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A. Aufstellung von Tabellen.

I. Einleitung.

J eder Organismus durchliuft bis zu seiner vollkommenen Entwick-
lung eine Reihe von Entwicklungsstufen, von Entwicklungsgraden. Diese
fortlaufend an einem Organismus zu studieren, z. B. an einem durch-
sichtigen Embryo unter dem Mikroskop, ist etwas fufserst Schwieriges
im Vergleich zur Untersuchung der Entwicklung einzelner Organe. Das
erstere erfordert ndmlich, die Aufmerksamkeit zugleich auf eine Reihe von
Vorgiingen zu richten, welche sich an verschiedenen Organen neben-
einander abspielen.

Leichter ist es, einzelne solche Entwicklungsstadien herauszugreifen
und dann zu betrachten. Gelingt es, eine solche Stufe festzuhalten, etwa
indem man einen Embryo totet, so kann man genau beobachten, wie-
weit die verschiedenen Entwicklungsvorgiinge in den verschiedenen Teilen,
Organen, desselben fortzesehritten sind. Man kann daon sehen, auf
welcher Entwicklungsstufe die einzelnen Organe eines solchen Embryos
7z einem gegebenen Zeitpunkte stehen, d. h. zu der Zeit, zu welcher
eben die untersuchte Entwicklungsstufe erreicht wird. Erforderlich ist
es hierzu, dals man ein so herausgegriffenes Stadium in mibglichst unver-
indertem Zustand erhilt.

Untersucht man eine Reihe derartiger herausgegriffener Entwicklungs-
stufen (entnommen Tieren derselben Art), welche sich vom jiingsten bis
zum dltesten miglichst liickenlos apeinanderreihen, so wird dies ermog-
lichen, die einzelnen Stadien nicht nur nacheinander zu betrachten, sondern
auch sie untereinander zu vergleichen. Geht man noch weiter und ver-
schafft sich derartige Reihen (Entwicklungsstufen) wvon verschiedenen,
einander im Systeme nither oder ferner stehenden Tieren, so wird es
auch miglich werden, diese zu vergleichen. Es werden sich einerseits
verschiedene ganze Stadien verschiedener Tiere vergleichen lassen,
andererseits kann man aber auch die Aufmerksamkeit in besonderem
Malse auf einzelne Orcane richten. Es ist dann zu beobachten, wie weit
ein einzelnes Organ im Vergleich zu andern Organen desselben Tieres
oder in ahnlichen (wenn sich beim Vergleich solche finden) Entwicklungs-
stufen anderer Tiere entwickelt ist.

Die zahlreichen embryologischen Arbeiten der letzten Jahre haben
gsich vorwiegend mit der Frage nach der Art der Entwicklung beschiftigt.
Die Frage nach dem zeitweiligen Verhiltnis des Entwicklungsgrades der
Organe untereinander hat bei vielen Forschern gelegentlich auch
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2 A, Aufstellung von Tabellen.

Beachtung gefunden und zwar in einer Anzahl wertvoller Arbeiten iber
die Entwicklung verschiedener Tiere. Die Vergleichung der Entwicklungs-
stufen verschiedener Tiere untereinander unter besonderer Beachtung des
Entwicklungsgrades der einzelnen Organe zu der Zeit, zu welcher eben
die jeweilige Stufe erreicht wird, ist dagegen bis heute nur in geringem
Grade in Aneriff genommen worden. Es sind mir dariber wohl manche
cingestrente Notizen aber keine eingehenderen Arbeiten bekannt geworden.

Ich stelle mir fir diese Arbeit folgende Aufgabe: Eine Verglei-
chung der verschiedenen Entwicklungsgrade der Organe
verschiedener Tiere zu verschiedenen Zeiten der Ent-
wicklung. = : :

Iech kam zu der Uberzengung, dals meine Arbeit fiir alle anderen
Mitarbeiter auf diesem Gebiet nutzenbringender sein wird, wenn ich
nicht nur die Schliisse, zu welchen mich solche Vergleiche fithrten, vor-
lece und den Weg, welcher mich zu diesen Schliissen fithrte, mitteile,
sondern auch das Material, das ich dieser Arbeit zu Grunde legen konnte,
beschreibe. Bei Zusammenstellung meines Materials verfuhr ich in der
Weise, dals ich als Merkmale einer Entwicklungsstufe kurze Notizen
anschrieb., welehe den Entwicklungserad verschiedener Organe eines
Embryos zu einer hestimmten Zeit (wenn eben diese Entwicklungsstufe
erreicht ist) bezeichnen. Von jedem Tier bemiihte ich mich, moglichst
viele solcher Stufen zu erbalten und vereinigte dieselben, indem ich die
Entwicklungsstufen dem Alter nach geordnet untereinander schrieb. zu
einer Tabelle. Ieh konnte mir von verschiedenen Tieren aus verschiedenen
Klassen derartize Tabellen anfertigen.

Ehe ich des niheren auf die Art und Weise, wie ich die Tabellen
anfertigte und auf deren Beschreibung und Vergleichung eingehe, habe
ich zn einigen Fragen Stellung zu nehmen, von deren Beantwortung die
Entscheidung abhiingt, ob ein derartizer Vergleich wverschiedener Tiere
und ihrer Entwicklungsstufen fur wissenschaftliche Forschung tiberhaupt
gerechtfertigt und von Bedeutung erscheint. Ich werde nicht auf die
grundlegenden Arbeiten iber die Descendenzlehre im einzelnen eingehen,
vielmehr will ich nur das herausschiilen und vorlegen, was mir, wie ich
diese Arbeit begann, als Grundlage diente.

