen Athemorgans bedarf es also nicht, und dieAllantois wird wieder was sie

urspr??nglich bei den Amphibien war, ein â€žHarnsack",dessen Lage und Gestalt sozusagen gleichg??ltig oder doch wenigstens von untergeordneterBedeutung erscheint. Ja noch mehr. F??r das j??ngere Opossum-Ei muss es vielmehrals ein g??nstiger Umstand bezeichnet werden, wenn die Allantois sich nicht fest gegendie Eih??lle anlegt, weil diese hierdurch verdickt und also die Diffusion der fl??ssigenUterinmilch in die Dottersackh??hle erschwert w??rde. Beim Opossum nun insbesondere, woalle Eier mit ihren gef?¤ssfreien Fl?¤chen dauernd verwachsen, h?¤tte die Ausbreitung derAllantois unter der Eih??lle gar keinen Sinn! Aus dieser Betrachtung wird zugleich klar, warum die Beuteljungen nicht â€žaus-getragen", vielmehr in auffallend fr??hem Stadium geboren werden: Die Nahrungs-zufuhr durch die Ei-Wand und durch den Dottersackkreislauf gen??gen dem gesteigertenNahrungsbed??rfnisse des Embryos nicht mehr, und die â€žunreife" Frucht, welche nochsackf??rmige Lungen besitzt und deren Urnieren noch in voller Th?¤tigkeit sind, wird ausdem Uterus entfernt, um in dem Secret der Milchdr??sen einen reichlicheren Nahrungs-quell vorzufinden.



??? Wenn nun dennoch die Allantois der placentalen S?¤ugethiere sich bis andie ?¤ussere Eih??lle ausdehnt und ihre Blutgef?¤sse zu einer Gef?¤ssscheibe entfaltet, so kanndiese Umgestaltung nur dann nutzbringend f??r den Embryo sein, wenn die Allantois-gef?¤sse mit der gef?¤ssreichen Uterus wand in intimere Beziehung treten als dies bei denDottergef?¤ssen der Fall ist: Dann erst vermag die Allantois wieder als Athemorgan undzugleich allerdings auch als N?¤hrorgan zu functioniren, grade wie der Dottersackkreislaufes vorher that. Mehrere andere Thatsachen sprechen noch f??r die Ivichtigkeit dieser Auffassung.So finden wir z. B. in der Placenta des Kaninchens einen h??bschen Beleg, dass sich amAufbau derselben nicht nur die Gef?¤sse der Allantois, sondern auch des Dottersacks (wennletztere auch â€? nur in ganz geringem Maasse) betheiligen. Eine Zeit lang sind ja beideGebilde bei allen Placentalia gleichzeitig in Th?¤tigkeit, und es wird von verschiedenenBedingungen, so z. B. von der Gestalt und Lagerung des Eies, abh?¤ngen, in welcher Weisedie R??ckbildung des Dottersackkreislaufs und die Entfaltung des Allantoiskreislaufs vorsich geht. Bei der urspr??nglichen Form der (indeciduaten) Placenta war vermuthlich dieganze Ei-Wand w?¤hrend des sp?¤teren Foetallebens durchsetzt von Gef?¤ssen, welche zumkleineren Theile dem Dottersack, zum gr??sseren der Allantois zugeh??rten. Aus diesen Betrachtungen ziehe ich folgende allgemeinen Schl??sse, welche dazudienen sollen, die morphologische und functionelle Bedeutung der primitiven N?¤hrorganedes Opossum in\'s rechte Licht zu setzen. 1. Der Gef?¤sshof oder Dottersackkreislauf muss bei allen Amnioten eine V Zeit lang an der 0 b er fl ?¤c h e der Keimblase liegen bleiben, um vor Allem die Ath-mung des Embryos zu vermitteln. 2. Diese Dottersackathmung gen??gt ausschliesslich bei den Beutelthieren(Opossum) f??r die ganze Dauer des Embryonallebens; bei allen ??brigen Amnioten fungirtsie immer nur

im Anfange, wird aber baldigst durch die Allantoisathmung ersetzt. 3. Die Amnioten, als h??her organisirte Thiere und als Landbewohner,bed??rfen zur Entwickelung einer reichlicheren Nahrungszufuhr als die Amphibien.Der Dotter des Amphibien-Eies reicht nur aus um eine provisorische Larvenformauszubilden, welcher verm??ge ihres Aufenthalts im AVasser Gelegenheit zum Nahrungs-erwerb geboten ist. Der neugeborne Landbewohner jedoch muss, aus leichtersichtlichen Gr??nden, mit vollkommneren Apparaten ausgestattet sein, um leben zu k??n-nen; zum Ausbau derselben muss also dem Ei eine gr??ssere Menge von N?¤hrsubstanzmitgegeben werden. Zugleich bed??rfen die Eier der Sauropsiden einer sch??tzenden Ei-schale, weil die Eier im Trocknen abgelegt werden. 4. Bei den Sauropsiden muss ferner eine neue Art der Embryonal-Athmung eingef??hrt werden. Denn w?¤hrend die Amphibienlarven durch die von den Fischen ererbten Kiemen und durch die Haut athmen k??nnen, w?¤ren diese Vorrichtun- 28Â?



??? gen f??r die innerhalb der Schale sich entwickelnden Embryonen der Reptilien und V??gelunbrauchbar. Diese neue Art der Athmung besorgt der D o 11 er s a c k k r e i sl a uf. 5. Der Dottersackkreislauf der Sauropsiden gen??gt aber nur w?¤hrend derersten Entwickelungsperiode, weil der Sauerstoff der Luft nur sp?¤rlich auf in-direktem Wege (durch Schale und Eiweiss hindurch) zu den Dottergef?¤ssen gelangen kann,und weil ferner der Dottersackkreislauf, gleichen Schritt haltend mit der Resorption desDotters, sich continuirlich r??ck bildet. Deshalb muss die Function der Athmun^ als-bald einem anderen Organe ??bertragen werden, der A11 antois, welche nichts Anderesist als die von den Ichthyopsiden ererbte Harnblase. 6. Dass sich die Allantois der Sauropsiden ausserhalb des Embryo-nalk??rpers ausdehnt, scheint erkl?¤rlich. Denn da die beiden Bl?¤tter des Mesodermsweit ??ber den Bezirk der Embryonalanlage hinausreichen, so ist der Allantois ihre Wachs-thumsrichtung vorgezeichnet: sie dringt in den Mesodermspalt ein, w?¤chst zur Blase heranund treibt die Wandungen des Coeloms auseinander. Ebenso ist begreiflich, dass dieAllantois sich zun?¤chst hinter dem Embryo ausdehnt, weil sie ja am hinteren Ende desEmbryos entsteht. 7. Durch das Vordringen der Allantois in das Coelom wird also der Dottersackabgehoben ; dessen Wandung enth?¤lt aber die D o 11 e r s a c k g e f ?¤ s s e, d. h. den prim?¤-ren embryonalen A t h e m apparat, welcher damit seine Rolle als solcher ausgespielt hat.Man kann also sagen, dass der prim?¤re embryonale x\\themapparat durch den secun-d?¤ren verdr?¤ngt werde, im eigentlichen Sinne des Worts. 8. Durch das Vordringen der Allantois in das Coelom muss zugleich der Embryoselbst aus seiner Lage gebracht und.die â€žRumpfamnionfalte" gebildet werden,und zwar aus folgenden einleuchtenden Gr??nden. Man halte im Auge, dass die Somato-pleura mit dem Ektoderm zur K??r per wand (oder deren Fortsetzung), dagegen

dieSplanchnopleura mit dem â€žGef?¤ssblatt" und dem Entoderm zur Dottersack wand in-nig vereinigt ist, dass ferner am hinteren Ende des Embryonalk??rpers beide Wandungenmiteinander zusammenh?¤ngen. Wenn nun durch die vordringende Allantois K??rperwandund Dottersackwand hinter dem Embryo weit auseinander gebogen werden, so sind inBezug auf die Lagerung des Embryos drei M??glichkeiten gegeben. 1) Der Embryo be-h?¤lt seine Lage bei, bleibt also an der Oberf?¤che liegen. Dann w??rde die Fortsetzungder K??rperwand rings um den Embryo ebenfalls ihre Lage behalten, die Dottersackwanddagegen in\'s Innere vorr??cken m??ssen: letzteres wird aber verhindert durch die Dotter-masse, welche nicht zur??ckweichen kann. 2) Der Embryo mitsammt der umgebendenK??rperwand wird in die H??he gehoben und ??ber das Niveau der Dotteroberfl?¤che empor-gedr?¤ngt. Warum dies nicht geschieht, ist ohne Weiteres nicht leicht einzusehen, zumalein solches Emporheben des Embryonalk??rpers ??ber den Dotter bei der Klasse, der Fischezur ??hatsache geworden ist, ohne dass sich eine Allantois im Coelom ausdehnte. Nur



??? dies ist plausibel, dass der Erfolg bei dem Sauropsiden-Embryo kein vortheilbringenderw?¤re, indem der Embryonalk??rper alsbald direkt mit der harten Sehalenwand in st??rendeBer??hrung kommen w??rde, die Allantois dagegen nicht so bald der Eischale nahe kom-men k??nnte. Welche Motive aber auch die Veranlassung gegeben haben m??gen, dass derEmbryo nicht ??ber den Dotter emporgehoben wirdâ€” die Thatsachen lehren, dass demso ist. 3) Die sich vergr??ssernde Allantois buchtet die K??rperwand hinter dem Embryowallartig nach aussen, sodass der Embryo scheinbar in\'s Eiinnere sinkt. So geschiehtes in der That. Die gebildete Falte der K??rperwand (hinter der Embryonalanlage), das?Ÿumpfamnion, bildet f??r den Embryo eine hintere Schutzh??lle und verschafft zugleichder Allantois die M??glichkeit, der Eischale baldigst nahe zu kommen. â€” Die Bildungdieser Rumpfamnionfalte wird aber noch durch folgenden Vorgang beg??nstigt. 9. Fast bei s?¤mmtlichen Wirbelthieren tritt schon fr??hzeitig die Kopfbeugeein in Folge des fr??hzeitigen Wachsthums des prim?¤ren Vorder- und des Mittelhirns; derVorderkopf w?¤chst, nahezu rechtwinklig zur K??rperaxe, gegen den Dotter, und buchtethierdurch die umliegende K??rperwand nach innen. So entsteht in der Umgebung desKopfes eine vordere Falte, die Kopfamnionfalte. Mag nun das h??here specifischeGewicht des Embryos Veranlassung geben, dass der Rumpf passiv in den weissen Dottereinzusinken beginnt und die seitlichen Verl?¤ngerungen der Kopfamnionfalte nach hintenhervorruft oder nicht â€” die Beobachtung lehrt, dass die Kopfamnionfalte allm?¤hlich sichnach hinten beiderseits ausdehnt und endlich mit der Rumpfamnionfalte zusammentrifft.Diese Vereinigung bildet die Ringform der Amnionfalte. Man darf wohl annehmen, dassbeide Falten, sowohl das Rumpfamnion als das unabh?¤ngig davon entstandene Kopfamnion,sich gegenseitig in ihrer Bildung unterst??tzen m??ssen.

10. Die Kopfamnionfalte besteht jedoch nicht, wie die Rumpfamnionfalte, aus Ek-toderm -f Somatopleura, noch auch, wie man erwarten sollte, aus allen Keimbl?¤ttern zu-gleich, sondern aus Ektoderm und Entoderm. Eine Erkl?¤rung daf??r vermag ich nur ausder durch â€žAnpassung" herausgebildeten Zw^eckni?¤ssigkeit zu geben: wenn das Kopf-amnion aus allen 4 Bl?¤ttern oder auch nur aus Ektoderm und Somatopleura best?¤nde, som??sste durch den nach innen vorwachsenden Kopf des Embryos nothwendigerweise auchdie Splanchnopleura imd damit der Gef?¤sshof nach innen gebuchtet und von der Ei-oberfL?¤che entfernt werden, wodurch die Athmung beeintr?¤chtigt w??rde. Diese Gefahrwird vermieden, indem im Gebiete der Zona pellucida eine sogenannte mesodermfreieStelle gebildet wird, aus welcher das Kopfamnion seinen Ursprung nimmt. 11. Sobald nun die Allantois d.er Sauropsiden die Rolle als Athemorgan??bernommen hat, dringt sie immer w^eiter vor und hebt, die Wandungen des Coelom- 1) Nachtr?¤glich will ich bemerken, dass in einer Keimscheihe von drei Tagen, welche ich unl?¤ngst geschnitten, dieZona pellucida rings um die Anlage des Vorder- und IVIittelhirns absolut mesodermfrei war (vergl. Tafel XXI Figur 1).Proximal und distal von diesem mesodermfreien Halbringe der Zona pellucida war das Mesoderm zweischichtig; die Abwesenheitvou Mesoderm an dieser Stelle weiss ich mir daher nur so zu erkl?¤ren, dass sich dasselbe hier zur??ckgezogen hat.



??? sacks auseinander treibend, den Dottersack mitsammt dem Gef?¤sshofe, der jetzt als Athem-organ ??berfl??ssig geworden ist, vollst?¤ndig von der Keimblasenwand ab. Bei dieserGelegenheit umkleidet der Coelomsack die Ektodermlage des Kopfamnion, in-dem er gleichzeitig die Entodermschicht abspaltet und an deren Stelle tritt (HolzschnittB). â€” Die ??mkleidung des Kopfamnion mit einer Mesodermschichte ist also auf die fort-gesetzte Ausdehnung der Allantois zur??ckzuf??hren. â€” Bei dem Opossum hingegensistirt die Ausdehnung der Allantois sehr bald, der Gef?¤sshof bleibt deshalb dauerndim Chorion liegen und das Kopfamnion wird nicht von der Coelomwand umkleidet(Holzschnitt C). Bei allen anderen Amnioten wird der Gef?¤sshof fr??her oder sp?¤ter ab-gehoben. Weitgreifende Ausbreitung der Allantois und Persistenz des Dottersackkreislaufssowie des Kopfamnion schliessen sich also gegenseitig aus. In allen F?¤llen, wo der Gef?¤ss-hof abgehoben wird, muss aber an seine Stelle die Allantois als Athemorgan (eventuellauch als N?¤hrorgan) einspringen. 12. Beim Opossum werden die typischen Beziehungen der Allantois und desRumpfamnion zum Dottersackkreislauf ganz neue, weil hier der Gef?¤sshof des Dotter-sacks a) die Rolle des Athemorgans, b) zugleich die Rolle eines N?¤hrorgans spielt. 13. Zwar legt sich die Allantois und ebenso das Amnion des Opossum in ge-w??hnlicher Weise als hinteres Rumpf- und vorderes Kopfamnion an, aber innerhalbder Region des Gef?¤sshofes darf sich die Allantois nicht ausbreiten,weil dadurch zugleich der Gef?¤sshof von dem Chorion abgehoben werden und da-mit die Ern?¤hrung des Embryos unterbrochen w??rde. Somato- und Splanchnopleurades Gef?¤sshofs werden also nicht getrennt, mit anderen Worten, der â€žCoelomsack" erh?¤lthier keine BL??hlung, ergo muss das Kopfamnion bei den Beutelthieren per-sistiren! Ja noch mehr. Das Kopfamnion verdr?¤ngt sogar das schon gebildeteRumpfamnion

bis auf eine kleine Stelle (die als â€žHaftstiel" f??r den Embryo erhaltenbleiben muss), oder mit anderen Worten, der vorgedrungene Coelomsack wird wiederzur??ckgedr?¤ngt, sodass derjenige Theil des Dottersacks (Splanchnopleura mit denBlutgef?¤ssen), welcher schon abgehoben war, nachtr?¤glich wieder an das Chorion heran-tritt (Holzschnitt A und C). Die Verdr?¤ngung des Coelomsacks hat also eine Ver-gr??sserung des G e f?¤ s s h o fs zur Folge, was offenbar der Ern?¤hrung des Embryosvortheilhaft ist. 14. Die Allantois des Opossum kann daher, so lange sie dieselbe Lage bei-beh?¤lt wie bei den Sauropsiden, kein Athemorgan werden; sie ist ,ein rudiment?¤resOrgan geworden. 15. Der Dottersackkreislauf des Opossum vermag aber den Embryo nur unvoll-kommen zu ern?¤hren; das beweisen die mangelhaft entwickelten Neugebornen. Einereichlichere Zufuhr von N?¤hrmaterial m??sste auf andere Weise bewerkstelligt werden,und hierzu findet bei den Placentalia die Allantois â€” dies vererbte, gef?¤sshaltigCyfast indifferente Organ der Marsupialier â€” Verwendung.



??? 16. Aber die Allantois der Placentalia darf hier ebensowenig wie beimOpossum unterhalb des Dottersackkreislaufs sich ausdehnen, weil dadurch wieder-um die Ern?¤hrung des Embryos unterbrochen w??rde: deshalb kann sich die Allantoisanf?¤nglich stets nur ausserhalb des Gef?¤sshofs ausdehnen, indem sie zugleich denCoelomsack vor sich her schiebt und den gef?¤ssfreien Theil des Dottersacks von dem Cho-rion abhebt, um selber daf??r mit dem Chorion zu verschmelzen! 17. Indem die Allantois der Placentalia sich zuerst an der gef?¤ssfreienWand des Chorion ausbreitet, unterbricht sie nicht die Th?¤tigkeit des Dottersackkreislaufs.Sie vermittelt allm?¤hlich Ern?¤hrung und Athmung des Embryos, und erst dann dehntsie sich unter der Chorionoberfl?¤che weiter aus, w?¤hrend der Coelomsack, von der Allantoisimmer weiter vorw?¤rts geschoben, den Gef?¤sshof abhebt und das Kopfamnion ??berkleidet. __Es erscheint auch ganz plausibel, dass die Allantois die Ern?¤hrung der Frucht auf die Dauer besser zu besorgen im Stande ist, als der Dottersackkreislauf; denn w?¤hrendder letztere gleichsam seit Alters her in bestimmte Formen gegossen ist, und, weil vonBeginn der Entwickelung an th?¤tig, eine gr??ndliche â€žUmpr?¤gung" nicht zul?¤sst, so findetdie Allantois Zeit und Gelegenheit, eine den erh??hten Anforderungen besser entsprechendeForm anzunehmen, als der Gef?¤sshof sie aufweist. 18. Merkw??rdige â€žheterochronische Verschiebungen" in der Bildung der genanntenOrgane trefi^en wir bei den Nagern mit invertirten Keimbl?¤ttern; jedoch lassen sich dieseziemlich leicht aus der fr??hzeitigen Verwachsung der Keimblase mit der Uteruswand undder damit verbundenen Bl?¤tterinversion erkl?¤ren. â€” Dies hier n?¤her er??rtern zu wollen,liegt jedoch zu weit ausserhalb des Eahmens der vorliegenden Untersuchung. Diese Thesen, welche den Versuch enthalten, die Verschiedenartigkeit der Gestaltungvon Gef?¤sshof, Allantois, x\\,mnion und Placenta

aufeinander zu beziehen und auf physio-logische Grundmomente zur??ckzuf??hren, haben zwar manches Problematische; gleichwohlscheinen sie mir geeignet, zur Kl?¤rung aller dieser Fragen beitragen zu k??nnen. Eine tabellarische Uebersicht der hier er??rterten Verh?¤ltnisse findet der Leser amSchl??sse dieser Arbeit im XVI. Capitel. Ueber das Wachsthum der Allantois beim Opossum geben die Abbildungen auf Tafel XXV_XXVII n?¤here Aufschl??sse. Man vergleiche hierzu die Tafelerkl?¤rungen. Ein Durchschnitt durch die Allantoiswand ist auf Tafel XXV in Figur 4 wiedergegeben.Die Gef?¤ssverzweigungen sind im folgenden Capitel besprochen. Ausdr??cklich sei nochmals hervorgehoben, dass die iLllantois niemals mit der aus-gest??lpten Nische der Dottersackwand in Ber??hrung gefunden wurde; zwischen beidenlag stets eine Fl??ssigkeitsschicht. Auf Tafel XXVIII sind in Figur 1 zwei miteinanderverw-achsene Keimblasen dargestellt, in denen die Allantois im Maximum ihrer Entwicke-lung zu sehen ist. Aehnlich auf Tafel XXVII Fig. 6. In beiden Abbildungen ist dieDottersackwand, von welcher die Allantois locker ??berzogen war, k??nstlich entfernt.



