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Beschreibung der Embryonalhüllen der Mono
tremen und Marsupialier.

Für die Untersuchung der Embryonalhüllen der M>>notremen stand mir ein ziemlich reichliches

Material von £cAi</>nj- Embryonen zur Verfügung. Dasselbe setzt sich zusammen aus jungen, in Furchung

begriffenen Uterineiern un<l aus Beuteleiern verschiedener Stadien. Es fehlen leider iiltere Uterineier. Von
Omithorhynchus gelangten nur jun:,r <- Uterineier in meinen Besitz, keine älteren Stadien.

Von Beuteltbieren babe ich besonders Fhascoktrctua emereua und Aepyprymnua rufescens untersucht,

nebenbei auch Petotmu tömreus. Zur Vergleü luintc wurden ferner Lacerta. Angttis, Tropidonotus, Pelias,

QaOtu, Mamk and I wiatku herangezogen und aul
|

Punkte ihrer Embryonalhüllen und ihres

EmbryonalkreislauJes naher untersucht

Ich schicke nun eine eingehendere Beschreibung der Embryonalhüllen und gewisser Verhältnisse

des Embrvonalkreislaufes von Eekidna voraus und schildere dann etwas kurzer die entsprechenden Verhält-

nisse bei Arpyprymnus und Phaaeoiaretus. Eine zusammenhängende Beschreibung meiner Befunde bei

anderen Anmieten liefere ich nicht; ich werde aber über dieselben, soweit sie mir wichtig erscheinen, bei

verschiedenen Gelegenheiten im vergleichenden Theil Bericht erstatten.

Die Embryonalhüllen von Echidna aculeata, var. typiea.

Das Ei von Echidna aculeata, das nach Bersten des Follikels vom linken Ovarium in die linke Tube

gelangt, misat 3'/f—4 mm im Durchmesser. Es kommen hier nicht jjanz unbedeutende Schwankungen

in der Grösse vor. Aebnliche Dimensionen und ähnliche drössenschwankungen zeigen die Eier von

OrnUhorhynchu» (vergl ober diese Punkte auch die Angaben von Caldwi i.i. (51. Im Oviduct erhält

das von einem Dotterbautchen umgebene Ei eine neue Hülle, die Eischale, die das Ganze ziemlich eng

umschliesst und nur durch eine dünne Schicht von Eiweiss vom Dotterhäutchen getrennt ist. Die

Schalenhohlkugel hat einen Dun!;: on durchschnittlich 4' (|— 5 mrn - D »e Wanddicke der Schale

betragt Anfangs nur 0,012 mm. Schneidet man bei frischen Eiern die Schale auf, so fliesst das Eiweiss ab

und das von der Dotterhaut umgebene Ei liegt vor uns i'Iaf. I, Fig. 1, nat. Gr.). Dasselbe ist von gelb-

licher Farbe. Die Keimscheibe markirt sich als ein weisser Fleck auf dem braungelben Dotter.

Wahrend das Ei allmählich im < »viduct herabsteigt, wächst es beträchtlich innerhalb seiner Schale.

In gleichem Schritt wehrt sich die Schale selbst aus und erreicht ein Vielfaches ihres ursprünglichen
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20 Die Embryonalhüllen der Monotremen und Marsupialier 20

Durchmessers- dabei nimmt aber ihre Dicke nicht ab, sondern wächst um mehr als das Zehnfache

(von 0,012 mm auf 0,15—0,21 mm). Natürlich kann diese Zunahme nur durch Auflagerung neuer Keratin-

massen von aussen, also dem Uterus, her erfolgen. Ich komme auf diesen Gegenstand noch ausführlicher

in der folgenden Abhandlung zurück.

Die abgelegten Eier sind gewöhnlich nicht kugelrund, sondern etwas abgeflacht. Ihr grosser

Durchmesser beträgt durchschnittlich 16,5 mm, ihr kleiner Durchmesser 13 mm. Die Eischale hat eine

hellgelbe, zuweilen braungelbe Farbe und eine nicht ganz glatte Oberfläche (Taf. I, Fig. 2, nat. Gr.). Oeffnet

man vorsichtig die Schale, so sieht man den von seinen Fötalanhängen umhüllten Embryo fast das ganze

Schaleninnere ausfüllen.

Fig. 3, Taf. I, zeigt bei 5
2
/ 3-facher Vergrösserung den Embryo umgeben von der serösen Hülle und

eingebettet zwischen Dottersack und Allantois in der aufgeschnittenen Schale. Der Embryo hat etwa

dieselbe Lage, wie in Fig. 5, wo er nach Eröffnung der serösen Hülle abgebildet ist. Auf Fig. 3 ist die

seröse Hülle intact geblieben und umschliesst den Embryo wie seine Anhangsorgane. Unter ihr bedeckt

der Dottersack die ganze linke (dem Beschauer zugewendete) Hemisphäre des Eiinneren. Etwa in der

Mittellinie abwärts vom Centrum lässt sich die aus dem Nabel heraushängende Darmschlinge (Schi) erkennen,

die in Fig. 5 in grösster Deutlichkeit zu sehen ist. Die rechte Hälfte wird von der Allantois eingenommen.

Ihre Wandung, soweit sie mit der serösen Hülle in Berührung kommt, ist mit derselben inniger

verwachsen als die entsprechende des Dottersackes ; deshalb sieht man ihre Gefässe deutlicher durch-

schimmern.

In Fig. 4 ist der ganze Embryosack aus der Eischale herausgenommen und von hinten betrachtet,

so dass der Beschauer rechts auf die Allantois, links auf den Dottersack blickt. Dabei ist das Präparat

aber so gedreht, dass man mehr von seiner rechten als von seiner linken Seite sieht, also mehr von der

Allantois als vom Dottersack.

In Fig. 5 ist die seröse Hülle auf der Vorderfläche geöffnet und der Dottersack nach aussen

geklappt, während die Allantois unverrückt an ihrer Stelle liegen geblieben ist.

Fig. 6 zeigt die Allantois, Fig. 8 den Dottersack von der Seite ihrer Stiele her, also derjenigen, die

zur serösen Hülle keine Beziehungen besitzt. Der Embryo, dem alle diese Ansichten zugehören, ist in der

folgenden Abhandlung: Zur Entwickelungsgeschichte der Monotremen auf Taf. X, Fig. 45 für sich ab-

gebildet.

Jüngere Embryonen, nämlich Stadium Fig. 42 und 43 der folgenden Abhandlung, liegen den Fig. 10

und II der Taf. II der vorliegenden Abhandlung zu Grunde; diese beiden Figuren geben unter anderem

weitere Ansichten des Dottersackes. Auf die eigenthümlichen Verhältnisse des Dottersackes, die der noch

jüngere _Ec7«Äa-Embryo von Fig. 21 und 22, Taf. III (folgende Abhandlung Taf. X, Stadium Fig. 40) zeigt,

komme ich später zurück.

Zusammenfassend können wir sagen : der Embryo in seinem Amnion liegt wie eine Walnuss

zwischen zwei Schalen eingebettet. Die linke Schale ist der Dottersack, die rechte die Allantois. Das

Ganze ist von der serösen Hülle umgeben (vgl. auch Taf. V, Fig. 41). Nachdem wir somit über die Lage-

verhältnisse der Hüllen zum Embryo und zu einander unterrichtet sind , wenden wir uns zur näheren

Betrachtung der einzelnen Theile: Amnion und seröse Hülle, Dottersack und Allantois.

Amnion und seröse Hülle.

Im ausgebildeten Zustande zeigen diese beiden genetisch bekanntlich eng zusammengehörigen
Embryonalhüllen bei Echidna eine Eigentümlichkeit, die wir als ein Stehenbleiben auf einer primitiven

Entwickelungsstufe bezeichnen müssen.

Während sich nämlich sowohl bei den Sauropsiden, mit Ausnahme der Chelonier, als auch bei den
Marsupialiern und Placentaliern die äusseren und inneren Blätter der Amnionfalten nach ihrer Verwachsung
in der Amnionnaht völlig von einander trennen und dann zwei in einander geschachtelte Säcke bilden, die
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21 Die Embryonalhüllen der Monotremen und Marsupialier. 21

mit einander nicht zusammenhängen : den Amnionsack als Product der inneren Blätter der Amnionfalten und

die seröse Hülle als Product der äusseren, rindet bei Echidna zwar auch median über dem Rücken des

Embryo eine nahtförmige Verwachsung der Amnionfalten statt. Diese Verwachsung aber erhält sich als solche

bis zur Geburt des Embryo aus der Schale. Dauernd hängen Amnion und seröse Hülle in einer naht-

förmitjen Linie zusammen, die über der Scheitelgegend des Embryo anfangend median nach hinten zieht.

Die Ausdehnung dieser Linie nach hinten ist eine individuell wechselnde. Bei manchen Exemplaren ist sie

kürzer und dehnt sich nur über die vordere Hälfte des Rückens aus (Taf. II, Fig. 11 man); bei manchen

zieht sie viel weiter nach hinten und nimmt fast zwei Drittel des Rückens ein (Taf. II, Fig. 10 man). Auf
dieser Figur ist sie vorn eingerissen; ihre volle Ausdehnung erhält man, wenn man sich die beiden,

durch ' bezeichneten Punkte aneinandergelegt denkt.

Die Verwachsungsnaht hat im Querschnitt eine Dicke von durchschnittlich 1.3 mm. Auf Fig. [9, Taf. II,

sehen wir den Querschnitt (von y bis - reichend) bei 58-facher Vergrösserung. Der zwischen den beiden

* gelegene Theil des Querschnittes Fig. 19 ist auf Fig. 20 240 mal ver-rüssert. Amnion wie seröse Hülle

bestehen in dieser Gegend jedes aus einer Epithelschicht, die ectodermaler Herkunft ist, und aus einer

lunnen, bindegewebig, n Mesodermplatte iSomatopleura). In Fig. 20 sind die ectodermalen Theile durch

blaue, die mesodermalen durch rothe Farbe ^kennzeichnet. Alle diese Blätter sind einschichtig. An der Basis

des Epithel- der serösen Hülle rinden sich verstreut und keine wirkliche Schicht bildend kleinere Epithel-

zellen fers. ek. Fig. 201, die wahrscheinlich bei dem Wachsthum der serösen Hülle eine Rolle spielen.

Wie die Querschnitte lehren, zieht das Epithel der serösen Hülle glatt über die Nahtstelle weg, und

thut das Epithel des Amnion. Der nahtförmige Zusammenhang beruht allein darauf, dass die

M.sodermplatten der >er. >>en Hülle und des Amnion sich nicht von einander getrennt haben, ihr Zusammen-

bang ist innerhalb der Nahtstelle hie und da fester, hie und da lockerer.

Eine derartige Amnionnaht fand ich bei allen Embryonen, die sich noch in der Eischale befanden.

In ihrem Erbaltenbleiben erblii k.- ich einen primitiven Zustand der Embryonalhallen von Echidna, primitiver,

ab sich in dieser Beziehung die Marsupialier und Placentalier darstellen, bei denen bald früher, bald später

.•ine gänzliche Trennung von Amnion und - Hülle stattfindet.

Auch bei den nnht.ii Sauropsiden bliesslich eine gänzliche Lösung von Amnion und

8er Hülle -tau. Nur b.-i den Cheloniern bleibt nach Mitsukuri (ii) ein Zusammenhang zwischen

beiden bestehen, det topographis Verwachsungsnaht von Echidna ^cnau entspricht. Allerdings

soll bei den Cheloniern nach Mitsukuri kein Mesoderm 1.1- zu diesei Stelle der Verwachsung vor-

gedrungen - / kidna erstreckt sich das M>.-..)derm schon bis dahin, der Zusammenhang erhält

sich hier nur dadun h, dass dei ' »ck ni< ht von re< hts und links h.t zwischen dir Mesodermplatten

eindringt und nicht durch Zusanunenfliessen in der Mittellinie das Amnion von der serösen Hülle trennt.

Vielleicht hat Hrrtwig Recht, wenn er die Anheftung des zipt.lli.nniL; verlängerten

Amnions an die sei— Hülle < borion) im Bauchstie) menschlicher Embryonen als einen letzten Rest der

Amni.inn.iht deutet Dort bandelt es sich aber dann wohl sicherlich um seeundär stark modificirte Verhält-

nisse, die von der eigenartigen und frühzeitigen Entwickelung der Allantois und ihrer Gefässe mit beeinllusst

sind. Bei Echidna, sowie bei den Cheloniern sind hinsichtlich der Erhaltung der Amnionnaht seeundäre

Einflösse nicht erkennbar; hier scheint wirklich der primäre Zustand erhalten geblieben zu sein, der der

Bildung eines selbständigen Amnion und einer selbständigen serösen Hülle vorausgegangen sein muss.

Dottersack und Proamnion.

Auf mittleren und älteren Stadien der Embryonalentwickelung von Echidna bedeckt der Dottersack

die linke Hemisphäre der den Embryo umgebenden Kugelschale unterhall) der serösen Hülle. Auf solchen

Stadien liegt der Embryo dem Dottersack an, ohne mit irgend einem Theil des Körpers in ihn

eingesenk t zu sein (Taf. I, Fig. 5; Taf. II, Fig. 1 1 ). Auf jüngeren Stadien aber wird zeitweilig der
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Kopf bis zur Wurzel der Anlage der vorderen Extremität in den Dottersack eingesenkt (Taf. III, Fig. 21

und 22), ein Zustand, der sich in der Entwickelung aller Amnioten mehr oder weniger deutlich ausprägt.

Diese zeitweilige Einbettung der embryonalen Vorderkörper hat die Bedeutung einer Proamnion- K in-

st ülpung; sie führt zur Bildung der Kopfscheide des Amnion, dergestalt, dass die in das Lumen des

Dottersackes vorgestülpte Dottersackwand, die zu dieser Zeit nur aus Ectoderm und Entoderm besteht,

gleichzeitig als Proamnion dient (Fig. 21, 22 intbl \pr]). Die Einbettung des embryonalen Vorderkörpers

erfolgt o-erade zwischen der Gabel der beiden Aeste der Vena vitellina (vgl. Fig. 8, Taf. I), und diese

Venenäste liefen an der Umschlagsstelle (uschl Fig. 21, 22) der eingestülpten inneren Dottersack wand, die im

Bereich der Einstülpung weder Gefässe noch Mesoderm enthält, in die äussere, nicht eingestülpte (extbl),

die Mesoderm enthält und in der sich Gefässe verzweigen. Diese ganze Proamnionbildung stimmt in allen

histologischen und topographischen Einzelheiten vollständig mit den Proamnionbildungen der Reptilien,

Vögel und der meisten Säuger überein. Wie bei den anderen Amnioten dringt auch bei Echidna nach-

träglich das Mesoderm in die eingestülpte Dottersackwand, und indem sich der Cölomspalt in dieses Meso-

derm fortsetzt, wird die ursprünglich einheitliche, aus Ectoderm und Entoderm bestehende Wandung in

zwei Blätter gespalten. Das dem Embryo anliegende Blatt besteht aus Ectoderm und Somatopleura und

bildet den Kopftheil des definitiven Amnion; das dem Dottersacklumen zugewandte, aussen von der

ersteren liegende Blatt besteht aus Entoderm und Somatopleura und bildet nach wie vor Dottersackwand.

Auch in dieser nachträglichen Spaltung erkennen wir Vorgänge, die bei sämmtlichen Amnioten wiederkehren.

Nach vollzogenem Einwuchern des Mesoderms in die Proamniontasche, Spaltung der Wand derselben durch

Vordringen des Cöloms, dadurch bedingter Bildung des definitiven Kopfamnions, zieht sich bei Echidna das

Vorderende des Körpers mitsammt dem nunmehr gebildeten Amnion aus der Grube im Dottersack wieder

zurück, jene Grube verstreicht und wird nachträglich noch vascularisirt (Taf. I, Fig. 8). In diesen letzteren

Beziehungen besteht ein bemerkenswerther Gegensatz zwischen Monotremen und Marsupialiern : Echidna

schliesst sich in dieser Beziehung viel enger an die Vögel als an die Marsupialier an ' ).

Was nun ferner den Dottersack von Echidna vor dem der höheren Säugethiere auszeichnet, ist der

Umstand, dass er wirkliches Dotterorgan ist und seine Zellen selbst noch auf älteren Stadien reichliche

Mengen von gelblichen Dotterkugeln enthalten (Taf. II, Fig. 17, 18 d). In dieser Beziehung ähnelt er dem
Dottersack der Sauropsiden. In einer anderen Beziehung zeigt er aber schon deutlich gewisse Eigen-

thümlichkeiten , die für den Dottersack der Säugethiere charakteristisch sind. Sein Volumen bleibt nicht

stationär oder verkleinert sich gar, sondern er nimmt bis in späte Stadien der Embryonalentwickelung

hinein continuirlich an Grösse und Ausdehnung zu. Der Durchmesser eines Dottersackes, wie er auf Fig. 8

wiedergegeben ist, beträgt etwa 12 mm, der Durchmesser des ganzen Eies zu Anfang der Entwickelung (Fig. 1 1

nur 4 mm. Freilich ist der Sack in den älteren Stadien, wie besonders Fig. 11 erkennen lässt. flach zu-

sammengedrückt. Aber auch wenn man das mit in Betracht zieht, ist die Volumenszunahme eine sehr

beträchtliche, was auch klar wird, wenn man die 9 mal vergrösserte Fig. 11 mit der nur 5
ä

/

3
mal vergrösserten

Fig- 5 vergleicht. Das Dottermaterial jener stark vergrösserten und dabei flach zusammengedrückten Dotter-

säcke befindet sich nicht mehr frei im Lumen, sondern es ist in das Innere der mächtigen, lang-

gestreckten Entodermzellen, die jenes Lumen auskleiden, aufgenommen (Taf. II, Fig. 17, 18).

Während des Wachsthums des Dottersackes verändern seine dotterhaltigen Epithelzellen ihre

Gestalt sehr bedeutend. In mittleren Entwickelungsstadien gewährt das Epithel des Dottersackes,

von seiner basalen Oberfläche her betrachtet, einen Anblick wie der auf Fig. 9, Taf. I wiedergegebene.

Die Grundfläche der Zellen ist eine unregelmässig polygonale. Die prismatischen Zellen, die sich auf dieser

I) In zwei Fällen fand ich bei älteren Echidna-Embryonea, bei denen sich die Scheidung von Dottersackwand und
Amnion schon völlig vollzogen hatte, medial vor der Brustregion eine Verdickung des Amnions; dasselbe war hier nicht zwei-
sondern vielschichtig. An der Vermehrung der Schichten schien besonders das Mesoderm betheiligt. Es ist dies die Stelle, an
der sich dss Proamnion am längsten erhält und am spätesten seine Spaltung in definitves Amnion und zweischichtige Dottersack-
wand stattfindet. Bei Phascolaretits erhält sich hier, wie unten noch des Weiteren ausgeführt werden soll, dauernd ein Proamnion-
rest. In dem einem der bei Echidna beobachteten Fälle traten bemerkenswerther Weise Gefässe vom Dottersackstiel her zu jener
Amnionverdickung; im anderen Falle war das Amnion hier wie überall gefässlos. Die Form der Verdickung ähnelte der des
Proamnionrestes bei Phascolarctus (Taf. IV, Fig. 31, 33 pri).
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Basis erheben, haben verschiedene Länge und endigen abgerundet gegen das Lumen des Dottersackes

hin. In Folge dessen ist diese Oberfläche des Epithels keine ganz glatte, ebene. Die Kerne der Dotter-

zellen liegen sämmtlich an der Basis oder in deren Nähe (Taf. II, Fig. 17, 18). Der ganze Zellkörper

ist mit Dotterkugeln verschiedener Grösse dicht erfüllt. Das Capillarnetz der Mesodermschicht des Dotter-

sackes ist ein dichtes, ziemlich unregelmässiges. Die Capillaren laufen unmittelbar unter der Basis der

Zellen, ja sie scheinen zum Theil in diese Basis etwas hineingesenkt (Fig. 9, Taf. I; Fig. 17, Taf. II). Bei

älteren Dottersäcken findet sich der Querdurchmesser der Zellen verkleinert, die Zellen sind schmäler, dabei

aber gleichzeitig etwas länger (Taf. II. Fig. 18); ihre Kerne sind kleiner als früher; bei der Betrachtung

von der Oberfläche liegen sie dichter bei einander, weil auf einen bestimmten Bezirk jetzt viel mehr

Zellen kommen.

In dem Bereich, innerhalb dessen der Dottersack der serösen Hülle anliegt, haften beide Bildungen

auch in späteren Stadien noch an einander. Sie lassen sich aber durch vorsichtige Präparation von einander

trennen, und zwar erfolgt die Trennung innerhalb der hier zweischichtigen Mesodermplatte. Der Spaltraum,

den man dadurch künstlich erzeugt, liegt in der idealen Fortsetzung der extraembryonalen Leibeshöhle.

Die Mesodermplatte des Dottersackes entspricht dem visceralen, die der serösen Hülle dem parietale Blatt

des e.xtraembryonalen Cöloms. Dagegen ist es, wie hier vorgreifend bemerkt sei, nicht möglich, die

Allantois, die sich secundär an die seröse Hülle anlegt und in einem gewissen Umkreise mit ihr verwächst,

ohne Beschädigung abzulösen.

Dorsalwärts kann sich der Dottersack naturgemäss nicht weiter ausdehnen als bis zur Verwachsungs-

naht des Amnion mit der - Hülle. Ventralwärts reicht der Dottersack in mittleren und älteren

Stadien ungefähr bis zu der ventralen Mittellinie des Embryosackes. Hier findet sich an der Oberllüche

ein Zwischenraum zwischen Dottersack und Allantois, an welchemi die Wand des Embryosackes nur aus

r Hülle besteht, durch die man zwischen Dottersack und Allantois eindringen kann, ohne eines von

beiden zu verletzen.

Kreislauf des Dottersackes.

Der Dotterkreislauf von Behidna bietet in seiner Anordnung sehr eigenthümliche Verhältnisse, auf

deren principielle Bedeutung für die Vergleichung der scheinbar nicht auf einen gemeinsamen (irundplan

zurückfulirliar-n I >. itterkreisläufe der Sauropsiden und Mammalien im zweiten Abschnitt dieser Abhandlung

näher eingegangen werden soll.

t die Anordnung der I )ottersackgefässe geben Fig. 5 und 8, Taf. I, sowie Fig. 610 und 61 s,

Taf. VII, Aiuskunft.

l"i ihrem Austritt aus dem Embryo noch unpaare Vene theilt sich bald in zwei symmetrische

Aeste, eh,- auf den I
1 nach vorn (kopfwärts) ziehen und jede von rechts und links her zahlreiche

Seitenaste aufnehmen. Drr Yen.-nstamm liegt auf späteren Stadien neben, nicht in dem Dottersackstiel

und tritt etwas vor dem Stiel auf den eigentlichen Dottersack (Fig. 8). Die Dotterarterien sind paarige

Ar -f der Aorta abdominalis (Tal. VII, Fig. 61). Sie treten stets im Dottersackstiel aus und ziehen parallel

dicht neben einander (Taf. II. Fig. 16) nach hinten. In dieser Weise umkreisen sie fast die ganze Dotter-

kugel, indem sie schliesslich vorn zwischen der Gabel der sich theilenden Dottervene nahe dem Stiel

endigen. Bei manchen Individuen bleiben sie dauernd paarig: bei anderen fliessen sie hie und da zu-

sammen, theilen sich wieder und vereinigen sich aufs neue (ähnlich den Arteriae spinales anteriores beim

M.-nschen). In einer dritten Reihe von Fällen werden sie im grössten Theile ihres Verlaufes durch

medianes Zusammenfliessen unpaar. Einen solchen Fall bietet der in Fig. 5 und 8 dargestellte Dottersack.

Dieses Präparat ist noch besonders dadurch ausgezeichnet, dass die unpaare Arterie, bald nachdem sie vom

n Dottersack getreten ist, eine Art Wundernetz bildet (Fig. 8). Schon im Stiel geben die

Dritterarterien sehr zahlreiche Seitenäste ab, die für sich vom Stiel auf den Dottersack treten (Fig. 8). In
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den Fällen, in denen die Arterien paarig geblieben sind, laufen sie parallel dicht neben einander. In die

schmale Zone, die beide trennt, werden keine Gefässzweige abgegeben ; dieselbe ist durchaus gefässlos und

ist ferner dadurch ausgezeichnet, dass die Kerne der serösen Hülle in diesem Bezirk viel dichter liegen als

ausserhalb (Fig. 16). Die rechte Dotterarterie giebt dann nur nach rechts, die linke nur nach links Aeste

ab. Es existirt also eine ganz schmale gefässlose Zone zwischen den beiden parallelen Dotterarterien ; im

Uebrigen bedecken die Ausbreitungen der Arterien und Venen den ganzen Dottersack; eine gefässlose

Zone existirt sonst nicht, abgesehen von einem kleinen Bezirk in der Gabel der beiden Venenäste, in

welchen sich auf frühen Stadien das Vorderende des Embryo einsenkte (Taf. III, Fig. 21). Wenn sich

später Kopf und Vordertheil des Embryo aus der Grube zurückziehen, breiten sich auch hier die Gefäss-

verästelungen aus.

Ueber die Art der Gefässausbreitung auf dem Dottersack giebt besonders Fig. 5 und 8 Auskunft.

Arterien und Venenäste sind alternirend angeordnet (Fig. 5); die arteriellen Zweige bilden nicht selten

Wundernetze. Arterien und Venen liegen alle in demselben Niveau. Das eigenthümliche Verhalten des

Dotterkreislaufes der Sauropsiden in späteren Stadien : Zweischichtigkeit der Gefässanordnung, dergestalt,

dass an vielen Stellen die Arterien die tiefere, die Venen die oberflächlichere Lage darstellen, findet sich

nicht bei Echidna.

Allantois.