Fs ist eine Thatsache, welche jedem Untersucher entgegentritt, dals
jedes Individuum seinem Krzeuger dhnlich ist, einerseits seinen Eigen-
schaften nach, die es im erwachsenen Zustande aufweist, andererseits
aber auch mnach den Stufen, welche es in der Entwicklung durchliuft.
Doch ist das stets nur Ahnlichkeit, nicht vollstindige Gleichheit: die
Figenschaften, welche sich ein Individuum selbst neu erwirbt, nicht ein-
gerechnet. Zu unterscheiden zwischen erwachsenen Individuen ist nament-
lich bei hoheren Tieren in der Regel nicht besonders schwer. Grosse
Sr.h'!vierig]geiten lnaf:ht eine solche Unterscheidung fir Entwicklungsstufen
(gleichaltrige, von Tieren derselben Art). Der Umstand, dals fir beide
die Unterschiede immer nur kleine sind, berechtigt zu sagen, dals die
sich durch Vererbung stets findende Ahnlichkeit in der Entwicl'l:lung ver-
wandter Individuen eine gesetzmiifsige, ist. Dals ein Individuum seinem
Erzeuger und dessen Erzeuger ahnlich, aber nieht gleich ist, hat seine
Ursache, wie ich theoretisch annehme, darin, dals es einmal die Figen-
scl_-.aﬂu_u seines FKrzeugers ?rerhf:, und zwar die ererbten und erworbenen,
beide jedoch nur zum Teil. Die ererbten Eigenschaften seines Erzeuzers

erbt ein Individuum jedoch in viel hoherem M ie er '
T . alse als die erworben
Eigenschaften desselben. o
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Die Annahme, dafs die Vererbung der ererbten Eizenschaften eine
unvollstiindige sei, verstehe ich in folgendem Sinne. Ich gehe aus von
der fir meine Untersuchungen nur in Betracht kommenden gesehlechtlichen
Fortpflanzung. Eigenschaften, welche ein Individuum besitzt, treten unter
Umstiinden bei dessen Descendenten nicht mehr in die Erscheinung.
Dies ist eine bekannte Thatsache. Man kann sich vom Zustandekommen
dieses Umstandes zwei Vorstellungen machen. Entweder wurden diese
Eigenschaften nicht vererbt, dann wiire die Vererbung eine unvollstindige.
Nach Ansicht anderer Autoren kann jedoch die Moglichkeit, dals diese
Eigenschaften zur Ausbildung gelangen konnten, immerhin in latenter
Form vorhanden sein. Es wirde dann Sperma und Ei sich zur Sehaffung
eines Individuums vereinigen mit voller Vererbung aller Eigenschaften,
und erst nachher in der weiteren Entwicklung witrde durch die ein-
wirkenden Umstinde das Latentwerden erfoleen. Verfolgt man aber die
Sache weiter, so zeigt sich, dals unter Umstinden die Latenz sehliefslich
eine dauernde wird. Die Bedingungen und der Zeitpunkt des Dauernd-
werdens der Latenz sind noch sehr wenig erforscht, von einigen Unter-
suchern wird das Daverndwerden gaunz in Abrede gestellt. Die Vorsicht,
mit weleher man neuerdings die Fille, welche bisher unter dem Namen
Atavismus zusammengeworfen wurden, zu sichten bemiiht ist, verspricht
jedoch, auch in diese Frage Licht zu bringen. Man konnte, um einen
Schritt weiter zu kommen, zunichst versuchen, neben dem Dauernd werden
der Latenz ein zweites Moment ins Auge zu fassen. Ich meine folzendes:
Ieh setze den Fall, bei einer Art sei unter verinderten Lebensbedingungen
eine Figenschaft, z. B. die Ausbildung eines Organes, latent geworden.
Werden nun die fritheren Lebensbedingungen wieder hergestellt, so ist
die Moglichkeit vorhanden, dals das latent vorhandene Orzan sich wieder
aushildet. FEine zweite Miglichkeit ist, dals die Latenz schon eine so
hochgradige geworden ist, dals die Art in der Weise variiert, dals es
nicht zur Ausbildung des latenten homologen Organs, sondern etwa zur
Erwerbung eines analogen gleichfunktionierenden Organes kommt. Die
Bedingungen fiir einen solchen Vorgang kinnte man bezeichnen als
Priponderanz der Neuerwerbung iiber die Ausbildung eines in Latenz
vorhandenen Organes. Dieser Fall scheint mir von Bedeutung, wenn
auch weniger fir die Theorie, so doch fiir die Praxis der unvollstindizen
Vererbung. Geht man von diesem Gesichtspunkt aus, so kann man von
einer unvollstindigen Vererbung auch dann sprechen, wenn noch nicht
dauernde Latenz vorhanden ist. Es wiirden dann, ehe es zur Bildung
des Individuums aus Ei und Sperma kommt, schon vorher in den beiden
letzten die Vorbedingungen fiir die Moglichkeit einer solehen Priiponderanz
egzeben sein.  Ieh verhehle es mir nicht, dals die Frage noch keine
aeliste ist; es bestehen noch mancherlei Einwiinde. Fs konnte z. B.
cesagt werden, es sei miglich, dals unter bestimmten Umstiinden irgend
eine Neuerwerbung die Priponderanz des betreffenden analogen Orzans
bedinge und dafs bei einem Wegfall (etwa durch Latentwerden) der
ersteren das urspriingliche latente Organ wieder die Priiponderanz ge-
winnen konnte. Doch sehe ich in der Priiponderanz keinen festen Zu-
stand, sondern nur eine Stufe auf dem Wege von der Latenz zur
dauernden Latenz. Einige Forscher #dulsern sich jetzt in dem Sinne:
es kimne eine erstaunlich lange Reihe von Generationen verflielsen, ehe
diese latente Vererbungskraft erlischt. Dies lilst annehmen, dals den-
selben das Daverndwerden der Latenz gleichfalls moglich erscheint. Giebt
man aber das zu, so ist eben im Moment des Danerndwerdens der Latenz
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4 A. Anfstellung von Tabellen.

die Vererbung keine vollstindige. Dals ein Organ (eine Eigenschaft)
sich in latentem Zustande vererbt, halte ich nur dann fir vor Augen
estellt, wenn es eben einmal als durch Riickschlag wieder auftretend
yeobachtet ist. :

W Wie ich mir die Vererbung erworbener Eigenschaften denke, will
ich mit wenigen Worten skizzieren. Die einfachste Weise wiire folgende:
Es ist anzunehmen, dafs Fi und Sperma als Teile eines Individuums
auch von den erworbenen Eizenschaften dieses Individuums beeinflusst
witrden, da sie in ihrer fortgesetzten Entstehung in Beziehung zu den
gesamten Figenschaften dieses Individuums stehen miissen und sich nicht
nur einzelne vererbte derselben withlen kimnen. Dals eine gewisse
Resistenz wegen eine solche Beeinflussung bestehe, ist zugegeben, dals
aber vollstindice Immunitit (wenn ich so sagen darf) vorliege, nehme
ich nicht an. Es wire die Ursache fiir eine solche Immunitit mindestens
ebenso dunkel, wie es der Weg ist, auf welchem die Beeinflussung er-
folgt. Selbstverstindlich halte ich aber durch die Untersuchungen Weis-
manns fir erwiesen, dals rohe Hulsere Einwirkungen, z. B. Ver-
stitmmelungen, nicht geeignet sind, das Keimplasma zu beeinflussen und
so zur Vererbung zu fithren. Es erscheint mir eben deshalb ganz ge-
rechtfertiet, derartizes von vornherein von erworbenen Eigenschaften
scharf zu trennen. Der Weg der DBeeinflussung des Triigers der Ver-
erbung ist wie gesagt unbekannt, ich schlielse mich keiner der vor-
geschlagenen Theoricen (z. B. wandernde Keimchen, minimale Differenzen
in der Molekularstruktur) an.