??? IX. Das Gef?¤sssystem. Der embryonale Kreislauf des Opossum zeigt, verglichen mit dem der ??brigenAllantoidea, folgende wesentliche Eigenth??mlichkeiten. S?¤mmtliche Blutbahnen des Gef?¤sshofes oder die â€žDottersackgef?¤sse" liegenbeim Opossum in gleichem Niveau. Bei den Sauropsiden finden sich bekanntlichim Gef?¤sshofe zwei Gef?¤ssnetze ??bereinander, n?¤mlich ein oberfl?¤chliches Netz, welchesaus der E??ckenaorta entspringt, und ein darunter gelegenes, das in die Dottervenen ein-m??ndet, w?¤hrend dagegen bei Vespertilio murinus und dem Kaninchen nach Ed. v. Benedenund JuLiN und w-ahrscheinlich bei s?¤mmtlichen S?¤ugethieren alle Gef?¤sse wiederumin ein und demselben Niveau angetroffen werden. Ferner beh?¤lt der Gef?¤sshof des Opossum die Form eines Fl?¤chen-Abschnittsdes Chorion bis zum Ende des Foetallebens bei; er allein vermittelt die Athmung unddie Ern?¤hrung der Frucht; sein ??mriss bleibt rundlich oder ovaL Bei den Saurop-siden dagegen umw?¤chst der Gef?¤sshof allm?¤hlich den Dotter vollst?¤ndig; er b??sst da-mit zugleich seine Bedeutung als Athemorgan ein und vermittelt dann nur noch dieNahrungsziifuhr, indess der Austausch von Kohlens?¤ure und Sauerstoff durch die Allantois??bernommen wird. Anders bei den placentalen S?¤ugethieren, wo der Gef?¤sshofzwar anf?¤nglich als Athem- und N?¤hrvorrichtung fungirt, bald aber beide Functionenzugleich an die Allantois abgiebt und dadurch eine vollst?¤ndige oder fast vollst?¤ndige(Kaninchen) R??ckbildung erleidet. Demnach werden wir beim Opossum auf die Gestaltung des Fruchthofs den Haupt-augenmerk zu richten haben. Ueber die erste Anlage des Herzens und der Blutgef?¤sse weiss ich nichts Neuesvorzubringen. Beim Embryo von 2V2 Tagen (Taf. XX Fig. 1â€”3) war noch keine Spurvon beiden aufzufinden, und 6 Stunden sp?¤ter war das Herz (Taf. XXI Fig. 3 C) sowiedessen Endothelrohr bereits angelegt. Die doppelte Herzanlage konnte schon in

einerfrischen Keimscheibe, welche in verd??nntem H??hnereiweiss von 38" C. untersucht wurde,wahrgenommen werden, und ebenso im geh?¤rteten 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 rinnenf??rmig gestaltet (Fig. 3); in der Strecke zwischen dem zweiten und drittenPfeile, weiter nach vorn und nach hinten verstrich die Herzrohranlage allm?¤hlich in derFl?¤che der Splanchnopleura, nachdem sie sich hinten zu einer Doppelrinne verzwei^-t hatte.Die Hei \'zrinne besass nicht ??berall die gleiche Weite, wie aus Fig. I ersichtlich. DasEndothelrohr des Plerzens war geschlossen (Fig. 3 ed), jedoch konnte nicht entschiedenwerden, ob das hintere und vordere Ende blind endigte oder offen sei; das letztere schiender Fall. Im Fruchthofe waren noch keine Blut bahnen zu erkennen.



??? Bei den f??nf Tage alten Embryonen zeigt der Kreislauf folgende Beschaffenlieit(Taf. XXIII Fig. 3). Nachdem das Blut drei Aortenb??gen jederseits durchstr??mt hat. ge-langt es in die auf eine Strecke weit nicht verwachsenen Aortae abdominales ao, welcheseitlich eine Anzahl kleinerer Gef?¤ssst?¤mme in den Gef?¤sshof abgeben (Fig. 4 H); dieAortae, d. h. zwei Seiten?¤ste derselben, treten sodann zu einer medialen Dotterarterie zu-sammen, die selten gegabelt, meist einfach die Peripherie des Gef?¤sshofs erreicht, um sichals kreisf??rmiger Sinus terminalis auszubreiten. Der Sinus terminalis ist also â€” wie auchEd. A"AN Beneden schon in seiner vorz??glichen Arbeit ??ber die Entwickelung der Vesper-tilio murinus angiebt â€” eine embryonale Arterie mit ven??sem Blute. Aus dem Sinusterminalis entspringen etwa 50 d??nnere und st?¤rkere Gef?¤sse, welche sich zu einem reichenNetzwerk verbreiten und in den Dottervenen Dv wieder zusammentreffen. â€” Alle Blut-gef?¤sse sind von einem deutlichen Endothel ausgekleidet; die st?¤rkeren St?¤mme treten aufder Innenfl?¤che des Gef?¤sshofs in Form rundlicher Leisten plastisch hervor (Taf. XXIIIFig. 3). S?¤mmtliche Blutk??rper sind kernhaltig, aber noch farblos. Der Gef?¤sshof hat zu dieser Zeit kreisrunde Form oder richtiger gesagt, die Gestalteines breiten Einges. Oberhalb des Embryonalk??rpers befindet sich n?¤mlich stets einschmales gef?¤ssfreies Feld, welches vor dem noch offnen Amnionnabel beginnt und bisan\'s Hinterende des Embryo reicht; aus den Querschnitten der Tafel XXIII Figur 6â€”9ist dies ersichtlich. Schon bei der Besprechung des Amnion wurde darauf hingewiesen, dass der Stammder Dottervenen jederseits nahe dem Yerwachsungsrande von Kopf- und Eumpfamnionverl?¤uft (Fig. 5 Dv). Indem nun das Rumpfamnion (Ektoderm -f Somatopleura) im Laufedes sechsten Tages durch das sich ausdehnende Kopfamnion ganz nach hinten gedr?¤ngtwird (Holzschnit A und C), m??ssen auch die

Dottervenen allm?¤hlich weiter nach hintenr??cken, wie am besten aus den Abbildungen der Tafeln XXVI und XXVIl zu entnehmenist, wo Vom die Dottervenen, ao die Dotterarterie bezeichnet. Sonderbar genug ist die Ver?¤nderung, welche der Stamm der Dotterarterie amsechsten Tage erleidet. Wie aus den Holzschnitten auf Seite 136 ersichtlich ist, treibtdie sich vergr??ssernde Allantois die Wand des Dottersacks nischenartig vor sich her, unddamit 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 Gef?¤sshof betrifft, so vergr??ssert sich derselbe langsam aber stetig biszum Ende des Foetallebens; bald bleibt er rundlich, bald wird er elliptisch, zuweilensogar etwas unregelm?¤ssig gestaltet â€” je nachdem durch die gegenseitige Verwachsungder Eiw?¤nde eine gr??ssere oder kleinere Fl?¤che freigeblieben ist. Auch ??ber einen Theilder oben erw?¤hnten gef?¤ssfreien Strecke oberhalb des Embryos breiten sich die Gef?¤sseaus, so dass zu Ende des sechsten Tages nur ein kleiner dreieckiger gef?¤ssfreier Raum??brig geblieben ist (Holzschnitt C, i; Taf. XXVII Fig. 4 B), welcher in dieser Gestalt biszur Geburt persistirt. Selenka, Eiitwickeliingsgescluchte. IV. 29



??? Es ist sehr schwierig, gute Abbildungen von der Gef?¤ssverzweigung im Gef?¤sshofeherzustellen, weil die ausserordentlich d??nne Wand der Keimblase sehr leicht zerreisstund dann zusammenschrumpft. Nachdem die einzelnen Keimblasen untereinander ver-wachsen sind, ist es nun vollends unm??glich, den Gef?¤sshof im Detail nachzuzeichnen,und so sind denn die auf der Tafel XXVI abgebildeten Gef?¤sshofe als halbschematischeDarstellungen zu betrachten. Nur in Figur 3 auf Tafel XXIIl sind die Gef?¤sse so getreuals es eben geschehen konnte mit Hilfe der Camera lucida wiedergegeben. Die Gef?¤ssverzweigung in der Wand der Allantois ist eine h??chst sp?¤rliche(Taf. XXVII). In der liegel unterscheidet man zwei vordere und zwei hintere Arterien-st?¤mme (blau), und rechts und links zwischen diesen einen oder zwei Venenst?¤mme (roth).Meistens liegen diese Hauptst?¤mme einigermaassen symmetrisch (Taf. XXVI Fig. 1), bis-weilen aber-sind sie auf der rechten und linken Seite ungleichartig ausgebildet (Taf. XXVIFig. 2). Das Gef?¤ssnetz der Allantois ist auf s?¤mmtlichen Figuren sorgf?¤ltig mit der Ca-mera lucida copirt, der Ursprung der Gef?¤ssst?¤mme wurde sp?¤ter aus den Schnittserienreconstruirt. Eine Vergleichung der verschiedenen Abbildungen lehrt, dass die Allantois, welchegegen Ende des f??nften Tages sich auszust??lpen beginnt, zwar bis zum Ende des achtenTages stetig an Volumen zunimmt, aber die Entwickelung der Gef?¤sse h?¤lt mit "derVergr??sserung der Allantois nicht gleichen Schritt. Man vergleiche nur die Abbildungenauf Tafel XXVI und XXVII, um.sich zu ??berzeugen, dass der Gef?¤ssreichthum der Al-lantois zu Ende des sechsten Tages (Taf. XXVI Fig. 2) schon ebenso gross sein kann wiezu Ende der Incubation (Taf. XXVII Fig. 6). In letztgenannter Figur f?¤llt die Schm?¤chtig-keit der Gef?¤sse, sowie hier und da die Ver??dung derselben in\'s Auge: die R??ckbildungder Allantoisgef?¤sse beginnt also schon mehrere Stunden vor der

Geburt! Das Blut erscheint am Ende des sechsten Tages (also zwei Tage vor der Geburt)bereits schwach r??thlich; in der ersten H?¤lfte des siebenten Tages beginnt es sich tieferzu f?¤rben. Bei Neugebornen sind fast alle Blutk??rperchen noch kernhaltig; die kern-freien wurden in Schnitten durch das mit Blut gef??llte Herz nur ganz sp?¤rlich hier undda angetroffen, w?¤hrend bei Beuteljungen von f??nf Tagen etwa acht kernlose Blutk??rperauf ein kernhaltiges kamen; auch hier waren noch beide Formen roth. Wie in dem Abschnitte ??ber das Chorion ausf??hrlich geschildert wurde, bildet dasDottersackchorion niemals echte Zotten, d. h. gef?¤sshaltige Wucherungen, welche mit demUterus in Verbindung treten. Dennoch kann man mit Recht von einer Bottersackplacentades Opossum sprechen, jedoch mit dem Vorbehalt, dass anstatt der gef?¤ssf??hrenden Zotten,wie sie die Allantoisplacenta der Placentalia besitzt, beim Opossum nur die m?¤chtig ver-gr??sserten Ektodermzellen vorhanden sind â€” sozusagen einzellige Miniaturzotten.



??? X. Chorda dorsalis. Seitdem die ersten sechs Capitel dieser Arbeit niedergeschrieben wurden und zumDruck gelangten, ist ein Jahr verflossen. Ich hatte w?¤hrend dieser Zeit Gelegenheit, nocheinige j??ngere Keimblasen in Schnitte zu zerlegen, und die gewonnenen Resultate an Pr?¤-paraten australischer Beutelthier-Embryonen zu pr??fen. Dadurch wurden meine fr??herenAnschauungen ??ber die Entwickelung der Chorda erweitert und in mehrfacher Beziehungmodilicirt, sodass die nachfolgende Beschreibung nicht in allen St??cken mit der im IV.bis VI. Capitel gegebenen ??bereinstimmt. Ich greife deshalb noch einmal auf einzelne Entwickelungsvorg?¤nge des drittenTages zur??ck. Bei dem auf Tafel XXI in der Aufsicht abgebildeten Embryo (Fig. 1) hat dieChorda folgende Gestalt. Ausgenommen die unmittelbar vor der Primitivrinne pr ge-legenen und in der Lithographie durch schwarzen Ton hervorgehobenen Chordawurzel,liegt die Chorda der ganzen L?¤nge nach in dem Cr-Entoderm eingeschaltet! Siebildet einen Abschnitt des inneren embryonalen kugligen Entodermmantels und hebt sichvon dem angrenzenden Darmentoblast nur allein durch die gr??ssere Dicke der Zellen ab.In den Schnitten Fig. 2 und 4 ist daher eine Correktur anzubringen, indem hier das Ento-derm nicht unter der Chorda hinziehen, sondern vielmehr seitlich sich in die Chorda-zellen fortsetzen sollte! Bei erneuter Durchsicht der ?¤lteren Pr?¤parate, nach welchen obigeZeichnungen angefertigt sind, ergab sich, dass einzelne Schnittpartien nicht genau senk-recht auf die L?¤ngsaxe des Embryos gefallen waren, und der fr??here Irrthum ist wohlverzeihlich. Dazu kommt, dass in den erw?¤hnten Schnitten ein Niederschlag von Farbe-k??rnchen sich angesammelt hatte, sodass die Grenze der Entodermzellen nicht so klar her-vortrat als in den sp?¤ter angefertigten Pr?¤paraten, welche an Reinheit und ConservirungNichts zu w??nschen ??brig lassen. Die neue Schnittserie lehrt ferner, dass die

Chordabis vorn an den Umbiegungsrand der Kopfanlage reicht und hier endet. Dies l?¤sst sichmit Bestimmtheit entscheiden; denn da, wo die Hirnplatte am vorderen Rande nach untenumbiegt, lagern sich Zellen des Mesoderms zwischen Ento- und Ektoderm ein, w?¤hrenddoch die Chorda in ganzer L?¤nge unmittelbar mit den Medullarplatten oder der Me-dullarrinne in Contact steht, wie die Abbildungen beweisen. Im Gebiete des prim?¤ren Vorderhirns, welches in der Abbildung schon deutlich hervortritt, ist die Chorda sehr breit; etwa 7â€”10 Zellen liegen hier nebeneinander (Fig. 2 Ch). Jedoch zeigt sich dicht hinter dem Vorderende eine Einschn??rung (vergl. auch Taf. XX Fig. 1). In der Gegend des Mittelhirns, welches durch die radi?¤r ausstrahlenden Zellenketten des Mesoderms (Urwirbelmasse des Kopfes) gekennzeichnet ist, verschm?¤lert sich die Chorda, zeigt in der Region des prim?¤ren Hinterhirns (zu welcher wohl auch die beiden vordersten ??rwirbelanlagen geh??ren) eine Breite von 3â€”5 Zellen, verj??ngt 29* \\ \\



??? sich nach hinten zu einer schmalen Platte (Fig. 4), wird wieder breiter, hebt sichdann als solider Strang vom Darmentoblast ab und verstreicht alskonischer Zapfen in der Wand der Primitivrinne. Die Stelle, wo die Chordasich ausschaltet aus 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 radi?¤r gestellt. Ebensowenig zeigte sich ein Lumenin der Chordawurzel (= Kopffortsatz des Primitivstreifs). Unterhalb der eigentlichen Pri-mitivrinne breitet sich der Darmentoblast mit seinen charakteristischen abgeplatteten Ker-nen wieder aus. â€” Nur an einigen Stellen, z. B. zwischen dem f??nften Paar Urwirbel,zeigte die Chorda in Querschnitten die Gestalt einer Rinne mit radi?¤r gestellten Zellen. Auch die beiden auf Tafel XX in Figur ?Ÿ und 7 abgebildeten Schnitte einer sechs-zig Stunden alten Keimblase bed??rfen einer Correktur, indem die unterhalb der Chordagelegene schmale Membran zur Chorda zu rechnen ist, nicht aber zum Darmentoblast.Die Zeichnung selbst ist richtig, aber nachdem ich die Entstehung der Chorda an neuerenPr?¤paraten studirt habe, muss ich meine fr??here Deutung verlassen und im Allgemeinender Darstellung beitreten, welche Lieberk??hn und auch K??lliker von der Entstehungder Chorda geben. Dagegen muss ich festhalten an der im IV. Capitel dargelegten An-sicht, dass das Hinterende der Chorda dorsalis aus der Wand der Primitivrinne hervor-geht. Dementsprechend w?¤re freilich die Chorda, welche doch als einheitliches Gebilde?„ufgefasst werden muss, aus zwei verschiedenen Primitivorganen, n?¤mlich dem Entodermeinerseits, dem Primitivstreif anderseits, abzuleiten! Dieser scheinbare Widerspruch l??stsich jedoch, wenn man erw?¤gt, dass das Gebiet der Primitivrinne nichts anderes ist alsder in das Ektoderm ??bergehende Theil des Urdarms. Die Ver?¤nderungen, welche die Chorda weiterhin

erf?¤hrt, konnte ich nicht Schrittf??r Schritt verfolgen. In dem Embryo von vier Tagen war sie schon vom Darm-entoblast abgeschn??rt und zeigte durchweg eine rundliche Form. Vorne war sie bis unterdas prim?¤re Vorderhirn zu verfolgen; sie reichte bis an die Entodermzellen des Schlundes(Taf. XXII Fig. 6 Ch) und war nicht durch Mesodermzellen von diesen getrennt. Ueberdas Hinterende der Chorda kann ich gegenw?¤rtig Nichts mittheilen, weil die betreffendenSchnittpr?¤parate, die ich ausgeliehen hatte, abhanden gekommen sind. Die Chorda der Embryonen von f??nf Tagen zeigt einige Ver?¤nderungen. Sieist im Allgemeinen etwas dicker geworden, nahe dem hinteren K??rperende ist sie etwasabgeplattet und verstreicht endlich in den Medullarplatten, wie die Figuren 5â€”7 derTafel XXX zur i\\.nschauung bringen (zur Orientirung vergleiche man Taf. XXIII Fig. 9).Die Chorda ist in Fig. 5 noch scharf von der Medullarplatte geschieden, in Fig. 6 senktsie sich bereits keilf??rmig ein, und diese Verbindung l?¤sst sich auf einer Strecke vonYs mm nach hinten verfolgen, allwo die Keimbl?¤tter ??berhaupt noch nicht geschiedensind, sondern zu einer gleichartigen Zellmasse zusammentreffen. Auch mit dem Schwanz-darm ist die Chorda, unmittelbar vor ihrer Vereinigungsstelle mit dem Ektoderm, so innig