Auf mittleren und älteren Stadien der Embryonalentwickelung von Echidna nimmt die Allantois die

rechte Hälfte der den Embryo umgebenden Kugelschale unterhalb der serösen Hülle ein (Fig. 5, Taf. I;

Fig. 10, Taf. II). Das Gebilde stellt dabei eine flache Scheibe mit doppelter Wandung dar. Die beiden

Wandflächen umschliessen ein schmales, spaltförmiges Lumen (Taf. II, Fig. 12, all. h. In der Zone des

Scheibenrandes sind die beiden Wandflächen mit einander verwachsen, und hier ist kein Lumen mehr vor-

handen. Diese Zone entspricht den beiden Strecken zwischen x und z des Querschnitts Fig. 12. Die äussere

Wand des plattgedrückten Sackes (Fig. 12 aw) ist secundär so innig mit der serösen Hülle ish) verwachsen,

dass man sie nicht ohne Verletzung ablösen kann. Diese äussere Wand ist Hauptträgerin der feineren Gefäss-

verästelung und eines sehr reich entwickelten Capillarnetzes, während die innere, dem Embryo zugewendete

Wand (iw), die keine Beziehungen zur serösen Hülle besitzt, die Hauptgefässstämme und ihre stärkeren

Verzweigungen führt. Auf Fig. 6, Taf. I, ist die Allantois des auf dieser Tafel in verschiedenen Stellungen

abgebildeten Embryo von der Stielseite her bei 9-facher Vergrösserung abgebildet. Man blickt also auf die

dem Embryo zugewandte, nicht von seröser Hülle bedeckte Seite mit ihren grossen Gefässstämmen.

Ueberall am Rande aber sieht man die Gefässe sich in ein feines Netz auflösen, das die ganze äussere

Wand, die mit der serösen Hülle verwachsen ist, überzieht. Ein Stück dieser Gefässausbreitung auf der

Aussenwand ist auf Fig. 13, Taf. II, 33-fach vergrössert. Schon bei dieser Vergrösserung fällt das ungemein

dichte Capillarnetz (cap) auf; Fig. 14 giebt das Capillarnetz bei 180-facher Vergrösserung wieder. Das
Lumen der Capillaren ist grösstentheils dicht mit Blutkörperchen erfüllt. Man sieht in Fig. 14 auf dieses

Capillarnetz durch die seröse Hülle hindurch, deren Epithelzellen besonders in den Lücken zwischen den

Maschen des Netzes hervortreten.

Ueber die räumliche Ausdehnung der Allantois ist schon gesprochen. Da, wo sie an der Ver-

wachsungsnaht von Amnion und seröser Hülle ihre dorsale Begrenzung findet, treten feine Gefässäste über

ihre Peripherie hinaus in das sonst gefässlose Mesoderm der serösen Hülle.

Die Hauptgefässstämme der Allantois sieht man auf Fig. 6. Es sind zwei Allantoisvenen und zwei

feinere Allantoisarterien, die zusammen aus dem Stiel treten und sich symmetrisch vertheilen. Die Haupt-
stämme der Arterien und Venen, sowie viele stärkere Nebenstämme laufen neben einander her und ver-

theilen sich auch in ähnlicher Weise, wobei sie sich vielfach kreuzen und durchflechten. Eine bessere

Vorstellung von dieser Vertheilung als detaillirte Beschreibung wird die Betrachtung von Fig. 6 ergeben.
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Geburt des Embryo aus der Schale.

Der auf Taf. I dargestellte Embryo ist nicht weit von dem Entwickelungsstadium entfernt, in dem
die Eischale gesprengt wird. Wenn letzterer Vorgang stattfindet, hat der Dottersack noch dieselbe

Grösse, wie der in Fig. 5. Sobald sich der Embryo aus seinen Hüllen herausgearbeitet und die Eischale

durchbrochen hat, trocknen Dottersack und Allantois ein. Sie bilden in diesem Zustande noch eine

Zeit lang einen äusseren Anhang des Nabels, bis sie schliesslich ganz abgestossen werden (vgl. die folgende

Abhandlung Taf. X, Fig. 46 »in. Eine Aufnahme des Dottersackes in den Körper findet also ebensowenig

statt wie bei den höheren Süutrethieren.

Die Embryonalhüllen der Marsupialier.

1 Typus (Aepyprymnus rufescens).

I >ie Verhältnisse der Embryonalhüllen dieses Typus sind durch die vorzüglichen Untersuchungen

von Selenka in fast allen wesentlichen Punkten aufgeklart worden. Selenka's Hauptobject für die Unter-

suchung war Didelphys rirgmiana 1201; bestätigt und erweitert wurden von ihm 1211 seine dort gewonnenen

Befunde an den beiden der australischen

Region angehörigen Beutelthieren PXata

orienltih* (syn. PkalongisU> und

ßtlt'iuiiia cuiiiru/n- (syn. Hypsiprymnui •uni-

culuti. Ich selbst habe von diesem Typus,

dem die aberwiegende Mehrzahl aller M.ir-

supialiar anzugeh eint, nur .1

pn/mmu
l'rlnii l{ ht

Die Anordnung <ler Eihüllen ist aul

Taf. V, Fig. 42. sowie aufdei nebenstehen-

•imir wie

Wie Selenka zuerst klai erkannt bat,

• i den Beutelthiei pus der

Embryo in den Dottersack ^'.mzlii li ein-

:ikt, ähnlich einem | 1 -heil in

den I'lei. ardial- oder Peritoneal-

>aek. Den mit in da> Dotterlumen ein-

gestülpten Theil, der dem vi-
I
.latt

eine.-. Pleura- oder Peritonealuberzuges ent-

Aiiiiinni

lymrna

Ax /"/i' (1 fy|

trichelt, Entodenn punktirt. geftsshaltiges Mesoderm dicke,
sprechen würde, unterscheiden wir als m ,derm dünne Linie.

inneres Blatt 1 Nil, W) von dem parietalen

oder Der Beutelthierembryo unseres Typus ist dabei gänzlich in den Dottersack ein-

geschlossen, als sei er in einen Krater versunken. Ein schmaler, kraterförmigei Gang führt zum Embryo

hinein. Die Krateröflhung Bowohl wie der Dottersack werden von der serösen Hülle Überzogen, die das

( ianze zu einem kugeligen Gebilde abschliesst.

Die 1 1- .hie des extraembryonalen Cöloms erstreckt sich /war in die Krateröffnung hinauf; sie dringt

aber nicht ein zwischen die Blatter des Mesoderms im Umkreise des Zusammenhangs von äusserer

Wand des Dottersackes und seröser Hülle, und da, wo die aus ere Wand des Dottersackes (ext. bl) gefässlos

Jentiiche Drnkiehrift<-u. V. 4 Somon, Zoolog. 1 ..rschungureisen. II.
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ist, also ausserhalb des Sinus terminalis, rindet sich überhaupt kein Mesoderm
:

auf das Entoderm des

Dottersackes folgt unmittelbar das Ectoderm der serösen Hülle, oder richtiger gesagt, wie können hier

überhaupt noch nicht Dottersackwand und seröse Hülle unterscheiden, wir haben eine Bildung, die wir

dem Proamnion der inneren Dottersackwand entsprechend als Vorhülle. Prokalymma, bezeichnen

können.

Die Allantois liegt ganz im Inneren der Einstülpung in der Tiefe vergraben und erreicht nirgends

die äussere Oberfläche und die seröse Hülle.

Auf Taf. III, Fig. 23 und 24, ist das äussere Blatt ext. bl des Dottersackes im Bereich der gefäss-

losen Zone aufgeschnitten und über den Embryo weggestreift, so dass derselbe nur noch vom inneren Blatt

rino-s bedeckt ist, ähnlich, als hätte man das parietale Blatt des Pericards geöffnet und über das Herz nach

oben geschlagen. Der Embryo liegt nun nur noch vom inneren Blatt umhüllt. Fig. 23 zeigt ihn in der

Vorderansicht, Fig. 24 in der Ansicht von hinten. Die Umschlagsstelle beider Blätter markirt sich in beiden

Ansichten als eine ringförmige Einschnürung (uschl). Sehr interessant ist die Gefässvertheilung auf dem

Dottersack. Im Dottersackstiel (Fig. 25) findet sich eine Dottervene I V. vif) und eine Dotterarterie (A. vif). Die

Vene theilt sich gleich beim Verlassen des Stiels in zwei symmetrische Aeste, die, zuerst nach vorn ziehend,

Vordertheil und Kopf des Embryo in ganz eigenthümlicher Weise umgreifen, ähnlich wie wir es auch in

Fig. 21 und 22 in frühen Stadien von Echidna, in Fig. 31, Taf. IV bei Phascolarclux und auf Taf. VII

Fig. 54—60, ganz allgemein bei allen Amnioten geschehen sehen. Dieses zwischen den Venen ein-

geschlossene Feld des inneren Blattes des Dottersackes ist gänzlich gefässlos. Es entspricht dem Theile

des Dottersackes, in den sich auf früheren Stadien der Vorderkörper des Embryo behufs Proamnionbildung

eingestülpt hat. Es ist aber kein wahres Proamnion mehr, weil hier nachträglich Mesoderm und mit

ihm Cölom eingedrungen ist, und eine Spaltung der Wand in zwei Blätter sich vollzogen hat: in mesoderm-

haltige, aber hier dauernd gefässlose Dottersackwand, die aus Entoderm und Splanchnopleura, und in defini-

tives Amnion, das aus Somatopleura und Ectoderm besteht. Selenka 120, p. 130) giebt an, dass sich beim

Opossum hier das Proamnion erhält, ja, dass sich dasselbe noch weit nach hinten in das Gebiet des Rumpf-

amnion, das von Anfang an aus Ectoderm und Somatopleura besteht, ausdehnt und letzteres allmählich

verdrängt. Bei den von mir untersuchten Marsupialiern verhielt sich das anders, und überall fand sich auf

älteren Stadien unter dem inneren Blatte des Dottersackes, und von demselben durch Cölom getrennt,

ein selbständiges definitives Amnion. Allein bei Phascolarctus erhält sich in eintm kleinen Umkreis dauernd

ein Zusammenhang zwischen innerer Dottersackwand und Amnion, aber selbst dort ist schon Mesoderm

eingedrungen, wie unten näher geschildert werden soll.

Die beiden Aeste der Dottervene nehmen während ihres Verlaufes über das innere Blatt des Dotter-

sackes keine Seitenzweige auf; erst da, wo sie über die Umschlagsstelle auf das äussere {extbl) Blatt

herübertreten, verästeln sie sich.

Zwischen den beiden Venen befindet sich deshalb auf dem eingestülpten Blatt des Dottersackes eine

gänzlich gefässlose Stelle, denn es dringen auch keine Arterien in diesen Bezirk (Taf. III, Fig. 23). Dieser

gefässlose Bezirk liegt innerhalb des Sinus terminalis und steht mit der grossen gefässlosen Zone

ausserhalb desselben auf dem äusseren Blatt nicht in Zusammenhang. Ganz ähnliche Verhältnisse finden

wir auch bei anderen Beutelthieren sowohl dieses als auch des nachher zu beschreibenden Typus (Taf. IV.

Fig. 30). Wir finden dieselbe gefässlose Stelle auch innerhalb des Gefässhofes der Sauropsiden und

Placentalier (Taf. VII, Fig. 620: Ipr, 630: Ipr) ; wenn wir bei ihnen auf jüngere Stadien zurückgehen, und

ganz junge Stadien untersuchen, so stellt sich heraus, dass diese gefässlose Stelle eigentlich ursprünglich

ausserhalb des Gefässhofes liegt und erst secundär in denselben einbezogen wird (Taf. VII, Fig. 55,

620, 630). Es ist dies die Stelle der Keimblase, in die hinein der Embryo seinen Vorderkorper einstülpt

und so das Proamnion bildet. Dringt später in diese Proamniontasche das Mesoderm hinein . so wird bei

den Sauropsiden, Monotremen und Placentaliern dieser Bezirk noch nachträglich vascularisirt. Bei den

Marsupialiern erhält sich hier aber dauernd eine gefässlose Stelle innerhalb des Gefässhofes des Dottersackes.

Die Dotterarterie (A. vif) zieht gleich nach ihrem Austritt nach hinten und läuft, unpaar bleibend,

in der Medianlinie über die ganze Rückenfläche des Embryo hinüber bis zur Umschlagsstelle (Fig. 24 uschl k

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



2~ Die Embryonalhüllen der Monotremen und Marsupialier. 27

wo sie sich in einen rechten und einen linken Ast theilt. Während ihres Verlaufes über das innere Blatt

des Dottersackes giebt sie ungemein zahlreiche, dünne, langgestreckte Seitenäste ab, die sich nach vorn bis

zu den beiden Aesten der Vena vitellina ausdehnen (Fig. 23, 24, 25). Auf dem äusseren Blatt des Dotter-

sackes angelangt, theilt sich die Dotterarterie in zwei symmetrische Aeste, die, nach rechts und links im

Kreise herumziehend, sich vorn, ihrem Ausgangspunkt gegenüber, wieder vereinigen (Fig. 23), zuweilen

dort auch bloss durch Anastomosen in Verbindung treten. Der rechte Ast der Dotterarterie giebt nur nach

rechts, der linke nur nach links Seitenäste ab. Somit bezeichnet der von ihnen durchlaufene Umkreis die

Grenze der gefässhaltigen Zone des Dottersackes, den Gefässhof. Jenseits von ihnen beginnt die gefässlose

Zone: sie selbst bilden einen zuweilen einheitlichen, zuweilen durch Anastomosen zum Abschluss gebrachten

TerminalrinK.

Auch hier wieder, wie bei Echidna, treten die grösseren Venenzweige in die Interstitien zwischen

die grosseren Arterienzweitce 1 Fiir. 231. Dieser Typus der Gefässverzweigung des Dottersackes ist für den

Dottersackkreislauf aller Säuger charakteristisch und steht in auffallendem Gegensatz zur Gefässvertheilung

der Allant"!-.

Der Keim liem im Uterus der Mutter derart befestigt, dass sich Falten des äusseren Blattes des

Dottersackes in tiefe Buchten der gewulsteten mütterlichen Schleimhaut einbetten. Eine wirkliche Ver-

wachsung der mütterlichen und kindlichen Gewebe wie bei den Placentaliern kommt aber nicht zu Stande ').

Wie schon oben erwähnt, h.in^t innerhalb der gefässhaltigen Zone die parietale Dottersackwand

auf das innigst.- mit der - Hülle zusammen, da der Cölomspalt bei den Marsupialiern sich nicht in

diesen Abschnitt des Mesoderms bineinerstreckt. In die gefässlose Zone der parietalen Dottersackwand

dringt überhaupt kein Mesoderm, die Wandung besteht bloss aus Ectoderra und Entoderm, und wir können,

wie schon bemerkt, diese Zone, in der eine Differenzirung von seröser Hülle und Dottersackwand nicht ein-

mal angedeutet sl Vorhülle, Prokalymma, bezeichnen, ebenso wie man den nach innen gestülpten Theil

derDottersackw.mil. solai todertn und Entoderm besteht und noch kein selbständiges

Amnion abgegliedert hat, als Proamnion bezeichnet.

Ein derartiges Prokalymmma, das heisst eine nur aus Ectoderm und Entoderm zusammengesetzte

Keimblasenwand scheint auch bei allen Placentaliern vorzukommen, die eine gefässlose Zone des Dotter-

sackes besitzen. W< las von \ in Beneden undJuuN 12. pl. XXIV) für Kaninchen und Fleder-

maus nachgi ist die mesodermfreie Parthie dei Keimblasenwand ausgedehnter

als bei letzterem. Auch besitzt sie in ihrem innersten Umkreis nicht einmal Entoderm, sondern besteht

Mi>», .in- Ectoderm. I enthümlichkeit ist wohl kaum als ein ursprüngliches Verh.dtcn anzusehen.

Auf die plr. -
t uni^ des • nblcibens des Prokalymma komme ich unten im allgemeinen

Theil zuni' k.

Die Ectodermzellen im Bereich des Prokalymma dei Marsupialier sind viel pmtoplasmareicher uud

i'-r als diejenigen, die in ihrer Fortsetzung die gefässhaltige Zone der parietalen Dottersackwand über-

ziehei - herlich besitzen sie eine besondere physiologische Bedeutung. Ihre freie Oberfläche, die sich

an das Epithel der Uterusschleimhaul anlegt, ist nicht glatt, sondern unregelmässig. Oh man hier von

amöboiden Forts.it/-n reden darf wie ' ildwell es thut, wage ich nicht zu entscheiden, da ich kein Material

im Stadium des Ueberlebens daraufhin untersucht habe. Was ich an conservirtem Material beobachtete,

sprach ni< ht gerade dafür.

Dun h die Configuration der Eihüllen dieses Typus wird es bedingt, dass die Allantois hier von

jeder Beziehung zur serösen Hülle und damit auch zur mütterlichen Schleimhaut völlig ausgeschlossen ist.

Dem entspricht die morphologische Structur der Allantois selbst. Um letztere überhaupt sichtbar zu

machen, hat man den noch vom inneren Dottersackblatt umhüllten Embryo Fig. 23 nun vollends heraus-

ttreifen. Erst dann wird die kleine, offenbar rudimentäre Allantois sichtbar, die mit kurzem Stiel unter

dem Dottersackstiel hervortritt. Auf Fig. 2'. ist ein solches Präparat abgebildet; um eine gute Ansicht des

Embryo zu geben, ist das Amnion entfernt worden. Fig. 26 zeigt also die Allantois in Seitenansicht,

I Die von 1 rSBOBM 12 und 13) beschriebenen hohlc-n ..Villi" der den Dottersack Überziehenden serösen Hülle sind weder

tLDWIU noch von BKLENKA beobachtet worden, noch aui h habe ich etwas Derartiges auflinden können.

I
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Fig. 27 von der Stielseite her. Die Gefässe der Allantois sind verhältnissmässig sehr schwach und dürftig.

Ein solches Gefässnetz, wie wir es bei Echidna an dem mit der serösen Hülle verwachsenden Theil der

Allantois kennen o-elernt haben und wie es auch den Sauropsiden und den Beutelthieren des zweiten Typus

eigenthümlich ist, fehlt dem uns jetzt beschäftigenden Typus ganz. Da die Allantois, in der Tiefe begraben,

keine Athemfunction mehr besitzt, ist auch die charakteristische Athemfläche verloren gegangen. Was wir

vor uns haben, ist ein rudimentäres Organ.

I'in/;iifi/t)/nnt

Cölom

2. Typus (Phascolarctus cinereus).

Die von Selenka untersuchten Formen: Didelphys, Bettonqia (syn. Rypsiprymnus), Phalanger

(syn. Phalangista) gehören in ihrer Embryonalentwickelung sämmtlich dem ersten, soeben beschriebenen

Typus an. Ein Vertreter des zweiten Typus hat Selenka zur Untersuchung nicht vorgelegen. Auch

scheint er keine Kenntniss von der Gu.DWF.LL'schen Mittheilung aus dem Jahre 1884 gehabt zu haben, die

zu seinen eigenen Angaben in mancher Beziehung

Amnionhöhle im Gegensatz stehen. Caldwell (5) seinerseits

beschreibt nur den zweiten Typus und glaubt ihn

für den „typical marsupial one" halten zu dürfen.

Er fand ihn bei Phascolarctus cinereus, von dem

ihm eine fast vollständige Serie aller Entwickelungs-

stadien vorlag, ferner aber auch bei Halmaturus

ruficollis. Ich will hier gleich vorausschicken, dass

ich in der Hauptsache die kurzen, aber präcisen

Angaben Caldwell's, soweit sie sich auf J'lm-

scolarctus beziehen, bestätigen und ergänzen kann.

Halmaturus ruficollis hat mir nicht vorgelegen.

Es würde sehr auffallend sein, wenn er wirklich

diesem Typus angehörte, da der nahe verwandte

Aepyprymnus durehaus zum ersten Ty-pus gehört.

Nun bezieht sich Caldwell's eigentliche Beschrei-

bung ganz vorwiegend auf Phascolarctus ; Halmaturus

wird mehr nebenbei erwähnt und die auf ihn be-

zügliche Abbildung (1. c. Taf. 43, Fig. 2) betrifft

nicht die Lagerungsverhältnisse von Embryo und

Eihüllen, sondern die Histologie der Keim-

blasenwand. Es wäre also nicht undenkbar, dass

Caldwell bei seiner an Ort und Stelle vor-

genommenen Untersuchung Befunde, die er bei

Phascolarctus gemacht hat, auf Halmaturus ausgedehnt hat, ohne gewisse Unterschiede zu merken. Ob
dies der Fall ist, oder ob wirklich Halmaturus dem zweiten , der verwandte Aepyprymnus aber dem ersten

Typus angehört, muss unentschieden bleiben, bis neue Untersuchungen vorliegen. Ich betrachte deshalb

vorläufig nur Phascolarctus als den Repräsentanten des zweiten Typus. Es muss späteren Untersuchungen
vorbehalten bleiben, zu entscheiden, wie sich die der Untersuchung noch harrenden Formen wie Phasco-

lomys, Myrmecobius, Dasyurus etc. in und zwischen unsere beiden Typen einordnen. Das Vorkommen weiterer

Typen der Anordnung der Embryonalhüllen, die wirklich diesen Namen verdienen, erscheint mir aus ver-

schiedenen Gründen als sehr unwahrscheinlich.

Um sofort eine Vorstellung von der Hauptdifferenz beider Typen zu erhalten, vergleiche man zu-

nächst Fig. 42 auf Taf. V (Aepyprymnus) mit Fig. 43 (Phascolarctus) oder auch die beistehende Texrfigur

mit der Textfigur Seite 25. Als unwesentlich hat man dabei die etwas verschiedene Lage des Embrvo

Seröse Hiiilr

Phascolarctus cinereus (2. Typus).

Ectoderm gestrichelt, Entoderm punktirt, gefässhaltiges Meso-
derm dicke, gefässloses Mesoderm dünne Linie.
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gegenüber dem Dottersack aufzufassen. Auf Fig. 42 sehen wir ihn mit dem Hinterende voraus, auf Fig, 4 5

und 44 mit dem Kopf voraus in den Dottersack eingestülpt.

Als unwesentlich bezeichne ich diese Differenz deshalb, weil auf diesen späten Entwickelungsstadien

die Lage des Embryo in seiner Dottersackshöhle auch bei Individuen derselben Art keine ganz constante

Lagerung hat. wie ein Vergleich von Fig. 43 und 44. zwei verschiedene Individuen von Phascolarctus dar-

stellend, lehrt.

Der wesentliche Unterschied von Typus I und 2 besteht darin, dass die Allantois bei ersterein

Typus vom Embryo ganz mit in die Tiefe der Einstülpung hineingenommen ist und im Inneren liegt, ohne

jede Beziehung zur Oberfläche und zur serösen Hülle gewonnen zu haben. Beim Plmscolarclus-Typu*

dagegen ragt sie mit langem Stiele aus dem Krater, der im Dottersack durch das Einsinken des Embryo
gebildet ist, hervor und verstopft die Mündung des Kraters gänzlich, indem sie mittelst der herausragenden

Fläche mit der serösen Hülle verwachst (Fig. 45: in Fig. 44 ist die Allantois selbst abgeschnitten, nur ihr

Stiel hängt herai:-

Auf Taf. IV. Fig. 30 ist eine nicht schematisirte Ansicht des Embryo Fig. 43 von vorn gegeben.

Vergleicht man Fig. 30, Taf. IV. mit Fig. 44, Tai. V, ><> erkennt man die leichte Verdrehung des Embryo
Fig. 30 innerhalb des Dottersai

Der Dottersack von Phascolarctus zeigt genau dieselben Eigentümlichkeiten wie derjenige des ersten

Typus: derselbe Verlauf der beiden Aeste der Vena vitellina (Fig. 441, die gefässlose Strecke auf dem
inneren Blatte des Dottersacks in und oberhalb der Venengabel (Fig. 31, 441. dieselben eigenthümlichen

Arterienbüschel auf dem inneren Blatt ausserhalb von den Venen (Fig. 31), dieselbe Conliguration der

Gefässvertheilung auf dem äusseren Blatt des Dottersackes. Auch der Schichtenbau der Dottersackwandung

ist bei beiden Typen derselbe (vgl. oben Seite 26 und 271. Die Dotterarterie kommt unpaar aus dem
Dottersack.-tiel, läuft nngetheilt unter Abgabe sehr /ahlreicher, feiner, langei Veste (Aiterienbüschel) über

das innere Blatt inn auf die Umsi hlagsstelle und steigt noch ein Stück an dem äusseren Blatt empor

(Taf. V, Fig. 431 Dann theilt sie sich, meist unter Deltabildung, in zwei Aeste, die, auf dem Dottersack

nach rechts und link,-, herumziehend, einen Ring bilden, der den l il abschliesst. Seinen Abschluss

erreichte der King in allen von mir untersuchten lallen durch Anastomosen der beiden Arterienäste

an ihrem Ende, nicht durch directen Uebergang der Stamme in einander.

; eine merkwürdige Verwachsu Dottersackes mit dem Amnion in einem gewissen Bezirk

oberhalb der Venengabel komme ich unten zurück.

Was unseren /weiten Typus vom eisten, wie es s,hrint, weiter verbreiteten unterscheidet, ist die

morphologische Beschaffenheil und die physiologische Leistung der Allantois. Dieselbe ist nicht wesentlich

grösser als dii teu Typus, aber da sie nicht im Inneren vergraben liegt, sondern, mit langem Stiel

aus dem Krater heraushangend, die Krateröffnung verstopf) und mit der serösen Hülle verwächst, zeigt ihr

Gefasssystem nii hts v -il der rudimentären Beschaffenheit des ersten Typus.