Ich halte es fiir gerechtfertigt, dals man in der gesehlechtlichen
Fortpflanzung einen wichtigen Faktor fiur stirkere oder weniger starke
Vererbung erworbener Eigenschaften sieht. Hierbei glaube ich, folgendes
fiir malsgebend halten zu missen: Das Resultat aus der geschlechtlichen
Fortpflanzung muls immer eine halbe Summe ergeben, d. h. die Eigen-
schaften zweier Individuen zusammengefiigt und geteilt in zwei, oder
zuerst Teilung jedes der Komponenten und dann ein Zusammenfiigen.
Selbstverstindlich meine ich die Summe der Figenschaften eines Indivi-
duums nur insoweit, als sie sich im Ei, dem Sperma, dem Keimplasma,
dem Kern, oder kurz, dem Triiger der Vererbung finden. Es wird nun.
wenn sich Individuen mit einer grofsen Quantitit erworbener Eigen-
schaften untereinander vermehren, das Resultat eine grifsere Summe
sein, als wenn sich solehe mit einer kleinen Quantitit paaren. Vermehrt
sich ein Paar, wovon eines eine grofse, das andere nur eine kleine
Quantitit erworbene Kigenschaften besitzt, so werden die Descendenten
eine mittlere Quantitit aufweisen. Diese Ausgleichs- oder Summierungs-
theorie, der ich eine hihere Bedeutung zumesse, als dies gewdhnlich
geschieht, kommt, wie ich glaube, in besonderem Malse fir eine Be-
schaffung des Materials, das dann fiir die Selektion dient, in Betracht.

~ Diese ﬁuffnaﬁqug ]iir:::t es mir aber nicht als moglich erscheinen, dals
bei der geschlechtlichen Fortpflanzung neue Eigensehaften, welche vorher
nicht vorhanden waren, auftreten, wenn nicht erworbene Eigenschaften
(wenn auch nur in ganz minimaler Weise) vererbt werden. Wenn nur
schon vorhandene Figenschaften sich vererhen wiirden, so komnte auch
durch die geschlechtliche Fortpflanzung eine Vermehrung derselben nicht
erfolgen, da nach der von mir oben geschilderten Auffassung ein Nach-
komme stets nur einem halben Vater und einer halben Mutter entspricht
er wire ja sonst mehr als ein Individuum. FEin Auftreten neuer Figen-
schaften wiire so nicht moglich, da die Zweiteilung stets ein Uberschreiten
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des hiechsten der beiden die Summe zusammensetzenden Teile verhindern
wirde.  Wohl aber ist dies mioglich, wenn ein Plus von erworbenen
Figenschaften mit ins Spiel kommt, indem dasselbe ganz oder nur zu
einem sehr kleinen Teil vererbt wird. Auch hier kann infolge der Zwei-
teilung der Nachkomme eine Eigenschaft nicht in hoherem Malse besitzen,
als sie entweder Vater oder Mutter sei als ererbt oder erworben besals.
Es konnte scheinbar ein Einwand sein, dals die Erfahrung von
Ziichtern zeigt, dals hiinfie bei Nachkommen, deren Eltern irgend einen
Korperteil stark ausgebildet zeigen, der betreffende in noch stirkerer
Ausbildung auftritt, als es bei der Eltern der Fall war. Dies lifst sich
jedoch leicht verstehen, da die Beeinflussung des Keimplasmas durch
einen solchen Teil durchaus nicht proportional der Stirke seiner Aus-
bildung geht.

Von theoretischen Erwigungen absehend, verstehe ich im folgenden
das unter einer vererbten erworbenen Eigenschaft, was ein Individuum
gemeinschaftlich mit seinem nichsten Erzeuger besitzt, withrend es die
Erzeuger dieser beiden nicht (auch nicht latent, soweit sich dies eruieren
liilst) besalsen, vorausgesetzt, dals fiir dieses Enkelindividuum die Moglich-
keit besteht, diese Figenschaft auch weiter zu vererben.

Ich habe noch anzufiigen, dals ich auch dann glaube, noch mit der
Vererbung erworbener Eigenschaften rechnen zu miissen, wenn die Vor-
fahren eines Individuums, bei welchem eine Eigzenschaft sich neu zeigt,
die einzelnen Elemente, aus denen sich diese Eigenschaft zusammensetzt,
schon besessen haben. Wenn bei einem Individuum, das gewisse solche
Elemente besitzt, die Eigenschaft withrend seines Lebens zum erstenmal
zur Ausbildung kommt, so nenne ich dies eine Neuerwerbung. Vererbt
sich diese weiter, so nenne ich es Vererbung einer Neuerwerbung. Es
wiire als moglich zu denken, dals andere Individuen dieselbe Summe von
Elementen auch besalsen, es kam aber nicht zur Ausbildung der Figen-
schaft, da vielleicht dazu irgend ein fulserer Einfluls fehlte. Es wiire
damit der Weg gegeben, weleher auch die Neverwerbung einer und der-
selben Eigenschaft bei verschiedenen Individuen, z B. derselben Art,
miglich erscheinen liefse. Inwieweit solche Eigenschaften, z. B. Organe,
dann als homolog betrachtet werden diwrfen, halte ieh fir schwer zu
heantworten.