??? verbunden, dass eine Begrenzung beider Organe nicht m??glich ist. Ein Canalis neurente-ricus war jedoch nicht vorhanden. â€” Ueber das vordere Chordaende ist im n?¤chsten Ca-pitel berichtet. Von ?¤hnlicher Beschaffenheit ist die Chorda der sechs Tage alten Embryonen.Im Eumpfe ist sie 0,04 mm dick, und l?¤sst auf dem Querschnitt etwa 20 rundliche Kernewahrnehmen. Da, wo das Knorpelgewebe der ersten Halswirbelanlage sich pl??tzlich um-knickt, um in die knorpelige Sch?¤delbasis ??berzugehen, ist auch die Chorda scharf, nahezurechtwinklig geknickt, geht als 0,015 mm d??nner Strang hart unter der oberen Fl?¤chedieser Sch?¤delbasis nach vorn, und ist nahe der Hypophyse nicht mehr zu erkennen. ImSchw?¤nze verj??ngt sich die Chorda. Embryonen von sechs und einem halben Tag weisen bereits schwache ver-tebrale Einschn??rungen der Chorda auf, und nach sieben und einem halben Tagebesitzt die Chorda in den vorderen des Rumpfes schon die Rosenkranzform. Die verte-bralen Einschn??rungen sind zwar noch s?¤mmtlich erhalten, aber meist schon sehr zart,w?¤hrend die intervertebralen Partien sich zu Spindeln von 0,08 mm Durchmesser verdickthaben; nur im ersten und zweiten Halswirbel ist der Chordarest noch von der-St?¤rke wie Tags zuvor oder sogar etwas dicker. In der knorpligen Sch?¤delbasis verl?¤uftdie Chorda meistens nahe der oberen Fl?¤che; in zwei F?¤llen wendete sich dieselbe als-bald in flachem concavem Bogen gegen die untere Fl?¤che, um sich hier im Knorpel-gewebe zu verlieren. Bei den soeben geborenen Thieren sind die vertebralen Reste der Chorda in dervorderen Rumpfgegend schon sehr reducirt; etwas vor der Beckengegend besitzt die Chordanoch Rosenkranzform und im Schwanz verl?¤uft sie als Strang von gleichm?¤ssiger Dicke.In der Sch?¤delbasis ist nur noch ein kurzer d??nner Strang erkennbar; im ersten undzweiten Halswirbel ist der vertebrale Chordarest fast unver?¤ndert geblieben und hatsich

wenig verj??ngt. Die intervertebralen Anschwellungen zeigen im Vorderrumpfe eineDicke von 0,08 mm. Aehnliche Verh?¤ltnisse zeigen Beuteljunge von 12 Tagen (von Beginn der Eifurchungan gerechnet). In der Beckengegend sind noch starke vertebrale Chordareste erhalten, eben-so in den vorderen zwei Plalswirbeln, w?¤hrend sich die intervertebralen Anschwellungen zulinsenartigen (Brustgegend) oder flach spindelf??rmigen (Beckengegend) 0,2 mm breiten Ge-bilden vergr??ssert haben. Im Schwanz ist die Chorda noch rosenkranzf??rmig. XI. Die Gaumentasclie. (Tafel XXX). Hinter dem Rachensegel findet sich bei f??nft?¤gigen Embryonen ein unpaares, raschverg?¤ngliches Entodermgebilde in Gestalt einer ver?¤stelten schlauchf??rmigen Dr??se, wel-ches ich Gaumentasche nennen will. Der Dr??senk??rper liegt eingebettet zwischen der



??? lockern Bindesubstanz der vorderen Sattelleline, der Ausf??hrungsgang m??ndet hart hinterdem Pharyngealsegel in den Schlund ein. Die Gestalt der Tasche war bei sieben Embryonen gleichen Alters etwas verschie-den. Stets ist ein langer Ausf??hrungsgang vorhanden, welcher sich zu drei bis vier ko-nischen oder kurzgelappten hohlen Anh?¤ngen von verschiedenartiger Form ausbuchtet.In drei F?¤llen entbehrte einer dieser Anh?¤nge der H??hlung und war solid. Die Zellensind nahezu kubisch und ??berall von gleicher Beschaffenheit; eine Tunica propria ist nichtvorhanden. Die Gaumentasche kommt einen Tag fr??her zur Entwickelung als die Hypophyse;zur Zeit, wo die letztere erst als napff??rmige Austiefung der ektodermalen Mundbuchtsich anlegt, hat die Gaumentasche schon das Maximum ihrer Gr??sse erreicht. Leider sindmir jene vorerw?¤hnten Schnittserien von vier Tage alten Embryonen abhanden gekommen^und ich kann daher ??ber die fr??heste Gestalt dieses Gebildes Nichts aussag-en. Die morphologische Bedeutung der Gaumentasche konnte gleichwohl mit Sicher-heit festgestellt werden. Auf medianen L?¤ngsschnitten war n?¤mlich die direkte Verbindungder Chorda mit einem der Dr??senlappen erkennbar, und wenn sich aus diesem Befundeschon die Zusammengeh??rigkeit beider Organe mit Wahrscheinlichkeit ergab, so liefertedie Schnittserie eines Embryos, welcher einige Stunden j??nger war als f??nf Tage, dendirekten Beweis. Die Hypophysenbucht war hier noch nicht angelegt, die Gaumentaschehatte die Gestalt eines Henkels und bildete die Fortsetzung der Chorda. Fig. 1 b bringtdiesen Befund zur Anschauung; die Zeichnung ist aus vier benachbarten Schnitten mittelsder Camera lucida reconstruirt. Der M??ndungsgang allein erwies sich hohl; von derStelle an, wo er schleifen artig umbiegt, fehlte die H??hlung vollst?¤ndig. Eine solide Knospe,bestehend aus einer Eeihe Zellen mit knopfartiger Verdickung fusste im M??ndungsgange..Der hintere,

abw?¤rts steigende volumin??se Schenkel der Schleife verj??ngte sich allm?¤hlichund 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 Anderesist als das verdickte, lappig verzweigte und ausgeh??hlte Vorderendeder Chorda dorsalis, mit anderen Worten, die vordere Chordah??hle oderChordatasche! Die Gaumentasche hat nur eine kurze Existenz. Ende des sechsten Tages sind nurnoch kleine isolirte, unregelm?¤ssig gestaltete Zellenhaufen inmitten der Bindesubstanz derSattellehne aufzufinden, die fr??here Ausm??ndungsstelle ist geschlossen und kaum noch aueiner ?¤usseren Narbe und an der Eeihenstellung der Knorpelzellen in der Sch?¤delbasisnachzuweisen. Die Umgestaltung des vorderen Chordaendes zu einer dr??senf??rmiffen Tasche er- , o scheint auf den ersten Blick h??chst seltsam, verliert jedoch bei n?¤herer Betrachtung dasAuff?¤llige. Ist doch die Chorda ihrer Genese nach anf?¤nglich ein hohler Schlauch (Neben-



??? â€?darm, Ehlers, No, 4), welcher zwar schliesslich zu einem soliden Strange wird, aberw?¤hrend der Entwickelung seine urspr??ngliche Gestalt nie ganz verl?¤ugnet. Die Ab-schn??rung der Chorda vom Urdarm ist allerdings bei den Amnioten noch nicht Schritt f??rSchritt verfolgt worden, nachgewiesen ist aber bekanntlich das Vorkommen von â€žChorda-h??hlen" bei Embryonen der Sauropsiden und Mammali??n. Und ist nicht die vordereEinbucht der Primitivrinne, welche sich bisweilen grubenartig vertieft, und welche ichunl?¤ngst bei einem australischen Beutelthier in ??berraschend deutlicher Ausbildung fand,gleichfalls ein Hinweis auf die prim?¤re Rohrgestalt der Chorda? Ebenso wie diese hin-tere Chordatasche l?¤ngere Zeit hindurch ihre H??hlung bewahren kann, kann diesauch der Fall sein bei der vorderen Chordatasche. Auch die Knie- oder Schleifenform des vorderen Chordaendes erkl?¤rt sichauf einfache Weise. Durch die Hirnbeuge wird das unter Vorder- und Mittelhirn gelegeneMesodermgewebe sowie auch die Chorda, welche ja Anfangs bis unter den vorderen Rand des Vorderhirns sich erstreckte, zusammengedr??ckt und zusammengeklapptund zur â€žvorderen Sattellehne" umgemodelt (Fig. Aâ€”E). Die Knickung, welche die Chordahierdurch erf?¤hrt, hat zur Folge, dass ihr Vorderende nun nicht mehr in der Richtungder K??rperaxe nach vorne schaut, sondern nach unten und hinten. Sehr deutlich f?¤lltdieser Process der Verlagerung des vorderen Chordaendes in\'s Auge, wenn man sich dieHirnbeuge wieder aufgehoben denkt: dann w??rde die Mesodermmasse der Sattellehne wiederauseinandergeklappt, die geknickte Chorda m??sste sich wieder gradestrecken und ihr Vorder-ende, d. h. die M??ndung der â€žGaumentasche" k?¤me ganz dicht an das vordere Ende desK??rpers zu liegen (Fig. F). Die Hypophyse w?¤re dann dorsal ??ber dem vorderen Chorda-ende zu suchen ! Ob die Gaumentasche als solche bei irgendwelchen Vorfahren der

Beutelthiereals secernirende Dr??se functionirt hat, ist h??chst zweifelhaft. In allen meinen Pr?¤paraten,in denen die Tasche vollkommen entwickelt war, zeigten sich vor der trichterf??rmigenM??ndung flockige Gerinsel oder kleine K??rnchen gelagert, aber das beweist noch Nichtsf??r die einstmalige Differenzirung des vorderen Chordarohrs zu einer selbst?¤ndigen Dr??se.Wenn jedoch die betr?¤chtliche Gr??sse und die Verzweigung der Gaumentasche wirklichals Hinweis zu betrachten w?¤re, dass dieselbe fr??her eine functionelle Bedeutung hatte,so m??sste die Gaumendr??se als rudiment?¤res Organ bezeichnet werden. Ich halte dieGaumentasche viel eher f??r eine Hemmungsbildung, oder besser gesagt, f??r eine dieDegeneration anzeigende Wucherung des vorderen Chordarohres. Bei anderen Wirbelthieren ist, soviel ich weiss, eine vordere Chordatasche nochnicht beschrieben worden. Wohl entsinne ich mich, von einer Einkerbung des Schlund-epithels hinter dem Pharyngealsegel gelesen zu haben, jedoch kann ich die betreffendeBeschreibung nicht wieder auffinden. Das Chordaknie in der Sattellehne muss aber auchbei den ??brigen Vertebraten nachzuweisen sein, und wenn dasselbe bisher nicht zur Beob-achtung kam, so ist der Grund wohl nur in der raschen Verg?¤nglichkeit des vorderen



??? Chordaendes zu suchen. Beim Beutelfuchs (Phalangista vulpina) kann ich Beste der Gaumen-tasche deutlich erkennen; bei Krokodilembryonen fand ich bis jetzt nur den aufsteigendenSchenkel des Chordaknies, der bis hart an die Hypophysis herantrat, w?¤hrend der ab-steigende Schenkel nur eine kurze Strecke als zelliger Strang zu verfolgen war. AndereWirbelthierembryonen auf die Anwesenheit einer Gaumentasche zu pr??fen, habe ich augen-blicklich keine Gelegenheit. XIL Epidermis und Mundh??hle. Die Epidermis spielt im Jugendleben der Beutelthiere die wichtige Bolle eines^Schutzorgans. Sie erscheint schon beim Foetus auffallend verdickt und hornartig underst lange Zeit nach der Geburt wird, gem?¤ss der Angabe mehrerer Forscher, das ober-fl?¤chliche Lager derselben in Fetzen abgestreift. Welcker, der diese ?¤usserste Oberhaut-lage auch bei verschiedenen Embryonen der Placentalia als provisorisches Schutzorgandeutete, nennt dieselbe â€žEpitrichium", weil die emporwachsenden Haare unter derselbengelegen sind; Kkrbert nennt sie â€žEpitrichialschicht". In folgender Weise entwickelt sichdie E p i t r i c h i a 1 s c h i c h t beim Opossum. Embryonen von f??nf Tagen besitzen eine gr??sstentheils einschichtige Lage vonEpidermiszellen: nur gelegentlich finden sich ??ber den Basalzellen noch vereinzelte ab-geplattete Zellen, w?¤hrend die Epidermis der (vorderen) Extremit?¤ten schon unregelm?¤ssigzweischichtig ist. Am Ende des sechsten Tages ist die Epidermis schon fast durchweg^zwei- bis dreischichtig, aber Tags darauf ist das Bild ein ganz anderes geworden, ??eberden kubischen Basalzellen erkennt man zun?¤chst noch einige Lagen linsenf??rmiger Zellenund Kerne, dar??ber sind jedoch die Zellen abgeplattet und verhornt. Die Epidermis istdurchschnittlich 0,02 mm dick, an den Extremit?¤ten und ??ber den Vierh??geln fast dop-pelt so stark, in der Mundgegend, wo auch die oberfl?¤chlichen Zellen und Kerne nochrundliche Form haben, bis 0,1 mm

hoch. Li der Schnauzengegend haben sich aus derBasalschicht der Epidermis bereits die Haarb?¤lge der Schnurrhaare ein wenig in dieunterliegende Bindesubstanz eingesenkt, und an der vorderen Extremit?¤t tritt die gelb&F?¤rbung der Klauenwurzel schon deutlich hervor. Ueber die Augenlinse zieht eine ein-schichtige Lage von Epidermiszellen hin. Bei Neugebornen hat sich die Epidermis auf 0,03 mm verdickt, die Zahl der Schnurr-haarb?¤lge hat sich vermehrt (Taf. XXVIl Fig. 4), Auge und Ohr??ffnung sind von einerm?¤chtigen Zellenlage ??berwuchert. Aeltere Beuteljunge standen mir nicht zur Verf??gung; ??ber die sp?¤tere Abl??sungdes Epitrichiunis vermag ich also Nichts zu sagen. Die Zitzen entstehen s?¤mmtlich im letzten Tage des Embryonallebens. Zuersterscheint das vordere Paar, sodann die zwei dahinter gelegenen Paare, und endlich die??brigen. Meistens findet sich auch eine unpaare mediane Zitze (Taf. XXVII Fig. 6).



??? Das merkw??rdigste Gebilde der Epidermis ist das Schnabelschild, dessen Ge-stalt auf Tafel XXVII wiedergegeben ist. Embryonen von sechs Tagen zeigen noch keineSpur davon (Fig. 2), gegen Mitte des achten Tages hat das Schnabelschild das Maximumseiner Gr??sse erreicht, einige Stunden vor der Geburt erscheint es schon deutlich r??ck-gebildet, und bei Neugebornen ist nur noch ein schwacher Eest davon zu erkennen. Dasausgebildete Schild (Fig. 5) umgiebt den Mundspalt wie ein flacher Kragen; es ist insechs frei vorragende Zipfel ausgezogen, von denen die unteren scharf zugespitzt sind.Das ganze Gebilde besteht lediglich aus hornigen Epidermiszellen. Als ich diese sonderbare Lappenbildung zuerst gewahrte, wurde ich an den Horn-schnabel der Monotremata, zumal des Ornithorhynchus erinnert, und ich glaube nichtfehlzugreifen, wenn ich in dieser Wucherung das Eudiment eines Hornschnabels erblicke,welcher bei den Vorfahren der Beutelratten als Greiforgan diente. Eine bestimmte Functionkann ihm beim Opossum wohl kaum zugesprochen werden, da es ja zur Zeit der Geburtschon wieder r??ckgebildet ist und daher nicht etwa bei der Zerreissung der Eih??llenth?¤tig sein k??nnte. Betreffs der Mundh??hle sei erw?¤hnt, dass der Mundspalt sich w?¤hrend derletzten beiden Tage des Uterinlebens durch Wucherung der Epidermiszellen auffallendverkleinert, so dass ein kleiner viereckiger Saugmund ??brig bleibt (Taf. XXVII Fig. 2;Taf. XXIX Fig. 1â€”2). Einen Tag vor der Geburt treten die zwei Paar Z?¤hnleisten auf,indem sich das Basalepithel der Mundh??hle leistenartig in die Bindesubstanz einbuchtet.Auf Tafel XXIX in Fig. 9 und 10 sind diese Zahnleisten leider vergessen worden. Eu-dimente von â€žHornz?¤hnen" habe ich nicht aufgefunden. Die Hypophysis erwies sichdeutlich als Ektodermgebilde. Am Ende des f??nften Tages tritt sie als napfartige, ver-dickte Austiefung der Mundbucht auf, unmittelbar vor dem Pharyngealsegel (Taf. XXXFig.