Auf Fig. v 1. Taf. IV ist ein nicht » hematisirtesBilddesLageimmsverhältnisses von Allantois und Embryo

11. Aut Fig. 35 ist dieselbe Allantois, stärker vergrössert, in Seitenansi, In gezeichnet, und zwar ist

die Fläche, mit der sie mit der serösen Hülle verwächst, vom Beschauer abgewendet, auf Fig. 36 aber ihm

zugewendet. In Fig. 37 sieht man von oben (also vom Stiel her), in Fig. 38 in entgegengesetzter Richtung

auf das ( >rgan.

Wir können an der Allantois zwei Flächen unterscheiden: die leicht gekrümmte Kugelfläche,

in deren Bereich sie mit der serösen Hülle verwächst, und den Kegelmantel, der jene Kugelfläche zur Basis,

das Ende des Stieles aber zur Spitze hat. Es tritt nun bei Betrachtung der Figuren sehr deutlich die

thümlichkeit hervor, dass die Kegelmantelliäche fast nur die Stämme der grossen Gefässe (Fig. 37I,

die mit der serösen Hülle verwachsene Kugelfläche aber ihre Endausbreitung, ein äusserst dichtes und reich

entwickeltes Gefässnetz enthält. Die Allantois besitzt zwei Venen, die ungetheilt über die Kegelmantelfläche

in den Stiel treten und dabei nur wenige Seitenäste aufnehmen. Ihr Blut sammeln sie auf der Kugelfläche,

wobei sich die Venenäste mit den arteriellen Gefässzweigen in der für die Allantois charakteristischen

Weise kreuzen, eine Gefässvertheilung, wie sie am Dottersack niemals vorkommt.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



3°
Die Embryonalhüllen der Monotremen und Marsupialier. 3°

1- Cblomspalf

Amnion

Dothrsack

Entoderm

Mesoderm

Eetoderm

Die beiden Allantoisarterien verlassen schon, in mehrere (zuweilen sechsj kleinere Aeste zerfallend,

den Stiel, treten unter Abgabe weniger Zweige über den Kugelmantel und linden ihre Endausbreitung auf

der Kugelfläche.

Jene Fläche ist also durch zwei Eigenthümlichkeiten vor der Kegelmantelfläche ausgezeichnet

:

erstens durch ihre Verwachsung mit der serösen Hülle, zweitens den Besitz der eigentlichen Verzweigung

der Allantoisgefässe.

Auch an der Allantois von Echidna konnten wir constatiren, dass der Theil der Allantois, der mit

der serösen Hülle verwächst, Träger der reich entwickelten Endausbreitung der Gefässe ist, während die

dem Embryo zugewandte Fläche fast ausschliesslich nur die grossen Gefässstämme führt. Wir nannten

deshalb ersterwähnte Fläche die Athemfläche der Allantois, und eine Athemfläche besitzt auch die

Allantois von Phascolarctus, während eine solche den Beutelthieren des ersten Typus gänzlich fehlt, da dort

die Allantois die seröse Hülle nirgends erreicht und ihr ganzes Gefässsystem dem-

zufolge rudimentär geworden ist.

Hierin besteht die Differenz beider Typen, eine Differenz, die neben ihrer physio-

logischen Bedeutung morphologisch von grossem Interesse ist.

Der Phuscolarctus-Typus ist nämlich derjenige, der die Beutelthiere nach unten in

der phylogenetischen Reihe mit den Monotremen und Sauropsiden, nach oben mit den

Placentaliern verbindet. Aus ihm ist secundär in extremer Weiterentwickelung der

schon hervortretenden Prävalenz des Dottersackes gegenüber der Allantois der andere

Typus hervorgegangen, bei dem die Allantois jede Bedeutung als Athemorgan verloren

hat. Ich komme hierauf später noch ausführlicher zurück.

Der Beschreibung der Embryonalhüllen von Phaseulurclus habe ich noch eine

merkwürdige Thatsache hinzuzufügen, die ich bei allen von mir untersuchten Exemplaren

gefunden habe. Gerade zwischen der Venengabel findet sich nämlich ein Zusammen-
hang des Amnions mit dem hier gefässlosen inneren Blatte des Dottersackes, der, am
Dotternabel nahtförmig beginnend, sich über der Augengegend des Embryo zu einer

elliptischen Scheibe erweitert (Taf. V, Fig. 44 prB). Der in Fig. 30 und 31, Taf. IV.

dargestellte Embryo hat sich aus seiner ursprünglichen Lage in der Venengabel ver-

dreht, so dass letztere statt median an seiner inken >eite liegt. Damit ist auch der

Zusammenbang von Amnion und Dottersack nach links vom Embryo verschoben. Aber

auch hier liegt er in der Venengabel genau in derselben Stellung zu ihr wie derjenige

von Fig. 44.

Auf Fig. 32 sieht man den Zusammenhang von der Seite, auf Fig. 33 von vorn.

Derselbe grenzt sich, wie man sieht, mit einem scharfen Rand von der Umgebung,

wo keine Verwachsung vorliegt und Amnion und Dottersack frei über einander

liegen, ab.

Die nähere Untersuchung lehrte nun, dass es sich hier um ein auf diesen kleinen

Fleck beschränktes Bestehenbleiben des ursprünglichen Zustandes handelt, in welchem

Dottersack und Amnion sich noch nicht von einander gesondert haben, sondern die

Dottersackwand selbst die Kopfscheide für den Embryo, ein Proamnion, bildet. Das

Proamnion entsteht dadurch, dass das Vorderende des Embryo sich zwischen der

Venengabel in den Dottersack zu einer Zeit eingräbt, zu welcher an dieser Stelle die Wandung nur aus

Eetoderm und Entoderm besteht. Dann sprechen wir von einem Proamnion. Später dringt auch in diesen

Bezirk das Mesoderm und der Cölomspalt ein, die Wandung wird vier- statt zweischichtig, und von diesen

vier Schichten bleiben zwei (Entoderm und Splanchnopleura) dem Dottersack; zwei (Eetoderm und Somato-

pleura) bilden das definitive Amnion.

Wie der auf beistehender Textfigur dargestellte Querschnitt zeigt, ist der Rest jenes ursprünglichen

Zusammenhanges, der uns hier vorliegt, streng genommen, nicht mehr als Proamnionrest zu bezeichnen.

denn die Wandung besteht hier nicht mehr bloss aus Eetoderm und Entoderm, son-

Proamnionrest bei
Phaseolaretus.
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dem eine Mesodermsch ich t ist schon eingedrungen. Das Eigenthümliche aber ist, dass der

Cölomspalt in diesen eng begrenzten Bezirk nicht mit eingedrungen ist und deshalb hier der alte Zusammen-
hang der im Uebrigen überall getrennten Bildungen dauernd bestehen bleibt. Seiner Ausdehnung nach

repräsentirt natürlich jene Verwachsung nur einen kleinen Rest des ursprünglichen, bei Phascolarctw sehr

ausgedehnten Proamnion. Dem ehemaligen Proamnion entspricht der ganze gefässlose
Bezirk der inneren Dottersackwand, also die Zone, die in Fig 58, Taf. VII, mit blauer
Farbe bezeichnet ist. Wie jene Figur sehr deutlich zeigt, ist der bestehenbleibende Proamnionrest (/i/\ri

nur ein kleiner Bru cht heil der ganzen Zone. Bemerkenswert!! ist. dass im Bereich des Zusammen-
hanges das Entoderm des Dottersackes stark verdickt und eigentümlich gewulstet ist (vgl. die Textflgur).

vas Beneden und Julin (2, p. 3!>5i beschreiben beim Kaninchen eine in der Hauptsache wohl ent-

sprechende Bildung. Sie geben nämlich an, das Amnion hafte wahrend des ganzen Fötallebens am Dotter-

sack in einem kleinen Bezirk innerhalb der Venengabel. Auch das, was sie beschreiben, repräsentirt

offenbar nur einen kleinen K'est des ehemaligen Proamnion. van Beneden und |i i.ix lassen die

Frage offen, ob der Haupttheil des Proamnion durch Atrophie ganz verschwindet, oder ob er durch Ein-

dringen von Mesoderm und Cölom in echtes Amnion Übergeführt wird. Meine Beobachtungen bei Phasco-

Utrctus, ganz besonders die Wandstructur d dermhaltigen, aber colomlosen Proamnionrestes, sprechen

durchaus für letzter- Auffassung. Sehr leicht lässt sich bei den Sauropsiden (Vögel: 15, 22, Eidechsen: 23,

o. 16, ' helonier: 1 1
. das nachträgliche Eindringen von Mesoderm und Cölom in die Proamnionfalte nach-

• n.

Vergleichende Beobachtungen und Betrachtungen

über die Embryonalhüllen und den Embryonal-
kreislauf der Amnioten.

und Bedeutung dir totalen Anhänge wai < in

Lieblingsthema der alteren Embryologie, und hier hat dieselbe mit ihre schönsten Triumphe gefeiert, Es

weit in drr Erkennlniss gelangt sei, dass, etwa mit Ausnahme der näheren Unter-

suchung der Placenta, kaum 1. . thun übrig geblieben wäre, Anden Fragen traten in den

Vordergrund, und wenn oi< h gerade in dem letzten Jahrzehnt sich wieder ein lebhafteres Interesse kund-

gegeben und eine keil oder Untersuchun eigt hat. dass hier noch eine Fundgrube von Ent-

deckungen vorhanden ist, und unsere Anschauungen h sehr der Sicherstellung und Vertiefung bedürfen,

len Darstellung.

Was ich in Folgendem gebe, soll auch nichts Abgerundetes und Fertiges vorstellen, vielmehi ein

ramm für ein> Arbeit, in der die Anamnier eine gerecht! n Würdigung erfahren sollen, als

ihnen hier zu I heil werden kann. Fine Spe, ialuntersuchung des Dotterkreislaules der Sehn hiei wird dem-

nächst erscheinen; andere Klassen der Anamnier sollen erst noch genauerer Untersuchung unterzogen werden.

Classification der Wirbelthierentwiekelung.

In der Wirhelthierreihe wie auch in anderen Thierstämmen können wir folgendes Hauptprincip der

Vermehrung realisirt linden:

l)er Keim, sobald er nach Verlassen des mütterli« hen Körpers oder nach Sprengung der schützenden

EihOlle sein Freileben beginnt, hat denselben Kampf ums Dasein durchzukämpfen wie der ausgewachsene
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Organismus. Er muss die zum Leben und zur Weiterentwickelung notwendige Nahrung aufsuchen, hat

sich zahlreichen Verfolgern zu entziehen, die ihm nachstellen, wird durch Sturm und Brandung, Dürre und

Ueberschwemmung vernichtet, Gefahren, denen er oft viel hülfloser preisgegeben ist als das erwachsene Thier.

Denn wenn auch Larven und junge Thiere nicht selten allerlei Schutzvorrichtungen und Anpassungen

besitzen um den Kampf ums Dasein erfolgreich aufzunehmen, so brauchen auch diese Schutzvorrichtungen

Zeit sich zu entwickeln, sie sind naturgemäss um so unvollkommener, je jünger der Keim ist, und erreichen

selten die Höhe der Vollendung, die ein ausgewachsenes Thier in seiner Anpassung an die Lebens-

bedingungen zeigt. Die Folge davon ist, dass die Gefahr der Vernichtung um so grösser ist, je jünger der

Keim frei der Aussenwelt gegenüber zu treten hat, und dass die Vernichtung der Brut successive mit dem

Aelterwerden der Keime abnimmt.

Es werden deshalb in allen Thierklassen entweder in der einen Reihe der Fälle möglichst viele

Keime °-eboren, die sich sogleich selbst zu helfen haben, von denen viele vernichtet werden, ein kleiner

Procentsatz aber überlebt. Das kann bei sehr zahlreichen Keimen immerhin schon eine relativ grosse

Zahl bedeuten.

Oder aber die Zahl der erzeugten Individuen wird beschränkt zu Gunsten von Hinrichtungen, die

darauf abzielen, den Keim zu einer möglichst späten Zeit dem Kampf mit der Aussenwelt zu exponiren.

Es werden weniger Keime erzeugt, aber ein grösserer Procentsatz derselben bleibt am Leben.

Dies wird auf zwei Wegen erzielt: Entweder werden die Keime früh und unentwickelt geboren; sie

verweilen aber auch nach der Geburt noch längere Zeit innerhalb einer schützenden Eihülle und sind da-

durch dem Kampf mit der Aussenwelt zum grossen Theile entrückt. In diesem Falle bedürfen sie zu ihrer

Ernährung der Mitgift einer reichlichen Dottermenge. Oder aber sie durchlaufen einen grossen Theil ihrer

Entwickelung innerhalb des mütterlichen Körpers und werden erst relativ spät und vollentwickelt geboren.

In beiden Fällen verbindet sich hiermit oft noch eine Brutpflege der Eltern für die abgelegten Eier oder

für die neugeborenen Jungen (gewisse Teleostier, Amphibien, Reptilien, fast alle Vögel, alle Säugethierei.

Wir sehen also entweder viele Keime erzeugt in Gestalt von weichschaligen, dottc rarmen oder doch

wenig dotterreichen Eiern. Es besteht eine Oviparität, die wir nach Menge des mitgegebenen Dotters als

mikrolecithale und als mesolecithale Oviparität unterscheiden können.

Oder aber die Zahl der Keime wird zu Gunsten ihrer späten Geburt aus der Eischale oder aus der Mutter

beschränkt. Wir sehen entweder hartschalige, grosse Eier mit reichem Dottervorrath abgelegt, oder aber die Ent-

wickelung vollzieht sich zum grössten Theil in der Mutter: wir haben makrolecithale Oviparität oder Viviparität.

Die Thatsachen lehren, dass im Wirbelthierstamme die Viviparität sich stets

und überall aus der makrolecithalen Oviparität entwickelt hat.

Versuchen wir nun die Wirbelthiere nach di-n eben entwickelten Principien zu classificiren, so er-

giebt sich zunächst die interessante Thatsache, dass fast in jeder Wirbelthierklasse die meisten der erwähnten

Vermehrungsarten neben einander vorkommen'):

Mikrolecithale Oviparität

Acranier

Petromyzonten

Mesolecithale Oviparität

(Proselachier?)

Ganoiden

Dipnoer

Mehrzahl der Amphibien

Makrolecithale Oviparität

Myxinoiden

Mehrzahl der Selachier

Mehrzahl der Teleostier

Einige Amphibien

Mehrzahl der Reptilien

Vögel

Monotremen

Viviparität

Viele Selachier

Einige Teleostier

Einige Amphibien

Einige Reptilien

Beutelthiere

Placentalier

I) In der folgenden Uebersicht ist nicht die absolute Menge des Dotters als das allein Maassgebende betrachtet
worden, sondern auch das Verh ä Hnis s von Protoplasma zu Deutoplasma. Deshalb wurden alle meroblastischen Eier als makro-
lecithal bezeichnet.
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Unsere Uebersicht giebt uns wohl ein ganz interessantes Bild von der grossen Variabilität der

Vermehrungsart in den verschiedenen Klassen. Aber gerade aus diesem Grunde müssen wir noch ein

weiteres Eintheilungsprincip suchen , das auf mehr durchgreifende physiologische und morphologische

Merkmale gegründet ist.

Ein solches Merkmal ergiebt sich uns in dem Aufenthalt der abgelegten Eier oder Larven: Wird

der Keim in das Wasser oder wird er in das Trockene abgesetzt? Besteht generatio aquatica oder generatio

terrestris? Es braucht wohl nicht erst hervorgehoben zu werden, dass diese Eintheilung nicht durchweg

mit der Lebensweise der ausgewachsenen Thiere übereinstimmt. Die meisten Amphibien führen eine

terrestrische Lebensweise, besitzen aber fast durchweg eine generatio aquatica.

In dieser Eintheilung haben wir ein physiologisches Moment in den Vordergrund gestellt: den Auf-

enthalt der Eier im Wasser oder auf dem Lande, im flüssigen oder gasförmigen Medium.

Es fragt sich nun, ob dieses physiologische Merkmal so durchgreifend und wichtig ist, um als

classificatorisches Princip angenommen werden zu können, oder ob es ebenso viel werth ist, wie eine Ein-

theilung der Wirbelthiere in wasser-, land- und luftbewohnende, das zur Vereinigung der Fische und Wale,

der Vögel und Fledermäuse führen würde.

Bei näherem Zusehen erkennen wir. dass unsere Gruppirung keine solche unnatürlichen Zusammen-

stellungen und Trennungen bedin

Die beiden grossen Gruppen, die wir bei dieser Eintheilung erhalten, bilden zwei auch vergleichend-

anatomisch wohl begründete Abtheilungen, die wir als niedere und höhere Wirbelthiere unterscheiden

können, und ron denen die zwei) . wahrscheinlich mit gemeinsamer Wurzel aus der ersten hervor-

geganger

Die enge Zusammengehörigkeil der zweiten Gruppe wird ausser anderem auch durch den gemein-

samen Besitz eii ithOmlichi . n, das der ersten Gruppe fehlt, des Metanephros. Bei

den niederen Wirbelthieren, mit Einschluss der Amphibien, erfüllt noch die einfacher gebaute Urniere oder

Mesonephros die Functionen, die bei den höheren Wirbelthieren der höher und vollkommener ausgebildete

ürnen hat. Bei letzteren dient dann der Mesonephros im ausgebildeten Zustande nicht

mehr als Excretii

Aber m» h ein • lorphologisches Merkmal oder besser eine zusammengehörige Summe von

M'-rkmalen ippe charakteristisch, ein ^.m/ spi mbryologisches Merkmal, das

sich auf die Umhüllung und die Athmung der Embryonen während ihrer Entwickelung im Ei oder in der

Mutter bezieht.

Die Gruppe der höheren Wirbelthiere ist entwickelungsgeschichtlicfa durch den Besitz von Amnion

und seröser Hülle al- naler Hüllorgane, sowie der Allantois als besonderen embryonalen Athmungs-

organs ausgezeichnet. Man bereit deshalb auch als Amnionthiere oder Amnioten und stellt ihnen

die er.^te Gruppe als Amnionlose, Anamnia, gegenüber.

Wie nachh« ; : werden soll, steht die Entwickelung des Amnion und der serösen Hülle in

engem, causalem Zusammenhang mit dem terrestrischen Aufenthalt der Eier '
I. Folgende Uebersicht bringt

die eben besprochenen Beziehungen zum Ausdruck:

Anamnia: ohne Amnion. Hülle AmniOta: mit Amnion, seröser Hülle
und Allantois. Generatio aquatica 2

)
und Allantois. Generatio terreetris

P roneph r id ier Meso n ephr idier Metanep hridier
Acranier Cyclostomen Sauropsiden

Mammalia

Dipnoer

Amphibien

II Was Rvder (17) ab rudimentäre Amnionlalten bei Knochenfischen bezeichnet, ist meiner Ansicht nach mit den eigent-

lichen Amnionlalten nicht zu vergleichen.

.rit<T(^ant, las.-, bei <! r h.c listen Anamnicrklasse, den Amphibien, schon hie und da Anlaufe genommen werden,

von der Generatio aquatica zur Generatio terrestris aberzugehen, so bei Iehthyophis, Amphütma, Lrptw/actylus, Paludicola, Pha-

»roph lusa.

Jenuiche Denkschriften. V. 6 Semon, Zoolog. Forecbungereisen. II.
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Vergleichen wir obenstehende Uebersicht mit der auf Seite 32 gegebenen, so sehen wir, dass bei

den Anamniern, der Gruppe mit aquatischer Keimentwickelung, Oviparitat in allen drei Formen sowie in

manchen Fällen (gewisse Selachier, wenige Teleostier, wenige Amphibien) Viviparität vorkommt. Bei den

Amnioten findet sich nur makrolecithale Oviparitat (die meisten Reptilien alle Vögel, die Monotremen)

oder Viviparität (manche Reptilien, alle Beutelthiere und Placentalier).

Wo immer bei den Wirbelthieren, bei Anamniern so gut wie bei Amnioten, makrolecithale Oviparitat

oder auch Viviparität, die ja stets aus ersterer hervorgegangen ist vorkommt, da coincidirt dieselbe mit der

Entwicklung eines Dottersacks. Dieses Organ ist für die Abkömmlinge von dotterreichen Eiern bei

allen Wirbelthieren charakteristisch. Ich behalte mir vor, auf die verschiedenen Formen des Dotterorgans

bei Anamniern, seinen Kreislauf und seine Function in späteren Arbeiten zurückzukommen und eine Ver-

gleichung mit dem Dotterorgan der Amnioten durchzuführen.

Der Dottersack ist das einzige embryonale Anhangsorgan, das auch den Anamniern zukommt. Alle

übrigen sind für die Amnioten charakteristisch, zu deren näherer Betrachtung wir uns jetzt wenden.

Einfluss des terrestrischen Aufenthaltes der Eier auf die

Entwiekelung.

Veränderte relative Schwere der Eier. Amnion und seröse Hülle

Wenn wir die veränderten Bedingungen studiren, unter denen sich die Keime bei terrestrischer

Entwiekelung befinden, so können wir die hohe Temperatur ganz ausser Acht lassen, die für die Ent-

wiekelung der homoiothermen Amnioten nothwendig ist. Denn die bei gewöhnlicher Lufttemperatur sich

entwickelnden Keime der Reptilien zeigen genau dieselben Organisationseigenthümlichkeiten wie die der

warmblütigen Amnioten. Um die Entstehung jener Eigentümlichkeiten zu erklären, dürfen wir deshalb

die hohe und constante Temperatur nicht mit heranziehen. Ebenso müssen wir zunächst die complicirten

Existenzbedingungen der intrauterinen Embryonalentwickelung unberücksichtigt lassen; denn jene Viviparität

hat sich, wie erwähnt, sowohl bei gewissen Reptilien einerseits als auch andererseits bei Beutelthieren

und Placentaliern aus makrolecithaler Oviparitat entwickelt.

Dadurch, dass die Eier statt im Wasser ihre Entwiekelung im Trockenen, umgeben von atmo-

sphärischer Luft, durchmachen, sind ihre Existenzbedingungen in vielfältiger Weise geändert. Eine
Differenz aber ist von ausschlaggebender Bedeutung: es ist die veränderte Schwere.

Natürlich bleibt die absolute Schwere der Eier dieselbe. Aber nicht um diese handelt es sich, wie

wir gleich sehen werden. Es handelt sich um das relative Gewicht, d. h. das Gewichtsverhältniss des Objectes,

also hier des Eies, zu dem es umgebenden Medium, also Wasser oder Luft.

Während alle Körper im luftleeren Raum gleich schnell fallen, fallen schwere im lufthaltigen

schneller als leichte. Je grössere Dichte und Schwere das Medium besitzt, in dem ein Körper sich befindet,

um so langsamer fällt er. Bei gleicher Schwere schwebt der Körper in dem Medium ; ist das Medium
schwerer als der Körper, so schwimmt der letztere an der Oberfläche.

Je schwerer das Medium ist, um so mehr wird also der Fall der Körper aufgehalten, um so mehr
die eigene Schwere verringert. Bringen wir umgekehrt einen Körper aus einem schwereren in ein leichteres

Medium, so vermehren wir dadurch seine Fallgeschwindigkeit, erhöhen seine relative Schwere.

Letzteres findet nun statt, wenn die Eier statt in das Wasser ins Trockene abgelegt werden. Sie

werden dadurch relativ um ein Vielfaches schwerer, ohne doch im mindesten widerstandsfähiger zu werden.

Um eine Vorstellung zu geben, wie bedeutend die Erhöhung der relativen Schwere bei dem Ueber-

gang der Eier aus dem flüssigen in das gasförmige Medium ist, habe ich im Physikalischen Institut zu

Jena unter gütiger Leitung von Herrn Professor Winkelmann einige genaue Bestimmungen des speeifischen
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Gewichtes von Hühnereiern gemacht. Dieselben ergaben, dass das Ei mit seiner Kalkschale bei eröffneter

Luftkammer l,o8mal schwerer ist als Wasser; der flüssige Eiinhalt ist nur 1,03 mal schwerer als Wasser.

Dagegen ist ein Ei in seiner Schale bei geöffneter Luftkammer 900 mal schwerer und das Eiinnere ohne

Schale 860 mal schwerer als das Medium Luft. Die Luft setzt also dem Ei bei seinem Fall fast gar keinen,

das Wasser ausserordentlich bedeutenden Widerstand entgegen; ein Ei kann im Wasser viele Meter tief

fallen, ohne sich im mindesten zu verletzen, während es in der Luft schon bei einem Fall von wenigen

Decimetern gänzlich zertrümmert, wenn es auf harte Unterlage aufstösst.

Es ist klar, dass durch diese Erhöhung der relativen Schwere ohne Zunahme der Druck- und Zug-

festigkeit sich die am Lande abgelegten Eier unter wesentlich ungünstigeren Verhältnissen befinden als die

ins Wasser gelegten. Jede Bewegung des Kies als Ganzes hat im gasförmigen Medium eine viel intensivere

Druck- und Stosswirkung der einzelnen Theile gegen einander zur Folge. Die Erschütterungen des Ei-

inneren sind ungleich intensivere, wenn eine Henne ihre Eier lüftet und dreht, als wenn ein leichter

FlOssigkeitsstrom cm Fischei am Boden auf und ab rollt. Weiss doch auch jeder Anatom, welchen Vor-

theil es bietet, zarte ssigem Medium und nicht im Trocknen zu präpariren.