Ich habe bisher nur von einander nahe angehorigen Individuen, wie
man sie zusamnen als Art zu bezeichnen pflegt, zesprochen. Ich komme
damit zu der Frage, ob es denn uiberhaupt miglich erscheint, den Art-
becriff mit den obigen Siitzen in Finklang zu bringen. Ich habe gesagt,
es bestehe itberhaupt keine Konstanz in den Endprodukten der Ontogenie,
vielmehr unterscheide sich jedes Individunm von seinem Erzeuger wie
demnach aueh umsomehr von dessen Erzeuger. Von dem Erzeuger des
Erzeugers muls es sich nach dem Gesetz der Vererbung schon dadurch
unterscheiden, dals es die erworbenen FEigenschaften des niichsten Er-
zeugers bis zu einem gewissen Malse besitzt. Von dem niichsten Erzeuger
unterscheidet es sich dadurch, dals es die erworbenen wie die ererbten
Figenschaften desselben eben nur bis zu einem gewissen Malse besitzt,
Migen diese Unterschiede noch so klein sein, so dals sie mit unseren
Hitlfsmitteln erst dann wahrgenonnmen werden, wenn sie sich von Ge-
schlecht zu Geschlecht summieren, so miissen sie doch bestehen, Wiirden
sie micht bestehen, so wire die Vererbung eine vollstindige, und dem
widersprechen die Thatsachen. Es konnen, wie schon hervorgzehoben,
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solehe Unterschiede namentlich bei hoheren Tieren bei genauer Beob-
ae e wahrgenommen werden.

. htu;}?m kiitm%te demnach daran denken, folgenden Arthegriff aufzustellen:
jedes Individunm repriisentiert eine neue Art. Damit wire, wie ich glaube,
der Begriff Art erschopft, es wiive dies die weiteste Fassung. Doch bliebe
bei dieser Auffassung ein Moment aufser acht. Zu was eine derartige
Verinderung durch Fortpflanzung fithren wiirde, wire nicht abzusehen.
An ein zahlreiches Anwachsen und die Verbreitung einer Art (das Wort
im herzebrachten Sinne verstanden) wiire bei dieser Auffassung nicht zu
denken. Und doch besteht in der That eine derartige Verbreitung der
Art. Es ist die geschlechtliche Fortpflanzung, welche hier selbst wieder
eine Grenze setzt.

Ieh will versuchen, diesen Vorgang genauer zu schildern. Ich setze
den Fall als Beispiel, es vermehren sich nur vier Individuen, gewihlt
aus einer Art im hergebrachten Sinne des Wortes. Diese vier Individuen
witrden sich nach dem Gesagten nur durch kleine aber immerhin be-
stehende Unterschiede unterscheiden. Da sich nun je zwei zusammen
paaren, so werden die Nachkommen nur zwei Reihen bilden. Ich be-
zeichne dieselben als Tochterreihen. Jede Tochterreihe ererbt die Eigen-
schaften der Eltern bis zu einem gewissen Mals. Ieh nehme nun an,
dals jede Tochterreihe aus mehreren, also etwa je aus zwei Individuen
bestehe. Die beiden Individuen einer Tochterreihe werden nun unter-
einander auch nicht ganz gleich sein, vielmehr wird eines die Eigen-
schaften der Eltern in hervorragenderem Malse ererbt haben, als das
andere. Dies mige auch in der anderen Tochterreihe der Fall sein. Es
wiirde demnach je ein Individuum aus jeder Tochterreihe ein Plus von
Eigenschaften gegeniiber den beiden andern Individuen der beiden Tochter-
reihen besitzen. Um den Gedankengang zu einem einfacheren zu machen,
sehe ich zunichst von den erworbenen Eigenschaften zanz ab. Wirden
sich nun die Individuen mit dem Plus untereinander oder mit anderen
mit einem Plus aus einer dhnlichen Reihe paaren, ebenso die, welche
dieses Plus nicht besitzen, so wilrden daraus zwei Reihen entstehen.
Diese wiirden sich eben durch dieses Plus. weleches sich fortwithrend
summiert, allmihlich immer deutlicher voneinander unterscheiden lassen.
Die Individuen der beiden Reihen werden sich aber eben durch diese
fortgesetzte Mischung untereinander édhnlich erhalten. Man hat es aber
wie gesagt hier nicht nur mit der Vererbung der ererbten Eigenschaften
der Krzeuger, sondern auch wmit der Vererbung der neu erworbenen
Eigenschaften zu thun. Spielen nun hier gleichfalls derartige Yorginge
dals sich die Individuen mit einem Plus untereinander vermehren. so
werden dadurch noch in hiherem Malse Unterschiede erzeuct. Es werden
nach dem Gesagten stets dann neue Reihen entstehen, wenn sich regel-
mifsig Individuen mit einem Plus untereinander und die ohne solehes
untereinander paaren. Paaren sich dagegen Individuen mit und solche
ohne ein Plus untereinander, so bleibt die Art bis zu einem Tewissen
Grade erhp.lten. Auf die Erklirungsversuche, welche fir Entstehune
solcher Reihen, neuer Arten, gemacht wurden, habe ich hier micht ein.
zugehen qptwyand:g war es nur, den_Weg zu zeigen, auf welchem mir
dieselbe moglich erscheint. Dieser Weg lifst es auch zu. dafs Je nach
den einwirkenden Ursachen sich im einen Falle eine Art lange erhilt,
im anderen weniger Zihigkeit besitzt. Ich denke es mir so als miglich
dals stets eine grolse Anzahl einander sehr dhnlicher Individuen auf
unserer Erde gefunden wird, trotzdem dals sich jedes Individuum stets
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etwas von seinem FErzeuger unterscheidet. Wie schon hervorgehoben,
stelle ich eine auf dem gegebenen Wege neu entstehende Reihe mit der
Art im hergebrachten Sinne des Wortes gleich. Fine Art im Sinne der
Systematik wiire stets dann abzugrenzen, wenn das Plus von dessen Ent-
stehung ich eben handelte, bei einer Anzahl von Individuen deutlicher
hervortritt. Fs ist nicht meine Absicht, auf die Grilse einzugehen, welche
dieses Plus besitzen mufs, um jedesmal diese Bedeutung zu gewinnen.
Ist dasselbe aber bei einer Anzahl von Individuen in erkennbarer Weise
aufgetreten, withrend die dbrigen dhnlichen Individuen dasselbe nicht
besitzen, s0 kommt es damit nicht nur zur Bildung einer neuen Art,
sondern man kann dann auch sagen, die beiden Reihen sind von ein-
ander abgezweigt, es haben sich. zwei Stammreihen gebildet. Selbstver-
stindlich nehme ich denselben Weg an, wenn eine Art sich allmihlich ver-
indert und sich so eine neue Art bildet, ohne dals es zu Abzweigungen
kommt.