1). Tags darauf ist sie bereits vollst?¤ndig abgeschn??rt und mit dem Infundibulumin Contact getreten. Ihre weitere Differenzirung bot mir nichts Bemerkenswerthes. Das ?¤lteste Beuteljunge, dessen ich bisher habhaft werden konnte, hatte vier Tagelang im Marsupium verweilt, war also, von Beginn der Eifurchung an gerechnet, zw??lfTage alt. Wesentliche Ver?¤nderungen der Epidermis vermochte ich nicht zu constatiren.Die hinteren Extremit?¤ten entbehrten noch der Klauen (Taf. XXX Fig. 8). XIIL Das Beuteljunge. Die Geburt der Jungen habe ich nicht beobachtet. Genau 13 Tage nach der Be-gattung wurden schon Junge im Beutel vorgefunden, w?¤hrend die ?¤ltesten Embryonen,welche ich erhielt, ein Alter von 12% Tagen besassen, oder besser gesagt von 7^4 Tagenvon Beginn der Furchung an gerechnet. Auf Tafel XXVII ist einer dieser Embryonenmit der anh?¤ngenden Allantois gezeichnet; wenn man diese Abbildung mit der des neu- Selenka, Entwickelungsgescl??clite. IV. gQ



??? gebornen Beuteljungen vergleiclit, so finden sieb nur geringe Unterschiede, wie z. B. in derDicke des Kopfes und Rumpfes, in der R??ckbildung des Schnabelschildes u. s. w. Da derNabel des Neugebornen schon gut vernarbt war, m??chte ich annehmen, dass die Geburt etwa2â€”3 Stunden vor Ablauf des achten Tages (von Beginn der Furchung) geschehen muss. Das neugeborne Beuteljunge besitzt eine intensiv r??thliche Farbe, weil die ober-fl?¤chlichen Gef?¤sse, ferner gr??ssere Arterien und Venen sowie das pulsirende Herz unddie Leber durch die Haut durchschimmern. Ich habe vers?¤umt, eine Farbenzeichnunff \' O anzufertigen und verweise in dieser Beziehung auf die Beuteljungen von Hypsiprymnuscuniculus (Taf. XXXI des Heftes), welche eine ganz ?¤hnliche F?¤rbung zeigen, wiedie des Opossum. Die Epidermis war, in Folge des Aufenthalts im feuchten Beutel,klebrig anzuf??hlen. Mehrfache Z?¤hlungen ergaben 24â€”26 Athemz??ge und circa 60 Puls-schl?¤ge in der Minute. Mit dem warmen Athem behaucht, verhielten sich die Thierchenziemlich stille: sobald sie aber mit kalter Luft in Ber??hrung kamen, machten sie heftige,krampfhafte Bewegungen mit dem ganzen K??rper und den Extremit?¤ten. Die Zehen derVorderf??sse trugen scharfe gelbbraune Krallen, die der Hinterf??sse waren noch unbe-wafi\'net. Der Saugmund umfasste eine viereckige Oeffnung; aus derselben wurde ??ftersdie Zunge vorgestreckt, welche immer rinnenartig gestaltet war (Taf. XXIX Fig. 9 u. 10),gelegentlich sogar sich zu einem Rohre zusammenfaltete, eine Form, die sehr geeigneterscheint zum Umfassen der Zitzen. Sehr deutlich tritt die Linea alba hervor. Augenund Ohr??ffnung sind glatt von der Epidermis ??berzogen, das Pigment der ersteren schim-merte schwach durch die Haut hindurch. Die mikroskopische Untersuchung ergab, dass die Verkalkung des Knorpelskeletsnoch nicht begonnen hatte. Die Lungen erwiesen sich als weite S?¤cke (Taf. XXIX Fig. 4pl und pP). Die Urnieren

zeigten noch die gleiche Beschaffenheit wie sechs Stunden zu-vor, und sie Hessen auf Schnitten noch deutlich die urspr??ngliche Segmentirung erkennen(vergl. Fig. 5; der Schnitt hat zuf?¤llig keine Glomeruli getroffen); ?¤ussere Glomeruliwurden nicht beobachtet. Die Dauerniere ist noch sehr klein. Bei den m?¤nnlichen Thie-ren war der Penis schon deutlich ausgebildet, zeigte jedoch noch keine Perforation: dasExcret der Urnieren musste also noch durch die Kloaken??ffnung entleert werden. DasZwerchfell hatte sich schon Tags zuvor geschlossen. Alle quergestreiften Muskelfasernbesassen die Gestalt von R??hren, deren Binnenraum mit reihest?¤ndigen Kernen und nicht-differenzirtem Plasma erf??llt war (Taf. XXIX Fig. 6â€”7). Von den Sinnesorganen funktionirt noch keines, vielleicht mit Ausnahme des Ge-ruchssinns. Weder ist die Retina in Schichten differenzirt, noch finden sich irgendwelcheDifferenzirungen des Zungenepithels zu Geschmacksorganen, noch auch ist das Sinnes-epithel des Labyrinths entwickelt; ebensowenig ist eine Spur von Tastorganen zu bemerken. A^erglichen mit S?¤ugethierembryonen der Placentalia von gleicher Entwickelungs-stufe (Maus, Ratte, Hypudaeus, Meerschweinchen, Rind, Schaf, Schwein, Katze, Hund)zeigt das neugeborne Opossum folgende Hauptunterschiede.



??? 1. Die Lungen des Opossum m??ssen sich binnen der letzten 3 Tage des Uterin-lebens zum functionirenden Athemorgan herausbilden. Weder reicht nun der disponibleBaustoff aus, eine sehr grosse Zahl von Alveolen zu entwickeln und zur Athmung bereitzu stellen (wie dies bei den Placentalia im Laufe des Foetallebens ganz allm?¤hlich ge-schieht) , noch ist hierzu die erforderliche Zeit gelassen. So k??nnen denn nur einigeDutzend ger?¤umiger Luftkammern, als provisorischer Athemapparat, ausgebildet werden,um erst sp?¤ter w?¤hrend des Aufenthalts im Beutel durch hervor wachsende Scheidew?¤nde zueinem reich entfalteten Lungenbaume sich umzubilden. Beschleunigt ist also die Aus-bildung der Lunge insofern, als die zur Athmung bef?¤higten Alveolen sich in auffallendraschem Tempo entwickeln; retardirt ist dieselbe zu nennen, weil die Vermehrung derAlveolen auf eine sp?¤tere Zeit verschoben ist. â€” Wahrscheinlich sind bei dieser sonder-baren Entwickelungsgeschichte der Opossum-Lunge auch Vererbungserscheinungen im Spiel,denn die Lunge des Neugebornen besitzt ganz die Gestalt der Rep tili en-Lunge: undda deren einfacher Bau sich bei den Beutelthierjungen als zweckm?¤ssig erwies, so konnteer w?¤hrend der fr??hen Lebensperioden beibehalten werden. Anders bei den Placen-talia, wo der Embryo viel l?¤nger im Uterus verbleibt: auch bei ihnen ist zwar dieerste Anlage der Lunge eine ?¤hnlichÂ? wie bei Reptil und Opossum, aber die einfachenAlveolen functioniren nicht mehr als Athemorgane, sondern sind zu Bildungsheerden f??rdie definitiven Alveolen und Infundibula geworden. O 2. Die willk??rlichen Muskeln sind ungew??hnlich weit entwickelt und zeigen deut-liche Querstreifung. Ihr Bau ist ein ganz eigenth??mlicher. Anfang des siebenten Tagesbestehen die Muskelfasern noch aus langen rundlichen Plasmastr?¤ngen, in welchen je eineReihe cylindrischer oder ellipsoidischer Kerne eingelagert ist, und welche von einem struc-turlosen d??nnen

Plasmamantel umgeben sind. Bis zum achten Tage verdickt sich die?¤ussere Plasmarinde bedeutend und l?¤sst deutliche Querstreifung erkennen, w?¤hrend dasInnenplasma mit den reihenst?¤ndigen Kernen unver?¤ndert erscheint. Diese R??hrenformdes contraclilen Abschnitts der Muskelfasern erh?¤lt sich bis mehrere Tage nach der Geburt(Taf. XXIX Fig. 6â€”7). Bei einem vier Tage alten Beuteljungen hatte jedoch bei ver-einzelten Muskelfasern schon die Wanderung der Kerne gegen die Oberfl?¤che begonnen. 3. Kopf und Gehirn des Beuteljungen ist sichtlich relativ kleiner als bei anderenS?¤ugethieren von ??brigens gleicher Entwickelungsstufe. 4. Die Sinnesorgane zeigen manches Eigenth??mliche. Beim neugebornen Opossumfunctioniren von allen Sinnen nur der â€žW?¤rmesinn" und vermuthlich noch der Geruchs-sinn; die ??brigen Sinnesorgane sind noch nicht zu percipirenden Apparaten differenzirt.Das kann eigentlich nicht Wunder nehmen, da die Zeit des Foetallebens eine so auffiillendkurze ist. Weit merkm??rdiger sind die Modificationen, welche die Sinnesorgane des Opos-sum sowohl in Bezug auf den Rhythmus ihrer Ausbildung als auch auf die Art und Weiseihrer Anlage zeigen. Diese Abweichungen von der typischen Entstehungsweise derSinnesorgane haben offenbar ihren Grund darin, 1) dass der Embryo von der Uterinmilch 30*



??? nicht gen??gende Nahrung empfing um alle Sinneswerkzeuge in normaler Weise aufzubauen :2) dass dem Embryo nicht die erforderliche Zeit hierzu im Mutterleibe gelassen wurde.Wenn also einerseits die Bedingungen, welche zur typischen Anlage der Sinnesorganeerforderlich sind, von Seiten des Mutterthiers unm??glich erf??llt werden konnten, so m??ssengleichwohl anderseits die Sinnesorgane des Neugebornen schon so weit in der Entwick-lung vorgeschritten sein, dass sie durch die Zerrungen und Insulte, welchen das Junge imBeutel unvermeidlich ausgesetzt ist, in ihrem Entwickelungsgange nicht mehr gesch?¤digtwerden k??nnen. Diesen Anforderungen erscheint nun das neugeborne Opossum in wunderbarer W^eiseangepasst, indem seine Sinneswerkzeuge sich entweder in auffallend kleinen Dimen-sionen, gleichsam en miniature, .also mit Aufwand von geringem Substanzaufwand, an-legen, um erst w?¤hrend des Verbleibs im Beutel allm?¤hlich an Gr??sse zuzunehmen, oderindem sie zwar sogleich in typischer Gr??sse auftreten, aber, weil noch unvollkommenausgebildet und daher gegen Verletzungen von aussen her schutzbed??rftig, mit einer eigen-th??mlichen Schutzvorrichtung versehen werden. Diese Verh?¤ltnisse will ich hier etwasn?¤her besprechen. Das Sinnesepithel des Geh??rorgans ist beim Neugebornen noch nicht differenzirt.Der ?¤ussere Geh??rgang entwickelt sich zwar schon am sechsten Tage, wird aber vor derGeburt wieder vollst?¤ndig vom Epitrichium ??berwuchert; an Querschnitten l?¤sst sich derabgekapselte Geh??rgang deutlich erkennen. Das Beuteljunge besitzt noch keine Geschmacksorgane, zeigt ??berhaupt keineDifferenzirung des einschichtigen Zungenepithels. Ebensowenig waren Tastorgane nach-zuweisen, w?¤hrend die Geruchsorgane vermuthlich schon in Th?¤tigkeit waren. Das Auge legt sich zwar in typischer AVeise an, aber in ungew??hnlich kleinenDimensionen. Ende des f??nften Tages zeigt sich die Anlage der Linse als

Ektoderm-verdickung oberhalb der Augenblasen des Gehirns. Um eine Vorstellung zu geben vonder Kleinheit der Linse und des Augenbechers zu dieser Zeit, f??ge ich eine Abbildung imL?¤ngsschnitt bei (Taf. XXX Fig. 4); die Linse hat hier einen Durchmesser von 0,12 mm.W?¤hrend der letzten Stunden des Foetallebens beginnt auch die Pigmentablagerung inder ?¤usseren Wand des Augenbechers. Bei Neugebornen ist die Eetina noch nicht in Schich-ten differenzirt, die Linse misst 0,18 mm im Durchmesser. Ueber die durch Epidermis-zellen verklebten Augenlider zieht schon einen Tag vor der Geburt eine m?¤chtige Lagevon Epidermiszellen, die Epitrichialhaut. â€” Beil?¤ufig sei bemerkt, dass am sechsten Tagedas Mesoderm in die H??hle des Augenbechers (secund?¤re Augenblase), sowie zwischenLinse und Cornea einzuwuchern anf?¤ngt, dass eine einzige Gef?¤ssschlinge jene H??hle durch-setzt, und dass in der Binnenh??hle der Linse meist eine oder mehrere Zellen freiliegendaufgefunden wurden, sodass auf Querschnitten das Innenplasma mit den Kernen excentrischlag. Die weitere Umwandlung habe ich nicht verfolgen k??nnen, weil die Beuteljungenstets schon fr??hzeitig von den Mutterthieren aufgefressen wurden.



??? Im Uebrigen sind mir keine wesentlichen Unterschiede aufgefallen. Die Urnieredes Beuteljungen hat zwar die urspr??ngliche Segmentirung noch bewahrt, doch ist dieDauerniere (Metanephros) schon als kleines ellipsoidisches Gebilde vorhanden (??af. XXIXFig. 5 Wk). XIV. Der Uterus. Bevor ich gelernt hatte sicher zu beurtheilen, ob ein br??nstiges Weibchen belegtwar oder nicht, geschah es mehrere Male, dass ein nicht tr?¤chtiges Weibchen, welchesich belegt glaubte, f??r die Untersuchung geopfert wurde. Bei diesen Thieren zeigtensich die beiden Uteri stets bedeutend angeschwollen, w?¤hrend dieselben zu anderen Zeitenviel k??rzer sind und kaum dicker erscheinen als die Vaginalportion. Bei solchen nichtbelegten Weibchen habe ich ferner stets die Corpora lutea auf den Ovarien vermisst, wie-w^ohl deren Anwesenheit bei tr?¤chtigen Thieren stets auf das Evidenteste nachgewiesenwerden konnte! Daher ist anzunehmen, 1) dass die Eifollikel erst in Folge des Coituszum Bersten gebracht werden, 2) dass die Brunst unabh?¤ngig von der Losl??sung der Eiereintritt. â– â€” Betreffs der Dauer der Brunst vergleiche man die Angaben auf Seite 104. Die Ver?¤nderungen, welche der Uterus w?¤hrend der achtt?¤gigen Tr?¤chtigkeits-dauer erleidet, sind kurz folgende. F??nf Tage nach dem Eintritt der Brunst zeigt sich die Wand des Uterus starkverdickt: die Uterindr??sen sind zu langen gewundenen, kn?¤uelartig aufgerollten Blind-schl?¤uchen ausgewachsen, welche in der Regel eine, selten zwei Gabelungen aufweisen(Taf. XXVIII Fig. 3) ; zwischen ihnen liegt ein reiches Gef?¤ssnetz. Uterindr??sen sowieBlutgef?¤sse, durch lockere Bindegewebsz??ge festgehalten, werden von weiten Lymphr?¤umenumsp??lt. Die Innenfl?¤che des Uterus erscheint gefaltet und gerunzelt. W?¤hrend der Trag-zeit verdickt sich die Wand des Uterus immer mehr; auf der Innenseite erheben sich Â? \' runzlige riff- und zottenartige Vorspr??nge, die Lymphr?¤ume erlangen eine enorme Ver-

gr??sserung, das Netz der Blutgef?¤sse entfaltet sich reichlicher und die Uterindr??sen wachsenzu kolbenartigen Kn?¤ueln aus. Auf Tafel XXVIII ist in Figur 1 ein aufgeschnittenerUterus in den letzten Stunden der Tr?¤chtigkeit bei dreifacher Vergr??sserung dargestellt;die Innenfl?¤che ist an den Schnittr?¤ndern nach aussen umgewendet, um die Krypten undRunzeln zur Anschauung zu bringen. In der Uterush??hle liegt der angeschnittene Com-plex der verwachsenen Eier. In Fig. 2 ist der Querschnitt dieses Uterus gezeichnet nebstdem Chorion Ch, w?¤hrend Fig. 4 den Querschnitt durch ein vorspringendes Riff (Ut) beist?¤rkerer Vergr??sserung zeigt. Den Kamm eines solchen Riffs stellt Fig. 5 bei 125facherVergr??sserung dar. Aus letzterer Abbildung ist zugleich die Form des Uterusepithels,welches ??berall und durchweg die gleiche Beschaffenheit hat, zu entnehmen. Soweit das Chorion eines Embryos nicht mit dem einer benachbarten Frucht zueiner soliden Scheidewand verwachsen ist, schmiegt es sich der faltenreichen Innenfl?¤che



??? des ??ter US an, dessen Aus- und Einbuclitung\'en genau folgend (Fig. 1 und 2 Ch). Um nunzu entscheiden, ob das Chorion mit dem Uterusepithel verklebt sei oder nicht, habe icheinem Thiere kurze Zeit bevor es geb?¤ren sollte, einen Uterus entnommen, dessen Mus-kulatur rasch durch erw?¤rmten absoluten Alkohol abget??dtet, und ihn dann in einer auf38" C. erw?¤rmten Mischung von H??hnereiweiss 0,6Kochsalzl??sung behutsam ge??ffnet.Da zeigte sich, dass das Chorion ??berall dem Uterus locker anlag, von einer Verklebungkonnte also keine Rede sein, geschweige von einer Verwachsung; denn schon durch dieBewegung der Untersuchungsfl??ssigkeit wurden einzelne Partieen zum Flottiren gebracht,und ohne den geringsten merkbaren Widerstand Hessen sich selbst die Aussackungen desChorion aus den betreffenden Krypten des Uterus herausheben! Dass Chorion und Uterus-epithel gelegentlich oder vielfach miteinander in wirklichen Contact kommen, kann wohlnicht bezweifelt werden; aber diese Ber??hrungen haben keinesfalls eine sichtliche Ver-?¤nderung des Uterusepithels zur Folge, was doch wohl der Fall sein w??rde, wenn eineveritable Verklebung stattf?¤nde. Ein anderer Theil desselben Uterus wurde mitsammt den darin befindlichen Em-bryonen geh?¤rtet und geschnitten, und es war unschwer zu constatiren, dass weder dieoberfl?¤chlichen (ektodermalen) Chorionzellen sich irgendwie gegen das Uterusepithel ab-geplattet oder abgeformt hatten, noch auch umgekehrt. Ebensowenig war von einer or-ganischen Verbindung beider Gewebsplatten irgend eine Andeutung zu erkennen. Aehnliche Proceduren habe ich mit dem Uterus eines Weibchens, welches einenTag vor dem Werfen stand, ausgef??hrt, aber mit dem gleichen Resultate. Daher muss ich annehmen, dass dem Opossum-Embryo seine Nahrung durch einehelle, von zelligen Gebilden freie, lymphartige Uterinmilch zugef??hrtwdrd, welche die vielfachen Aussackungen des gef?¤sshaltigen Chorions

umsp??lt. Diese Uterinmilch wird der Uterush??hle auf direktem und auf indirektem Weo-e ?– zugef??hrt, n?¤mlich 1) direkt durch das Sekret der Uterindr??sen, 2) indirektdurch das diffundirende Serum der Blutgef?¤sse und der Lymphbahnendes Uterus. Zur Erl?¤uterung dieser Verh?¤ltnisse vergleiche man die Abbildungen auf TafelXXVIII nebst zugeh??riger Tafelerkl?¤rung-. Xy. Verwaiultscliaftliclie Beziehungen der Beutelthiere zu denSauropsida und Mammalia placentalia. Wenngleich die phylogenetischen Beziehungen zwischen Reptilien und Mammali??nbei den niedersten S?¤ugethieren, den Monotremata, am klarsten hervortreten m??ssen, solassen sich doch auch noch bei den Beutelthieren mancherlei Ankl?¤nge an die Stamm-verwandtschaft mit den Reptilien nachweisen, welche bei den Mammalia placentalia bereits