Es ist tjanz selbstverständlich, dass hier S. luitz Vorrichtungen getroffen werden müssen, um d

wesentlich ungünstigeren sbedingungen auszugleichen. Eine Reihe von Einrichtungen erhält nun

das Ei gleich w lütter ber als Mitgabe, um den Keim so weich wie möglich zu betten. Zwischen

die mehr oder weniger hart' - hale und den Keim schiebt sich eine eiweissreiche, dickflüssige

Plfissigkeitssi hiebt, das S hale ein Product des Eileiters.

complicirte Structui ssigkeit heim Hühnerei, ihre Zusammensetzung aus ab-

ren und Ischnüre, die Luftkammer zwischen den beiden Schichten

der Schalenhaut, alles das sind Einrichtungen, die einen heftigen Anprall des Keimes gegen die Schale

verhindern sollen, di 1 im Inneren sus n und sich als Pu wischen Keim und Sehale

en.

inrichtung makroiecithalen Eiern der Anamnier fehlen, sind die einzigen Schutz-

mit: nd der ersten Entwickelungsstadien, so lan^e der sich entwickelnde Keim nicht

n kann. So lange die Keimsi heibi glatt oder nahezu glatt

h wohl kaum eil ren Schutzes, zumal Vorsorge getroffen

i-t. mit der K oben kehrt, dieser Pol also niemals durch

wicht de Eies (man denk' an ein Straussen- oder Aepyornis-Ei) ge-

drückt wird.

Je : rhieres vom Dotter abhebt, um so mehr Angriffspunkte bietet er

für velche die Erschütterungen und Bewegungen des gesammten Eies in

dessen Innerem ireh die eigenthQmliche S( hichtung des Kiweiss es wohl abgeschwächt,

nicht werden k'.i

bryonalentwickelung aus einer Reihe von Gründen für den

Embryo die ieibe unter allen Umständen oben auf dem Dotter zu liegen,

• lern Gewicht und Dru mit entru. kt zu sein.

n diesen Gefabren, die dem Keime in mittleren und älteren Entwickelungsstadien drohen, entzieht

sich der Embryo, indem er zun&i hat die prominirenden Teile, Kopl und Vordertheil, dann auch den übrigen

Korper in den Dotti Ibt Dieses Einsinken in den Dotter führt zur Bildung des Amnion und der

n Holle

Die Idee, dass der ganze complicu: äs der Amnionbildung in letzter Linie auf ein Einsinken

Embryo in den Dottersack zurückzuführen .sei, ist keine neue. Ueber die Gründe, durch die dieses

Einsinken bedingt sf-i, hat mar ledene Vorstellungen gemai ht. Ii b will hier nun diejenigen

_>-n, die mir die beachtenswerthesten scheinen und sich des meisten Beifalles zu erfreuen ge-

habt haben, van Ui (251 erblicken in der zunehmenden Schwere des Embryo den

üe Luttkammer iI».-a Vogeleiei isl eine vortreffliche PufTervoiTichtung : für die embryonale Athmung ist sie wahr-

scheinlich ohne jede Bedeutung.

6»
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wesentlichen Grund seines Einsinkens in den Dottersack : „Dans notre opinion, la cause determinante de la

formation de l'enveloppe amniotique reside dans la descente de 1' embryon, determinee elle-meme par le

poids du corps. C'est par une acceleration du developpement que la cavite amniotique en est venue ä se

former quand 1' embryon ne possede encore qu' un poids insignifiant, quand il est encore une simple lamelle

didermique, avant que le mesoblaste se soit constitue". Schon Fleischmann machte gegen die Anschauung,

dass die Bildung der Amnionscheiden lediglich durch Einsinken des Embryo in den Dottersack in Folge

seiner zunehmenden Schwere verursacht sei, eine Reihe begründeter Einwände.

Ich habe versucht, einmal die thatsächliche Unterlage der Hypothese, soweit dieselbe die relative

Schwere der in Betracht kommenden Medien betrifft, durch directe Beobachtung zu prüfen. Zweifellos

haben wir bei der Amnionbildung von Formen mit dotterhaltigem Dottersack auszugehen, wie ihn

die Sauropsiden und im Anfange ihrer Entwicklung auch die niedersten Säugethiere (Monotremen)

besitzen. Der dotterleere Dottersack der Beutelthiere und Placentalier ist unstreitig eine secundär

veränderte Bildung, die wir als Ausgangspunkt der Amnionbildung nicht zu berücksichtigen brauchen.

Es erhebt sich nun die Frage: Ist denn der Embryo wirklich specifisch schwerer als der Dotter,

so dass wenigstens diese Grundlage der van BENEDEN-JuHN'schen Hypothese als gesichert zu betrachten

wäre, obwohl auch dann noch andere Erklärungen der thatsächlichen Vorgänge sehr wohl möglich

wären? Ich habe im physiologischen Institut zu Jena zusammen mit Herrn Prof. W. Biedermann die specifische

Schwere von Hühnerembryonen vom dritten und vierten Tage der Bebrütung bestimmt. Bei dem

ungemein geringen Volumen der Objecte erwies es sich am zweckmässigsten, das specifische Gewicht

durch die Schwebemethode zu ermitteln. Das Object wurde in eine physiologische Kochsalzlösung ge-

bracht, in der Gummi arabicum gelöst war, und der Gummizusatz so lange verstärkt, bis das Object gerade

schwebte. Dann wurde das specifische Gewicht der Gummilösung bestimmt. Da ergab sich denn die in-

teressante Thatsache, dass die Embryonen specifisch erheblich leichter waren als der zugehörige

Dotter, sowohl die drei Tage alten Embryonen als auch die schon weit in der Entwickelung vorgeschrittenen

vom vierten Tage. In den Gummilösungen, in denen der Embryo noch schwebte, gingen alle Bestand-

teile des Dotters wie Steine unter. Das specifische Gewicht eines Embryo vom vierten Tage ergab sich

als 1021,5.

Die Prüfung des zugehörigen Dotters erwies sich insofern etwas schwierig, als der Dotter ja keine

homogene Masse darstellt, sondern aus abwechselnden Schichten von weissem und gelbem Dotter zusammen-

gesetzt ist. In einer Gummilösung von 1021,5 specifisches Gewicht schwebten durchaus keine Dotter-

partikelchen. In einer Lösung von 1024 specifisches Gewicht begannen die ersten Partikelchen zu schweben.

In einer Lösung von 1026,5 schwebten zahlreiche kleine Flocken, die Hauptmasse des Dotters war aber

noch schwerer als diese Lösung.

Da ich kein Mittel weiss, die einzelnen Schichten des Dotters rein von einander zu trennen, kann

ich nicht die getrennten Gewichtszahlen für weissen und gelben Dotter angeben. Aus dem Umstand aber,

dass in Lösungen, in denen der Embryo schwebte, gar keine Dotterpartikelchen schweben wollten, glaube

ich den Schluss ziehen zu dürfen, dass alle Dotterbestandtheile, auch der weisse Dotter, specifisch schwerer

sind als der Embryo.

Nun könnte man ja noch einwenden, dass bei anderen Sauropsiden vielleicht andere Gewichts-

verhältnisse zwischen Embryo und Dotter bestehen als beim Hühnchen, und schliesslich bliebe immer noch

der Einwand, dass bei den Vorfahren der Amnioten zur Zeit der Entstehung der Amnionbildung das von

der Hypothese supponirte Gewichtsverhältniss zwischen Embryo und Dotter existirt habe. Meiner Ansicht

nach wäre es aber nur dann gerechtfertigt, diese Annahme zu machen, wenn keine andere Erklärung der

Amnionbildung denkbar wäre, und wenn jene Gewichtshypothese den Vorgang der Amnionbildung, wie er

thatsächlich bei den Amnioten beobachtet werden kann, in einleuchtender und vollständiger Weise erklärte.

Beides aber ist nicht der Fall. Die ontogenetischen Thatsachen lassen sich bei anderer Auffassung

der Amnionbildung vollkommen erklären, ohne jene thatsächlich nicht beobachteten Gewichtsverhältnisse

vorauszusetzen. Aber auch unter jener Voraussetzung bliebe die Einhüllung des Embryo durch zwei

selbständig auftretende, von vorn und hinten auf einander zu wachsende Falten unerklärt und unerklärlich.
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Selenka hat sich eine andere Vorstellung von dem Zustandekommen des embryonalen Anhangs-

organes, das wir Amnion nennen, gebildet, aber auch er hält diese Bildung für eine „allogenetische",

das heisst mechanisch direct bedingte — „im Gegensatz zu den autogenetischen,
welche sich activ, sozusagen durch eigene Kraft herausbildeten (21, p. 186). Nach ihm

setzt sich das Amnion aus zwei ganz unabhängig von einander entstandenen Falten zusammen. Die vor-

dere Amnionfalte. das Kopfamnion oder Proamnion, wird durch die Scheitel-Nackenbeuge bedingt; der

Kopf senkt sich rief in den Dotter hinein und treibt die Eihaut als vordere Amnionfalte vor sich her und

drückt dieselbe ins Eiinnere hinein. Während das Kopfamnion durch Einstülpung der Eiwand her-

vorgerufen wird, legt sich die Rumpffalte vor einer Ausbuchtung an, die lediglich dem Hervorwachsen

der Allantois ihre Entstehung verdankt. „Nach dieser Hypothese wäre das Amnion kein einheitliches

Gebilde, sondern setzt sich aus zwei genetisch differenten Falten, dem Kopf- und Rumpfamnion, zusammen,

welche nur deshalb zu einer doppelten Hüllhaut des Embryos sich vereinigen, weil ihre Faltenränder, man
möchte sagen zufällig, zusammenstossen müssen." In seiner früheren Publication (20, p. 131) hatte sich

Selenka entschieden dafür ausgesprochen, das Amnion als ein einheitliches Gebilde aufzufassen. Die

Entstehungsgeschichte dieser Embryonalhülle könne auf ganz plausiMe Weise durch das Einsinken des

specitisch schwereren Embryo in den Dotter erklärt werden. Seine neuerdings vorgetragene Anschauung

findet sich in nuce schon in den ausführlichen Erörterungen der Fi.F.iscHMANN'schen Arbeit (6, p. 27), die

ebenfalls aus dem Erlanger Zoologischen Institute hervorgegangen sind. In diesen bringt Fle^schmann

die Bildung des Amnion in inie mit der Spiraldrehung und der Kopibeuge der Embryonen in

Beziehung- Er hebl - Hervorwachsen und die Ausdehnung der Allantois als einen ferneren wich-

tigen Factor bei der Gestaltung des Amnions hervor.

iiesen Auffassungen, die, ob sie sich nun auf die angebliche Schwere des Embryo oder

auf seine embryonalen Krümmungen und auf das Eiervorwachsen di 1 Allantois stützen, doch darin überein-

stimmen. Ein stellen, dii itstehung des Organes mechanisch direct bedingen

sollen, sehe ich im Amni - hutzorgan, das als solches und um seiner sellist willen durch Zuchtwahl

erworben worden ist, eine Anpas- Embryonallebens, die ebenso zu erklären ist, wie die Anhänge,

Fortsätze, pi Larven, zahlreiche Schutzvorrichtungen der Insecten-

larven und -puppen, der Saugmund der Amphibienlarven und unzählige andere Einrichtungen des Thier-

und Pflanzen

n wir tu des terrestrischen Aufenthalts der Eier aus dem aqua-

tischen ! Es ist allerdings nicht anzunehmen, dass dieser Uebergang ganz plötzlich und unvermittelt statt-

gefunden hat. Vielleicht haben die Stammformen der Amnioten zunächst ihre Eier in Uferschlamm oder

vom Grundwasser feucht gehalten! I Ein eigentliches Vergraben, wie wir es bei

Krokodilen und manchen Schildkröten beobachten können, halte ich als Ausgangspunkt der ter-

restrischen Eientwickelung deshalb nicht für wahrscheinlich, weil eine solche Entwickelung bei den höchst

ung DurcblQftungsverhältnissen ohne sehr vollkommene Einrichtungen der embryonalen Respiration

nicht wohl denkbar ist Solche Einrichtungen waren aber beim Beginn der terrestrischen Eientwickelung

noch nicht da: sie mussten erst successive geschaffen werden. Möglich auch, dass die Mutter zunächst

noch eine Art Brutpflege ausübte und den Eiern die nöthige Feuchtigkeit durch ihren eigenen Körper

mittheilte, wie dies nach den Beobachtungen der Sakasins (18, p. 12 bei den Eiern von TcMkyophit glutinosus

stattfindet, eines Amphibiums, ier exceptioneller Weise ins Trockene abgelegt und vom mütterlichen

per mit Feuchtigkeit versehen werden, bis die Larven ausschlüpfen und den Rest ihrer Entwickelung

im Wasser durchmachen. Eine ähnliche Art von Brutpflege ist von Hay bei AmjMuma beobachtet worden.

Structur und Zusammensetzung der das Ei umhüllenden Schale musste sich schrittweise ändern, ehe

die Eier den Aufenthalt in der gewöhnlichen Luft ertragen konnten, ohne sofort durch Eintrocknen zu

Grunde zu gehen. Aber für den Uebergang aus dem flüssigen in das gasförmige Medium gab es kein

Allmählich. 1 Kese Veränderung, sowie der davon abhängige Wechsel der relativen Schwere musste ganz

plötzlich und unvermittelt erfolgen, denn in dieser Beziehung ist es ganz gleichgültig, ob sich die Eier

in sehr feuchter oder in trockener Luft entwickeln.
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Nacken
betige

Kopf-

Während dieses Ueberganges sind zweifelsohne Millionen von Eiern auf allen möglichen Ent-

wickelungsstadien durch mechanische Schädigungen aller Art vernichtet worden. Hier hatte die natürliche

Züchtung, an deren Existenz doch nicht ernstlich gezweifelt werden kann, wenn auch einige von den

Neuesten sie selbst und ihre Wirksamkeit einfach wegdecretiren möchten, ein weites Feld, sich zu bethätigen.

Ein Schutz gegen die Erschütterungen, die den Keim im gasförmigen Medium viel härter treffen

mussten als im flüssigen, ergab sich nun dadurch , dass der Embryo die Körpertheile , die im Laufe der

Entwickelung über das Niveau der Keimblase zu prominiren begannen, in diese Keimblase selbst vergrub,

in den Dottersack versenkte. Derjenige Theil des Körpers, der in der Wirbelthierentwickelung den übrigen

am meisten vorauseilt, der am frühesten und am stärksten prominirt, der ausserdem des Schutzes am meisten

bedarf, weil er die empfindlichsten und lebenswichtigsten Organe enthält, ist der Kopf und die vorderste

Partie des Rumpfes. Dieser Abschnitt des Körpers wurde deshalb auch zuerst in den Dotter vergraben,

und wahrscheinlich blieb es während vieler Generationen bei dieser Einrichtung, so -dass bei gewissen

Amniotenvorfahren wohl nur ein Proamnion, kein geschlossener Amnionsack

existirt hat.

Was heisst das nun : der Embryo vergräbt den vorderen, prominirenden

Theil seines Körpers in den Dottersack? Nehmen wir irgend einen beliebigen

Anamnier und suchen wir in seiner Entwickelung eine recht grosse Anzahl von

Repräsentanten desselben Entwickelungsstadiums, so linden wir unter denselben

stets eine erstaunlich grosse Variabilität der äusseren Körperform, der Krümmungen
um den Dotter, der Prominenz der einzelnen Körpertheile und ihrer ganzen Con-

figuration. Unter diesen mannigfachen Variationen wurden nun beim Uebergang

des aquatischen in den terrestrischen Aufenthalt der Eier diejenigen ausgewählt,

die die günstigsten Combinationen darboten , das heisst in unserem Falle die-

jenigen, die ihren prominirenden Vorderkörper am meisten gegen den Dottersack

krümmten, in denselben einsenkten. Von den anderen ging eine unverhältniss-

mässig grössere Anzahl während der Entwickelung im Ei zu Grunde.

Dieser Process der Auslese, durch zahllose Generationen fortgesetzt, tührte allmählich zu einer

völligen Einbettung des vorderen Körperabschnittes in den Dottersack, zur Bildung eines Proamnion. Denn
die Proamnionbildung ist nichts anderes als die Einkrümmung und Einstülpung des embryonalen Vorder-

körpers in den Dottersack.

Kopfbeuge

Embryo von Ielithyophis

glutinosus nach P. und F
Sarasin.

Cölom
Nacken- Kopf-

'e Cölom betige

Krümmungen der verschiedenen Gehirnabschnitte gegen

einander beobachten wir in verschiedener Ausprägung sowohl bei

den Embryonen der Fische und Amphibien als bei denen der Amnioten.

Die Erklärung ihres Auftretens und ihrer Bedeutung ist für die uns

hier beschäftigenden Fragen ohne Belang. Diese Gehirnkriimmungen

können auf die Configuration des Kopfes als Ganzes ohne in die

Augen springenden Einfluss sein, wie die Embryonen der Ganoiden,

Teleostier, Dipnoer und der meisten Amphibien beweisen, bei denen

man nicht von einer Kopfbeuge sprechen kann. Sie können aber bei

starker Ausprägung zu einer eigenthümlichen winkeligen Krümmung
des Kopfes, einer Kopfbeuge, führen, wie wir bei Selachiern, Cöcilien

und Amnioten beobachten. Gerade die Selachier beweisen indessen,

dass es trotz einer wohl entwickelten Kopfbeuge, die Cöcilien, dass

es bei wohl entwickelter Kopf- und Nackenbeuge nicht zur Ein-

stülpung des Kopfes in den Dotter, zur Proamnionbildung, zu kommen
braucht. Bei den Amnioten hat an jene Kopf- und Nackenbeuge vielleicht das Eingraben des Kopfes in
den Dottersack, die Proamnionbildung, angeknüpft; die Variationen der Kopf- und Nackenbeuge lieferten
das Material, mit dem die natürliche Auslese anfangen konnte zu operiren.

Bis zur Nackenbeuge vergräbt der Amniotenembryo seinen Vorderkörper in den Dottersack. (a.

Allantois

Zwei Stadien der Proamnion-
bildung.

Ectoderm gestrichelt, Entoderm punktirt.
Mesoderm als Linie.
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die Einkrümmung des Vorderendes, die Einstülpung desselben in die Keimblase kann noch über die

Xackenbeuge hinaus fortschreiten, wie der Kaninchenembryo Taf. VII, Fig. 59 (Copie nach van Beneden

und JiLiN/ zeigt ' 1.

Auch Fleischmann und Selenka bringen die Einkrümmung des Embryo gegen den Dotter und

die Proamnionbildung in einen Causalnexus. Auf einen gewissen Zusammenhang hatte übrigens schon

His (Unsere K rperform, p. 92) hingewiesen: ..Ueberall finden wir ferner, soweit bis jetzt exacte Beobach-

tungen reichen, bei den höheren drei YVirbelthierklassen, dass der Eintritt der Kopfkrümmung, sowie der-

jenige der nachfolgenden Krümmungen des Rumpfes zeitlich genau an die dichte Umschliessung durch die

Amnionanlage geknüpft ist. Wir haben hier eine jener Formabhängigkeiten zwischen Bildungen scheinbar

ganz differenter Natur, für welche ich Dir später noch fernere Beispiele werde anführen können."

In der Beurtheilung dieses Causalnexus unterscheide ich mich aber von Fleischmann und Selenka

in dem fundamentalen Punkte, dass ich nicht in jenen Krümmungen das ursächliche Moment erblicke, das

die Einstülpung de, Embryo in den Dottersach veranlasste, wohl aber glaube, dass die Variationen jener

Krümmungen der Zuchtwahl das Material für ihre auslesende Wirksamkeit geliefert haben. Das wird auf

das Deutlichste durch Ichthyuphi* bewii Xackenbeuge viel stärker ausgeprägt ist, als zum Bei-

spiel die des Hühnchens. Di»- Krümmungen können da sein, ohne dass es noch zur Ammnionbildung

gekommen ist (IekUtyophia); die Krümmungen können schwach ausgeprägt sein, und doch wird der Embryo

allmählich völlig eingehüllt (Hühnchen). In der Amnionbildung erblicke ich daher nicht, wie Selenka,

eim Amnion ist nicht ein „allogenetisch iglich durch Umgestaltung

benachbarte! median:- Vielmehr bildete sich die taschenförmige Einsenkung

in den Dottersack allmählich heraus, weil diese Einrichtung dem Embryo bei terrestrischer

Entwickelung

Die Proamnionbildung i-t im l'rin«. i| . nichts anderes als die Einstülpung des \Hrderendes des

Embrvo in den ' seht seil den glänzenden Untersuchungen von van Beneden und

]i ms '1 keine Meinu nheit Die Einstülpung erfolgt zu einer Zeit, zu welcher der Dottersack

in den. rirk nur -tu - Entoderm und Ectoderm besteht, des Mesodenn- aber ermangelt.

Deshalb besteht natürlich auch di< Einsenkung zunächst nur aus Entoderm und Ectoderm;

Mesoderm und Leibeshöble dringt nicht in hinein. Der Ort der Einstülpung ist bei allen Amnioten

derselbe. wi< rker die Krümmung des embryonalen Vorderkörpers,

Proamnion.

Durch die Proamnionbildung sahen wir die am frühesten und stärksten prominirenden Körpertheile

Kopf und Vorderrumpf, wichtigsten Organe enthalten, vor Stoss und Druck ge-

schützt, und ha!- n dei terrestrischen Eientwickelung beider

Proamnionbildung -ein Bewenden gehabt haben wird. < >nt h später sehen wir dann einen Process

auftreten, der zu n Umhüllung auch des Hinterendes de- Embryonalkörpers führt, und

der hierin diu itfiihrung. eine Vollendung der Schutzeinrichtung zu sehen, auf

die wir die Proamnionbildung zurückgeführt haben. Diese Einhüllung des Hinterendes tritt bei allen

Amnct wohnlich erheblich -pater auf als die des Vorderendes. Meiner Ansicht nach ist sie

auch phylogenetisch ein -paterer Vorgang.

ii Die spiralige Krümmung zahlreicher Anammer (Cyclostomen, 1 ..meiden, Teleostier, Dipnocr und Amphibien; um den

gewöhnlich ,chon in sehr frühen Stadien in eine Körperhaltung übergeht, ist in keinei Weise mi

Krümmungen det Amniotencmbryonen zu vergb denen sie «ich topographisch und besonders chronologisch durchaus

unterscheidet.

ftmnnCUBI 'Journal ..1 Colli |apan, Vol VI. p »28) berichtet, dass die Embryonen

derSchildkr I h an. zu der sie sich vom Dottei abzuheben beginnen bis zur Ausbildung der FotolhOllen, so empfind-

lich sind, d. keinen Transport vertragen (die Biet der Seeschildkröten werden bekanntlich tiel in den Sind ver-

graben). Nach Ausbildung der Fotalhttllen werden die Embryonen viel widerstandsfähiger und können ohne Schaden bewegi

und geschüttelt werden

In demselben Jahre, in welchem van BENEDSN und Julin den Vorgang der Proamnionbildung bei den Säugethieren

klarlegten, entdeckten Strahl 1231 und Hofpmasn (o) unabhängig von einander und von den Beobachtungen der belgischen

»r den gleichen Vorgang bei den Reptilien und Säugethieren.
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Stadium I.

Kopfbeuye

Stadium II.

Nacken
Cölom

Kopf-
beuge Cölom beuge

Allantois

Cölom

Stadium III.

Amnion- Nacken-
höhle beuge 1 'ölom

Kopf-
beuge

Nun lässt sich allerdings gegen diese Auffassung einwenden, dass Einhüllung des hinteren Körper-

endes nicht durch eine Einstülpung desselben in den Dottersack erfolgt, wie die des Vorderkörpers, sondern

dass die Wandung der Keimblase sich zu einer Falte erhebt und das hintere Körperende allmählich von

hinten nach vorn überwächst (vergl. die nebenstehenden Textfiguren). Dieser Process würde allerdings

kaum verständlich sein, wenn man den Vorgang als ein durch wachsende Schwere des Embryonal körpers

verursachtes Einsinken in den Dottersack auffasste.

Suchen wir ihn aber nicht in dieser Weise direct

mechanisch zu erklären, so kann es uns nicht als etwas

Besonderes imponiren, dass die hintere, viel später auf-

tretende Hülle sich etwas anders entwickelt als die

vordere.

Herrschen doch am Ort und zur Zeit, wo sich

der Hinterkörper einhüllt, ganz andere Verhältnisse, als

sie der zu anderer Zeit und an anderem Orte sich ein-

hüllende Vorderkörper vorfand.

Die Keimblasenwand ist hinten zu dieser Zeit überall

nicht mehr zweiblätterig, sondern vierblätterit;. Sie be-

steht aus Ectoderm, Somatopleura und Splanchnopleura,

beide durch extraembryonales Cölom von einander

geschieden, und Entoderm. Zwischen Keimblasenwand

und Hinterende des Embryo hat aber ein besonderes

extraembryonales Organ, die hervorspriessende Allantois,

sich einzuschieben begonnen, und da dieses Organ bald

nähere Beziehungen zur Oberfläche der Keimblase ein-

geht, die für die Respiration des Embryo von Vortheil

sind, ist es nützlicher, dass es nicht mit eingehüllt

wird, als umgekehrt. Es sind also hier zwei Auf-

gaben vorhanden, die die Entwickelung zu lösen hat

:

den Hinterkörper des Embryo einzuhüllen, das An-

hangsorgan des Hinterkörpers, die Allantois, aber

uneingehüllt zu lassen. Diese zwiefache Aufgabe wird

so gelöst, dass der hintere Körpertheil sich nicht einfach

wie der vordere in die Keimblasenwand einstülpt und

die ganze, hier aus vier Schichten bestehende Wandung
als Hülle benutzt. Die Hülle bildet sich jetzt vielmehr

durch Faltenbilduns:, und zwar sind von dieser Falten-

bildung diejenigen Blätter der Keimblasenwand ausge-

schlossen, die vom Embryo durch das Zwischenschieben

der Allantois getrennt sind, also Entoderm und Splanchno-

pleura : die Falte wird allein von Somatopleura und

Ectoderm gebildet. Auch hier unterscheidet sich wieder

meine Auffassung von der Selenka's. Letzterer ver-
tritt die Auffassung, die hintere Amnionfalte oder das Rumpfamnion verdanke lediglich dem Hervorwachsen
der Allantois ihre Entstehung. Ich aber sage: das Rumpfamnion verdankt wie das Kopfamnion Proamnion)
seine Entstehung dem Bedürfnisse des Embryo, seinen Körper bei terrestrischer Entwickelung mit einer
weiteren schützenden Hülle zu umgeben, und ist um dieses Zweckes willen allmählich durch natürliche
Auslese gebildet worden. In letzter Linie bedeutet die Bildung der Schwanzscheide auch nichts anderes
als die Einbettung des hinteren Körperendes in den Dottersack. Dass aber in diesem Falle die Umhüllung
ontogenetisch durch Faltenbildung und nicht durch directe Einstülpung in den Dottersack gebildet wird,

Stadium IV.