Fir meine Untersuchungen sind von besonderem Interesse die Formen,
von welchen eine Abzweicung neuer Reihen erfolgt ist. I[eh werde mich
filr solche Formen des Ausdruckes Stammformen bedienen. Von solchen
Stammformen gehen Reihen wie Zweize von einem Stamm ab.  Indem
sich in diesen Zweigen wieder Stammformen bilden, kommt es zur Ent-
stehung never Zweigreihen. Von der grofsen Zahl dieser Reihen sind
es nur einige wenige, deren Endglieder sich noch unter den jetzt lebenden
Tieren finden.

Anatomie, Palaontologie und Embryologie lassen als vergleichende
Wissenschaften die jetzt lebenden Endglieder dieser Reihen zu einander
in Beziehung bringen, indem sie dieselben nach ihrer Ahnlichkeit in
Arten im hercebrachten Siune einreihen. Diese teilen sie gleichfalls
wieder nach ihrer grifseren oder kleineren Ahnlichkeit in Abteilungen,
z. B. Familien, Ordnungen, Klassen, Stimme. Dieselben Wissenschaften
sind es auch, welche uns gestatten, diese Endglieder auf Stammformen
zuritckzufithren. Es zeigt sich, dals sich Stammform an Stammform
schliefst. Diese Stammformen werden zum Teil durch fossile Formen
repriisentiert, zum anderen Teil sind sie hypothetischer Natur und lassen
ihre Spuren in der Ontogenie der recenten Tiere auffinden.

Ich habe angegeben, dals die verschiedenen Individuen auch in ihren
Entwicklungsstufen Ahnlichkeit zeigen, und zwar derart, dals es bei
Individuen derselben Art schwer fallen kann, iiherhaupt Unterschiede auf-
zufinden. Sind nun aber die Individuen, indem sie Zweizreihen bildeten,
einander unihnlich geworden, so werden sich die von zwei Individuen
zweier Zweigreihen seit Abzweigzen von der Stammform erworbenen Figen-
schaften selbstredend nur je in der Ontogenie des einen finden. Wohl
aber wird jedes der beiden Individuen noch Abnlichkeit in seiner Ent-
wicklung mit der Stammform und deren Entwicklung zeigen, soweit sich
diese Ahnlichkeit in der Zweigreihe vererbt hat. Jedes der heiden
Individuen wird aber in seiner Ontogenie ecine weitere Reihe von Ent-
wicklungsstufen zu durchlaufen haben, entsprechend den Formen der
Stammreihe seit Abzweizen von der Stammform. Da es sich hiebei um
eine Vermehrung der Entwicklungsvorgiinge handelt, kann man sagen, es
sei dies eine Zunahme, ein Plus, Ebenso wird sich auch ein Minus fiir
heide Individuen geltend machen, da die Vererbung der Eigenschaften
der Stammform wie die Vererbung der erworbenen Figenschaften der
Formen der Stammreihe von der Stammform bis zu dem betrachteten
Individuum keine vollstindige ist. Da es sich in dem jetzt ins Auge
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gefalsten Falle, nicht um einen einmaligen Vorgang, sondern um eine
ganze Reihe handelt, ist noch hinzuzusetzen, dals es korrekter wire, zu
sagen, es handle sich nicht um ein Plus und ein Minus, sondern um eine
Summe von Plus und eine Summe von Minus.

Das Plus und Minus zusammen, durch welches sich die Ontogenie
eines Individuums von der seines Erzeugers unterscheidet, nenne ich die
ontogenetische Differenz.

Vergleicht man die beiden erwiihnten Individuen, so haben sie Aln-
lichkeit in ihrer Entwicklung, soweit sich Eigenschaften, welche ihre
Stammform als ererbt aus seiner Stammreihe und als erworben besals,
auf jedes der beiden vererbt haben. Sie unterscheiden sich in ihrer Ent-
wicklung von einander und von der Stammform durch die Summe der
ontogenetischen Differenzen, welche bei ihnen und bei den verschiedenen
Zwischengliedern in die Erscheinung getreten sind. Es ist demnach
mbglich, wenn man die Entwicklungsgeschichte beider Tiere kennt, Auf-
sehluls darither zu gewinnen, ob sie beide von derselben Form abstammen
(ob sie eine gemeinschaftliche Stammform haben), und auech Schliisse auf
die Eigenschaften dieser Stammform beider zu ziehen.

Wie weit devartize Untersuchungen einen Boden besitzen, ist eine
viel ventilierte Frage. Es liegt aufserhalb meines Zieles, hier geschicht-
lich alle die zahlreichen Arbeiten aufzufihren, welche das seiner Zeit so
einschlagende Wort ,die Ontogenie ist die Rekapitulation der Phylogenie®
#u widerlegen, zu modifizieren oder anf seine Bedeutung zu priifen ge-
sucht haben. Die Beobachtungen aller Autoren, auch derer, welche das
biogenetische Gesetz im modifiziertesten Sinne nicht als ein bestehendes
anerkennen, weisen darauf hin, dals sich im Entwicklungsgang hiherer
Tiere Beziehungen finden lassen zu embryonalen und ausgebildeten Formen
niederer Tiere. Welcher Art diese Beziehungen sind, vor allem inwie-
weit es sich in der Ontogenie um eine Wiederholung der I’hylogenie
handelt, darauf werde ich in dieser Arbeit in hesonderem Malse zu achten
haben. Nach den obigen theoretischen Betrachtungen wiirden als Grund-
lage fir eine solche Untersuchung folgende Sitze dienen kinnen:

Die ‘Ontogenie verschiedener Tiere, welche eine gemeinsame Stamm-
form haben, unterscheidet sich von einander. Der Unterschied kann als
eine Summe kleinster Differenzen, deren jede als eine ,ontogenetische
Difterenz® zu bezeichnen wiire, aufgefafst werden. FEine solehe onto-
genetische Differenz besteht zwischen der Entwicklung eines Individuums
und der seines Erzeugers. Die ontogenetische Differenz setzt sich zu-
sammen aus einem Plus (Vererbung erworbener Eizenschaften des Ei-
zeugers) und aus einem Minus (unvollstindige Vererbung der Eigen-
schaften des Erzeugers). |

2 Wollte man diese Auffassung in den Ralmen des Herzebrachten ein-
reihen, so wirde dies ergeben: Die Ontogenie ist die Rekapitulation der
;‘hﬁlngm%g, ‘Elngkt;l‘{‘l'.hllﬁt die Summe der ontogenetischen Differenzen. In

nderer . aoen: I i : :
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er Phylogenie | St . genetischen Differenzen, Dies
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| _ . 0 positiven Fassung ganz abzusehen.