??? zum ??lieil oder ganz verschollen sind. Ich will diese Beziehungen, soweit sie aus derEmbryologie des Opossum ersichtlich sind, hier noch einmal in einer Tabelle zusammen-stellen, und einige derselben n?¤her er??rtern. Die Bl?¤tteranlage des holoblastischen S?¤ugethiereies stimmt bekanntlich mit der-jenigen anderer holoblastischer Eier, z. B. der Amphibien, im Detail so wenig ??berein,schliesst sich dagegen in fast allen Einzelheiten so vollst?¤ndig an die Art der Kennbl?¤tter-bildung bei den Sauropsiden an, dass schon hieraus auf eine nahe Verwandtschaft beiderKlassen mit grosser Wahrscheinlichkeit geschlossen werden kann (vergl. Abschnitt IV).Wenn vollends die Angabe Caldwell\'s sich best?¤tigt, dass das Ei der Echidna einenwirklichen Nahrungsdotter besitzt und sich meroblastisch abfurcht, so w?¤re die Br??ckezwischen Sauropsiden und Mammali??n sicher geschlagen. In dieser Hinsicht ist beachtens-werth, wue auch im Ei des Opossum schwache Reste eines Nahrungsdotters w?¤hrend derEurchung abgetrennt werden (siehe Abschnitt III), w?¤hrend bei den ??brigen S?¤ugethierenbisher ein solcher Reserverest von N?¤hrstoffen nicht aufgefunden ist. Das Fehlen oderVorhandensein eines Nahrungsdotters im Ei kann demgem?¤ss nicht ohne Weiteres alsArgument gegen die Verwandtschaft der niederen Amnioten mit den h??heren in\'s Feldgef??hrt werden. Es kommt nun darauf an, zu erkl?¤ren, wie und warum im Laufe der Zeiten derNahrungsdotter allm?¤hlich zum Schwinden gebracht wurde, und wie die Lebensbedingun-gen des Embryos sich durch den Wegfall dieses Nahrungsdotters und durch die stetigeNahrungszufuhr von Seiten des Mutterthiers ge?¤ndert haben. Dergleichen Probleme k??n-nen freilich nur mit Hilfe von Hypothesen der L??sung entgegengef??hrt werden, selbstwenn sie an sichergestellte Beobachtungen ankn??pfen. Aus diesem Grunde d??rfen diefolgenden Speculationen nur als Versuch einer Erkl?¤rung betrachtet werden. Die

Existenzbedingungen der Reptilien sind im Ganzen ziemlich beschr?¤nkte.Unf?¤hig, ein gr??sseres Maass von Eigenw?¤rme zu produciren und zugleich besonderer vorK?¤lte sch??tzenden Hautgebilde entbehrend, sind sie auf die w?¤rmeren Zonen der Erde-angewiesen; wenige Species kommen ausnahmsweise in den k?¤lteren Klimaten fort â€” wosie aber zum Winterschlaf gezwungen sind. Ausserdem leben die Reptilien fast aus-schliesslich von thiei^ischer Nahrung, ein Umstand, welcher ihrer Verbreitung in den ge-m?¤ssigten Zonen, wo das thierische Leben w?¤hrend der Winterzeit gr??sstentheils erlischt,ebenfalls hindernd in den Weg tritt und ihr Portkommen in den kalten Erdstrichen bei-nah unm??glich erscheinen l?¤sst. Auch die niedrige, nicht auff?¤llig ??ber den Erdbodensich erhebende Bauart der â€žKriechthiere" kann ihrer weiten Verbreitung so wenig, wieeiner mannigfaltigen Formgestaltung g??nstig sein; denn so n??tzlich diese fast s?¤mmtlichenReptilien gemeinsame Haltung des K??rpers auch f??r den Nahrungserwerb, n?¤mlich dasBeschleichen und pl??tzliche Ueberfallen der Beute, sein muss, so hinderlich erscheint die-selbe wenn es gilt, die Nahrung aus der ferneren Umgebung aufzusuchen und doch wie-der die alte Wohnst?¤tte aufzufinden. Die Beobachtung steht mit diesen Erw?¤gungen im O O O



??? Einklang: Die Eeptilien sind Bewohner der w?¤rmeren Erdzonen und ihr Formen- undArtenreiehthum ist ein relativ geringer. Ungleich g??nstiger, d. h. unbeschr?¤nkter stellen sich die Existenzbedingungen f??rdie Nachkommen der Eeptilien, f??r die Warmbl??ter oder Homoiothermen. Dies springtschon bei der artenreichen Klasse der V??gel in\'s Auge, welche als Luftbewohner dasTerrain, welches ihnen Nahrung bietet, besser ??bersehen und die Beute leichter erhaschenk??nnen; zugleich sind sie durch ihr eminentes Lokomotionsverm??gen nicht an die Schollegebunden, und k??nnen verm??ge ihrer Eigenw?¤rme und ihres sch??tzenden Federkleidesauch in den k?¤lteren Eegionen existiren. Die Verbreitung der V??gel wird also eineweitere sein, als die der Eeptilien. Dazu kommt, dass die V??gel ihre Eier an besser ge-sch??tzte und weniger zug?¤ngliche Orte ablegen k??nnen, was dem Individuenreichthumdieser Thierklasse gewiss f??rderlich ist. Und wenn endlich dem Eeptil die Bl?¤tter derPflanzen kemen gen??genden Nahrungsstoff darbieten, weil diese nicht in gen??gender Mengeaufgenommen und verdaut werden k??nnen, ihm auch die n?¤hrstoffreicheren Samenk??rner,die sich zumeist in einiger H??he ??ber dem Erdboden befinden, nicht zug?¤nglich sind, soist der Vogel mit Leichtigkeit im Stande, dieselben aus grossem Umkreise zu sammeln. In ?¤hnlicher Weise erscheint die andere Gruppe der Warmbl??ter, die S?¤uge-thiere, weit unabh?¤ngiger von der Configuration und klimatischen Beschaffenheit einerGegend, als die Eeptilien. Auch die S?¤ugethiere, mit ihrem lebhaften Stoffwechsel undder daraus resultirenden hohen Eigenw?¤rme, mit ihrem dichten Haarkleide, welches siegegen K?¤lte und Hitze sch??tzt, sind als Homoiotherme in allen Zonen lebensf?¤hig, undwenn ihnen auch im Allgemeinen das Flugverm??gen, diese energischste Art der Orts-bewegung, abgeht, so unterscheiden sie sich doch in der Eegel g??nstig von den Eeptiliendurch den hochgestellten

Eumpf und Kopf, wodurch ihnen sowohl ein weiterer Ausblick??ber ihre Umgebung, als auch eine raschere Lokomotion gesichert ist. Auf der anderen Seite erwachsen aber den warmbl??tigen Thieren wieder neueSchwierigkeiten, welche den wechselwarmen Eeptilien fremd sind. So bed??rfen die Eierder letzteren keiner besonderen Bebr??tung, sondern entwickeln sich schon bei gew??hn-licher Lufttemperatur, indess die Eier der Warmbl??ter â€” wie sich von selbst ergiebtâ€” zur Embryonalentwickelung einer gesteigerten Temperatur be-d??rfen. Diese zur Entwickelung nothwendige W?¤rmemenge wird nun den Eiern derWarmbl??ter in g?¤nzlich verschiedener Weise vom Mutterthiere zugef??hrt, und es scheintmir, dass man die Verschiedenartigkeit der Lebensweise als Grund ansehen m??sse, warumdie V??gel ihre dotterreichen, hartschaligen Eier (nach Art der Eeptilien) ablegen unddann bebr??ten, w?¤hrend die S?¤ugethiere ihre dotterarmen oder dotterfreien, weichschali-gen Eier bei sich behalten und mit sich herumf??hren. Diese Unterschiede in der â€žEm-bryonalpflege", welche sich ganz allm?¤hlich im Kampfe um\'s Dasein entwickelt habenm??ssen, treten uns bei den gegenw?¤rtig lebenden Thierformen in schroffstem Gegens?¤tze-vor die Augen, wie ich etwas n?¤her ausf??hren will.



??? Der K??rper des luftbewolinenden Vogels darf so wenig wie m??glich belastetwerden, weil jede Beschwerung die Beweglichkeit in hohem Grade beeintr?¤chtigt und dieChan9en, im Kampfe um\'s Dasein Sieger zu bleiben, verringert. Dementsprechend bildensich die Eier, in Folge des lebhaften Stoffwechsels, mit ??berraschender Schnelligkeit aus,werden sofort in das Nest abgelegt und durch Bebr??tung in gleichm?¤ssiger W?¤rme ge-halten; die S?¤ugethiere hingegen als Landbewohner f??iiren die Eier eine geraumeZeit mit sich umher, ohne dass dadurch ihre Beweglichkeit in nennenswerther AVeisebeeinflusst w??rde. W?¤hrend der Vogel, nachdem er zum Einsammeln von Nahrungausgeflogen, sein Nest leicht aus weiter Ferne auffinden und baldigst wieder erreichenkann, so ist den S?¤ugethieren ein so umfassender Ueberblick ??ber das Terrain unddie rapide Bewegung versagt. Die Erhaltung der Nachkommenschaft wird daher bei denV??geln am besten auf die Weise gesichert, wenn die Eier mit einer sch??tzenden, dieW?¤]-me schlecht leitenden H??lle, welche selbstverst?¤ndlich das ganze Bildungsmaterial f??rdas Junge beherbergen muss, umgeben und dann abgelegt werden, indessen die schwer-f?¤lligeren S?¤ugethiere die Entwickelung des Embryos leichter durch eine Art â€žinnererBrutpflege" erreichen, welche offenbar dadurch am zweckm?¤ssigsten in\'s Werk gesetztwird, dass die Eier nicht sogleich mit allem erforderlichen N?¤hrmaterial versehen werden,was ja den K??rper des Mutterthiers unn??thig lange belasten w??rde, sondern vielmehrsuccessive durch das Sekret der Uterindr??sen (die modificirten Eiweissdr??sen der Sauro-psiden) und durch andere Fl??ssigkeiten den zur Ausbildung des Jungen noch nothwen-digen Baustoff zugef??hrt bekommen. Aus diesem Gesichtspunkte erscheinen die physiologischen Grundverschiedenheitenin der Ern?¤hrungsart des Embryos bei Eeptil, Vogel und S?¤uger verst?¤ndlich, und ausihnen lassen sich

wiederum die morphologischen Differenzen der verschiedenartigen Em-bryonalentwickelung ableiten (Capitel VIII). Schwieriger ist es die Bedingungen zu eruiren, unter welchen aus dem kaltbl??tigenReptil ein Warmbl??ter sich entwickeln konnte. Nur dies Eine ist klar: eine h??here undstetigere Leistungsf?¤higkeit, als sie die Reptilien besitzen, scheint an eine h??here constanteK??rpertemperatu.r gebunden, d. h. an einen regeren Stoffwechsel. Das zur Ent-wickelung erforderliche Bildungsmaterial mag den Embryonen aller Amnioten in ziemlichgleicher Menge zugef??hrt werden, allein die Embryonen der Warmbl??ter bed??rfen noth-wendigerweise noch der Zufuhr von W?¤rme. Und wenn die V??gel jene von den Reptilien??berkommene Ablage von grossen, hartschaligen Eiern beibehalten konnten, so dass auchdie embryonalen Functionen wesentlich die gleichen blieben, so mussten f??r die Embryo-nen der S?¤ugethiere neue Wege eingeschlagen werden, um die Athmung und Ern?¤hrungzu reguliren. Bei den Sauropsiden wird die Athmung durch die f??r Gase durchl?¤ssigeSchale erm??glicht; dem S?¤ugethierembryo aber kann der Sauerstoff einzig und allein durchVermittelung des m??tterlichen Blutes zugetragen werden, einen anderen Bezugsquell giebtes f??r ihn nicht. Und da dieser schon w?¤hrend der fr??hesten Embryonalanlage unent- Selenka, Entwickelungsgescliichte. IV. 31



??? behrlich ist, so erscheint es ganz nat??rlich, dass bei den Beutelthieren hierzu der von denReptilien ererbte Dotterkreislauf ausschliesslich Verwendung findet, w?¤hrend die Allantois,das rudiment?¤r gewordene Athemorgan der Sauropsiden, als solches unn??thig wird und sichzur??ckbildet. Gleichzeitig unterbleibt beim S?¤ugethierei die Bildung einer harten Eischaleund eines dicken Eiweissmantels, sodass die Dottersackgef?¤sse des Embryos unmittelbar andie Eioberfl?¤che zu liegen kommen. Diese Einrichtungen gen??gen aber nur kurze Zeit, damit dem Wachsthum zugleich das Athem- und Nahrungsbed??rfniss steigt, und diesen stetigwachsenden Anforderungen von Seiten des Embryos wird auf zweierlei Weise entsprochen :entweder wird die Frucht, obwohl noch â€žunreif", geboren sobald der Dottersackkreislaufnicht mehr im Stande ist die Bed??rfnisse derselben zu befriedigen, und dann geschiehtdie Weiterentwickelung extra-uterin (Beutelthiere); oder aber es muss noch eine neue,ausgiebigere Bezugsquelle von N?¤hrmaterial er??ffnet werden, und hierzu finden die Blut-gef?¤sse der Allantois Verwendung, indem sie sich zur embryonalen Placenta umgestalten(Placentalia). Der Embryo der Beutelthiere wird w?¤hrend seines Verbleibs im Uteruslediglich durch eine â€žDottersackplacenta", die freilich der Gef?¤sszotten entbehrt, aber angef?¤ssf??hrenden Aussackungen reich ist, gen?¤hrt, w?¤hrend derjenige der PlacentaliaAnfangs durch den schwach entfalteten Dottersackkreislauf, sp?¤ter aber durch die Allantois-placenta seine Nahrung empf?¤ngt. Diese Verh?¤ltnisse finden sich in der nebengehenden Tabelle ??bersichtlich zusammen-gestellt. Einige, die Stammverwandtschaft der Mammali??n mit den Sauropsiden bekr?¤fti-gende Punkte sind beigef??gt. SAUROPSIDAE OPOSSUM PLACENTALIA AeussereEih??lle Kalkige oder lederartigeSchale; nur bei einzelnenviviparen Eeptilien ist dieEischale sehr d??nn Chorion, zum gr??ssten Theilaus Ekto- und Entoderm,

imGef?¤sshofe aus Ekto-, Meso-und Entoderm, am Haftstielaus Ekto- und Mesodermbestehend Chorion; 1) meistens Ekto-,Meso- u. Entoderm, 2) Ekto-und Entoderm bei Nagernmit invertirten Keimbl?¤ttern,2) theils Ekto-, Ekto- undMesoderm, theils Ekto-, Meso-und Entoderm (Delphin) etc. Ern?¤hrung des Embryosgeschieht durch Dotter und Eiweiss des Eies Zellenfreie ?œterinmilch Anfangs meist durch Uterin-milch, sp?¤ter durch dieAllantoisplacenta Dottersackder Erucht Sehr gross und mit Dotter-substanz gef??llt; wird zu-gleich mit dem Wachsthumdes Embryos resorbirt Gross (Spuren von Dotter-substanz) Dottersubstanz fehlt; Gestaltsehr verschieden, weil von derAusbreitung des Amnion undder Allantois beeinflusst; beiCavia fehlt der Dottersack(Hemmungsbildung)



??? SAUKOPSIDAE OPOSSUM PLACENTALIA Gef?¤sshof(Dottersack-kreislauf) Anfangs oberfl?¤chlich aufdem Dotter, sp?¤ter nachinnen gedr?¤ngt Bleibt stets oberfl?¤chlichliegen als â€žDottersack-placenta" ohne Zottenbildung Anfangs oberfl?¤chlich gelegen,wird er durch die vordringende Allantois abgehoben undkommt in\'s Eiinnere zu liegen. Allantois Ist Athemorgan und Harn-heh?¤lter Ist nur Harnbeh?¤lter Ist N?¤hrorgan und zugleichAthemorgan, allermeist auchHarnbeh?¤lter Amnion Anfangs vorne Kopfamnion(Ekto- und Entoderm) undhinten Eumpfamnion (Ekto-derm und Somatopleura);sp?¤ter allein Eumpfamnion Anfangs Kopf- und Eumpf-amnion, sp?¤ter allein Kopf-amnion (Eumpfamnion bisauf den Haftstiel reducirt) Wie bei Sauropsiden; sehrselten allein Eumpfamnion(Mus, Hypudaeus, Schaf);bei Cavia Anfangs ausschliess-lich Ektodermgebilde, sp?¤terEumpfamnion ??rniere Emhryonalorgan ; oft nochmonatelang nach dem Aus-kriechen functionirend Beim Beuteljungen nochwochenlang in Th?¤tigkeit Lediglich Embryonalorgan Kloake Persistirt Persistirt in kurzer Streckebeim Weibchen Nur als Embryonalgebilde Epidermis Dick (Eeptilien) oder alsEederkleid (V??gel) Sehr dick beim Embryo undBeuteljungen (Epitrichial-haut); sp?¤ter Haare Selten sehr dick; beim Embryoals d??nne Epitrichialhaut,sp?¤ter Haare Kiefer-bewaffnung Bei Eeptilien Z?¤hne, seltenHornschnabel (Schildkr??ten) ;bei fossilen V??geln noch Z?¤hne,bei recenten Schnabel Beim Embryo ein rudimen-t?¤rer Hornschnabel, sp?¤terZ?¤hne Selten Hornschnabel (Eden-tata), meist Z?¤hne (beimWallfisch als Embryonal-bildung) Zwerchfell Bei Apt?Šryx geschlossen undals Athemmuskel functioni-rend, bei den ??brigen offen. Geschlossen (Athemmuskel) Ebenso Oviductus Duplex Duplex (??terus) Bicornis aut simplex (Uterus) Corpuscallosum Sehr schwach entwickelt Schwach entwickelt Stark ausgebildet K??rper-temperatur Wechselwarm (Eeptilia) ;homoiotherm (Aves) Homoiotherm