Cölom Amnionhöhlc

Vier Stadien der Amnionbildung mit Benutzung
der schematischen Figur von van Beneden und Iulin 2

PI. XXIV.
Ectoderm gestrichelt, Entoderm punktirt, Mesoderm

als Linie.
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AmnionhäUe

Prokalymma

ist durch die topographischen Verhältnisse, vor allem durch die Anwesenheit der Allantois verursacht, die

sich zwischen das Hinterende des Embryonalkörpers und die Keimblasenwand einschiebt.

Die Bildung der hinteren Amniontasche und das Hervorwachsen der Allantois sind zwei coordinirte

Processe, die sich zwar in Folge der topographischen Verhältnisse beeinflussen müssen, die aber nicht der

eine direct auf den anderen zurückzuführen sind. Dabei ist es kaum möglich, ein Urtheil darüber ab-

zugeben, ob chronologisch beide Organe gleichzeitig in der phylogenetischen Reihe aufgetreten sind, oder

ob das eine Organ früher herangezüchtet worden ist als das andere, und welches das war. Deshalb lässt

sich auch nicht genauer der Einfluss präcisiren, den beide Organe in ihrer Entwickelung gegenseitig auf

einander ausgeübt haben. Ist es überhaupt erlaubt, aus dem ontogenetisch frühen Auftreten eines Organes

unmittelbar einen Schluss auf sein phylogenetisches Alter zu machen, so könnte man höchstens sagen, dass die

Bildung der vorderen Amniontasche, die Proamnionbildung, eine Einrichtung ist, die wir als einen

älteren Erwerb der Amnioten aufzufassen haben als das extraembryonale Hervorwachsen der Allantois.

Ebenso ist die Ausbildung der hinteren Amniontasche (Schwanzscheide) nicht nur ontogenetisch, sondern

wohl auch phylogenetisch eine spätere Bildung als die Einsenkung des vorderen Körperabschnittes in den

Dotter. Die seitlichen Amnionfalten der Vögel haben keine selbständige Bedeutung ; sie sind blosse Aus-

läufer, Verbindungsleisten zwischen vorderer und hinterer Amniontasche und sind demnach als secundäre

Bildungen aufzufassen, die bei vielen Reptilien kaum angedeutet sind, bei den Säugethieren ganz fehlen.

Durch die beiden Processe, die wir bisher ge-

schildert haben, Umhüllung des Vorderendes des

Embryo durch directus Einstülpen in den Dottersack,

Umhüllung des Hinterendes durch Ueberwallen

einer aus Ectoderm und Somatopleura gebildeten

Falte, würde nun ein Amnion gebildet werden, wie

wir es bei den meisten Amniot aiernde Bil-

dung nicht finden, wie es aber andeutungsweise

noch bei Phascolarrhf< erhalten

Ein derartigerAmnionsack mflsste in seinem

vorderen Abschnitt eine andere Structur besitzen

in seinem hinteren. Vorn wüi Wan-

dung au> Ectoderm und Entoderm bestehen, und

dieselbe Wand mflss ichzeitig einen Abschnitt

der Dottersackwand ausmachen. Amnion und

Dottersack wurden also lii'-r unlösbar zusammen-

bangen. Im hinteren Abschnitt aber würde die

Wand des Amnion aus Kctoderm und Somatopleura

•hen und eine Verklebung von Amnion

-

und Dottersackwand nicht vorhanden sein, weil

hier gleii h im Beginn der Faltenbildung die

Dottersackwand .ui> Ectoderm , Somatopleura,

Splanchnopleura und Fntoderm bestand. Die beiden erstgenannten Schichten kamen dem Amnion zu

Gut- iden letztgenannten verblieben dem I »ottersack. Das extraembryonale Cölom, das Somatopleura

und Splanchnopleura trennt, scheidet hinten auch Amnion und Dottersack.

In gewissen Stadien der Entwickelung besitzt nun allerdings das Amnion eine derartige Structur,

veranlasst durch den Umstand, dass zur Zeit, als der Embryo seinen Vorderkörper in den Dottersack ein-

stülpte , die Dottersackwand dort mesodermfrei war. Später aber dringt das Mesoderm auch hier ein,

latopleura und Splanchnopleura trennen sich, indem sich das extraembryonale Cölom in diesen

Bezirk hineinerstreckt. Durch diese Spaltung erhalten dann auch hier Amnion und Dottersack selbst-

ständige Wandungen, die des ersteren aus Ectoderm und Somatopleura, die des letzteren aus Splanchno-

pleura und Entoderm bestehend.

Jenaiicbe DenkuchrifteD. V. >; Semon, Zoolog. Forschungsreisen. II.

Illillr

ri im (2. Typus).

tricbelt, Entoderm punktirt, gefässlialtiges Meso-
derm dicke, geHssloses Mesoderm dünne Linie.
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Ausnahmsweise können sich aber noch in einem gewissen Bezirke der vorderen Amniontasche An-

klänge an die alte Structur: Abwesenheit des Cölomspaltes, Zusammenhang der Amnion- und Dottersack-

wandung, erhalten, so bei Phascolarctus (siehe obenstehende Textfigur sowie Taf. IV, Fig. 30, 31, 32, 33;

Taf. V, Fig. 44 ;j Taf. VII, Fig. 53 pre). Dieser Bezirk ist aber nur ein kleiner Rest des ehemaligen Proamnion-

bezirkes, in dem Dottersack und Amnion zusammenhingen. Auch in diesen Bezirk ist schon das Mesoderm

eingedrungen ; die Abwesenheit des Cölomspaltes in demselben bedingt hier das Bestehenbleiben des

Zusammenhanges von Dottersackwand und Amnion. Ein ähnlicher Proamnionsrest scheint auch beim

Kaninchen bestehen zu bleiben. Es geht aber aus den Angaben von van Beneden und Julin nicht mit

voller Sicherheit hervor, ob in denselben noch nachträglich Mesoderm eindringt oder nicht.

Selenka giebt an, dass beim Opossum das aus Ectoderm und Entoderm bestehende Kopfamnion
(Proamnion) vier Tage nach Beginn der Furchung ungefähr das vordere Drittel des Embryonalkörpers

umhüllt, während das Rumpfamnion, welches aus Ectoderm und Mesoderm zusammengesetzt ist, dessen

hintere zwei Drittel umfasst. „Am Ende des fünften Tages sind beide Falten gleich gross, und am Ende

des sechsten Tages ist der ganze Embryo ausschliesslich vom Kopfamnion (Ecto- und Entoderm) um-

kleidet, während das Rumpfamnion sich hinter den Schwanz zurückgezogen hat. Das Kopfamnion spielt

also hier die Rolle eines Dauerorganes , hingegen ist das Rumpfamnion das transitorische Gebilde

geworden."

Die von mir untersuchten Beutelthierembryonen ergaben andere Befunde. Allerdings fand auch

ich ältere Embryonen von Aepywymnus und Phascolarctus gänzlich in den Dottersack eingestülpt (vergl.

Taf. V, Fig. 42 und 43 sowie Taf. III und IV), aber diese Einstülpung ist nicht mit der Proamnion-

einstülpung gleich zu setzen. Das innere eingestülpte Blatt des Dottersacks (intlh bildet keineswegs gleich-

zeitig die Wandung des Amnions, sondern innen von ihm stösst man auf ein selbstständiges, mit ihm

nicht zusammenhängendes Amnion. Dieses Amnion im Inneren des Dottersacks ist zum Theil Product

der Proamnioneinstülpung, in seinen hinteren Abschnitten aber Product der hinteren Amnionfalte. Aus

den Fig. 57 und 58 auf Taf. VII kann man ersehen, in welchem Bereiche eigentliche Proamnionbildung

stattgefunden hat. Es ist der gefässlose Bezirk, der von den beiden Dottervenen umgrenzt und auf den

Figuren mit blauer Farbe bezeichnet ist. In diesem Bereich dehnte sich früher das Proamnion aus, das

heisst, die aus Ectoderm und Entoderm bestehende Dottersackwanduni;- bildete gleichzeitig die Proamnion-

tasche. Auch in diesen Bereich ist aber nachträglich Mesoderm eingedrungen , und der Cölomspalt hat

Amnion und Dotterwand getrennt. Bei Aepyprymnus ist die Trennung gänzlich vollzogen ; bei Phascolarctus

ist aber in einen kleinen centralen Bezirk zwar Mesoderm, aber kein Cölom mit eingedrungen, und hier

hängen Amnion und Dottersack innig zusammen, oder besser sie besitzen hier noch eine gemeinsame

Wandung.

Bidelphys habe ich nicht selbst untersucht und kann daher nicht entscheiden, ob die Din^e dort

wirklich so wesentlich anders liegen. Bei einem so sicheren und genauen Beobachter wie Selenka ist ein

Irrthum allerdings recht unwahrscheinlich; jedenfalls ist der von ihm bei Bidelphys geschilderte Zustand

(Kopfamnion = Dauerorgan, Rumpforgan = ein transitorisches Gebilde keineswegs schlechthin für die

Beutelthiere typisch.

Bei den meisten Amnioten wird behufs der Proamnionbildung ungefähr die Hälfte des Embryonal-
körpers in den Dottersack eingestülpt, meistens bis zur hervorknospenden Anlage der vorderen Extremität

(z. B. Lacerta, Echidna, viele Beutelthiere, Vespertilio etc.), oder noch darüber hinaus, so dass die vordere

Extremität mit in die Einstülpung zu liegen kommt (Kaninchen, Taf. VII, Fig. 59), oder aber es wird bloss

eigentlich der Kopf eingestülpt, und die Ränder der dadurch gebildeten kleinen Tasche, die zunächst
nur aus Ectoderm und Entoderm besteht, überwallen als selbständig wachsende Faltenbildung den übrigen

Vorderkörper. Dieser etwas modificirte Process, der an die Bildung der hinteren Amniontasche erinnert,

findet beim Hühnchen L
) statt. Da bei diesem Object zuerst die Amnionbildung genauer studirt wurde,

I) So glaube ich die Vorgänge beim Hühnchen auffassen zu müssen, trotz der anders lautenden Darstellung von Shore
und PiCKERrNG (22), nach denen sich auch beim Hühnchen das Proamnion ganz und gar durch Einstülpen des Kopfes in den
Dottersack ohne jede freie Faltenbildung entwickeln soll. Wenn ich Mitsukuri (ii) richtig verstanden habe, steUt sich bei den
Cheloniern der Vorgang ähnlich dar wie beim Hühnchen.
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entstand die irrige Auffassung, dass ganz allgemein die Bildung der vorderen Amniontasche durch eine

selbständig hervorwachsende Faltenbildung, nicht aber durch eine vom Kopfe verursachte Einstülpung

bedingt werde.

Für alle Amnioten ist charakteristisch, dass die Einstülpung des embryonalen Vorderkörpers stets

genau in die Stelle erfolgt, die vor der Gabelung der symmetrisch sich theilenden Dottervene liegt (Taf. VII,

Fitr. 54—60). Diese Stelle des Dottersacks ist zur Zeit, wo die Einstülpung vor sich geht, mesodermfrei,

also auch gefässlos. Wenn später das Mesoderm auch hier eindringt, und durch den Cölomspalt die

Wandung der vorderen Amniontasche sich von der des Dottersacks ablöst, so können sich die Gefässe auch

in diesen Bezirk hinein ausdehnen. Sie thun es aber nur langsam, und bei den meisten Amnioten bleibt

hier dauernd ein kleiner, gefässloser Bezirk innerhalb der Yenengabel inmitten des Gefässhofs bestehen.

Besonders deutlich markirt sich diese gefässlose Stelle innerhalb des Gefässhofes

bei den Beutelthieren und sie erhält sich während der ganzen Entwickelung, also

auch in den Stadien, in welchen längst der Cölomspalt die Wandung der vorderen

Amniontasche von der des Dottersacks abgehoben hat Taf. VII, Fig. 57, 58). An jenem ge-

fässlosen Bezirke können wir dann auch noch später erkennen, in welcher Ausdehnung ehemals die Pro-

amnioneinstülpunL.' den Dottersack in Anspruch genommen hat. Wie Fig. 58 zeigt, ist der Zusammenhang,

die Stelle, wo bei Phascolarclu* Amnion und Dottersack in späteren Stadien noch verbunden bleiben, nur

ein spärlicher Rest des ursprünglichen Zusammenhanges zwischen Amnion und Dottersack.

Wir haben aber noch die eigentliche Bedeutung jenes mesoderm- und gefässfreien Bezirkes inner-

halb • EU erörtern, m die I Proamnioneinstülpung erfolgt. Die einfache Erklärung

dieses scheinbar so sonderbaren Verhaltens liegt darin, dass jene Stelle ursprünglich gar

nicht innerhalb desGefässhofes liegt, sondern erst seeundär in denselben einbezogen,

von ihm umwachsen wird.

Dies lässtsich beim Hühnchen diret 1 ontogenetisi h na< hweisen (vergl. z. B. Taf. VII, Fig. 55 und 63 <>, Ipr

mit Taf. VI, Ri ptilien. \I»t derselbe Nachweis lässt sich

auch für die Säugethiere führen, wo man beobachten kann, dass der Gefässhof erst nach erfolgter Pro-

amnioneinstulpung sich vor derselbe! äsl und einen zuweilen geschlossenen, zuweilen bloss durch

kleinere mmenhängenden arteriellen Sinus bildet (Taf. VII, Fig. 62 0, Ipr .

•hfi endlieh, wo - ularisirt wird, erfolgt die Proamnioneinstülpung

in der Venengal lern Ende der von hinten hei den ganzen Dottersack umgreifenden

ippelartei 5 in deren Cm. > lasse von vorn her am spätesten vor-

Irungen I VII, IV . 61 0, \pr). Leider fehlt es mir an jüngeren Stadien, um hier den

- uropsiden und höhere Säuger.

Zum Schiusa sei noch darauf hinf ' Bguration des Amnions und der serösen

Holle bei den Monotremen {Eekidna primitive Zu- sich insofern erhalten, als nach Verlöthung des

r den Zugang in die Doppeltasche des Amnions bildet, sich an der Schlussstelle ein dauernder

Zusammenhang nion und rhält (Taf. II, Fig. 10, II, 19, 20). Aehnlich primitive

Znstande rinden sich auch bei den 1 beloniem (Mitsukurj iii'i,

Fragen wir nach df-r morphi n Bedeutung dieses Zusammenhanges, so fragen wir damit

nach der Bedeutung de: : , Holle. Ursprünglich sind auch in der Amniotenentwickelung nur

I) Während ich kommt mir ein 11 Jahn rsi bii it von S. HffiOTA (On tlie Sero-

Amnif.' lege of Scieni top. Univera [apan, Vol. VI, 1894)

cht, in d.-r der Nach rt wird, da eini Hühnchen die Amnionnaht bis in .
.

:
,

,

1. l>, ,, hi

nljeher Wi worden I unniotic connection" beim Hühnchen gleicht

nurn; und Structur in hohem Grade meiner ungsnaht" b < (vgl. Iln I p ß2 und

l, beim Hühnchen wie bei Eehidna die Naht mesodermhaltig, svahrend

UrrsuKtmj Unter diesen l mständen erscheint es c

noch nicht losgemacht, daaa der Zusammenhang sich bei den Ol ipsiden lost. Sauriei Schlangen und Krokodile sind

anf diesen Punkt hin noch einmal zu untersuchen. Die lli.m l leutunt; der Anheftung d zipfelförmig verlängerten

Amnion Mülle (Chorion im liauclistiel menschlicher Embryonen als letzter Rest der Amnionnaht gewinnt durch die

nd H otremen sehr an Wahrscheinlichkeit.
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zwei Factoren vorhanden : der aus Ectoderm und Entoderm bestehende Dottersack und die von ihm sich

abschnürende Embryonalanlage. Daran wird im Grunde nichts geändert, wenn der Embryo seinen Vorder-

körper in den Dottersack vergräbt und dadurch in letzterem eine taschenförmige Einsenkung erzeugt, die

wir Proamnion nennen. Erst dadurch, dass Mesoderm zwischen die beiden Schichten des Dottersackes ein-

dringt, und der sich in dieses Mesoderm hineinerstreckende Cölomspalt die Dottersackwandung in zwei

Blätter spaltet, kommt es zur Entstehung wirklich neuer Organe. Die vom Dottersack abgespaltene, aus

Ectoderm und Somatopleura bestehende Schicht, soweit sie den Embryo umgiebt, also der eingestülpten

Dottersackwand angehört hat, bezeichnen wir als Amnion. Dieselbe Schicht, soweit sie der nicht ein-

gestülpten Dottersackwand angehört hat, bezeichnen wir als seröse Hülle. Bei allen Amnioten. wie es

scheint mit alleiniger ') Ausnahme der Chelonier und Monotremen, kommt es secundär zu einer gänzlichen

Lösung dieser von der Dottersackwand abgespaltenen Schichten, die sich auf jüngeren Entwickelungs-

stadien über den Rücken des Embryo in einander umschlagen.

Bei den Beutelthieren dringt zwar in einem gewissen Bereich der äusseren Keimblasenwand Meso-

derm zwischen das Ectoderm und Entoderm des Dottersacks, und es entwickeln sich hier Gefässe; der Cölom-

spalt dringt aber nicht mit ein. Ja in einem grossen Umkreise, der vom Sinus terminalis begrenzt wird,

dringt das Mesoderm gar nicht mit ein, diese Zone bleibt gefässfrei, und ihre Wandung setzt sich nur aus

Ectoderm und Entoderm zusammen, so dass wir sie, streng genommen, nicht als seröse Hülle, sondern nach

Analogie der mesodermfreien Wandstrecke des eingestülpten Dottersackes, die wir Proamnion nennen, als

Prokalymma bezeichnen müssen (vgl. Textfiguren Seite 25 und Seite 28). Ein ähnliches Prokalymma

erhält sich auch bei den Placentaliern, die eine gefässlose Zone des Dottersackes besitzen, innerhalb der-

selben in grösserer oder geringerer Ausdehnung (vgl. Seite 271.

Weitere Einflüsse des terrestrischen Aufenthaltes der Eier,

besonders auf die embryonale Respiration. Allantois.

Durch den terrestrischen Aufenthalt der Eier treten auch an die Organe des embryonalen Stoff-

wechsels neue Anforderungen heran ; besonders die embryonale Respiration geht unter sehr veränderten

Bedingungen vor sich.

Die wasserathmenden Anamnier benutzen im Ei dieselben Organe der Respiration wie im aus-

gebildeten Zustande. Ist der Keim noch jung und besitzt er eine geringe Dicke und Dichte, so findet eine

directe Gewebsathmung statt, eine Athmungsweise, die sich überall im Thierreich, auch bei den Amnioten

für junge. Keime als ausreichend erweist. Mit zunehmendem Volumen der Embryonen genügt die natürlich

in geringerer Proportion zunehmende äussere Oberfläche nicht mehr als Pforte des Gasaustausches. Da
sich aber in gleichem Schritte mit dem Dicker- und Dichterwerden des Embryo auch seine bleibenden

Athmungsorgane, die Kiemen, anlegen und vergrössern, so bedarf der Fischembryo, selbst wenn er den

grössten Theil seiner Entwickelung innerhalb der Eischale durchmacht, keines besonderen larvalen

Respirationsorgans. Allerdings befindet sich auch der Fischembryo in Folge der Stagnation des Wassers
innerhalb der Eischale unter ungünstigeren Bedingungen für die Respiration als das freilebende Thier.

Wir bemerken deshalb bei den Formen, die den grössten Theil ihrer Entwickelung innerhalb der Eischale

durchmachen und in derselben ein ansehnliches Volumen erreichen, die eigentlichen Kiemen entweder

excessiv entwickelt, oder aber besondere Hilfskiemen (äussere Kiemen) an den Wandungen der Kiemen-
spalten angelegt, die sich am Ende des Embryonallebens rückbilden.

Derartige Kiemenbildungen stellen auch das Respirationsorgan der im ausgebildeten Zustande
luftathmenden Amphibien dar, so lange sie ihre aquatische Entwickelung durchmachen. Freilich vollzieht

sich dieselbe zum grössten Theile ausserhalb der Eihülle. Aber gerade bei denjenigen Formen, bei denen
•

1) Siehe Anm. i auf voriger Seite.
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exceptioneller Weise terrestrische Entwickelung (Ichtkyophis glutinosus) oder Viviparität {TyphJonectes com-

pressicanda, Salamandra atra) eintritt, finden wir jene äusseren Kiemen zu besonders ansehnlichen embryonalen

Respirationsorganen entfaltet.

Wir können also sagen: Bei den Wirbelthieren mit aquatischer Entwickelung besorgt der

Embrvonalkörper selbst die Athmung, zunächst bloss durch die Haut, später durch die Kiemen, die zuweilen

eine ganz besondere Entfaltung zeigen. Die Gefässe des Dottersackes dienen in erster Linie nutritorischen

Zwecken. Daneben mögen sie wohl auch respiratorische Function ausüben.

Wenden wir uns nun zu den Wirbelthieren mit terrestrischer Entwickelung der Keime, so sehen

wir hier wesentlich andere Verhältnisse. Auch bei ihnen findet zu Beginn der Entwickelung blosse Gewebs-
athmung des Embryonalkörpers statt. Später aber ist der in die Tiefe des Amnions gerückte Embryonal-

korper am eigentlichen Respirationsact unbetheiligt. Ganz ausgeschlossen ist natürlich die Benutzung des

Organs, das der Respiration des ausgebildeten Thieres dient, der Lunge. Aber auch embryonale Kiemen

entfalten sich nicht an den Wänden der Kiemenspalten, wie bei den wenigen Amphibienformen mit terre-

strischer Entwickelung oder Viviparität. Jene Kiemenbildungen würden ja unter besonders ungünstigen

Bedingungen zu functioniren haben, da der Kopf möglichst tief in den Dotter vergraben, von schützenden

Häuten umhüllt wird. Freilich wären wohl Einrichtungen denkbar, die es ermöglichten, dass die Kiemen-

anhänge aus dem Amnionsack heraustreten und die Oberfläche erreichen könnten. Solche Einrichtungen

sind aber nicht getroffen. Warum nicht, darüber lässt sich nichts ausmachen. Wir können wohl den

WVgen nachgehen, die die Entwickelung gewandelt ist. und uns bis zu einem gewissen Grade sogar den

causalen Zusammenh.< „
ren und Vervollkommnungen vergegenwärtigen. Warum aber gerade

• in bestimmter \\ ihlt ist und nicht ein anderer, scheinbar ebenso zweckmässiger, darüber lässt sich

in den meisten Fällen nicht einmal eine Vermuthung äussern, weil uns die Kenntniss der speciellen
• hen Be<; lt, unter welchen sich seiner Zeit die Veränderung vollzog. Wir haben

constatiren, da— in der Amniotenentwick<lun^ niemals Kiemenbildungen eine Rolle in der embryo-

nalen Respiration Ol emi b

Wi'_- schon hervi n, ist auch bei den Amniotin die erste embryonale Athmung blosse Ge-

websathmung. Wenn dann voluminöser wird und sich verdichtet, ausserdem durch die

Amnionbildung in den I
:

. von der Oberfläche abgekapselt wird, kann nothwendigerweise

irm d<-r Athmung nicht m n. Nunmehr lallt den Gelassen des Dottersackes, in dessen

fe der Embryi iratorische Function zu. Die Dottersackgefässe über-

nehmen neben ihrer nutril Function, Sie führen dem Embryo nicht nur du

zu seinem Wachstbum nötbige Nahrun m auch den zum Lebensprocess erforderlichen Sauerstoff zu

und sie sorgen für di iedenen Kohlensäure.

In dieser Doppelfunction erblicken wir den Dotterkreislauf auf gewissen mittleren Entwickelungs-

stadien ipsiden, ind vivi| ! 'ei den letzteren besteht die nutritorischi

Function nicht ii ndern von andersartiger Nahrung, die von den mütterlichen

Gev rt wird. lernen haben die Gefässe des Dottersackes sowohl wirklichen

Dort' li mütterliche Transsudate dem Embryo zuzuführen.

Bei allen Amnioten, mit alleiniger Aufnahme der Beutelthiere unseres erstt-n Typus, die seeundäre,

späti-r zu erörternde Verhältn . wird den Dottersackgefässen auf späteren Stadien die respira-

torische Function wieder zum Theil oder itzogen und den Gefässen eines anderen Organs, der

Allantois, Qbertra

Wohl die allermeisten Morphologen sind der Ansicht, dass die Allantois ursprünglich nichts anderes

ist als die embryonale Harnblase, welche in Folge der starken Ausdehnung durch den Harn aus der noch

(angeschlossenen Bauchhöhle prolabirt, in extraembrvonale Lage gekommen ist. Eine eigentliche Harn-

blase, da- beisst ein Divertikel der Cloakenwand, das als Harnreservoir dient, finden wir in der Wirbelthier-

reihe nur bei Amphibien und Amnioten. Was man bei Fischen als Harnblase bezeichnet, ist eine Er-

weiterun l<r Vornierengänge (Umierengänge), also ein morphologisch mit der eigent-

lichen Harnblase nicht zu vergleichendes Gebilde.
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Können wir uns eine Vorstellung darüber bilden, was den Prolaps und die starke Ausdehnung der

Harnblase bei den Embryonen der Amnioten veranlasst hat, zwei Phänomene, die wir bei den Anammern

nicht beobachten? Man könnte darauf hinweisen, dass bei denselben Thieren, bei welchen ein Prolaps der

Harnblase, eine Allantoisbildung auftritt, den Amnioten, später auch noch das Auftreten eines höher organi-

sirten Exc'retionsorgans, des Metanephros, constatirt werden kann. Dies weist darauf hin, dass eine gründ-

lichere und ausgiebigere Ausscheidung der stickstoffhaltigen Verbrennungsproducte überhaupt Bedürfniss

geworden ist. Uebertrifft doch nach v. Schröder (19, p. 588) der Harnstoffgehalt des Haifischblutes den

des Hundeblutes um circa das 50-fache, und sind doch nach Krukexberg (10) auch die Gewebe der

Haifischembryonen durch besonderen Harnstoffreichthum ausgezeichnet.