1:-11{925?1 :t;::si:E-}rim?ul;ﬂ:-P%Hd die Art der Entstehung der ontogenetischen

e : denen einiger Forscher, vor anderen sei Weis-
mann genannt, in manchen wesentlichen Punkten ab. Sollte die
E{Pﬂ‘i:}llrlllﬁ;ﬁllmisillﬂ aﬂnn_s im richtige sein, so wiirde dies Unter-

a er Art der meinigen doeh moglieh er-
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scheinen lassen. Fir die letzteren ist die Art der Entstehung der
ontogenetischen Differenz von geringer, das Bestehen dieser Differenz
dagegen von hoher Bedeutung.

Ich habe noch die Frage zu erirtern, ob nach dem bis heute Be-
kannten fir die Tierveihe eine einheitliche Stammreihe besteht oder
mehrere. Die Resultate, welche die vergleichende Anatomie unter Zu-
grundelegen des recenten Materiales und die Paliiontologie ergab, haben
gezeigt, wie sehr wir hierin erst am Anfange des Erkennens stehen. Die
wertvollen Daten, welche die beiden Wissenschaften bisher geliefert
haben, sind vor allem das Bekanntwerden einer Reihe von Stammformen
entweder hypothetischer Natur oder auch, leider erst in kleiner Zahl,
deren erhaltene Reste. Eine Inangrifinahme der Frage unter Zugrunde-,
legung von embrvolozischem Material und Betrachtung desselben vom
Standpunkt des biogenetischen Gesetzes hat zwar wertvolle Resultate
ergeben, doch auch nur innerhalb gewisser Grenzen infolge des Vorbanden-
seins der ontogenetischen Differenz.

Solehe Schwierickeiten haben dazu  gefithrt, dals sich auch die
Forscher, welche auf dem Boden der Descendenztheorie stehen, in zwel
Lager teilen. Die einen wollen die jetzt lebenden Tiere auf eine Stamm-
reihe zurickfihren, die anderen auf wmehrere. Es giebt sogar hoch-
angesehene Forscher, weleche in der Reihe der Chordonier noch ver-
schiedene Stammreihen, welche nicht auf eine gemeinschaftliche Stamm-
formn zuriickzufithren wiiren, zu suchen noch neuerdings nicht abgeneigt
sind, Es wmilste sich nach diesen Forschern bei verschiedenen Stamm-
reihen bilateral - symmetrisch gebauter Tiere eine Chorda gebildet
haben,

Ieh unterscheide zwischen der Fraze, ob es gelingt, alle recenten und
urweltlichen Tiere auf eine Stammreihe zuriickzufithren und einer zweiten
(ich gebrauche den Ausdruck ,urweltliche Tiere* im Gegensatz zu ,re-
cente Tiere® und verstehe unter ersteren die Gesamtheit der Formen,
welehe aus fossilen Funden bekannt wurden und welehe nur hypotheti-
scher Natur sind). Die zweite Frage ist: Wird es moglich sein, die
Tiere der grofseren Abteilungen, in welche die recenten und die fossilen
Tiere eingeteilt werden, je auf eine Stamumform zuriickzufithren. Finer
Losung der ersten Frage sind wir nach dem heutigen Stand der Forschung
noch ferne, mit mehr Erfolg kann aber als vorbereitend fur die Lisung
der ersten die zweite Frage vom Boden der vergleichenden Embryologie
aus in Angriff genommen werden. Ieh werde mich in dieser Arbeit nur
mit einem Teil der zweiten Frage beschiftigen, néimlich mit der Stellung
der Vertebraten untereinander in Bezichung zu dieser Frage.

Da die urweltlichen Tiere zum Teil Stammformen der jetzt lebenden
oder Descendenten soleher Stammformen sind, so wird es unter Zu-
agrundelegung des biogenetischen Gesetzes moglich sein, auch tber die
Entwicklungsgeschichte dieser urweltlichen Tiere einigen Aufschluls zu
erhalten. Entwicklungsgeschichte der urweltlichen Tiere. Paliio-
embryologie. Um zu zeigen, wie ich mir eine solche Paliwembryo-
lozie denke, gebe ich ein Beispiel, indem ich dabei von der Modifikation
des biogenetischen Gesetzes absehe. -Ich gehe hier von dem aus, was
man zu erwarten hiitte, wenn das biogenetische Gesetz von uneinge-
schriinkter Giiltigkeit wire (was nicht der Fall ist). Ich setze als bekannt
voraus, die Entwicklungsgeschichte des recenten amerikanisehen Pferdes,
die Entwicklungsgeschichte eines recenten amerikanischen Zweihufers,
oleichgiiltic welches, und endlich eine fossile Stammform des Plerdes,
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z. B. das Eohippus. Des I{-t:r.teren_Eutwick]ungsgeschichte nehme ich ?Is
unbekannt an, ebenso die urweltliche Stammform, aus welcher gemein-
schaftlich Fin- und Zweihufer hervorgingen. P.%_luufaten sich dann unter
Zuerundelezung des genannten Gesetzes die beiden _Uubqkannten_ finden
Jassen, und zwar auf folgende Weise. 'Bekﬂm;t ist die Entwicklung
des recenten Pferdes; wenn aber das Kohippus eine Stammform des re-
centen Plerdes ist, so muls sich in der Entwicklung des recenten Pferdgs
pine Stufe finden, welche dem ausgebildeten Eohippus entspri]:ht. Die
canze Entwicklung des Pferdes bis zu diesem Punkte kiime ihm dann
semeinschaftlich mit dem Eohippus zu, es hiitte dieselbe vom letzteren
ererbt, es wire damit auch die Entwicklungsgeschichte des Eohippus
bekannt. Sie wire der erste Teil der Entwicklung des recenten Pferdes
bis zum Eohippusstadium. Wirde man die darnach noch folgenden Ent-
wicklungsstadien des recenten Pferdes in Betracht ziehen, so kinnten in
derselben Weise die Entwicklungsreihen fiir die zahlreichen durch die
Paliiontologie hekannt gewordenen Zwischenstufen zwischen Eohippus und
recentem Pferd gefunden werden.