Homoiotherm; selten zeit-weilig wechselwarm(Winterschl?¤fer). 3P



??? XYL Litteratur. Ich habe bisher die einschl?¤gige Litteratur ganz ??bergangen. Das geschah ausdem Grunde, weil die vorliegenden Publicationen ??ber die Embryologie der Beutelthierenur einzelne zuverl?¤ssige Daten, dagegen viele ungenaue oder irrige Angaben enthalten,deren Besprechung den Gang meiner eigenen Darstellung st??rend unterbrochen habenw??rde. Jetzt will ich kurz zusammenfassen, was bisher ??ber die Entwickelung der Beutel-thiere bekannt geworden. Die ersten Untersuchungen ??ber die Embryologie der Beutelthiere reichen in dieJahre 1834: und 1837 zur??ck, und r??hren von Richard Owen her (No. 1 und 2).Owen\'s Arbeiten sind zugleich die zuverl?¤ssigsten und genauesten auf diesem Gebiete,was um so anerkennenswerther ist, als zu jener Zeit nicht nur die Untersuchungsmethodenunvollkommener, sondern auch die Fragestellungen weniger pr?¤cis waren. Es ist wohlder M??he werth, einen Auszug aus Owen\'s trefflichen Arbeiten an dieser Stelle mitzu-th eilen. Owen untersuchte zun?¤chst einen Embryo von Macropus giganteus (major nachOwen), welcher ihm mitsammt dem Uterus in Spiritus zugeschickt w-ar. Der winzigeFoetus, 7 Linien lang, lag im linken Uterus. Das Chorion war sehr d??nn 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 Amnion umschloss den Embryo,dessen Augenlider noch offen waren; die Zunge ragte aus dem breiten Mundspalt hervor.Die Vorderf??sse Hessen f??nf Zehen mit Klauen erkennen, die Hinterf??sse waren nochzehenlos. Im Gef?¤sshofe (vascular membrana) lag eine starke Arterie, zwei im Embryonal-k??rper vereinigte Dottervenen, zahlreiche Gef?¤ssramificationen und eine periphere Gef?¤ss-bahn. Das Diaphragma war bereits geschlossen, die Lungen zeigten spongi??sen Bau, dieNieren dieselbe Form

und Lage wie beim erwachsenen Thiere: the supra-renal glands(i. e. Dauernieren) were half the size of the kidneys (i. e. WoLFr\'sche K??rper). Die Al-lantois fand Owen nicht, oder besser gesagt, er warf sie mit dem Dottersack und dessenGef?¤ssausbreitungen zusammen; sp?¤ter fand er dieses Organ jedoch an einem anderenBeutelthierembryo auf (No. 2; pag. 720, Fig. 569). â€” Owen beobachtete auch ein neu-gebornes Beuteljunge des K?¤nguruh von 1 Zoll 2 Linien L?¤nge; es bewegte sich sehrlebhaft. Owm^ fand also 1) ein zottenfreies Chorion, dessen Ausbuchtungen und Falten sichin die Krypten des Uterus versenkten, ohne jedoch mit letzterem zu verkleben; 2) einenDottersackkreislauf mit zwei ven??sen und einem arteriellen Hauptstamm; diese Dottersack-gef?¤sse sollen die Ern?¤hrung und Athmung vermitteln; 3) eine gef?¤sshaltige Allantois,



??? deren definitive Gestalt und Function freilich nicht festgestellt werden konnte: 4) einAmnion. Verkannt wurde dagegen die Bedeutung der Ur- und Dauerniere, die Lage derAllantois und die Gestalt des Gef?¤sshofes etc. Der Embryo, welchen Owen beschrieb, war vermuthlich schon ausgetragen, sodassdie Beschreibungen dieses Forschers im Allgemeinen auch ganz gut auf den reifen Foetuspassen. Sehr h??bsch sind Owen\'s Vergleichungen der Eier der oviparen und viviparenAmnioten. Chapman (No. 25) beschrieb dann im Jahre 1881 den Foetus eines Macropusgiganteus von ^/g Zoll L?¤nge, avelcher ungef?¤hr 14 Tage vorher belegt sein soll. Autorkommt im Wesentlichen zu folgenden Eesultaten. 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, â€ža circular blood-vessel", soll die Demarkationslinie zwischen Chorionwand undDottersack bilden â€” eine gewiss unrichtige Angabe. Eine Arterie und zwei Venen wer-den beschrieben, ihr Verlauf jedoch nicht richtig erkannt. Die vorderen Extremit?¤tenzeigten noch keine Gliederung in Zehen, die hinteren Ovaren mit der Loupe als W?¤rzchenzu erkennen. Der Penis trat deutlich hervor u. s. w. â€” Diese Untersuchung enth?¤lt, wieChapman selber zugiebt, nichts Neues, sie best?¤tige nur Owen\'s Beschreibung, Um so mehr ist es zu bedauern, dass Osboen im Jahre 1883 die sch??nen Beob-achtungen Owen\'s wieder in Frage stellte, und zwar auf Grund seiner Untersuchung derEmbryonen \\on Didelphys virginiana und eines australischen Beutelthiers (No. 20). Esw??rde zu weit f??hren, wollte ich die Angaben Osboen\'s hier Punkt f??r Punkt wieder-legen, aber einige seiner irrigen Darstellungen muss ich doch zur Sprache bringen, dadieselben zum Theil schon in der Litteratur Eingang gefunden haben. F?¤lschlich werdengef?¤sshaltige warzenartige

Zotten des Chorion beschrieben: â€žfrom the epithelium of theyolk-sac there arise papillae, which become vascular, while the subzonal cells becomevery much flattened" etc. Die weitere ausf??hrliche Beschreibung dieser Zotten sowie diezugeh??rigen Abbildungen sind mir nicht ganz verst?¤ndlich, aber jedenfalls existiren solcheZotten nicht; wahrscheinlich handelt es sich hier um ein Artefact. Was ferner OsBOKNf??r den Mesoblast der Allantois h?¤lt, ist sicherlich nichts Anderes als die oben beschrie-bene Nische des Dottersacks. Die Beschreibungen und Abbildungen vom Dottersack, dasLageverh?¤ltniss des Embryos zum Gef?¤sshofe und mehreres Andere in der Darstellung istunrichtig. Angesichts dieser Irrth??mer muss ich ??brigens ausdr??cklich hervorheben, dassdie Beschaffenheit der Ei- und Embryonalh?¤ute bei den Beutelthieren recht schwierig zuverstehen ist, so dass nur eine gr??ssere Reihe von Entwickelungsphasen einen richtigenEinblick in die Configuration dieser Gebilde gew?¤hren kann.



??? Ich stehe davon ab, die grosse Zahl der embryologischen Arbeiten, welche mir bei meiner Untersuchung f??rderlich gewesen sind, hier der Eeihe nach aufzuf??hren, da ein Jeder, der sich mit den emschl?¤gigen Themata eingehender besch?¤ftigt, die betreffende Litteratur in den Handb??chern der Embryologie und in den Jahresberichten vorfindet. Nur einzelne xirbeiten, auf welche im Texte hingewiesen ist, m??gen hier Erw?¤hnung finden. No. 1. E. Owen. On the Generation of the Marsupial Animals, with a Description ofthe Impregnated Uterus of the Kangaroo; in: Philosophical Transactions of theEoyal Society of London. 1834. Part II; pag. 333â€”364; pl. VIâ€”YIL No. 2. E. Owen. On the Anatomy of Vertebrates. Vol. IIL Mammals. London. 1868.pag. 715â€”723. No. 3. A. v. K??lliker. Entwicklungsgeschichte des Menschen und der h??heren Thiere.Zweite Auflage. Leipzig, 1879. No. 4. E. Ehlers. Nebendarm und Chorda dorsalis; in: Nachrichten von der K??nig-lichen Gesellschaft der Wissenschaften und der Georg-August-Universit?¤t zu G??t-tingen. 1885. No. 12. No. 5. Ed. van Beneden & Ch. Julin. Observations sur la maturation, la f?Šcondationet la segmentation de l\'oeuf chez les Ch?Širopt?¨res; in: Archives de Biologie.Tome I (1880), pag. 551-571. PL XXII et XXIH. No. 6. Ed. van Beneden & Ch. Julin. Eecherches sur la formation des annexes foetaleschez les Mammif?¨res (Lapin et Ch?Širopt?¨res). Ebenda, Tome V. 1884. pag. 369bis 434. Planches XXâ€”XXIV. No. 7. Ed. van Beneden. Eecherches sur l\'embryologie du Lapin. Ebenda, Tome I,.1880. No. 8. Gasser. Eierstocksei und Eileiterei des Vogels; in: Sitzungsberichte der Gesell-schaft zur Bef??rderung der gesammten Naturwissenschaften zu Marburg. Jahr-gang 1884, pag. 84â€”90. No. 9. Gasser. Beitr?¤ge zur Kenntniss der Vogelkeimscheibe ; in : Archiv f??r Anatomieund Physiologie (Archiv f??r Anatomie und Entwickelungsgeschichte). Jahrgang1882, pag. 360â€”398. No. 10. 0. Hertwig. Die Entwicklung des

mittleren Keimblattes der Wirbelthiere. Mit9 Tafeln. Jena, 1883. No. 11. K. E. von Baer. Untersuchungen ??ber die Gef?¤ssverbindung zwischen Mutterund Frucht in den S?¤ugethieren. 1828, foL No. 12. E. Bonnet. Beitr?¤ge zur Embryologie der Wiederk?¤uer, gewonnen am Schafe; in: Archiv f??r xinatomie und Physiologie. Anatomische Abtheilung. Jahrgang1884, pag. 170â€”230, Taf. IXâ€”XI.



??? ^o. 13. C. Kupffer. Die Gastrulation an den meroblastischen Eiern der Wirbelthiereund die Bedeutung des Primitivstreifs; in: ArchiA- f??r Anatomie und Physiologie.Anatomische Abtheilung. 1882 und 1884. No. 14. Th. L. W. Bischoff. Entwicklungsgeschichte des Hunde-Eies. Mit f??nfzehnStein tafeln. Braunschweig, 1845. No. 15. K. Lampert. Zur Genese der Chorda dorsalis beim Axolotl. (PhilosophischeInaugural-Dissertation). Erlangen, 1883. â€” Zugleich in: Sitzungsberichte derphysikalisch-medicinischen Societ?¤t zu Erlangen. 1883. No. 16. E. Selenka. Studien ??ber Entwickelungsgeschichte der Thiere. Drittes Heft. Die Bl?¤tterumkehrung im Ei der Nagethiere. Mit 6 Tafeln. Wiesbaden, 1884. No. 17. F. Balfour. Handbuch der vergleichenden Embryologie. XJebersetzt von B.Yetter. No. 18. M. von Kowalewski. ??eber die ersten Entwicklungsprocesse der Knochenfische;in: Zeitschrift f??r wiss. Zoologie. XLIII, pag. 434â€”480; Tafel XVII (1886). No. 19. M. von Kowalewski. Die Gastrulation und die sog. Allantois bei den Teleostiern; in: Sitzungsberichte der physikalisch-medicinischen Societ?¤t zu Erlangen. Sitzungvom 7. Juni 1886. Tafel. No. 20. H. osborn. Observations upon the foetal Membranes of the Opossum and otherMarsupials; in: Quarterly Journal of Microscopical Science, for July 1883. PlateXXXllI. Zw??lf Seiten Text. No. 21. R. Bonnet, ??eber die Eih?¤ute der Wiederk?¤uer; in: Sitzungsberichte der Mor-phologischen Gesellschaft, M??nchen, Sitzung vom 25. Mai 1886. No. 22. N. Lieberk??hn, ??eber die Chorda bei S?¤ugethieren; in: Archiv f??r Anatomieund Physiologie. Anatomische Abtheilung. 1882. No. 23. J. Kollmann. Die Geschichte des Primitivstreifens bei den Meroblastiern; in:Verhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft in Baseh VIIL Erstes Heft.1886. No. 24. F. Balfour. A Comparison of the Earli Stages in the Development of Verte-brates; in: Quarterly Journal of Microscopical Science. Juli 1875. (With plate I). No. 25. H. Chapman. On a

foetal Kangaroo and its membranes; in; Proceedings ofthe Academy of natural sciences of Philadelphia. I88I (1882), pag. 468â€”471;pi. XX. No. 26. A. v. K??lliker. Embryologische Mittheilungen; in: Festschrift der Naturforschen-den Gesellschaft zu Halle. 1879. 4". Mit zwei Tafeln. â€” Auch als Sonderabdruck.â€” Nachtr?¤glich sei hervorgehoben, dass K??lliker bei einem Kaninchenembryoemen direkten genetischen Zusammenhang der Hypophysentasche mit der Chorda



??? vermutliet, ferner dass dieser Forscher einen in den â€žvorderen Sch?¤delbalken\'\':(K??lliker) hinein sich erstreckenden soliden Fortsatz der Chorda abbildet,welcher, wie ich annehmen m??chte, dem hinteren aufsteigenden Schenkel desschleifenf??rmigen vorderen Chordaendes entspricht.â€”^ Dass die â€žseessel\'sche Ne-bentasche" mit der obenerw?¤hnten â€žGaumentasche" identisch sei, ist h??chst un-wahrscheinlich, denn letztere entsteht und vergeht fr??her als die Hypophysen-tasche, als deren gleichzeitige Bildung die seessel\'sche Tasche anzusehen ist. No. 26. Meigs. On the Reproduction of Didelphys virginiana; in: American Philoso-phical Society, April 1847. â€” Dieser Abhandlung konnte ich zu meinem Be-dauern nicht habhaft werden. Hiermit beschliesse ich vorl?¤ufig meine Mittheilungen ??ber die Entwickelung desOpossum. In dem folgenden Hefte dieser â€žStudien", welches die Embryologie einigeraustralischer Beutelthiere behandelt, werde ich Gelegenheit haben, etliche Organeund Organsysteme des Opossum n?¤her zu beschreiben, welche an dieser Stelle deshalbnicht eingehender besprochen wurden, weil die Darstellung derselben erst durch die, anden australischen Beutelthieren gewonnenen Resultate zu einem vollst?¤ndigen Entwicke-lungsbilde erg?¤nzt werden konnte. â€” Diese Mittheilungen werden zu Ostern 1888 zurPublication gelangen. Indem ich meinem sehr verehrten Verleger und Freunde, Herrn C. W. Kreidelin Wiesbaden, f??r die liebensw??rdige Erf??llung meiner W??nsche bez??glich der Heraus-gabe dieser â€žStudien" den herzlichsten Dank, und dem Lithographen Herrn Kirst inLeipzig meine volle Anerkennung f??r die sorgf?¤ltige und geschmackvolle Reproductionmeiner Zeichnungen ausspreche, hebe ich zugleich hervor, dass mein treuer Assistent,Herr Dr. A. Fleischmann, mir bei der Durchf??hrung meiner Untersuchungen hilfreichzur Seite gestanden hat. Auch Herrn Dr. von Kowalewski, welcher die G??te hatteeinige

complicirtere Zeichnungen f??r mich anzufertigen, f??hle ich mich zu Dank verpflichtet..
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??? Sammthche liguren sind mit der Camera lucida gezeichnet, die Figuren 1-3, 8, 10-11 nach Balsampr?¤paraten,Figur 4-6 nach frischen Eiern; reconstruirt aus Schnittserien ist Figur 7 und 9; die Aussencontouren der Figuren 7, 9 und11 wurden mit den nach den frischen Eiern gezeichneten Umrisslinien verglichen und nach letzteren corrigirt - Die Kernesind durch violetten Ton hervorgehoben. â–  a animaler Pol der Gastrula l Gerinnsel (ohne Dotterk??rnchen) Bl Gastrulam und ei Eiweissmantel en Entodermzellen i Dotterballen (kernlos) K Kerne der Granulosazellen P innere Fl?¤che des Eiweissmantels, in Fig. 1â€”3vielleicht noch als Zona pellucida zu deuten ^ Eichtungsk??rper S Spermatozoen Z Granulosamembran (zur Membran reducirte Gra-nulosa-Zellen). Fig. 1. Unbefruchtetes Ei aus dem Ovidukte. Die Granulosazellen haben sich an einer Stelle etwas abgehoben. Der Eiweissmantel hat seinedefinitive Gr??sse noch nicht erreicht. Fig. 2. Eizelle aus dem erweiterten unteren Theile des Eileiters. Eiweissmantel und Granulosamembran ist in der Zeichnung weggelassen. Die folgenden Eier sind dem Uterus entnommen: Fig. 3. Ei aus dem Uterus. Zwei Blastomeren von gleicher Gr??sse.Die Zellenleiber waren etwas geschrumpft und gedr??ckt. A\'iertheilung. Nach dem frischen Ei gezeichnet. Dasselbe bei st?¤rkerer Vergr??sserung. Eiweissmantel weggelassen. Acht Zellen, zu zwei Kreisen geordnet. Nach dem frischen Ei entworfen. Eiweissmantel hier, sowie in den folgenden Figurenweggelassen. Zweiundvierzig Zellen, (Reconstructionsbild, Umriss nach dem frischen Ei), Durch den offenen Blastoporus der Gastrulaschaut man in die Furchungsh??hle, in welcher eine einzige Entodermzelle liegt. Dieselbe Gastrula im L?¤ngsschnitt.Achtundsechzig Zellen.(Eeconstructionsbild, Umriss nach dem frischen Ei). Gastrula von der Seite gesehen.Fig. 10. Dieselbe Gastrula im L?¤ngsschnitt.Flg. 11. Aeltere Gastrula im L?¤ngsschnitt. Die Kerne der Entodermzellen sind dunkler gehalten. â€” /

Furchungsh??hle.Fig. 12. Ein St??ck der Granulosamembran. A in der Aufsicht, B im Durchschnitt. - K Kern, K\' Kern mit undeutlicher Abgrenzung. Fig.Fig.Fig. 4. 5. 6. Fig. Fig.Fig.



??? Taf.XVlL Fig. IZ. Sdenka. del. J?€tT:t.ATist.,v.C Kirst
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??? Tafel XYIII. h Gerinsel. h Perivitellinraum. Bl Blastoioorus. mes Mesoderm. ei Eiweissschicht. Primitivrinne. en Entoderm. 0 Granulosamembran.ex Ectoderm. Fig. 1. Eif??rmige Gastrula, nach dem frischen Ei gezeichnet. Fig. 2. L?¤ngsschnitt durch dieselbe; Balsampr?¤parat. Die Kerne des Entoderms sind durch dunkleren Farbenton hervorgehoben. Fig. 3. Gastrula, 10 Stunden nach Beginn der Furchung. Der Schnitt geht durch die L?¤ngsaxe des zuk??nftigen Embryos (yergl. pag. 112 oben). DieKerne des Entoderms violett. Fig. 4. Region des Blastoporus im L?¤ngsschnitt, von einer gleichaltrigen Gastrula.Entodermzellen violett. NB. Dem Alter nach folgen hier die auf Tafel XIX abgebildeten Keimblasen. Fig. 5â€”11 Keimblasen im Alter von 48 Stunden (nach Beginn der Furchung). Fig. 5â€”7. Drei Keimblasen mit birnf??rmigem Fruchthof. Primitivstreif und Coelomlappen (Sichelh??rner) sind durch violetten Ton markirt. Nach vornestrahlen die letzteren in Zellenketten aus, w?¤hrend sie im hinteren Abschnitte ein einschich-tiges geschlossenes Lager bilden, wie aus den Schnitten Fig. 8â€”11 hervorgeht. Fig. 8. Querschnitt durch die Keimblase Fig. 6; die Schnittebene f?¤llt in den hinterenTheil des Fruchthofs. Fig. 9â€”10. Aehnliche Schnitte bei st?¤rkerer Yergr??sserung. Fig. 11. Querschnitt durch die vordere, in Zellenketten imd Zellennetze ausstrahlendePartie der Coelomlappen. Alle Figuren sind sorgf?¤ltig mittels der Camera lucida gezeichnet. Die Keimblasen Eig. 5â€”7 wurden nach frischenObjecten entworfen, nach der F?¤rbung und Aufhellung abermals untersucht und endlich die Ausbreitung des Mesoderms nachden Schnittserien genauer ermittelt.