Bei anderen Mesonephridiern, z. B. den Amphibien, ist allerdings kein derartiger auffallender Harn-

stoffreichthum des Blutes und der Gewebe nachzuweisen wie bei den Haifischen. Kein Einwand gegen

diese Auffassung ist es, dass bei vielen Placentaliern, z. B. beim menschlichen Embryo, die Allantois gar

nicht mehr als Reservoir der embryonalen Excretstoffe functionirt. Durch die Verbindung, in die der

Embryo mittelst einer hochentwickelten Placenta zu den mütterlichen Geweben tritt, sind eben Verhältnisse

geschaffen, die sich so weit vom Ausgangspunkte der ersten Bildung der Embryonalhüllen bei den

Amnioten entfernen, dass sie füglich bei Discussion dieser Frage unberücksichtigt gelassen werden können.

Aber selbst vorausgesetzt, die Gewebe des Amniotenembryo sind empfindlicher gegen die stickstoff-

haltigen Verbrennungsproducte als die des Anamniers, und die Harnsecretion ist eine reichlichere: warum

wird der Harn dann in einem Reservoir aufgespeichert und nicht einfach entleert? Selenka spricht die

Ansicht aus (21, p. 186), bei den Sauropsiden könne der sich ansammelnde Harn nicht in das umgebende

Medium austreten, wie dies bei den im Wasser sich entwickelnden Eiern der Ichthyopsiden der Fall ist.

Aber warum kann er das nicht, warum wird der Harn nicht einfach zwischen die Eihüllen in das Eiinnere

hinein entleert?

Bildet doch bekanntlich die Anwesenheit von zuweilen reichlichen Mengen Harnstoff im Fruchtwasser

kein schädigendes Moment für den Embryo, und ist es doch durch pathologische Befunde und durch das

Experiment sicher nachgewiesen, dass Harnentleerungen in die Amnionhöhle auf späteren Entwickelungs-

stadien normaler Weise stattfinden. Dadurch erklärt sich auch der gegen Ende der Entwickelung steigende

Harnstoffgehalt des Fruchtwassers.

Meiner Ansicht nach hängt die starke Füllung der Amniotenharnblase in mittleren Entwickelungs-

stadien jedenfalls nicht mit dem Umstände zusammen, dass der sich ansammelnde Harn nicht in das um-

gebende Medium austreten kann, weil die Entwickelung des Eies im Trockenen, auf dem Lande stattfindet.

Viel plausibler wäre es, die Ansammlung des Harns im Enddarm und die dadurch bedingte übermässige

Ausdehnung der Harnblase mit dem sehr späten Durchbruch des Afters bei allen Amnioten in Beziehung

zu bringen. Da wir aber doch keine näheren Anhaltspunkte dafür haben, wie diese beiden Processe sich

gegenseitig beeinfiusst haben, welche Momente retardirend auf den Durchbruch des Afters bei den Amnioten

gewirkt haben etc., so müssen wir vorläufig einfach die Thatsache als gegeben hinnehmen, dass bei den

Amnioten die durch embryonalen Harn stark ausgedehnte Harnblase aus der Bauchhöhle prolabirt, und

an diesen Prolaps sich ein Functionswechsel des Organs oder besser die Uebernahme einer neuen Function

seitens des Organs knüpft.

Dass sich ontogenetisch die Allantois in einigen seltenen Fällen (Lacerta) als solide Knospe anlegt,

die erst nachträglich ein Lumen erhält, das mit dem Lumen des Enddarms in Continuität tritt, ist natürlich

kein Einwand gegen die Auffassung der Allantois als ausgedehnte und prolabirte Harnblase. Kein Mor-

phologe, der überhaupt phylogenetische Gesichtspunkte gelten lässt, wird daran zweifeln, dass es sich um
einen cänogenetischen Vorgang, eine leichte zeitliche Verschiebung handelt.

Wir haben von der Vorstellung auszugehen, dass auf frühen Entwickelungsstadien alle Gewebe des

Embryonalkörpers unmittelbar an der Aufnahme des Sauerstoffes von aussen her theilnehmen und erst

secundär bei Dichterwerden des Embryonalkörpers und bei Entfernung von der Oberfläche der Keimblase
für diese Function belanglos werden.

Die prolabirte, dünnwandige Allantois wird sich aber ganz von selbst an der Respiration mit-
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betheiligen, sobald sie eben durch diesen Prolaps oberflächliche Lagerung gewinnt. Zudem befindet sie

oder vielmehr ihr bald sich entwickelndes Gefässnetz sich in ganz besonders günstiger Lage, diese

Function zu übernehmen. Die Allantois ist zunächst nichts als ein blosses Harnreservoir. Ihre Gefässe haben
bloss die Aufgabe, die Blasenwandung zu ernähren, nicht wie die Dottersackgefässe. auch noch dem Embryo
Xahrungsbestandtheile zuzuführen. In dieser Beziehung befinden sich die Allantoisgefässe in einer zur Aus-
übung der respiratorischen Function vortheilhafteren Lage. Natürlich haben wir bei diesen Erörterungen hier

immer an Embryonen mit einem wirklich mit Dotter gefüllten Dottersack zu denken.

Man könnte hiergegen einwenden, es sei eine unbewiesene Behauptung, dass die Dottersackgefässe

nicht ebenso fähig wären, den respiratorischen Bedürfnissen zu genügen, als die Allantoisgefässe, weil sie

daneben noch eine andere wichtige Function, Aufnahme und Ueberführung von Nahrungsstoften, hätten.

Warum können ihr Blutplasma und ihre weissen Blutkörperchen nicht den Transport der festen oder

flüssigen Xahrungsbestandtheile vermitteln, während ihre rothen Blutkörperchen für die Respiration sorgen?

ori scheinen beide Functionen sich nicht im mindesten gegenseitig zu beeinträchtigen.

Dass der Dotterkreislauf beiden Anforderungen genügen kann, wird dadurch bewiesen, dass er bei

den Sauropsiden und Monotremen auf jüngeren Stadien thatsächlich das Geforderte leistet.

Für die nutritorische Function des Dottersack-Kreislaufes ist es ganz gleichgültig, ob er an der

Oberfläche des Eies oder in der Tiefe stattfindet, für die respiratorische nicht. TJeberwächst nun ein Organ,

das dem Dottersack die re-pir..- -
I unetion abnimmt, den letzteren, so ist für den Embrvo eine besonders

günstige Combination geschaffen. Iure Fläche, die ihn mit geformter und mit gasförmiger Nahrung
versieht, hat sich verdoppelt, indem der respiratorische Kreislauf (Allantoiskreislauf) den nutritorischen

(Dottersack-Kreislaut ijerte. Di< - günstige Combination ist auf späteren Entwickelungs-

stadien aller Amnioten mit sehr dotterreichen Eiern realisirt. Wir tinden sie aber nicht bei Formen, bei

denen in I Dotters die Function der Dotterresorption stark ein-

iirankt ist Wenn wir vorläufig ganz ntaliern abstrahiren, bei denen durch die Placenta-

bildung besondere physiologische Bedingui sind, so sehen wir bei den Monotremen, deren

Dott ucirt, und l>.-i ;>ialirrn. denn Dotter ganz geschwunden ist, Dottersack und

Hi i den Monotremen halten sie sich die Wage; bei den

Marsupialiem hat der von der I i »ottersackkreislaul den Löwenantheil davongetragen

(Phatcolardus) odi spiratorische Function von der Allantois auch nicht zum
il abnehmen, sondern in/ allein (die übrigen Beutelthiere) (vgl. Taf. \').

Die Monotremen wun innen bezeichnet, bei denen die Reduction des Dotters schon

begonnen hat. Ich schliesse dies nicht nur aus der relativen Kleinheit ihrer Eier, die sich allerdings noch

meroblastisch l'ut : lern am

'

ss ihre 1 ier gar nicht mehr genug Reservestoffe

miterhalten, um den Eml ngung der Eist hale zu ernähren. Wie die auf S. 10, gegebenen

•isen- unil Gewichtsangabi nimmt der Keim innerhalb dei an Umfang und Gewicht

zu. Er muss dazu auch ander Fe von aussen her aufnehmen, da die Dottermitgift allein

nicht zu seiner Entwickelung ausreicht wie bei den Eiern der Sauropsiden. Noch weiter schreitet diese

Reduction bei den Marsupialiern und sie erreicht ihren Höhepunkt bei den Placentaliern.

Allerdings haben die Dotl fasse bei den Monotremen auch nach Resorption des Dotters, bei

den Beutelthieren während der ganzen Entwickelung, bei den Placentaliern mindestens bis zur Ausbildung

der Placenta nutritorische Function, da sie eben die Aufnahme der von der Mutter gelieferten

ernährei hat. Zur Ausübung diesei Function aber wäre es unzweckmässig, wenn

der Dottersack durch die Allant"i- von der Oberfläche des Eies ab- und in die Tiefe gedrängt würde.

Wir sei ilb in der Reihe dieser Formen Dottersack und .Allantois in einem sehr labilen

Verhältnisse (vgl. Taf. Vi. Bei den Monotremen (Eekidna, Taf. V, Fig. 411 .sind die Verhältnisse, die wir

an den Embryonalhüllen der Sauropsiden beobachten, und die wir morphologisch und physiologisch als die

ursprünglichen, der Amniotenstammform eigenthümlichen aufzufassen haben, noch am wenigsten abgeändert.

Die Allantois erreicht sehr ansehnliche Ausdehnung und nimmt 'gegen Ende der Entwickelung mehr als

die Hälfte der Eioberfläche in Anspruch. Niemals aber überwachst sie den Dottersack und schiebt sich

;>en ihn und die seröse Hülle.
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Da wo der Dottersack noch die Oberfläche erreicht, also auf älteren Stadien in nicht ganz der

linken Eihälfte, haftet er ziemlich fest an der serösen Hülle. Man kann ihn bei vorsichtiger Präparation

indessen ohne Verletzung von letzterer trennen. Der Cölomspalt erstreckt sich bei Echidna also virtuell

in das Mesoderm zwischen Dottersack und seröse Hülle hinein, die beiden Schichten spalten sich von

einander ab, aber bleiben fest auf einander gepresst liegen, ein Hohlraum tritt zwischen ihnen nicht auf.

Dagegen verwächst die Allantois, wo immer sie mit der serösen Hülle in Berührung kommt, so fest mit

ihr, dass man beide Gebilde nicht ohne Verletzung von einander trennen kann. Hier bildet sich denn auch

ein ungemein dichtes Gefässnetz aus (Taf. II, Fig. 13, 14), so dass man diesen Abschnitt der Allantois als

Athemfläche bezeichnen kann.

An Echidna schliessen sich ziemlich nahe die Beutelthiere vom Phascolarctus-Typus an (Taf. V,

Fig. 43, 44). Die Hauptdifferenz besteht darin, dass das Aufkommen der Allantois und das Zurückdrängen

des Dottersackes hier noch weiter eingeschränkt ist als bei Echidna. Die Allantois bedeckt nur noch einen

kleinen Umkreis der Eioberfläche; in diesem Umkreise ist sie fest mit der serösen Hülle verwachsen, und

ihre Gefässe bilden im Bereiche der Verwachsung ein äusserst dichtes Netz, eine Athemfläche (Taf. IV,

Fig. 38). Der ganze Rest der Eioberfläche wird von der äusseren (nicht eingestülpten) Wand textbi des

Dottersackes eingenommen, die in innigem Zusammenhange mit der serösen Hülle geblieben ist. Mesoderm

ist nur in der gefässhaltigen Zone, Cölom nirgends eingedrungen. In der gefässlosen Zone ist demnach

überhaupt keine Sonderung von Dottersackwand und seröser Hülle eingetreten; diese Zone besteht allein

aus Ectoderm und Entoderm und stellt ein Prokalymma dar, das wir seiner Structur nach mit dem Pro-

amnion vergleichen können. Was die weiteren Details anlangt, so verweise ich auf die ausführliche Be-

schreibung Seite 28.

Der Phascolarctus-Typus ist insofern besonders interessant und wichtig, als er sich einmal ziemlich

eng an die Monotremen anschliesst, andererseits aber an ihn sowohl der der Placentalier als auch der übrigen

Beutelthiere anknüpft. Wir haben also, indem wir den Typus der Embryonalhüllen, wie wir ihn bei den

Sauropsiden finden, als den ursprünglichsten ansehen, folgende Reihe:

/ die Mehrzahl der übrigen Beutelthiere
Sauropsiden — Monotremen — Phascolarctus-Typus <T D . ..

^\ tr lacentalier.

Von dem Phascolarctus-Typus gehen zwei divergirende Reihen aus: die eine führt zu den Beutel-

thieren unseres ersten Typus {Aepyprymnus, Petaurus, Didelphgs), die andere zu den Placentaliern.

Es ist leicht, die Anordnung der Embryonalhüllen bei den Beutelthieren des ersten Typus zu ver-

stehen, wenn man von Phascolarctus ausgeht. Die bei den Monotremen schon angedeutete, bei Phascolarctus

weitergeführte Einschränkung der Oberherrschaft der Allantois über den Dottersack als Respirationsorgan

hat ihren Höhepunkt erreicht, so dass hier die Allantois von jeder Betheiligung an der Respiration aus-

geschlossen ist, in die Tiefe zu liegen kommt und bloss noch als Harnreservoir dient (Taf. V, Fig. 42).

Es ist klar, dass von Formen wie diesen die Anknüpfung an die Placentalier unmöglich wäre.

Um diese Anknüpfung zu finden, müssen wir auf den Ausgangspunkt jenes Beutelthiertypus, auf den
Phascolarctus-Typus, zurückgehen, der auch als der Ausgangspunkt der Anordnung der Hüllen, wie wir sie

bei den Placentaliern finden, zu betrachten ist. Eine Vergleichung von Fig. 43 (Phascolarctus) mit Fig. 45
(Kaninchen) auf Taf. V wird das klar machen. Es ist sehr interessant, dass Selenka, der den Phascolirctus-

Typus nicht kannte, durch richtige morphologische Betrachtungsweise zur Construction eines „Uebergangs-
stadiums" gelangt ist, das mit den bei Phascolarctus in Wirklichkeit realisirten Verhältnissen fast genau überein-
stimmt (vgl. Selenka 20, p. 136, Textfigur B, „Uebergangsstadium" und meine Textfigur von Phascolarctus S.41).

Wir haben uns nur vorzustellen, dass beim Phascolarctus-Typus im Bereich der Athemfläche der
Allantois eine innige Vereinigung der Keimblasenwand mit den mütterlichen Geweben eintrat, um auf den
Urtypus der Eihüllenanordnung der Placentalier zu kommen, wie wir ihn in den verschiedensten Ordnungen
derselben wiederkehren sehen.

Je höhere Ausbildung allmählich die Placenta an räumlicher Entfaltung und innerer Structur er-
langt, um so mehr sehen wir dann wiederum den Dottersack bei den Placentaliern räumlich unterdrückt
und functionell für die späteren Entwickelungsstadien bedeutungslos werden, wofür der Dottersack des
menschlichen Embryo ein charakteristisches Beispiel liefert.
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Bei den meisten niederen Placentaliern aber spielt der Dottersack nicht nur als erstes Organ der

embryonalen Athmung eine Rolle, sondern er functionirt fortdauernd als Eihülle, und seine Gefässe helfen

wahrscheinlich auch fortdauernd mit beim Gasaustausch und bei der Ernährung des Embryo (vergl.

hierüber auch Strahl 24. p. 552).

Ich unterlasse es innerhalb der Gruppe der Placentalier, den mannigfachen Variationen der Em-
bryonalhüllen in ihrem gegenseitigen Verhältniss, ihrer Ausdehnung und ihrer physiologischen Leistung

nachzugehen, vor allem den verschiedenartigen Ausbildungsformen der Placenta. Es galt mir nur, den

Ausgangspunkt zu präcisiren, von dem sich alle diese Umbildungen und Weiterbildungen verstehen lassen.

Vergleicht man die Embryonalhüllen der Placentalier mit denen der Sauropsiden, so nehmen die

Monotremen '
1 eine unverkennbare Mittelstellung ein. Zwischen ihnen und den Placentaliern steht dann

wieder der Phascolarctus-'Yypus e
1 in der Mitte, der sich in allen anderen Beziehungen eng an die Placentalier

anschliesst, in dem hochwichtigen Punkte aber von ihnen abweicht, dass es trotz inniger Einlagerung der

Keimblasenwand in die Falten des Uterus doch nicht zur Bildung einer wirklichen Placenta kommt.

In untenstehender Uebersicht habe ich versucht, die Uebereinstimmungen und Abweichungen der

wichtigsten embryonalen Anhangsorgane bei den vier grossen Amniotengruppen : Sauropsiden, Monotremen,

Marsupialier. Placentalier, zum Ausdruck zu bringen. Mit grosser Deutlichkeit geht aus dieser Uebersicht

die Mittelstellung 1

! der Monotremen hervor. Um dies augenfällig zu machen, habe ich durch verschieden

gerichtete Pfeile ausgedrückt, ob sie indem einen Falle mehr mit den Sauropsiden, in dem anderen mehr mit den

Marsupialiern und Placentaliern übereinstimmen. Da, wo sie genau in der Mitte stehen, habe ich dies durch an

beiden Enden gespitzte Pfeile ausgedrückt. Die Uebersicht ergiebt, dass die Monotremen in zwei wichtigen

Beziehungen mit den Sauropsiden, in einer mit den viviparen Säugethieren übereinstimmen, in einer

anderen endlich eine Mittelstellung zwischen jenen beiden Hauptgruppen einnehmen. Das Amnion ist in

ersii ht nicht mit aufgenommen, da in Bezug aul seine Entstehung und bleibende Gestaltung

keine tiefer greifenden Differenzen in den verschiedenen Amniotengruppen zu erkennen sind. Vielleicht

wäre zu erw.ihnen, dass sich bei den Monotremen und vielen, vielleicht ;illen Sauropsiden die Verbindung

zwischen Amnion und seröser Holle, bei Phaseolarctus ein Rest des ehemaligen Zusammenhanges der Amnion-

und I ich in spateren Entwickelungsstadien erhält.

Sauropsiden

Dotte

• rsack v.

nicht *p wahrend der Ent-

wicklung, keine Aufnahme

Stoffen von UM

AlUntois umwachst allmählich

den Dottersack.

Monotremen
/ . ImllKl)

hat

irhanden.

ntwickelunj

nähme von flüssigen oder

. - . .

All..: ick halten

A age.

Marsupialier

stark redui ni

• im Anfang der Entwicke-

lung vorhanden, itigt.

Dott' 1 »ert sieb

11. 1 dei Entwicklung,

Aufnahme von Massiven oder

Allantois erreicht l" i Pha-

noch die

l.iche, bei den 1

übrigen Beutelthieren bleibt

sie in der Tiefe und func-

tionirt nur als I l.unrcservoir.

Placentalier

l (otti 1
edui irt

Ueberhaupl keine Schale mehr
im Eileitei gebildi t.

Wie Marsupialier und Mono-
tremi'ii. I I. ver-

it siili bei allen Pla-

1 entaliem, wenigstens im An-
hing der Entwickelung.)

Allantois bildet den Ausgangs-

punkt der Placentarbildung.

I h denke dabei nicht an eine ;.
tische Mittelstellung 1 Ben Sauropsiden und viviparen

Saugcthw-rrn. Nach meiner bei den S die ursprünglichen EihQllenverh inei gemein

m reinsten erhalten. Auch bei den Monotremen find ich in vielen Beziehungen noch wieder,

daneb- h 1 mbildungen, die für die Sflugethiere charakteristisch sind. Uebcr die Annahme einer Protamnioten-Stiunm-

gnippe v>

,

bloss dieser Abhandln
in der An'.rdnung seiner Eihüllen primitivere Znstande erhalten haben als bei den

Vren Marsupialiern, halte ich ihn natürlich nicht überhaupt für ein besonders primitives Beutelthier oder gar für den

Stammvater deT übrigen.

JJ
Sich H ViRCHOW (26} behalt der Dottersack des Hühnchens bis zum Ende der BebrUtung seine ursprüngliche Aus-

dehnung bei, er verkleinert sich also nicht, obwohl sein Inhalt bedeutend reducirt wird.

Jenaische Denkschriften. V 7 Semon, Zoolog. Forschungsreisen. II.
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In Bezug auf den Bau des Eifollikels schliessen sich die Monotremen enger an die Sauropsiden als

an die viviparen Säugethiere an. Dies erklärt sich wohl einfach durch die bedeutende Grösse der

Sauropsiden- und Monotremeneier. Da der Bau des Monotremenovariums noch Gegenstand einer beson-

deren Untersuchung werden soll, gehe ich auf diesen Punkt nicht näher ein.

Der Dotterkreislauf der Amnioten.

Bei allen Wirbelthieren, bei welchen das Dottermaterial so stark vermehrt ist, dass die Furchung

des Eies zu einer meroblastischen wird, und die der Furchung fast entrückte Hauptmasse des Dotters dem

in der Entwickelung vorauseilenden Embryo als Dottersack anhängt, bemerken wir auf diesem Dotter-

sack einen eigenthümlichen Kreislauf: den Dottersack-Kreislauf.

Ein solcher Dottersack und Dottersack-Kreislauf hat sich zweifellos verschiedene Male selbständig

in der Embryonalentwickelung der Wirbelthiere herausgebildet, und es bedarf wohl keines Beweises, dass

der Dottersack der amnionlosen Selachier und Teleostier nicht ohne weiteres mit dem der Amnioten zu

vergleichen ist, da er den Amphibien (und Dipnoern) fehlt, den nächsten Verwandten der Amnioten in der

grossen Abtheilung der Anamnier.

Dennoch wäre es interessant und wichtig, einmal die Verhältnisse des Dotterorgans und seiner

Gefässvertheilung durch die ganze Reihe der Wirbelthiere hindurch vergleichend zu verfolgen. Ich behalte

mir dies für spätere Untersuchungen vor und beschränke mich hier nur auf eine Vergleichung des Dotter-

kreislaufs der verschiedenen Amniotengruppen unter einander.

Alle Amniotenembryonen entwickeln einen Dottersack, auch wenn ihre Eier keine nennenswerthen

Mengen von Dotter mehr besitzen.

Bei den secundär mikrolecithalen Keimen der Marsupialier und Placentalier schwillt die Keimblase

durch Flüssigkeitsansammlung in ihrem Inneren zu bedeutender Grösse an und bildet einen Anhang des

an einem Eipole sich entwickelnden Embryo, der sich morphologisch durchaus wie ein Dottersack verhält,

bei der Amnionbildung dieselben Beziehungen zum Embryo eingeht, und an dessen Homologie mit dem

Dottersack der Sauropsiden Niemand jemals gezweifelt hat. Wie aus obenstehender Uebersicht (Seite 49)

hervorgeht, bildet der Dottersack der Monotremen eine Art Bindeglied zwischen dem dotterhaltigen Organ

der Sauropsiden, das im Laufe der Entwickelung nicht wächst, und dem dotterlosen Organ der viviparen

Säuger, das stets im Anfange der Entwickelung, zuweilen bis in späte Stadien hinein, an Grösse zunimmt.

Denn der Dottersack der Monotremen enthält zwar Dotter wie der der Sauropsiden ; seine bedeutende

Grösse erreicht er aber durch successives Wachsthum während der Entwickelung des Keimes im Ei.

Auch ohne Kenntniss dieser vermittelnden Stellung der Monotremen hat man mit Recht niemals an

der Homologie des Sauropsiden- und Säugethier-Dottersackes gezweifelt. Man ging aber noch weiter und

setzte eine so vollständige Gleichartigkeit voraus, dass ein sonst so ausgezeichneter Beobachter wie Bischoff,

von jener vorgefassten Meinung ausgehend. Beschreibungen und Abbildungen (3, p. 121, Taf. XIV) des Dotter-

kreislaufs beim Kaninchen gab, die, wenn zutreffend, eine Uebereinstimmung aller Hauptpunkte im Dotter-

kreislauf der Vögel und Säugethiere erwiesen hätten.

Fast ein halbes Jahrhundert lang hat sich diese Darstellung des Dotterkreislaufs der Säugethiere

und besonders Bischoff's Fig. 60, Taf. XIV, durch die ganze anatomische Literatur, durch alle Lehr- und
Handbücher durchgeschleppt, bis vor nunmehr zehn Jahren von van Beneden und Julin der Nachweis
geführt wurde, dass die BiscHOFF'schen Beobachtungen und Deutungen in allen wesentlichen Punkten un-

zutreffend sind.

van Beneden und Julin stellten gegen Bischoff fest, dass bei Nagethieren und Fledermäusen der

den Gefässhof abschliessende Randsinus nicht wie bei den Sauropsiden von den Venae vitellinae (sive

omphalomesentericae), sondern von den Arteriae vitellinae gebildet wird. Ein oberflächliches und ein

tiefes Gefässnetz existirt nicht; die ganze Gefässausbreitung findet in einem und demselben Niveau statt.
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Eine ganz übereinstimmende Anordnung des Dotterkreislaufes wie die von van Beneden und Julin beim

Kaninchen und Fledermaus beschriebene fanden Selenka (20 und 21) bei Marsupialiern und Fleischmann

(6 und 7) bei Insectivoren (Igel und Maulwurf). Wie Fleischmann mit Bestimmtheit nachweisen konnte

<6, p. 51), existirt bei Raub- und Hufthieren weder während das Gefässblatt den Dottersack umwächst, noch

späterhin, nachdem das Blutgefässnetz ganz geschlossen ist, ein Randgefäss im Mesoderm. Unzweifelhaft

sind das aber secundäre Zustände, und das Verhalten, das wir in so verschiedenartigen und zum Theil so

primitiven Säugethierordnungen. wie Marsupialier, Insectivoren, Rodentier, Chiropteren, in nahezu völliger

Uebereinstimmung wiederfinden, ist für die viviparen Säugethiere überhaupt als das ursprüngliche zu

betrachten.