Als zweites Unbekanntes habe ich die urweltliche Stammform der
Fin- und Zweilufer aufgestellt. DBekannt ist die Entwicklung eines re-
centen Einhufers und eines recenten Zweihufers. Vergleicht man unter
der genannten Voraussetzung die Entwicklung der beiden letzten, so wird
dieselbe bis zu einem Punkte bei beiden gleichlaufen und von da ab in
verschiedener Weise sich weiter bilden. Der Punkt. an welchem die
Verschiedenheit in der Ontogenie dieser recenten Tiere in die Erscheinung
tritt, wiirde der gemeinschaftlichen Stammform der beiden Reihen ent-
sprechen. Die gemeinschaftlichen Entwicklungsstadien bis dahin giiben
einen Ausblick auf die Entwicklung dieser Stammform. Es kann so die
Embryologie auch dazu dienen, gewisse urweltliche Tiere kennen zu lernen.
Soweit sich solche mit den bisher gemachten fossilen Funden nieht decken,
bleiben sie zuniichst hypothetischer Natur,

Es wire nun moglich, dals von den Paliontologen ein fossiles Tier
gefunden wiirde, das einer solchen gemeinschaftlichen Stammform von
Ein- und Zweihufern entspriiche, das sich aber, als eine dritte Reihe sich
weiter entwickelnd, eventuell hoch entwickelt hiitte und dann ausgestorben
wiire. Uber die spiitere Entwicklungsgeschichte eines solchen Tieres vom
Abzweigen von der gemeinschaftlichen Stawmform an, ist aus der Onto-
evenie der recenten Tiere nichts zu erfahren. Dieser SBatz lilst sich fol-
gendermalsen formulieren: Die Entwicklung fossiler Tiere kann
aus der Ontogenie recenter Tiere nur soweit ersehlossen
werden, als jene Stammformen dieser sind.

Wie weit eine derartige Art zu untersuchen und zu schliefsen mog-
!il:h und richtig ist, wird im Zusammenhang stehen mit den Grenzen,
innerhalb welcher das biogenetische Gesetz Giltigkeit hat. Ks wird dies
direkt abhiingig sein von der Grilse der Summen der ontogenetischen
Differenz. Ich hoffe, in dieser Arbeit zur Erforschung dieser Grenzen mit
beitragen zu kilnnen.

Ich gebe eine weitere Anwendung. Hat der jetzt vielfach ange-
nommene Gedanke Geltung, dals rher Urodelen eine Zwischenstufe zwischen
den FIEE]]?]I einerseits und den Amnioten, sagen wir speziell den Reptilien,
andererseits darstellen, so wire zu erwarten, dtfs sich in der Entwicklungs-
geschichte der Reptilien folzende Stadien auffinden lassen: Fischtypus,
Urodelentypus, Reptilientypus. Wurde in der Entwicklungsgeschichte der
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Reptilien etwas aufgefunden®), was fir den Urodelentypus (es wirde
genilgen, fiir niedere urweltliche Urodelen) charakteristisch ist, so wiire
damit ein Beweis erbracht, dals die Zwischenform zwischen Fischen und
Reptilien urodelenartic war, und es bestinde kein Hindernis, die jetzt
lebenden Urodelen als die Abkommlinge dieser urodelenarticen Formen
aufzufassen. Finden sich in der Ontogenie der recenten Reptilien solche
urodelenihnliche Zwischenformen, so gestatten sie auch ferner einen Sehluls
auf die Entwicklung dieser urweltlichen Zwischenformen zwischen Fischen
und Reptilien. Diese Formen hiitten dann in ihrer Entwicklung durch-
zemacht: einmal die Fischentwicklung und dann Verinderungen, welche
In der heutigen Reptilienentwicklung nach Durchlaufen der Fischent-
wicklung auftreten, ehe der Reptilientypus ausgesprochen ist,

Ich sehlielse noch ein Beispiel an, In der Entwicklung fast aller
Wirbeltiere findet sich ein frithes Stadiuwm, das sich mit folgenden Worten
charakterisieren lifst. FEs haben sich etwa 20 Urwirbel gebildet, die
Chorda ist vorhanden, der vollstindige Schlufs des Medullarrohres ist
erfolgt. Die Rachenhaut bricht durch, anniihernd zugleich mit derselben
die erste Kiemenspalte. Vergleichen wir damit ein dlteres Entwicklungs-
stadinm  des Amphioxus oder einen ausgebildeten Amphioxus, so zeigt
derselbe alles dies auch, sogar noch mehr (z. B. eine grilzsere Anzahl
von Urwirbeln und durchgebrochenen Kiemenspalten). Bei dem oben
beschriebenen ontogenetischen Stadium der Wirbeltiere sind aber auch
sekundiire Augenblasen und beginnende Linsenbildung, eine deutliche
Gehirgrube, die Anlage des Riechgritbchens und ein Wolffscher Gang mit
Lumen vorhanden. Alle diese Dinge lassen sich bei Amphioxus nicht
finden. Dies weist darauf hin, dals entweder der Amphioxus von der
Wirbeltierreihe abgezweigt ist, lange bevor das oben charakterisierte
Stadium, das etwa dem beginnenden Fischtypus entspricht, erveicht war.
Oder aber, der Amphioxus muls stark degeneriert sein und sogar die
Anlage dieser Organe in seiner Ontogenie verloren haben. Im ersteren
Falle wiirde der Amphioxus eine Reihe von Organen besitzen, die denen
der Wirbeltiere nur analog, nicht homolog wiren, im letzteren Falle
mitlste das Minus der ontogenetischen Differenz in der Stammreihe des
Amphioxus seit seinem Abzweizen von der Stammform, welche er mit
den Vertebraten gemeinsam hatte, geraume Zeit ein besonders grolses
cewesen sein.  Wollte hier fur das eine oder das andere entschieden
werden, so wiire nach Griinden zu suchen, welche die eine der beiden
Maoglichkeiten als die wahrscheinlichere erscheinen lifst. Es ist hiebei
nicht zu itbersehen, dalz auch beide Moglichkeiten nebeneinander gespielt
haben kinnen. Auf Momente, welche bei Beurteilung soleher Fille
beachtet werden miissen, werde ich spitter eingehend zu sprechen kommen,