??? Taf.XlW. Seierika dei-
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??? Alle Figuren wurden mit der Camera lucida entworfen. Die Kerne des Entoderms sind durch rothen Farbenton hervorgehoben. ei Eiweissschicht. ^ , K Keimscheibe. en Entoderm. Z Granulosamembran. ex Ectoderm. Fig. 1. Kugelrunde Keimblase, 24 Stunden nach Beginn der Eifurchung. Die Keimscheibe ist dem Beschauer zugewendet und markirt sich als nahezu kreisrunde Partiedurch die dichter stehenden Kerne der Ektodermzellen. Der Ort des Blastoporus war nichtmehr aufzufinden. In der Handzeichmmg war Eiweissschicht und G-ranulosamembran angegeben,ist aber in der Lithographie vergessen worden. Fig. 2. Vertikaler Durchschnitt durch eine gleichaltrige Keimblase. Die Ektodermzellen sind an der aplastischen Seite der Keimblase verdickt, im Bereiche desFruchthofs cylindrisch. Der Eiweissmantel ??berdeckt das Ektoderm noch vollst?¤ndig. Fig. 3. Ein Schnitt durch die Mitte der Keimscheibe einer gleichaltrigen Gastrula beistarker Vergr??sserung. Fig. 4. Ein Theil einer gleichaltrigen Keimscheibe von der Fl?¤che. Fig. 5. Freie Keimblase, J2 Stunden nach Beginn der Furchung. Die Anordnung der Kerne ist in der Lithographie ein Wenig schematisirt; zwar bemerkt manim Pr?¤parate vielfach eine Keihenstellung der Kerne, jedoch nicht auf so lange Streckenhin, wie dies in der Lithographie der Fall ist. Im Bereiche der Keimscheibe stehen dieEktodermzellen dichter. Fig. 6. Vertikaler Durchschnitt durch eine nahezu gleichaltrige Keimblase. Der Eiweissmantel ist ??ber dem Fruchthofe imd dessen Umgebung vollst?¤ndig resorbirt. DasEntoderm hatte sich in Folge der H?¤rtung und F?¤rbung vom Ektoderm ein wenig zur??ck-gezogen ; ebenso in der N?¤he des Buchstab Z die Keimblasenwand von der GranulosamembranZ zuf?¤llig abgehoben. Figuren 7â€”10 Spermatozoen, nach frischen Objecten mittelst der homogenen Immersion gezeichnet. Fig. 7. Spermatozoon, in rapider Vorw?¤rtsbewegung begriffen. Die punktirten L?¤ngslinien markiren die Yibrationsfl?¤che. 1000/ II\' Fig. 8.

Kopf einer solchen Zwillingszelle bei 3500facher Vergr??sserung. Schwanzwurzeln und Schwanzf?¤den lassen deutliche Querstreifimg erkennen. Fig. 9. Eine Spermatozoen-Zwillingszelle, in langsamer Bewegung begriffen. 2000/^ Fig. 10. Einzelzellen, durch Zerreissung der Zwillingszellen entstanden; diese Sperma-zellen f??hren stossende Bewegungen aus.
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??? Tafel XX. Jp Area pellucida. med Medi??larplatten. C Coelom. mes Mesoderm. c Herzanlagen. pr Primitivrinne. Ch Chorda dorsalis. Uw Urwirhel. fS" Anh?¤ufungen von Eiweiss. x Vorderes Ende der Chorda. D Eiweiss. y Mesodermzellenketten, in die seitlichen Ver- en Entoderm. hreiterungen des Hinterkopfes ausstrahlend. ex Ektoderm. Z Granulosamemhran. h Spaltraum. Medianlinie des Embryos.i Mesodermzellenstrang der Parietalzone. Fig-. 1 Kugelrundes Ei, bei durchfallendem Lichte gesehen, 4 Millimeter gross. 60 Stundennach Beginn der Furchung. Die Pfeile aâ€”S bezeichnen die Eichtung derSchnitte Figur Â?â€”??. Fig. 2. Senkrechter Querschnitt durch die Keimblase, schematisch. Die Einziehung warauch am frischen Ei vorhanden. Fig. 3. Das gesammte Mesoderm derselben Keimblase, in gleicher Ansicht wie Fig. 1. Links und rechts neben der Chorda bemerkt man zwei Streifen, in welchendie Mesodermzellen fehlen. Keconstructionsbild. Fig. aâ€”??. Querschnitte der Keimblase Fig. 1. Fig. e. Eine der Ektodermwucherungen; die Kerne der Ektodermzellen sind weggelassen. Fig. 4. Keimblase 72 Stunden nach Beginn der Furchung. Z ??mriss der Keimblase(Granulosamembran). Fig. 5. Die einzige Ektodermwucherung derselben Keimblase; dieselbe befand sich inder dem Embryo gegen??ber liegenden Wand. i
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??? Tafel XXI. Die Graiiulosamembraii ist in den Figuren 2, 4â€”6 weggelassen. C Coelom.Ch Chorda dorsalis.Ed Endothelrohr des Herzens.en Entoderm.ex Ektoderm.gf Gef?¤ssblatt. md Aussenrand der Medullarplatten.0 Eaum unter der Kopfscheide. 2}r Primitivrinne.rf E??ckenfurche.sm somatisches Mittelhlatt.splm splanchnisches Mittelhlatt.??w Urwirbel.??wh Urwirbelh??hle.V Kopfscheide.Z, Zr Granulosamembran. Fig. 1. Keimblase von circa 73 Stunden. Der kreisrunde Umriss derselben ist in Â?Â? an-gedeutet. Die Pfeile bezeiclmen die Scbnittriclitungen der Figuren 2â€”7. Fig. 2. Schnitt 42 desselben Embryos. Fig. 3. Schnitt 185, Fig. 4. Schnitt 272. Fig. 5. Schnitt 650. Fig, 6. Detail desselben Schnittes bei st?¤rkerer Vergr??sserung. Fig, 7. Schnitt 781. Man sieht die aus der Wand der Primitivrinne ausstrahlendenZellenketten. Wegen Raummangels musste der distale Abschnitt der Figurgesondert gezeichnet werden. k
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??? Ae Kopfaminon, aus Ektoderm und Entoderm be-stehend. Ah Amnionh??hle. Am Fig. 1â€”2, Amnion. Am Eumpfamnion, aus Ektoderm und Mesodermzusammen gesetzt. Bl Blutk??rperchen. ?Ÿ ver?¤stelte Zellenstr?¤nge des Mesoderms (Ilr-wirbelplatte des Kopfes). eil Chorda dorsalis. c Herzventrikel. C Coelom (Pleuroperitonealh??hle),Eiw Eiweissh??lle, unter der Granulosamembran.en, ent Entoderm. ex Ektoderm. . G Gef?¤sse. H Gehirn. I Interamnionh??hle des Eumpfamnion, (seitlicheFortsetzung des Coeloms). i Darmh??hle (Darmrinne). i\' Zopfdarmh??hle; in Fig. 5 das vordere blinde Ende angeschnitten.m Mesoderm.ml Mesoderml??cken. OS Mundh??hle, noch nicht in Communication mit der Darmh??hle.0 Geh??rgr??bchen.sH ser??se H??lle (falsches Amnion), Chorion.R E??ckenmark.sM somatisches Mittelblatt.spM splanchnisches Mittelblatt. st sinus terminalis.Uw Urwirbel.Uwli Urwirbelh??hle. V Vorh??fe des Herzens.Wf WoLFp\'scher Gang (in Fig. 11 nicht bezeichnet,in Fig. 12 nicht deutlich genug markirt).y Granulosamembran. Keimblase, vier Tage nacb beginnender Fureliung, bei 4faclier Vergr??sserung. Das Gehirn und hinteres Viertel des Medi??larrohrs war noch offen; das Amnion noch nichtgeschlossen, g Gef?¤sshof. Ami Amnionloch. Derselbe Embryo bei 20faclier Vergr??sserung, von der Bauchseite gesehen. Da die Gef?¤sse nicht gut zu erkennen waren, so sind dieselben gar nicht in der Zeichnungber??cksichtigt. Die gefaltete Membran, welche links, rechts und hinten den Embryonalk??rper??berdeckt, ist die Fortsetzung des Darms oder der Dottersack (vergh Fig. 11 und 12, e?tt)\\das Gehirn ist vornen geschlossen, sr hinterer Ehomboidalsinus der Medulla (vergl. Fig. 14). Ein nahezu gleichaltriger Embryo, bei llfacher Vergr??sserung. Das Amnionloch war etwas gr??sser, der Embryo vermuthlich nur 1 â€” 2 Stunden j??nger als derin Fig. 1â€”2 abgebildete. Die horizontalen Linien bezeichnen die Richtungen der SchnitteFig. 4â€”14; letztere

bei 55facher Vergr??sserung. â€” Die â€žWoLPF\'schen G?¤nge" warenschon von Schnitt 220 an als solide Verdickungsleisten erkennbar, im 320. Schnitte warschon ein Kanal vorhanden. â€”â–  In Fig. 4â€”10 ist das Chorion nicht mitgezeichnet. Achtzehnter Schnitt; Ag Augenblasen.Schnitt 32. Fig. 10.Fig. 11.Fig. 12. Fig. 13. 41.46.71.110. Schnitt 138.â€ž 180.264.406. Schnitt 490 (vergl. Fig. 2, sr). Sinus terminalis; Mesodermzellen violett. St??ck der Eihaut des Embryos Fig. 1, von der dem Embryo gegen??berliegendenSeite der Keimblase; Fiar. 1. Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8. Fig. 9. Fig. 14. Fig. 15. Fig. 16.
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??? Alle Embryonen circa 5 Tage alt (vom Beginn der Parchiing gerechnet). Fig. 1. Keimblase in nat??rlicher Gr??sse. Etwa der dritte Theil der Oberfl?¤che war in der Kegion des Embryos locker mit der ??terus-schleimhaut verklebt, mid zwar vermittelst der Granulosamembran, die sich ihrerseits aberleicht von der Keimblase abheben liess ; ihr freier Eand ist in der Zeichnnng deutlich zu er-kennen. Auf der dem Embryo gegen??berliegenden H?¤lfte der Keimblase ist die Granulosa-membran schon resorbirt. Fig. 2. Gleichaltrige kugelrunde Keimblase, dreifach vergr??ssert. Die Gef?¤sse sindnur angedeutet; amn Amnionnabel. g^ sinns terminalis. ^^ nntere H?¤lfte der Keimblase, an welcher Dv Dottervene. Zr Granulosamembran. \'lie Granulosamembran schon ge- g Gef?¤sshof. \' schwunden ist. Fig. C. Obere H?¤lfte einer ?¤hnlichen Keimblase. Man schaut in die Halbkugel hinein. Gef?¤sse (roth) gr??sstentheils mit der Camera gezeichnet. am Kopfamnion. c Herz. %t untere H?¤lfte der Keimblase, an welcher ao Aorten. Vv Dottervenen. die Granulosamembran schon ge- d hintere offene Darmpforte. E vordere Extremit?¤t. schwunden ist. Fig. 4. Embryo einer Keimblase von circa 5 Tagen 2 Stunden.Bezeichnung wie in Fig. 3; ferner: /-I V -kl" x. n Geruchsgr??bchen. V Unterkiefer. y Gehorblaschen. â€ž , i n â–  i ^^ tt â€? , , â€ž i . , -f, , 0 ort, wo der Munddarm sich TJiv ??rwirbel.R hintere Extremit?¤t. . , -, , einst??lpt. Z Zungenbein. Fig. 5â€”9 Querschnitte in den auf Fig. 4 angegebenen Richtungen. Fig. 5 bei 32facher, Fig. 6â€”9 bei ??Ofacher Vergr??sserung. Das gesammte Mittelblatt ist durch rothenFarbenton markirt; die Blutk??rper sind weiss gelassen. A prim?¤re Augenblase (Fig. 5). Ei Eiweissschicht (in Fig. 5 ist der Uf Riickenfurche. am Amnion. Leitstrich zu kurz). S Hirnrinde. ao Aortae. en Entoderm. sh ser??se H??lle (falsches Amnion). hl Blutk??rperchen. ex Ektoderm. so somatisches Mittelblatt. c Herzh??hle. G Gehirnh??hle. s^mi splanchnisches Mittelblatt. Ch Chorda. g

Gef?¤sse. TJ Urnierenbl?¤schen. D Darmh??hle. I Literamnionh??hle des Rumpf- v Vene. d Schwanzdarm (Fig. 9). amnion. W WoL??F\'scher Gang. Dv Dottervene. h K??rperwand. yy Umschlagsr?¤nder des Mittelblatts E vordere Extremit?¤t. m Mittelblatt. (Fig. 5). p Coelomepithel. Z, Zr Granulosamembran. Fig. 5. Der Schnitt traf den Embryo nicht genau senkrecht zur L?¤ngsaxe. Fig. 6. Die Interamnionh??hle ist wegen Mangels an Eaum etwas kleiner gezeichnet worden (vergl. Figur 7). Die Granulosamembran ist weggelassen.Fig. 7. Wegen Eaummangels musste der Gef?¤sshof gefaltet gezeichnet werden. Granu-lo s amemb ran fortgelas s en.Fig. 8. Die Granulosamembran zum Theil abgehoben.Fig. 9. Die Figur ist aus zwei benachbarten Schnitten combinirt.Fig. 10. Urnierenbl?¤schen und WOLFF\'scher Gang eines Embryo von vier Tagen.



??? Taf?„XIIL LitkAftst T. C.Kirst,Leipzig.
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??? Mit Ausnahme der Fig. 1, 10â€”13 sind die Figuren etwas schematisirt. S?¤mmtliche Zeichnungen beziehen sich aufdie Embryonen der Tafel XXIII (5 Tage alt). hlau Entoderm, roth Antheil des Mesoderms an den Embryonalh??llen (in Fig. 1 ist das Mesoderm grau). ?„e Kopfamnion (aus Ektoderm und Entodermbestehend). Am Rumpfamnion (aus Ektoderm und Mesodermbestehend). amn Amnionnabel, Yon der G-ranulosamembran stets??berdeckt (vergl. Fig. 2).ao Aorten. B (Fig. 3) Pfeilspitzenf??rmiges Feld, unter wel-chem die Interamnionh??hle des Rumpfamnionliegt (vergl. Fig. 2 und 4).c Herz. d hintere Darmpforte.Dv Dottervenen.E vordere Extremit?¤t.en Entoderm.ep Epiglottis.ex Ektoderm.g Blutgef?¤sse.H Hinter- und Nachhirn.hg vorderes Ende des Kopfdarms.I Interamnionh??hle des Rumpfamnion.i, i, i (Fig. 2 und 4) vorderer Umschlagsrand desRumpfamnion (vergl. Fig. 5 der Taf. XXIII).K Kopfdarm. L Coelom.M Mittelhirn.mes Mesoderm.0 Mund.pl Lunge.PP Coelom. g diejenige H?¤lfte der Keimblasenwand, welche kein Mesoderm enth?¤lt.r Rachensegel.R R??ckenmark.Ri Eiechgrube (Fig. 10).S Schwanzdarm.st sinus terminalis.tr Trachea.TJms UmscHagsrand des Rumpfamnion. F Vorderhirn.Wk WoLFF\'scher K??rper.X (Fig. 4-6) hintere solide Zipfelchen der inFig. 3 durch einen Pfeil bezeichneten Nieschedes Kopfamnion (in Fig. 4 ist der Ort markirt).y Nieschentasche des Kopfamnion (Fig. 7â€”9).Zr Granulosamembran.Zu Zungenbeinbogen. Fig. 1. Medianer L?¤ngsschnitt. Camera lucida. Ventralw?¤rts vom Schwanzdarm 5 erkennt man die An-lage der Allantois (vergl. Taf. XXY Fig. 1). â€” M Magen. Fig. 2. Nahezu gleichaltriger Embryo. Fig. 3. Das gesammte Efitoderm, welches durchaus einschichtig, ist in seiner ganzen Entfaltung in den??mriss einer Keimblase mit blauer Farbe eingetragen. Der K??rper des Embryos ist weg-gelassen. Der Eaumersparniss wegen ist der ??mriss der