Durch diese neuen Befunde erwächst der vergleichenden Morphologie die interessante, aber schwierige

Frage: Wenn schon an einer Homologie des Dottersackes der Säuger mit dem Dottersack der Sauropsiden

nicht gezweifelt werden kann, ist der Dotterkreislauf der einen Abtheilung mit dem der anderen überhaupt

vergleichbar, und, wenn diese Frage bejaht wird, ist es möglich, einen gemeinsamen Ausgangspunkt beider,

in ihrer definitiven Ausbildung so abweichenden Bildungen zu finden?

Um diese Frage zu beantworten, ist es vorher nothwendig, das eigentlich Typische im Dotterkreis-

lauf sowohl der Sauropsiden als auch der Säugethiere herauszuschälen und dieses zu vergleichen, ohne

durch secundäre Umbildungen beirrt zu werden.

Für den Dotterkreislauf der viviparen Säugethiere hat dies geringe Schwierigkeiten. Eine Function

des Dotterkreislaufs, die Resorption und Fortführung des Dottermaterials, fällt hier ganz fort, und da es

diese Function ist, die bei den Sauropsiden auf älteren Stadien zu sehr eigenthümlichen Umbildungen des

Dotterkreislaufes Anlass giebt, begegnen wir bei den Säugern in den verschiedenen Ordnungen und auf

den verschiedenen Entwickelungsstadien derselben Form wesentlich gleichförmigen Verhältnissen und können

irgend ein Stadium der oben erwähnten ( >rdnungen als Typus herausgreifen.

V- eine morphologisch unwichtige Umbildung ist es zu bezeichnen, dass bei den Beutelthieren auf

älteren Entwickelungssl n die paarigen Dotterarterien von ihrem Ursprung an bis nahe zu ihrer Um-
biegung in den Randsinus zu einem unpaaren Stamme verschmelzen und erst nahe am Randsinus delta-

förmig auseinanderweichen (vgl. Taf. 111. Fig. 24 und Tal. IV, Fig. 30, 311. Das Gleiche gilt für die zu-

weilen eintretende Atrophie des einen Venenstammes auf ältrren F.ntwiekelungsstadien (nach van Beneden

und |i l.iN manchmal beim Kanim hen).

Viel untergehenden Abweichungen und Vers« hiedenheiten begegnen wh in der Gruppe derSauropsiden

Hier kommt jedcx h hinzu, dass allein der Dotterkreislauf dei Vögel (Huhn) auf allen Stadien der Entwickelung

mit hinreichender Genauigkeit bekannt ist Es sind die älteren Beobachtungen von Kaki. Ernst v. Baer,

, . K'.i.likf.r, Foster und Balfour, sowie 'In- neueren, sehr genauen Untersuchungen von Popoff (14),

die hier Licht geschafft haben. Was aber den Dotterkreislauf der Reptilien anlangt, so sind uns nur ver-

einzelte, meist zusammenhat - ke bekannt; von keiner einzigen K'eptilienordnung kennen wir

die ganze Entwickelungsreihe des Dotterkreislaufs, manche Angaben und Abbildungen sind direct unrichtig.

Es würde mich nun viel zu weit von meinem eigentlichen Arbeitsgebiet abgeführt haben, hätte ich

für eine oder mehren Reptilienordnungen die Entwickelung und Ausbildung des Dotterkreislaufs in allen

seinen Phasen untersuchen und darstellen wollen. Schon das Material für eine derartige Untersuchung

wäre nicht leicht in genügender Vollständigkeit zu beschaffen gewesen.

Ich sah aber bald, dass es sich um eine derartige umfangreiche Untersuchung für die Erledigung

der mich interessirenden Frage gar nicht handelte. Schon von den älteren Untersuchern wurden in der Ent-

wickelung des Dotterkreislaufa der Vögel zwei Phasen unterschieden, die sich ziemlich scharf von einander

abgrenzen lassen. In der ersten Phase (vgl. Taf. VI, Fig. 50) giebt es nur zwei grosse Venenstämme, die

wir als die Venae vitellinae primariae 1
) bezeichnen wollen. Das Vorderende des Embryo liegt zwischen

diesen beiden Venen , die sich vor dem Kopf des Embryo durch Anastomosen verbinden und den ring-

förmigen Sinus terminalis bilden. Zwei seitlich austretende Arteriae vitellinae verzweigen sich im Inneren

1
' Y-=nac vitellinae anteriores der Autoren.
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des Gefässhofes, der bis auf seinen vordersten Abschnitt und seinen Ringsinus auf diesem Stadium nur

arterielle Gefässe enthält.

Aus den feinsten Aesten der Arteriae vitellinae wird dann der venöse (cordipetale) Ringsinus gespeist.

Auf diesem Stadium liegen die Gefässe in einfacher Schicht auf dem Gefässhof. Ein Dotterkreislauf

wie der geschilderte, beginnt beim Hühnchen am Ende des zweiten Brüttages sich zu entwickeln, und erst

nach etwa eintägigem Bestehen dieser Gefässanordnung treten Veränderungen auf, die die Gonfiguration

des Gefässhofes sehr beträchtlich modificiren. Diese secundären Veränderungen bestehen in folgenden Um-

und Neubildungen:

1) Rückbildung der rechten Vena vitellina primaria;

2) Ausbildung secundärer Venen, die ich Venae vitellinae secundariae zu nennen vor-

schlage, von denen die beiden seitlichen (V. secundariae laterales) Begleitvenen der Arteriae vitellinae sind,

die hintere (V. secundaria posterior) keine Arterie begleitet, sondern für sich verläuft. Da die Hauptstämme

und gröberen Verzweigungen der ecundären Begleitvenen meist über den zugehörigen Arterien liegen,

kann man jetzt von einer Lagerung der Gefässe in zwei Schichten reden (vgl. Fig. 51, Taf. VI).

Als eine Hauptveränderung, die auf noch späteren Stadien auftritt, wäre die Auflösung des venösen

Randsinus zu erwähnen.

Bezeichnen wir den Dotterkreislauf des Huhns, wie er auf Figur 50 nach Beobachtung am lebenden

Object dargestellt ist, als den primären, den auf Figur 51 als den secundären, so ergiebt eine Ver-

gleichung beider Kreisläufe mit dem der Säugethiere, dass wenigstens die Hauptbestandtheile des primären

Dotterkreislaufs der Vögel mit den Hauptbestandtheilen des Dotterkreislaufs der Säugethiere vergleichbar

sind, wenn auch die Anordnung eine verschiedene ist. Wir haben in beiden Fällen zwei nach vorn ziehende

Venenstämme und zwei bei Vögeln seitlich austretende, bei Säugethieren nach hinten ziehende Arterien,

Seitenäste der primitiven Aorten (Taf. VII, Fig. 620 und 630). Dagegen treten bei den Säugethieren nie-

mals den Venae secundariae der Vögel entsprechende Bildungen auf, und jede Möglichkeit eines

Vergleichs des Dotterkreislaufs des Säugers mit dem secundären Dotterkreislauf

der Vögel ist von vornherein ausgeschlossen.

Es ergab sich demnach zunächst die Frage, ob der primäre Kreislauf der Vögel auch für die übrigen

Sauropsiden charakteristisch sei; erst nachdem dies festgestellt war, konnte an eine eingehendere Ver-

gleichung dieses Kreislaufs mit dem der Säuger gedacht werden.

In der Literatur finden sich über den Dotterkreislauf der Reptilien nur ganz zerstreute Angaben
und nur wenige brauchbare und zuverlässige Abbildungen. Aus den kurzen Angaben, die Strahl 123, p. 114)

über Lacerta agilis und vivipara und H. Virchow (26, p. 182, Taf. X, Fig. 13— 15) über Laccrtn agilis und

Anguis fragüis machen, ging aber schon mit grosser Wahrscheinlichkeit hervor, dass bei den eidechsen-

artigen Reptilien ein primärer Dotterkreislauf gleich dem der Vögel vorkommt. Eigene Untersuchungen,

die ich an Embryonen von Lacerta agilis und vivipara und Anguis fragilis anstellte , bestätigten dies voll-

kommen. Zu gleichen Resultaten führten zur Beantwortung dieser Frage angestellte Beobachtungen an

Schlangen. Zur besseren Orientirung und bei dem fühlbaren Mangel an Abbildungen des Dotterkreislaufs

der Sauropsiden habe ich auf Taf. VI eine Anzahl von Abbildungen der einschlägigen Verhältnisse ge-

geben. Fig. 50 bringt den primären Dotterkreislaufeines Vogels (Galhis), Fig. 46 und 47 eines Sauriers

(Anguis), Fig. 52 einer Schlange (Tropiäonotus). Auf Fig. 51 ist der secundäre Dotterkreislauf des Huhns,

auf Fig. 48 und 49 der Blindschleiche , auf Fig. 53 der Kreuzotter dargestellt. Nimmt man nun noch die

schönen CLARK'schen Abbildungen bei AgasSiz, Embryology of the Turtle ( I, PL XIII, XIV), hinzu, so er-

giebt sich, dass auch bei den Cheloniern ein primärer, dem der Vögel homologer Dotterkreislauf existirt.

Die in meinem Besitz befindlichen Krokodilembryonen waren zur Entscheidung dieser Frage zu alt; auch

in der Literatur habe ich darüber nichts finden können. Es ist wohl kaum zu erwarten, dass die Krokodile

allein sich ausschliessen werden.

Als Gesammtergebniss ergiebt sich Folgendes. Alle Sauropsiden (wohl sicherlich auch die Krokodile)

besitzen zunächst einen primären Dotterkreislauf, der von zwei paarigen Dotterarterien gespeist wird, die

von den Seiten her aus dem Embryo in den Gefässhof eintreten und sich hier auflösen. Der Hauptstamm
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jeder dieser Arterien ist bei den meisten Reptilien anfangs sehr kurz und zerfällt gleich in eine Anzahl von

kleineren Stämmen, so dass es zur Zeit, bevor sich die Darmrinne zum Rohr geschlossen hat, den Anschein

hat, als gäbe es beiderseits eine grössere Anzahl von Dotterarterien i Tat". VI, Fig. 40, 47, 52). Genauere
Untersuchung zeigt aber, dass beiderseits nur je ein Hauptstamm vorhanden ist.

Ueberall sind ferner in den jüngsten Stadien zwei Venae vitellinae primariae vorhanden, die nach

vom ziehen und hier, die rechte nach rechts, die linke nach links umbiegend, den Ringsinus bilden, der

demnach die auf Fig. 55. Taf. VII, dargestellte Form und gar nicht die Form eines geschlossenen Ringes

hat. Der Schluss des Ringes erfolgt nachträglich durch Anastomosenbildung (Taf. VI,

Fig. 46. 47, 50. und durch diese wird also erst secundär das zwischen den beiden Venen gelegene

mesodermfreie Stück in den Gefässhof miteinbezogen. In dieses mesodermfreie, dem Gefässhof secundär

angegliederte Feld erfolgt die I'roamnioneinstülpung hinein, wie ausführlich auf Seite 43 erörtert worden ist.

Bei den Embryonen aller Sauropsiden wird gewöhnlich der rechte Dottervenenstamm von vorn herein

schwächer angelegt als der linke, regelmässig aber bildet er sich später ganz zurück, so dass dann nur

ein einziger primärer Dottervenenstamm (vordere Dottervene der Autoren) übrig bleibt. Um sich von der

ursprünglichen Anlage zweier, allerdings häutig sehr verschieden grosser Dottervenen zu überzeugen, muss
man hinreichend jun^e Stadien untersuchen.

Auf (irund aller dieser Beobachtungen sehe ich mich berechtigt, den primären Kreislauf der

Sauropsiden ganz generell in dem Schema Fig. 63, Taf. VII (630 von oben, 63 s von der Seite) zu ver-

sinnbildlichen.

Fin näheres Eingehen auf die seeundaren Kreisläufe der Sauropsiden kann ich mir versagen, da

sie jetler Vergleichung mit dem Dottersack-Kreislauf d rS gei widerstreben und für die uns beschäftigende

Frage daher ohne Bedeutung sind. Doch will ich liier beiläufig einige Beobachtungen mit einflechten.

In gleit her Weise findet bei allen Sauropsiden beim Uebergang vom primären in den seeundaren

auf eine Rückbildung des rechten primären Dottervenenstammes statt. Charakteristisch ist ferner für

alle Sauropsiden das Neuauftreten von abführend! n, von Venae vitellinae seeundariac. die, wie heim

Hühnchen 'Fig. 51), thi iterinnen der Arterien (Saurier Fig. 48, Schildkröten), theils auch mehr

selbständig (Schlanj uss weiteren Specialuntersuchungen vorbehalten bli

die Art und \\ n einzelnen Reptilienordnungen näher zu verfolgen und

b auch
j stehen. Hier scheinen bedeutende Abweichungen bei

den \ tilienordnungen vorzukommi • ndig mit dem Ausspruch H. Virchow's

übereinstimme, „dass sich Unterschiede herausbilden nicht nur zwischen Reptil und Vogel, sondern auch

/wi>i i: ier Reptilien". Ein bemerkenswertherer Unterschied giebt sich auch

darin zu erkem geln und Schlangen (I Sinus terminalis sich allmählich ganz auf-

Bei den Sauriern und, nt, auch Schildkröten erhält er sich; er nimmt aber, sobald

Dotter umwachsen bat, die aul Fig. 40 Taf. VI (vgl. auch II. Virchow 20, Taf. X.

Fig. ;

-• eines zu einer geraden Linie zusammengedrüi kten Reifens an, dessen parallele

Schenkel sich endlich zu einem einfach ss verbinden (von mir bei Amjui* 1

aber nicht durch besondere Abbildung illustrirt).

re Probleme wichtige Resultat im, dass die Sauropsiden einen in allen Hauptpunkten

übereinstimmenden primären Kn sitzen, auf den allein wir zurückzugehen haben, wenn wir eine Ver-

bung des I totterkreislaufes der viviparen Säugethiere mit dem der Sauropsiden versui h< a.

Vergleichen wir nun die Kreislaufsschemata Fig. <<2 und 63, so linden wir zwei in ihren Bestandthi ili 1

gleiche, in ihrer Anordnuni,' ven I
In beiden ist übrigens di< Gentssanordnung insofern eine

gleiche, als die beiden Venenstamme vor den beiden Dotterarterien austreten, zunächst nach vorn ziehen

und dann bogenförmig nach hinten umbiegen.

Der wesentliche Unterschied aber ist der, dass bei den Sauropsiden diese beiden Ven< 1

gleichzeitig die Begrenzung egen die gefässlose Zone abgeben, während bei den viviparen

Säugern die hinter den Venen austretenden, zuerst nach hinten verlaufenden, dann nach vorn umbiegenden

Dotterarterien den t begrenzen, den Ringsinus bilden.
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Nun triebt es aber noch bei den Amnioten einen dritten Typus des Dotterkreislaufs, und diesen

finden wir bei den Monotremen. Auch hier haben wir zwei Dottervenenstämme, die wie bei den übrigen

Säugern symmetrisch aus einem Stamm entspringen, zuerst nach vorn ziehen und dann nach hinten

umbiegen (Fig. 61, Taf. VII). Auch hier haben wir zwei hinter den Venen austretende Arterienstämme,

die ebenfalls zunächst parallel nach hinten ziehen. Sie biegen aber dann nicht, wie bei den viviparen

Säugern, im lateral gewendeten Bogen nach vorn um, sondern behalten ihre ursprüngliche sagittale Ver-

laufsrichtung bei, so dass sie den ganzen Dottersack in einem Meridian umkreisen und schliesslich vorn

gegenüber der Venengabel endigen. Es kommt vor, dass sie hie und da zusammenfliessen und wieder

auseinanderweichen, so dass sich zwischen ihnen Inseln bilden (Fig. 61), manchmal vereinigen sie sich

auch in grösserer Ausdehnung miteinander, so dass nur eine einzige Dotterarterie da ist; in den meisten

Fällen findet man aber zwei neben einander ziehende Gefässe, und dies ist sicherlich das typische Verhältniss.

Eine gefässlose Zone existirt bei dieser Anordnung scheinbar nicht. Sieht man aber näher zu, so findet

man den schmalen Streifen zwischen den beiden Dotterarterien gefässlos (vgl. auch Taf. II, Fig. 16), und

man braucht bloss diesen schmal en Streif en zu verbreitern, um eine vollständige

Ueberführung der Verhältnisse der Monotremen in die der viviparen Säuger zu er-

zielen. Auf die physiologische Bedeutung der Verbreiterung jenes interarteriellen Streifens komme ich

unten zurück; vom Standpunkt morphologischer Vergleichung ist diese Ueberführung aber so einfach und

einleuchtend, dass zu ihrer Begründung keine weiteren Ausführungen nöthig sind.

Fast ebenso leicht ist aber die morphologische Ueberführung des Dotterkreislaufs der Monotremen

in den der Sauropsiden. Blicken wir auf Fig. 61 und denken uns den Dottersack vergrössert, so ergeben

sich Verhältnisse, die genau denen der Sauropsiden entsprechen, wenn wir uns vorstellen, dass die vom

Embryo abgewandte (untere) Seite des Dottersacks am spätesten vascularisirt wird und dass naturgemäss

eine sehr bedeutende relative Verkürzung der beiden Arterien eintreten muss, die bei den dotterärmeren

Eiern der Monotremen den Dottersack beinahe in seinem ganzen Meridian umspannen. Durch diese relative

Verkürzung muss die arterielle Ausbreitung mehr und mehr auf die hinteren und oberen Abschnitte be-

schränkt werden, und in diesen liegt sie innerhalb des Venenbogens (vgl. Fig. 61 s mit 63 s). Durch blosse

Verkürzung der bei Echidna verhältnissmässig sehr langen arteriellen Bahnen, die in dieser Ausdehnung

auf frühen Stadien sehr dotterreicher Eier ganz undenkbar wären, werden wir unmittelbar auf die Anordnung

des Dotterkreislaufes der Sauropsiden geführt.

Warum nun aber, wenn man das Verhalten bei den Monotremen zum Ausgangspunkt nimmt, dehnt

sich bei den viviparen Säugern der gefässlose Streifen zwischen beiden Arterien aus, warum verringert

sich bei den Sauropsiden die relative Länge der beiden arteriellen Hauptstämme, und warum kommt es

auf diesen verschiedenen Wegen bei beiden Abtheilungen zum Auftreten einer gefässlosen Zone des Dotter-

sacks ? Die Lösung dieses Räthsels liegt in der Erkenntniss, dass die gefässlose Zone des Dotter-

sackes der Sauropsiden und die der viviparen Säuger Bildungen sind, die trotz ihrer

ähnlichen Configuration ganz verschiedenen Ursachen ihre Entstehung verdanken.

Die gefässlose Zone am Sauropsidenei ist eine Bildung, die ihre Entstehung allein der ungeheueren

Volumendifferenz zwischen Blastoderm und Dotter verdankt. Das Blastoderm kann den Dotter nur all-

mählich umwachsen, und ebenso kann es nur allmählich der Gefässhof. Die gefässfreie Zone des Dotter-

sacks ist der Bezirk, in dem der Gefässhof den Dotter noch nicht umwachsen hat, sie ist eine Erscheinung,

die allein entwickelungsmechanischen Ursachen ihre Entstehung verdankt, die in jedem Augenblick der

Entwicklung ihre Ausdehnung verringert |und schliesslich ganz schwindet, die sicherlich keine

besondere physiologische Leistung zu erfüllen hat.

Gerade umgekehrt verhält sich dies alles für die gefässlose Zone am Dottersack der viviparen Säuger.

Bei ihnen ist nicht etwa von vorn herein ein kolossaler Dottersack vorhanden, dessen Bewältigung durch den

umwachsenden Gefässhof natürlich nur allmählich erfolgen kann, sondern der Dottersack ist anfangs klein

und wächst mit dem Embryo in gleichem Schritte ; die in ihm auftretenden Gefässe könnten, rein mechanisch

betrachtet, in kürzester Zeit sich über seine ganze Oberfläche ausdehnen, wenn die Entwickelung auf eine

totale Umwachsung des Dottersacks abzielte, wie sie es bei den Sauropsiden thut. Letzteres ist aber bei
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den viviparen Säugern nicht der Fall. Aus dem Umstände der dauernden Erhaltung einer gefässfreien

Zone am Dottersack vieler Säuger müssen wir auf eine besondere physiologische Bedeutung, eine eigene

Function dieser Partie schliessen. Welches diese Function sei, darüber kann man zunächst nur Yermuthungen

aussprechen.

Bei allen viviparen Säugern dient die Dottersackwand nicht nur durch ihr Gefässnetz der embryo-

nalen Respiration, sondern durch sie müssen auch die von den mütterlichen Geweben ausgeschiedenen

Stoffe durchtreten, die dem Embryo zur Nahrung dienen, bei den Beutelthieren dauernd, bei den Placentaliern,

bis sich eine Placenta gebildet hat. Es ist nun wahrscheinlich, dass die Aufnahme dieser Stoffe durch

Vermittelung der Entodermzellen des Dottersacks zu geschehen hat, die sie an die Blutgefässe ihrer

Wandung weitergeben. Denn dies ist der Weg, den die Nahrung, die dem Embryo zugeführt wird, bei

den Vorfahren der viviparen Säuger, den Monotremen, macht. Jene Stoffe müssen aber zunächst in das

Innere des Dottersackes gelangen, und für diesen Durchtritt sind gefässfreie und bei allen Beutlern sogar

dauernd mesodermfreie Wandstellen am günstigsten. Sehen wir ja bei den Beutelthieren, dass vorwiegend

diese gefäss- und mesodermfreien Wandstellen des Dottersacks (Prokalymma
-

) sich in die Furchen und Ver-

tiefungen der Gebärmutter einbetten. Die Ectodermzellen dieses Bezirks zeigen sich viel protoplasmareicher

und voluminöser als die abgeflachten Ectodermzellen, welche den Gefässhof überkleiden. Ganz entsprechenden

Verhältnissen begegnen wir bei den Placentaliern, die einen gefässfreien Bezirk des Dottersacks besitzen.

Auch bei ihnen bleibt dieser Bezirk in grösserer 1 Rodentier) oder kleinerer ( Chiropteren) Ausdehnung nicht

nur gefäss-, sondern auch mesodermfrei und kann als Prokalymma bezeichnet werden. Auch bei ihnen ist

es dieser Abschnitt der Dottersackwand, der besonders innige Beziehungen zur Schleimhaut des Uterus

eingeht. Hier erfolgt eben der Durchtritt der von der Mutter gelieferten Nahrungsstorte in das Innere des

Dottersacks, von wo aus weiterhin die Aufnahme und Uebergabe an das Blut durch die Entodermzellen

der gefässhaltigcn Zone ausgeführt wird. Wir dürfen dabei nicht aus den Augen verlieren, was häufig genug

geschieht, dass wir physiologisch ebensowenig wie morphologisch von den sehr einseitig entwickelten Zu-

ständen der menschlichen Eihüllen allgemein auf alle Placentalier zurückschliessen dürfen, und müssen uns

stets bewusst bleiben, dass bei letzteren auch functionell der wohlausgebildete Dottersack eine viel höhere,

die weit unvollkommener gebaute Placenta eine viel geringere Bedeutung besitzt, als beim Menschen.

Wenn wir nun allerdings über die physiologische Bedeutung der gefässlosen Zone des Dottersacks

der viviparen Säuger nur Vermuthungen äussern können: so viel ist klar, d.i~> diese Zone eine ganz bestimmte

und wichtige physiologische Bedeutung besitzt. Sie ist kein vorübergehendes Entwickelungsphänomen wie bei

denSauropsiden. sondern entstai • ndere Anpassung eines Theils der Dottersackwand an die eigenthüm-

lichen Ernährung>verlialtni^-- des Embryo in der Gebärmutter. I' sfreie Zone des Dottersackes der

Sauropsiden und die der viviparen Säuger sind heterogene Bildungen und physiologisch wie

morphologisch nicht homolog. Gehen wir von diesem Gesichtspunkt aus und machen wir uns klar,

dass beide Bildungen auch topographiM.h verschiedene Lagen haben, dass bei den Säugern die gefässfreie

Zone zwischen den beiden Arterien auftritt, bei den Sauropsiden aber an der Peripherie der < refässstämme

und besonders der bei den Monotremen den ganzen Dotter reifenartig umspannenden Arterien, so sehen wir,

dass im übrigen der Dotterkreislauf der Sauger und Sauropsiden gleiche Bestandtheile und gleiche Anord-

nung besitzt und sich ohne Zwang auf dieselben mehr indifferenten Zustände zurückführen lässt, wie wir

sie bei den Monotremen finden.

M m könnte gegen meine Ausführungen noch mit Recht folgenden Einwand erheben. Es hat durchaus

keinen Anstand, die Verhältnisse des Dotterkreislaufs der viviparen Säuger von denen der Monotremen

abzuleiten. Wohl aber erscheint eine Ableitung derjenigen der Sauropsiden von denen der Monotremen

bedenklich, einmal weil hier bei den Monotremen, die doch schon hoch differenzirte Amniotenformen dar-

stellen, überhaupt primitivere Verhältnisse angenommen werden, als bei den Reptilien. Femer aber, weil

es in diesem speciellen Fall ganz klar ist, dass der Dottersack der Monotremen, als Ganzes betrachtet, keines-

hesonders primitive Zustände repräsentiren kann. Aus dem Umstände, dass das Ei der Monotremen

während seiner Entwickelung wächst und schwerer wird, also auf Aufnahme von Nahrung von aussen

her angewiesen ist, aus dem ferneren Umstände, dass das Junge aus dem Ei in so hülf losem Zustand
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ausschlüpft, dass es noch längere Zeit der mütterlichen Pflege und Ernährung bedarf, können wir mit

o-rosser Wahrscheinlichkeit schliessen, dass die Dottermitgift, die das Monotremenei auf seinem Entwicke-

lungsgang mit erhält, nicht mehr zur vollen Ausbildung ausreicht, dass bei ihnen also schon eine Reduction

des Dotters begonnen hat. Das dotterreiche Ei der Sauropsiden respräsentirt also primitivere Zustände als

das dotterärmere der Monotremen ;
— dürfen wir dennoch aus den Kreislaufsverhältnissen des letzteren, indem

wir uns eine Zunahme des Dotters vorstellen, den Dotterkreislauf der Sauropsiden erklären? Diese Frage ist

in der That eine heikle, denn um den Sauropsidenkreislauf zu erklären, müssten wir von den primär dotter-

armen Eiern der Vorfahren der Amnioten, nicht von den secundär dotterarmen der Monotremen ausgehen.

Auf diesen Einwand ist Folgendes zu erwidern. Suchen wir, ohne uns im mindesten um die Mono-

tremen zu kümmern, allein aus der Zusammensetzung und Anordnung des Dotterkreislaufs der Säuger

und des primären Kreislaufs der Sauropsiden einen gemeinsamen Grundtypus zu construiren, indem wir

die in beiden Gruppen nicht gleichwerthige gefässlose Zone verschwinden lassen, so dass dementsprechend

weder das arterielle noch das venöse Gefässpaar einen in sich geschlossenen Sinus terminalis bildet, so

kommen wir auf eine Gefässanordnung, die derjenigen der Monotremen in den wesentlichen Punkten ent-

spricht. Wir dürfen also getrost annehmen, dass an den Eiern der Monotremen, trotzdem bei ihnen

schon eine secundäre Reduction des Dotters begonnen hat, eine Anordnung des Dotterkreislaufes erhalten

geblieben ist, wie er den Eiern der gemeinsamen Stammformen von Sauropsiden und Säugern eigenthüm-

lich war.

Sehlussbetrachtung.

Ich möchte zum Schluss noch auf eine Frage allgemeineren Inhalts eingehen. Wir haben das Auf-

treten und die eigenthümliche Ausbildung der embryonalen Hüll- und Anhangsorgane, wie Keratinschale,

Dottersack, Amnion und seröse Hülle, Allantois auf zwei Hauptursachen zurückgeführt. Erstens auf die

Zunahme der Dottermitgift, die darauf abzielte, statt zahlreicher, unvollkommen entwickelter wenige wohl-

entwickelte Nachkommen beim Verlassen der Eihülle den Kampf mit der Aussenwelt aufnehmen zu lassen.

Zweitens auf den terrestrischen Aufenthalt der Eier, der die relative Schwere derselben sehr bedeutend

erhöht und dem Keim hierdurch und auch noch in anderen, weniger bedeutungsvollen Beziehungen unter

sehr veränderte Daseinsbedingungen bringt. Wir haben dabei immer ganz im Allgemeinen von Amnioten

gesprochen, als ob es sich ganz von selbst verstünde, dass die Bildung der Keratinschale, des Amnions und

der serösen Hülle, der Allantois eine Erwerbung sei, die von gemeinsamen Vorfahren der Sauropsiden

einerseits, der Mammalier andererseits gemacht worden wäre. Haben wir nun das Recht zu dieser Voraus-

setzung? Sind die Sauropsiden und die Säuger mit gemeinsamer Wurzel einer amphibienähnlichen Stamm-

form entsprossen, oder können sich nicht auch beide grosse Gruppen jede für sich aus amphibienähnlichen

Ahnen entwickelt haben?

Die Frage, ob die Sauropsiden und Mammalier monophyletisch oder diphyletisch entstanden sind,

ist eine der interessantesten und wichtigsten der Vertebratenmorphologie, freilich auch eine der schwierigsten.

Zu ihrer Beantwortung müssten alle bekannten Thatsachen der vergleichenden Anatomie und Entwicklungs-

geschichte der pentadactylen Vertebraten herangezogen und gegen einander abgewogen werden. Zu dieser

Aufgabe fühle ich mich nicht berufen. Wohl aber möchte ich hier die speciellere Frage erörtern : sind

Zunahme des Nahrungsdotters, Keratinschale, Amnion und seröse Hülle, Allantois bei den Sauropsiden

und Mammaliern monophyletisch oder diphyletisch entstanden? Diese Frage deckt sich, wie ich nachher

zeigen werde, keineswegs mit der allgemeineren Frage nach dem Ursprung der Amnioten.

Meiner Ansicht nach kann es überhaupt keinem Zweifel unterliegen, dass Amnion und seröse Hülle,

sowie Allantois der Sauropsiden und Säuger monophyletische Gebilde sind. Es wäre ja wohl denkbar,

dass die gleiche Grundursache, der terrestrische Aufenthalt der Eier, zweimal unabhängig zur selbständigen

Bildung sehr ähnlicher Bildungen geführt hätte. Hier aber handelt es sich nicht nur um sehr ähnliche,
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sondern um in allen wesentlichen Punkten völlig gleiche Bildungen, eine Wesensgleichheit, die noch deut-

licher hervortritt, wenn man die betreffenden Organe der Sauropsiden mit denen der niedersten, Oviparen

Säuger, der Monotremen, vergleicht, aus denen sich die anderen Daseinsbedingungen angepassten Bildungen

der viviparen Säuger ohne weiteres ableiten lassen.

Nun liegt aber ferner nicht nur Gleichheit der fertigen Gebilde, sondern auch eine bis ins Einzelne

gehende Uebereinstimmung in der Entstehung und Ausbildung vor. Die Einstülpung zunächst des Vorder-

kürpers des Embryo in den Dottersack I Proamnionbildung), der Ort der Einstülpung zwischen den beiden

Dottervenen an einer Stelle, die zunächst ausserhalb des Gefässhofes liegt und mesodermfrei ist, das nach-

trägliche Eindringen des Mesoderms und Cöloms in diese Proamniontasche, die Umhüllung des Hinter-

endes nicht durch Einstülpung, sondern durch Erhebung einer aus Ectoderm und Somatopleura be-

stehenden Falte, die Verwachsung der vorderen und hinteren Amnionfalte über dem Rücken und die bei

Cheloniern, Vögeln und Monotremen nur unvollkommene Lösung der serösen Hülle vom Amnion, das

Verhalten des extraembryonalen Cöloms, die Entstehung und fortschreitende Entwickelung der Allantois

:

alles das sind so charakteristische und so eigenartige Entwickelungsvorgänge, dass man fast an Wunder
üben müsste, wollte man annehmen, dass diese complizirt ineinander greifenden Vorgänge sich zweimal

ganz unabhängig von einander in völlig gleicher Weise herausgebildet hätten. Jedenfalls ist diese An-
nahme so unwahrscheinlich, dass sie keine Berücksichtigung verdient. Selbst die scheinbar unvereinbare

Anordnung des Dotterkreislaufs der Sauropsiden und viviparen Säuger Hess sich auf gemeinsame Grund-
zustände zurückführen, die sich im Wesentlichen noch bei den Monotremen erhalten haben, und damit

schwindet die letzte, morphologisch bedeutsame Differenz der Fötalhüllen der beiden grossen Amnioten-

abtheilungen.

Wer dies zugiebt. erkennt damit auch an. dass die Zunahme der Dottermitgift schon bei den ge-

meinsamen Vorfahren der Sauropsiden und Mammalier stattgefunden hat. Denn die Amnionbildung hat

zu ihrer phylogenetischen Entstehung ein reiches Dottermaterial, einen ansehnlichen I >ottersack zur Voraus-

rang. Ist also die Amnionbildung monophyletisch entstanden, so musste schon vorher das Dottermaterial

mehrt sein. Uebrigens sprechen hierfür auch di Entwickelungsvorgänge am Ei der Sauropsiden,

Monotremen und viviparen Mammalier, und ferner di« Uebereinstimmung in der Anordnung des

gelben und weissen I >otter> beim Sauropsiden- und Monotremenei, worauf ich in der folgenden Abhandlung

i: naher eingehen werde.

Wenn wir somit durch alle ["hatsachen dei Entwickelung ohne Ausnahme dahin geführt und ge-

radezu gezwungen werden, anzunehmen, . ni gemeinsai threngruppi 'Im Sauropsiden und

Mammalier gegeben hat. die ihre dotterreichen, von Keratinschale umhüllten Eier nicht im Wasser, sondern

auf dem Bachen Lande absei n Embryonen von Amnion und Hülle umgeben waren und die

prolabirte Harnb bryonalen Athmung mitbenutzen, so i>-i damit über die Natur und

Protam n iotengruppe kein Unheil abgegeben, fem M können ja

noch den l'rotamphibien viel näher u> standen haben als den Reptilien sowohl in der Zusammensetzung ihres

Skelets, der Structur ihrer Haut und verschiedene! anderer Organe. Freilich glaube ich, dass die eigen-

tümliche Umbildung des untersten Urnierenabsi hnittes zum Metanephros bei jener gemeinsamen Stamm-

uppe, wie amphibienahnlich sie im übrigen auch gewesen sein mag, schon einigermaassen ausgeprägt

war. Andeutungen einei renzirung linden wir ja schon bei manchen Amphibien, so bei den

l'rodeien, wo sich ein deutlicher Unterschied in der Ausbildung des .vorderen Urnierenbezirkes der „Ge-

schlechtsniere" gegen den hinteren, die „Heckenniere", bemerklich macht. Auch sei daran erinnert, dass

-•.hon von manchen Amphibien {Ickfky tpAtwiM etc.) inakrolecithale Eier auf das feste Land abgelegt

werden, allerdings ohne dass es bei diesen zur Amnionbildung und zur Entwickelung einer Allantois

kommt.

vVerm also meiner Ansicht nai h kein Zweifel obwalten kann über die monophyletische Entstehung

Amnions, der Allantois und des Metanephros, und ich die Existenz einer Protamniotengruppe (Meta-

nephridier) als Vorfahren der Sauropsiden und Säugetiere für sicher halte, so bleibt noch die Frage nach

der systematischen Stellung jener Stammgruppe, sowie der (gewiss ausserordentlich frühen) Trennung ihrer

Jenusche Denkschriften. V. 8 S e m o n , Zoolog. Forschungsreisen. II.
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beiden Zweige eine noch durchaus offene, und es muss in jedem einzelnen Fall durch besondere Unter-

suchung entschieden werden, ob wir ein bestimmtes Organ der Sauropsiden und der Säuger in

directe Beziehung bringen dürfen oder ob wir bei seiner Vergleichung auf die Verhältnisse der Amphibien

zurückzugehen haben, die sich in vielen Organisationseigenthümlichkeiten bei der Protamniotengruppe noch

erhalten haben mögen.
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Tafel I.

Echidna aculeata, var. typica.

(Fig. 2—8 gehört zu Embryo Stadium Fig. 45, Taf. X der folgenden Abhandlung.)

A. all Arterien der Allantois.

all Allantois.

A. vit Arteria vitellina.

cap Capillaren.

ds Dottersack.

dz Epithelzellen des Dottersacks.

Schi Nabelschlinge des Darms.

V. all Venen der Allantois.

V. vit Vena vitellina.

Uterinei von Echidna in natürlicher Grösse, aus der Schale herausgenommen.

Beutelei in natürlicher Grösse.

Dasselbe Ei nach Oeffnung der Schale, bei 5
2

/ 3-facher Vergrösserung. Ansicht von der Dotter-

sackseite. Dottersack- und Allantoisgefässe schimmern durch.

4. Dasselbe Präparat nach gänzlicher Entfernung der Schale, von der Allantoisseite (rechten Seite)

aus betrachtet. Vergr. wie Fig. 3.

5. Derselbe Embryo nach Entfernung der serösen Hülle und Herausklappen des Dottersacks. Vergr.

wie Fig. 3.

6. Allantois desselben Embryo von der Stielseite her, etwas stärker vergrössert.

7. Gefässnetz der Allantois auf der Stielseite, die nicht mit der serösen Hülle verwächst.

8. Dottersack desselben Embryo von der Stielseite her.

9. Epithel des Dottersacks, vom Dottersacklumen aus betrachtet. Capillaren, die die Basis der Epithel-

zellen umspinnen.
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Tafel II.

Echidna aculeata, var. typica.

A. all Arterien der Allantois.

all Allantois.

all. I Allantoislumen.

allr Rand der Allantois.

all. st Allantoisstiel.

amn Amnion.

A. vit. d Arteria vitellina dextra.

A. vit. s Arteria vitellina sinistra.

aw Aeussere Wand der Allantois (Athemfläche, die mit der serösen Hülle verwachsen ist).

caj) Capillaren.

d Dotterkugeln.

ds Dottersack.

dzk Kerne der Dotterzellen.

eh. amn Ectoderm des Amnions.

ek. sh Ectoderm der serösen Hülle.

ers. ek Ersatzzellen des Ectoderms.

iw Innere Wand der Allantois, die nicht mit der serösen Hülle verwächst.

mes. amn Mesoderm des Amnions.

mes. sh Mesoderm der serösen Hülle.

mv Gefässfreie Strecke zwischen den beiden Dotterarterien.

sh Seröse Hülle.

she Epithelzellen der serösen Hülle.

vwn Verwachsungsnaht zwischen Amnion und seröser Hülle.

Fig. 10. Embryo (Stadium Fig. 43, Taf. X der folgenden Abhandlung), aus den Eihüllen herauspräparirt,

aber noch im Amnion von der rechten Seite. Allantoisstiel (all. st) durchschnitten. Verwachsungs-

naht {vwn) nur zum Theil intact erhalten. Ihre ganze Ausdehnung nimmt man wahr, wenn man

die beiden durch * bezeichneten Punkte aneinanderlegt.

11. Ein anderer Embryo von der linken Seite, 9-fach vergrössert.

12. Querschnitt durch die Allantois von Fig 10, 58-fach vergrössert. Am Rande (in der Zone

zwischen x—z) sind äussere Wand (aw) und innere Wand (iw) der Allantois mit einander ver-

wachsen, und dieser Randbezirk des Organs besitzt kein Lumen.

13. Netz der Allantoisgefässe auf der der Oberfläche zugewendeten Wandstrecke (Athemfläche). 33-fache

Vergrösserung.

14. Capillarnetz auf der Athemfläche der Allantois, von aussen her betrachtet, 180-fach vergrössert.

she Epithel der serösen Hülle, cap Capillaren, in deren Lumen man Blutkörperchen sieht.

16. Die beiden parallel laufenden Dotterarterien und die zwischen ihnen liegende gefässfreie Strecke

(rnv) des Dottersackes, in deren Bereich die Epithelzellen der serösen Hülle (she) dichter gedrängt

liegen als ausserhalb. 138-fache Vergrösserung.

17 und 18. Querschnitte durch die Wand eines jüngeren (Fig. 17) und eines älteren Dottersacks

(Fig. 18). 138-fache Vergrösserung.

19. Querschnitt durch die Verwachsungsnaht von Amnion und seröser Hülle, 58-fach vergrössert. Die

Stelle der Verwachsung liegt zwischen den Buchstaben x und y.

20. Das durch die beiden * bezeichnete Stück der Verwachsungsstelle, 240-fach vergrössert. Ectoderm

blau. Mesoderm roth.

ti

•>>

>>
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Tafel III.

Fig. 21 und 22 Echidna, Fig. 23—29 Aepypryrnnus rufescens.

all Allantois.

aur Anlage des äusseren Ohres.

A. vit Arteria vitellina.

dst Dottersackstiel.

extbl Aeussere (nicht eingestülpte) Dottersackwand.

intbl Innere (eingestülpte) Dottersackwand.

pr Proamnion.

sin. term Sinus terminalis.

uschl Umschlagstelle der äusseren in die innere (eingestülpte) Dottersackwand.

V. vit Vena vitellina.

Fig. 21 und 22. Echidna-Embryo (Stadium Fig. 40, Taf. X der folgenden Abhandlung), dessen Vorderende

noch in den Dottersack eingestülpt ist. Die miteingestülpte Wand des letzteren (intbl) bildet das

Proamnion (pr).

„ 23. Embryo von Aepypryrnnus rufescens. Der Dottersack ist geöffnet und sein äusseres Blatt über das

innere, in das der Embryo eingestülpt ist, in die Höhe geschlagen, uschl Umschlagstelle der

beiden Blätter. 8 1

/ 2 -fache Vergrösserung.

„ 24. Dasselbe Präparat, Ansicht von hinten, all Ausbuchtung des Dottersacks durch die in denselben

eingeschlossene Allantois. Die Dotterarterie (A. vit) steigt im inneren Blatt über den Rücken des

Embryo empor und gabelt sich erst auf dem äusseren Blatt in zwei Aeste, die den Sinus terminalis

bilden.

„ 25. Dottersackstiel mit abgehenden Gefässen ; Abgabe zahlreicher arterieller Aeste auf dem inneren

Blatt des Dottersacks. 14-fache Vergrösserung.

„ 26. Derselbe Embryo nach Entfernung des Dottersacks und des Amnions. Allantois (all) mit sehr

gering entwickelten Gefässen. 8

V

2 -fache Vergrösserung.

„ 27. Allantois desselben Embryo von der Bauchseite. 8 1

/ 2
-fache Vergrösserung.

„ 28. Derselbe Embryo von vorn nach Entfernung aller Hüllen. 8 l

/ 8 -fache Vergrösserung.

„ 29. Kopf desselben Embryo in Seitenansicht. 8V2-fache Vergrösserung.
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Fig. 30.

55 31.

55 32.

55 33-

55 34-

55 35-

55 36.

Tafel IV.

Phascolarctus einereus.

all Allantois.

allst Allantoisstiel.

amn Amnion.

atmfl Athemfläche der Allantois.

dst Dottersackstiel.

extbl Aeussere (nicht eingestülpte) Dottersackwand.

intbl Innere (eingestülpte) Dottersackwand.

prz Zusammenhang zwischen Amnion und Dottersack (Proamnionrest).

sh Seröse Hülle.

sin. term Sinus terminalis.

uschl Umschlagstelle der äusseren in die innere (eingestülpte) Dottersackwand.

Embryo von Phascolarctus cinereus in seinen Embryonalhüllen bei sechsfacher Vergrösserung. Der

Dottersack ist geöffnet und sein äusseres Blatt über das innere, in das der Embryo eingestülpt ist,

zurückgeschlagen, prz Proamnionrest.

Dasselbe Präparat unter Fortlassung des Embryo gezeichnet.

Zusammenhang zwischen Dottersack und Amnion (Proamnionrest) von der Seite. 8 1 /2"facne Ver-

grösserung.

Proamnionrest von der Fläche bei 8 1
/ 2
-facher Vergrösserung.

Ein anderer Embryo bei sechsfacher Vergrösserung. Seröse Hülle geöffnet, äusseres Blatt des

Dottersackes nicht zurückgeschlagen , die Umschlagsstelle aber etwas in die Höhe gezogen.

Allantois (all) in natürlicher Lage.

Allantois frei präparirt, Ansicht mit abgewendeter Athemfläche. 6-fache Vergrösserung.

Dasselbe Präparat mit zugewendeter Athem fläche.

37 und 38. Allantois eines anderen Embryo, Fig. 37 von der Stielseite her, Fig. 38 von der Athem-

fläche her betrachtet, stärker vergrössert.

39 und 40. Der zu den Präparaten 30—36 gehörige Embryo nach Herausnahme aus dem Amnion von

vorn und von der Seite bei sechsfacher Vergrösserung.
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Tafel V.

*

Verhältnisse der Embryonalhülleii bei Monotremen (Fig. 41), Marsupialiern (Fig. 42. 43, 44)

und Placentaliern (Fig. 45).

Dottersack gelb, Allantois (und Placenta) grün, Arterien roth, Venen blau.

all Allantois.

allst Allantoisstiel.

amn Amnion.

ds Dottersack.

extbl Aeussere (nicht eingestülpte) Dottersackwand.

intbl Innere (eingestülpte) Dottersackwand.

kr Kraterförmige Einsenkung im Dottersack, in deren Tiefe der Embryo liegt.

pl Placenta.

prz Zusammenhang zwischen Amnion und Dottersack (Proamnionrest).

sh Seröse Hülle.

vwn Verwachsungsnaht zwischen Amnion und seröser Hülle.

Fig. 41. Embryo von Echidna aculeata in seinen Hüllen.

„ 42. Embryo von Aepyprymnus rufescens in seinen Hüllen.

,, 43. Embryo von Phascolarctus cinereus. Derselbe befindet sich in etwas verschobener Lage innerhalb

des Dottersacks.

„ 44. Ein anderer Phascolarctus-Embryo, der sich in ganz normaler Stellung befindet, schwächer ver-

grössert. Seröse Hülle und äusseres Blatt des Dottersacks (Prokalymma) nur durch eine gelbe

Linie angedeutet, Allantois am Ende des Stiels abgeschnitten.

„ 45. Aelterer Kaninchenembryo in seinen Eihüllen. Die äussere, mesoderm- und gefässlose Wand des

Dottersacks (Prokalymma, vgl. den Text S. 27), die mit der Uterusschleimhaut innigere Beziehungen

eingeht, ist fortgelassen.
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Tafel VI.

Dotterkreislauf der Sauropsiden.

Fig. 46—49 Anguis fragüis, Fig. 50, 5] Gallus domesticus, Fig. 52 Tropidonotus natrix, Fig. 53 Velias berus.

sin. term. Sinus terminalis.

ven. vit. prim. Vena vitellina primaria.

v. secund. lat. Vena vitellina secundaria lateralis.

v. secund. post. Vena vitellina secundaria posterior.

Fig. 46. Anguis fragüis. Primärer Dotterkreislauf, von aussen her betrachtet.

„ 47. Dasselbe Object, stärker vergrössert, von innen (Dotterseite) her betrachtet. 2 Venae vitellinae

primariae, die rechte schwächer als die linke. Der Dottersack innerhalb der Venengabel gefässlos.

„ 48 und 49. Anguis fragüis. Aelteres Stadium. Secundärer Dotterkreislauf in zwei verschiedenen An-

sichten. Auf Fig. 49 erblickt man noch ein Ueberbleibsel des ehemaligen Sinus terminalis ; der

Kreis ist flach zusammengedrückt, so dass sich die gegenseitigen Ränder fast berühren. Auf noch

späteren Stadien verschmelzen dieselben ganz, und es findet sich ein einheitliches Gefäss von der-

selben charakteristischen Form.

,, 50. Gallus domesticus. Primärer Dotterkreislauf, paarige Venae vitellinae primariae.

,, 51. Gallus domesticus. Secundärer Dotterkreislauf. Unpaare Vena vitellina primaria. Es haben sich

zwei Venae secundariae laterales und eine Vena secundaria posterior neugebildet. Die erstere

als Begleitvene der Dotterarterien, die letztere mit selbständigem Verlauf.

„ 52. Tropidonotus natrix. Primärer Dotterkreislauf. Vena vitellina primaria schon unpaar.

„ 53. Pelias berus. Secundärer Dotterkreislauf. Von einem Sinus terminalis ist nichts mehr zu entdecken.

Zahlreiche Venen, die sich secundär ausgebildet haben, die aber nicht wie beim Hühnchen un-

mittelbar über den Arterien, sondern in den Zwischenräumen zwischen den Arterien verlaufen.

Die letzteren grösstentheils in die Tiefe des Dotters eingesenkt.
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Tafel VII.

Fig. 54—60. Topographie des Proamnions bei den Amnioten.

Fig. 61—63. Die drei Typen des Dottersaekkreislanfs der Amnioten.

Ipr Mesoderm- und gefässlose Stelle im Gefässhof, in die hinein die Proamnioneinstülpung erfolgt

(ursprünglich ausserhalb des Gefässhofs gelegen).

prz Proamnionrest (Zusammenhang zwischen Amnion und Dottersack), der sich bei Phascolarctus und

Nagern bis in späte Entwickelungsperioden hinein erhält.

Fig. 54—6o. Topographie der Proamnioneinstülpung. Fig. 54 Lacerta, Fig. 55 Hühnchen, Fig. 56 Echidna,

Fig. 57 Aepyprymnus, Fig. 58 Phascolarctus, Fig. 59 Kaninchen (nach van Beneden und Julin),

Fig. 60 Vespertilio (nach van Beneden und Julin). Die Dottersackwandung, soweit sie die

Bedeutung eines Proamnions besitzt, ist mit blauer Farbe bezeichnet. Ueberall sieht man
die gleichen Beziehungen der Einstülpung zur Venengabel. Figur 57 (Aepyprymnus) und 58

(Phascolarctus) stellen ältere Stadien dar, in denen der mit blauer Farbe gekennzeichnete Be-

zirk kein eigentliches Proamnion mehr darstellt, weil hier schon Mesoderm eingedrungen ist

und der Cölomspalt das definitive Amnion von der Dottersackwand abgetrennt hat. Letztere

bleibt aber bei den Beutelthieren in diesem Bereich gefässfrei, und so kann man bei ihnen

auch in älteren Stadien die ehemalige Ausdehnung des Proamnions erkennen. Bei Phascol-

arctus erhält sich ein Rest des Zusammenhangs zwischen Amnion und Dottersack (pre).

,, 61—63. Schema des Dottersackkreislaufs der Amnioten. Fig. 61 Echidna, Fig. 62 vivipare Säuger,

Fig. 63 Sauropsiden. Ansicht von oben, s Ansicht von der Seite.
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