Keimblase zu klein- angegeben (vergl.Tafel XXIII Fig. 2). Um eine richtige Vorstellung von der Gestalt des Kopf- und Eumpf-amnion zu bekommen, denke man sich die Figuren 3 und 4 aufeinandergelegt. Fig. 4. Die Ausbreitung des Mesoderms auf der Keimblasenwand, sowie das Rumpfamnion sind mit rotherFarbe in eine Keimblase eingetragen. K??rper des Embryos weggelassen. Umfang der Keim-blase etwas zu klein gezeichnet (vergl. Tafel XXIII, Fig. 2). Fig. 5 â€” 9. Querschnitte durch den Embryo Fig. 2. Fig. 10. Kopfende des auf Tafel XXIII Fig. 5 abgebildeten Embryos, von unten gesehen. Camera lucida. Fig. 11. Die Lumina des Oesophagus und der Lungenbl?¤schen des Embryos Fig. 1. (Die Wandungen warensehr dick). Fig. 12â€”13. Chorion, aus der, dem Embryo gegen??ber liegenden Wand der Keimblase; von der Fl?¤che imdim Durchschnitt. Ueber die Querschnittsbiider der Rumpf- und Schwanzgegend des Embryos Fig. 2 vergleiche man die Abbildungender vorigen Tafel.
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??? Die Blutgef?¤sse sind durch Eothdruck hervorgehoben. L?¤ngsschnitt durch einen 5 Tage alten Embryo (vergl. Tafel XXIII Fig. 1). Die Keimblasenwandist nur in n?¤chster N?¤he des Embryos gezeichnet, im Uebrigen weggelassen. Der Schnitt f?¤lltneben die Medianebene. Fig. 1. Ae Kopfamnion (Ekto- -)- Ento-derm).All Allantois. Am Eumpfamnion (Ektoderm -j- Somatopleura).amn Amnionh??hle.ao Aorta.Au Augenblase.hl Blutgef?¤sse.c Herz.c\' Herzbeutel.(S hintere Darmpforte. en Entoderm.ex Ektoderm.Gh Geh??rbl?¤schen.H Hinter- und Nachhirn.h Hypophysis.IM Hirn dach.J" Interamnionh??hle, Exocoelom(Coelom ausserhalb des Em-bryos).k (innere) Kiementaschen.M Mittelhirn.oe Oesophagus. Ph Eachensegel.\'pl Lunge.Rg Eiechgrube.R E??ckenmark.sto Mundbucht (Stomodaeum). V Urnierenbl?¤schen. V Vorderhirn. Vorn Vornierenrudiment.W?¤ WoLFr\'scher Gang. Z Granulosamembran.Zw Zwischenhirn. Ueber die Gaumentausche vergleiche man Tafel XXX Fig. 1- L?¤ngsschnitt durch einen 6 Tage alten Embryo (vergl. Tafel XXVI). Der Schnitt verl?¤uft nicht inder Medianlinie,auf Seite 136). All Allantois.amn Amnionh??hle.ao Dotterarterie.B ser??se H??lle (Ektoderm -f- So- matopleura).h Mesodermgewebe.c Herz.Ch Gef?¤sshof.D Dottersackh??hle. -3. Fig. 2. Der gr??sste Theil der Keimblasenwand ist weggelassen (vergl. den Holzschnitt C H Hirnende.hp Leber. J Interamnionh??hle (Coelom).0 Mund??fFnung.Vom Dottervenen.Wd WoLFF\'scher Gang.Wk IJrniere.Z vordere Zwerchfellfalte.Z\' hintere. Di der durch die Allantois aus-gebuchtete Theil des Dotter-sacks.do Dotterarterie.en Entoderm.ex Ektoderm. fa Verwachsungslamelle desEumpf- mit dem Kopf-amnion (Fig. 7).G Gef?¤sse. ij Ort wo Eumpf- und Kopfamnion zusammentreffen. a Allantoisarterie.Ae Kopfamnion.All Allantoiswand.All\' Eingang in den ??rachus. Allantoiswand des Embryo Fig. 2.All Allantoish??hle.en Entoderm.ed Gef?¤ssendothel. Fig. 3. Medianschnitt durch das K??rperende eines Embryos

von 6 Tagen. Fig. 4. Am Eumpfamnion.an Proktodaeum.E Enddarm. fa Verwachsungslamelle von Aeund Am. g Gef?¤ssdurchschnitt.J Interamnionh??hle.r L??cken im Mesoderm. Hhl Harnblase.i Darm wand.Vr ??rachus. sM Splanchnopleura.T\'F isolirt liegende Mesoderm-zelle. Querschnitt durch den Hinterleib des Embryos Fi^venen angeschnitten. Ae Kopfamnion. Sp Spinalganglion. Wk Urniere. Querschnitt durch Hinterleib, Allantois und Dottersack des auf Tafel XXVI Fig. 4â€”5 abgebildetenMikrocephalen. Ae kopfamnion. ao Aorta. All Allantoish??hle. E hintere Extremit?¤t. Am Eumpfamnion. F Verl??thungsstelle von Ae u. Am. Art die beiden Allantoisarterien. G Allantoisgef?¤sse. Die Stelle der Fig. 2 bei starker Vergr??sserung (Bezeichnung abweichend von der obigen). Ae Eumpfamnion. en Entoderm. ,nes Ektoderm. Fig. 5. Fig. 6. i Darmschlinge.J Interamnionh??hle.V Venen.Vom Dottervenen. Fig. 7. Am Kopfamnion. ex Mesoderm. 2. Unten rechts und links sind die zwei Dotter- Figur 1 von Herrn Dr. von Kowalewski gezeichnet.
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??? Alle Embryonen 6 Tage alt. Vergr??sserung Die Gef?¤sse des Dottersacks sind mit rother, diejenigen der Allantois mit schwarzer Farbe gedruckt. All Allantois. g Gef?¤sshof. Am Kopfamnion. j interamnionh??hle des Eumpfamnion. ao Aorta, in den Smus terminalis ??bergehend. hohler Stiel, mittels welchem der Embryo an B, B (Flg. 1) abgeplattete Fl?¤chen des Chorion, der Keimblasenwand frei aufgeh?¤ngt ist (vergl. welche mit den Chorien der benachbarten pag. 130 u. f.). Â° Keimblasen innig verwachsen waren. m Mesoderm. Di der durch die vordringende Allantois ausge- st sinus terminalis. st??lpte Theil des Dottersacks (vergl. Taf. XXV). Vom Venae omphalo-mesentericae. en Entoderm. (Pi^^ ex Ektoderm. Fig, 1. Die dem Bescliauer zugekehrte Wand des Chorion ist herausgeschnitten. DieGef?¤sse des Dottersacks zeigten eine ganz auffallend geringe Entfaltung undeine ungew??hnliche Dicke ; die Art der Gef?¤ssverzweigung, wie sie in Fig. 3auf Tafel XXIII wiedergegeben ist, darf als die normale betrachtet werden,wie das Verhalten der meisten ??brigen Embryonen beweist. Die Allantois-gef?¤sse sind genau mit Hilfe der Camera eingetragen, die Dottersackgef?¤ssenur zum Theil, so weit dies m??glich war. Die Wandung\' des Chorion warim Bereiche des Gef?¤sshofs schon gerunzelt, was in der Zeichnung nichtwiedergegeben ist. Fig. 2. Ein anderer Embryo \\\'on der Seite gesehen; der gr??sste Theil des Chorion istabgeschnitten. Dottersackgef?¤sse etwas schematisch gehalten, Allantoisgef?¤ssesorgf?¤ltig mit Hilfe der Camera gezeichnet. Das Kopfamnion hat sich biszum Schwanz herab ??ber den ganzen K??rper ausgedehnt. Fig. 3, Embryo mit ausnahmsweise eif??rmiger Allantois. Der (in den ??brigen Figurendie Allantois lose umkleidende) Dottersack ist bis auf einen Theil desEmbryonalstiels abgeschnitten und entfernt, wodurch die Allantois frei-gelegt wurde. Fig. 4. Gleichaltriger

Microcephale, etwas verkr??ppelt. Die Kleimblasenwand ist bisauf Gef?¤sshof und n?¤chste Umgebung entfernt. Die Keimblase war klein,lag eingepfercht zwischen anderen normalen Keimblasen. In dem abnorm,kleinen Gef?¤sshofe erkennt man vereinzelte dunkle Fleckean diesen Stellensind sowohl die Ekto- wie Entodermzellen bedeutend vergr??ssert, ein Ver-halten, welches bei anderen Keimblasen niemals beobachtet wurde. Allantoismit nur einigen sp?¤rlichen Gef?¤ssen. Fig. 5. Derselbe Embryo von der Bauchseite. Fig. 6. Vergr??sserte Ekto- und Entodermzellen einer der Flecke / der Fig. 4.
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??? Tafel XXVII. Die Figuren 2, 4 und 6 sind circa 7 Mal vergr??ssert. In Figur 4 ist noch ein kleines St??ck des Dottersackchorion erhalten,in den ??brigen Figuren abgeschnitten (zur Orientirung vergleiche man die Holzschnitte im Text auf Seite 136). a Auge. iV K??rpernabel. Ae, ?„em Kopfamnion. r Verwachsungslamelle von Ae und Am. AU Allantois. B Eiechgrube. ao Dotterarterie (Fortsetzung der Aorta descendens). S Schnabelschild. B ser??se H??lle (dreieckiges, gef?¤ssfreies Feld des ti verwachsener Mundspalt (der Mund wird noch Dottersackchorion). weiter eingeengt (Taf. XXIX Fig. 1â€”2). Ch Dottersackchorion. Vom Dottervenen. Di Dottersack. x Schnittrand des Dottersacks. i Haftstiel des Embryo. y Yerwachsungslinie von Ae und Am. J Interamnionh??hle (Exocoelom). Z Zunge. Arterien (ven??ses Blut f??hrend) blau,Venen (arterielles Blut f??hrend) roth. Fig. 1. Embryo von 6 Tagen. Von der Nisclie des Dottersacks ist ein St??ckchen ab-geschnitten (:r), um die darunter gelegene Allantois zu zeigen. Fig. 2. Embryo von 6V2 Tag. Der Mundspalt ist noch sehr weit. Fig. 3. Schnitt durch das Schwanzende dieses Embryos.S Schw?¤nzende; aom Kopfamnionh??hle. Fig. 4. Embryo von 7 7 Tag. Fig. 5. Kopf eines Embryo von 7V2 Tag, von vorne, etwas st?¤rker vergr??ssert. Fig. 6. Embryo von 7^^ Tag. â€” Dottersacknische, Amnion und Haftstiel sind ab-geschnitten. Auf der Allantois ist schon die Ver??dung einzelner Gef?¤sse, welcheblind endigen, bemerkbar. Die Gef?¤sse selbst erscheinen d??nner als in fr??herenStadien. Fig. 7. L?¤ngsschnitt durch den Lungenfl??gel eines 6 Tage alten Embryos.a, a\' Gef?¤sse. ep Liingenepithel. br Bronchus. H Lungenh??hle. cp Peritonealepithel. ^ Parenchymgewebe.
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??? Tafel XXVIII. Alle Zeichnungen, mit Ausnahme der Figur 3, beziehen sich auf Embryonen von 78/4 Tagen, nebst zugeh??rigem Uterus. Blutgef?¤sse roth. , Fig. 1. Aufgeschnittener Uterus, die Schnittr?¤nder auseinandergeklappt. Der Comples der verwachsenen Keimblasenw?¤nde ist zum Theil herausgeschnitten, nur zweiderselben sind in situ geblieben, aber ebenfalls angeschnitten. Durch einen Schnitt ist der linksgelegene Embryo von dem Dottersackchorion abgetrennt, man bemerkt noch den durchschnittenenHaftstiel; der ??rachus ist durch den Embryonalk??rper verdeckt. Die rechts gelegene Allantoiszeigt eine zuf?¤llige konische Erhebung; der zugeh??rige Embryo ist verdeckt. â€” Das Chorion derbeiden Keimblasen hat sich durch die Pr?¤paration gr??sstentheils schon abgehoben von demUterus; die Dottersacknische ist von der Allantois beider Keimblasen entfernt. Allantois - Gef?¤sseschwarz. All Allantois. Scheidewand, durch Verwachsung zweier be- Ch Chorion. " nachbarter Choria entstanden. E Embryo, vom Kopfamnion eingeh??llt. St sinus terminalis. i gef?¤ssfreier Theil des Chorion (Schnittrand). Ut die kryptenreiche Innenfl?¤che des Uterus. Q Dottersackh??hle. Vh Uteruslumen. Fig. 2. Schnitt durch die ??teruswand, nebst dem Chorion einer Keimblase. Ch Chorion. Di Dottersackh??hle. D Uterindr??sen; die M??ndungen derselben liegen G Gef?¤sse. theils in den Krypten, theils auf den Seiten l Lymphr?¤ume, oder Gipfeln der K?¤mme. m Muscularis. Fig. 3. Vier Uterindr??sen eines Uterus vom f??nften Tage der Tr?¤chtigkeit. Bezeichnung wie in der vorigen Figur. â€” Â? Uterusepithel. Fig. 4. Querschnitt durch G?¤nge der Uterusdr??sen, bei st?¤rkerer Vergr??sserung, nebst den umliegenden Lymphr?¤umen des Uterus. B Bindegewebsbalken. Arterie. D Wandung der Uterusdr??se. " ^ Lymphr?¤ume. d Dr??senlumen. Fig. 5. Schnitt durch das Dottersackchorion, nebst einer (rechts unten daneben gelege-nen) Falte des Uterus. a und c kleinere Ektodermzellen

des Chorion, ex Ektoderm (Exochorion). \' wie sie streckenweise vorkommen, m Mesoderm. l seltene Form, ep Uterusepithel. d typische, h?¤ufigste Form derselben. ??t Uterusfalte. Ch Dottersackchorion. L Lymphr?¤ume.en Entoderm. ^ Fig. 6. Schnitt durch das Dottersackchorion aus der N?¤he der Dottervene. Bezeichnung wie in Figur 5. â€” ed Gef?¤ssendothel.
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??? Alle Figuren beziehen sich auf das Neugeborne (8 Tage nach Beginn der Furchung und 13 Tage nach der Begattung). Fig. 1â€”-2. Weibliclies Beuteljunge, 7 Mal vergr??ssert. Fig. o. Medianer L?¤ngssclinitt durch, ein m?¤nnliches Beuteljunge. a iSchnittrichtung der Figur 4. n Nabel. h Schnittrichtung der Figur 5. n\' Nasenscheidewand. ho Vorderhirn. oe Oesophagus. c Herz. pl Lunge, c\' Herzbeutel. r Eectum. eh Chordareste. sh. Sch?¤delbasis. d Zwerchfell. st Sternum. hy Hypophysis. tr Luftr??hre. h Leber. u Unterkiefer. i Darmschlingen. V Harnblase. h Kloaken??lfnung. W knorplige Wirbels?¤ule. m K??ckenmark. Z Zunge. Fig. 4. Querschnitt in der Richtung a der Figur 3. c\' Herzbeutel. pl^ pV Lungenh??hlen. g Spinalganglion. r R??ckenmarkskanal. oe Oesophagus. Bp Eippen. Fig. 5. Querschnitt in der Richtung b der Figur 3. i Darm. Wk Dauerniere (Metanephros). JV Urniere (WoLFF\'scher K??rper). Wg WoLFr\'scher Gang.11 Urniereng?¤nge. Vu Harnblase.B E??ckenmark. Fig. 6. Querschnitte, Fig. 7. L?¤ngsansicht einer quergestreiften Muskelfaser. e contractiles\'Eohr mit Querstreifung. k Muskelkerne. en Gef?¤ssendothel. r Kerne des Sarcolemma. hl Blutk??rperchen. s Sarcolemma.?’ nicht differenzirtes Plasma in der Axe. Fig. 8. Querschnitt durch zwei ??rnierenkan?¤lchen, bei st?¤rkerer Vergr??sserung.. hl Blutk??rperchen. n Lumen der ?œrnierenkan?¤lchen. en Gef?¤ssendothel. p Tunica propria. Fig. 9. Querschnitt in der Richtung c der Figur 3. ep Epidermis. S Papillen der Schnurrhaare. k Knorpel. n ?Ÿiechh??hle. JV" Nasenscheidewand. i,i",st SiENsoif\'sche G?¤nge. 0 Mundh??hle. u Unterkiefer. g Gef?¤sse. Z Zunge. Fig. 10. Querschnitt in der Richtung d der Figur 3. Bezeichnung wie in Figur 9. Fig. 11. Papille eines Schnurrliaars, st?¤rker vergr??ssert. ep Epitrichialhaut. c Basalzellen der Epidermis. p) Papille. k abgeplattete Kerne der ?¤usseren Zellenlage a.. Die Figuren 4â€”-5,

9â€”11 sind von Herrn Dr. von Kow.ilewski mittels der Camera lucida gezeichnet worden.
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??? Fig. 1â€”3. Vier verschiedene Gaumentaschen von 5 Tage alten Embryonen.Fig. la. Medianschnitt des Kopfes, bei schwacher Vergr??sserung. a Allsf??hrungsgang der Gaum entasche.Ae Kopfamnion.C Herz. CJi Chorda, in der Sattellehne der Hirnbeuge verstreichend.en Herzendothel.G Gauinentasche.H Gehirnwand. h Hypophysentasche.K Kieferbogen.m Mundbucht.oe Oesophagus.B Eachensegel.S Sattellehne der Hirnbeuge.V Vorderhirn. Fig. 1 b. L?¤ngsschnitt durch das vordere Chordaende. Die Gaumentasche ist plastisch gezeichnet,die Umgebung als Schnitt. K Kieferbogen.M Mundh??hle.oe Schlundh??hle. a Eingang in die Chordatasche.Ch Chorda.g Gaumentasche. B. Rachensegel,s Schlundepithel.S Sattellehne. H Hirnrinde. h Bildungsst?¤tte der Hypophysis.i solider Fortsatz der Gaumendr??se. Fig. 2. Zwei Gaumentaschen. â€” i solider Fortsatz. Fig. 3. L?¤ngsschnitt bei starker Vergr??sserung. â€” a M??ndung in den Schlund; d Gerinnsel vorder M??ndung. Ideale mediane L?¤ngsschnitte durch den Vorderk??rper des Opossum-Embryos, Fig. A- Ch Chorda.G Gaumentasche.h Hypophysistasche.II Hirn und R??ckenmark. -F. die Entstehung der Gaumentasche illustrirend. i Darmrolir.0 Infundibulum. p Primitivrinne (hintere Chordatasche).r Rachen segel. Fig. 4.Fig. 5- Die Chorda dorsalis ist durch eine dickere Linie hervorgehoben.Fig. A. Die Chorda fusst hinten in (dem Kopffortsatze) der Primitivrinne, der ??brige Theil ist in den Darmentoblast eingeschaltet.Fig. B. Kr??mmung des vorderen Chordaendes durch die Hirnbeuge.Fig. C. Das Vorderende der Chorda hakenf??rmig gebogen.Fig. D. Vorderende der Chorda zeigt eine H??hlung (Gaumentasche).Fig. E. Gaumentasche abgeschn??rt. Fig. F. Illustrirt die Lage der Gaumentasche, wenn man sich die Hirnbeuge aufgehoben, unddie Hirnbasis gestreckt denkt. Auge eines 6 Tage alten Embryos. â‚?â– 21 Epidermis. g Gef?¤ss. l Linse. B Retina. Ch Chorda.E

Schwanzdarm. Querschnitte durch das Schwanzende eines 5 Tage alten Embryos, den Ueber-gang der Chorda in die Medullarplatten zeigend (vergl. Taf. XXIII Fig. 9). -7. M Medullarplatte. Ms Mesodermgewebe (nicht gezeichnet). Fig. 8. Beuteljunges, seit 4 Tagen geboren.
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??? IN VORBEREITUNG BEFINDEN SICH: SELENKA, EMIL, st??dien ??ber entwickelungsgeschichte DEE THIEEE.VIERTES HEFT. ZWEITE H?„LFTE. \' DAS OPOSSUM (DIDELPHYS VIRGINIAN?„). (SCHLUSS). MIT 6 TAFELN. F?œNFTES HEFT. AXOLOTL UND SALAMANDEK MIT 4 TAFELN. BEREITS ERSCHIENEN SIND : ERSTES HEFT. DIE KEIMBL?„TTE?Ÿ UND PRIMITIV-OEGANE DEE MAUS. MIT 4 TAFELN IN FARBENDRUCK. â€” PREIS 12 MARK.ZWEITES HEFT. DIE KEIMBL?„TTEE.DEE ECHINODEEMEN. MIT 6 TAFELN IN FARBENDRUCK. - PREIS 15 MARK. DRITTES HEFT. DIE BLATTEE-UMKEHEUNG IM EI DEE NAGETHIEEE. MIT 6 TAFELN IN FARBENDRUCK. - PREIS 15 MARK. â€? C. W. KREiDEL\'S VERL?„@ IH WIESBADEN. PRTJCK VON CAKL RITTER IH WIESBADEIf.
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