Die fossilen amerikanischen Pferde zeigen eine Reihe, wie sie zu
den allergliteklichsten Funden gehiren. Solche sind vorlinfiz noch Selten-
heiten. Die vergleichende Embryologie hat jedoch vor allem da einzu-
areifen, wo grolse Licken bestehen. Solche sind z. B. wie im zweiten
Beispiel Fille, in denen es sich um die Verbindung zwischen Klassen
handelt. Wenn wir Embryonen vergleichen, welche schon in den ausge-
sprochenen Klassen — zum Teil sogar Ordnungscharakter tragen, so wiirde
dies nicht zur Uberbriickung einer solechen Kluft fithren. Der Vergleich

: *) Dabei verhehle ich mir nicht, dafs die S8tegocephalen, Hatteria und Asealaboten
bikonkaven d. h. amphibienartizen Wirbelcharakter hesitzen, ja dafs sich dersclbe sogar
bis aut die Vigel der Kreide (Ichthyornis vietor) fortsetat.
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mufs vielmehr da ansetzen, wo dies noch nicht der Fa_’lll ist, und dann von
Stufe zu Stufe fortschreiten. Es wiire also zunichst in den jingsten Ent-
wicklunesstufen aller Tierklassen nach éhnlichen Stadien zu suchen, be-
ginnend mit solchen, welche nach der Entwicklung ihrer Ql‘gaPe niederer
stehen, als die Fische, und dann wiren dieselben durch die Tierreihe zu
vercleichen. Lassen sich hier unter Zugrundelegung des biogenetischen
Gesetzes mit Beachtung der bestehenden ontogenetischen Differenz dhn-
liche Stadien finden, so ist damit ein Grund geschaffen, auf welchem
weiter gebaut werden kann. : :

Ieh bescheide mich in dieser Arbeit, eben nur gerade diese ersten
Stadien in den Kreis meiner Untersuchungen zu ziehen. Weiter zu gehen
konnte ich mit dem wenigen Tabellenmaterial, welches ich mir verschaffen
konnte, nicht unternehmen. Wenn dies den Anstols dazu gibe, dals auch
von anderer Seite mit vermehrtemn Material der Sache niher getreten
wiirde, so wiire das ein besonders wertvolles Resultat meiner Arbeit.

I1. Malsgebende Momente bei Abfassung der Tabellen.

Die Kirperform und den Bau eines Individuums (sei es ein aus-
gebildetes Individuum oder eine Entwicklungsstufe) betrachte ich als die
Summe aus der Zahl, der Aushildung und der Anordnung seiner
Organe. Diese drei Faktoren sind im einzelnen vielfach studiert worden.
Dieses Studinm erstreckte sich nieht nur auf die einzelnen Faktoren als
solehe, sondern auch auf ibve Vergleichung bei verschiedenen Individuen.
In der Regel waren es einzelne Organe, deren Zahl, Ausbildung und
Anordnung bei  verschiedenen Individuen verglichen wurde. Weniger
Beobachtungen liegen vor betreffend eine Vergleichung der Summe der
Faktoren. Geiibt wurden solche Vergleiche zwar zahlreich bei erwach-
sepen Individuen, weniger jedoch bei Entwicklungsstufen. Dals hier ein
Vergleich wohl auch berechtigt sei und zur Eruierung einer Reihe von
Erfahrungen fithren konnte, ist wohl allen, die sich mit Embrvologie
verschiedener Tierklassen befafsten, in den Sinn gekommen. Einige
wertvolle Arbeiten geben Zeugnis davon, dals es namentlich diejenigen
waren, welche an Begrindung der Descendenztheorie und des biogene-
tischen Gesetzes arbeiteten, die auch die Bedeutung derartiger Unter-
suchungen erkannten.

Worin bestand nun das Material dieser Forscher. Die Zeit ist noch
nicht lange vorbei, zu der man sich nur des blofsen Auges oder der
Lupe bediente, um ein Gesamthild eines Embryvos aufzunehmen. Das
was man so sehen konnte, hat neben der Reihe von Monographieen, die
so entstanden, auch schon zu manchem Vergleich Anlals gegeben. Dar-
aber hinaus sind wenige gezangen. Neuerdings ist es moglich geworden,
einen Embryo in eine Schunittserie zu zerlegen und sich dann mit Zu-
hitlfenahme des Mikvoskops ein Gesamtbild des Embryos als Summe
seiner Organe, sei es im Kopf oder auf dem Papier, zu rekonstruieren.
Dies hat wieder eine Reihe wertvoller Darstellungen eben des Baues
dieser Embryonen oder auch von Vergleichungen einzelner oder mehrerer
Organe bei verschiedenen Embryonen hervorgebracht. In erster Linie
wurde hier stets die Frage nach der Art der Entwicklung gestellt und
zu beantworten gesucht. Es ist so in hohem Malfse einer beschyei-

benden und vergleichenden Ontogenie und Organogenie der Boden be-
reitet worden. ;
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Eine Zusammenstellung solchen Materials in einer so tibersichtlichen
Form, dals ich es unverindert dieser Arbeit hitte zu Grunde legen
konnen, habe ich, wie schon frither erwihnt, nirgends gefunden, ich mulste
mir dasselbe daher erst selbst zusammenstellen. Dies war mit ein
Grund, der es mir unthunlich erscheinen liels, die Vergleichung jetzt
schon auf die Summen aller drei Faktoren auszudehnen. Im folgenden
soll daher der Versuch gemacht werden, ganz von der Frage nach der
Art der Entwicklung und der Anordnung der Organe abzusehen und nur
die zeitliche Reihenfolge, in welcher sich die einzelnen Organe im Ver-
gleich zu einander entwickeln, d. h. ihren Entwicklungsgrad bei ver-
schiedenen Tieren zu vergleichen. Aus dem Gesagten geht auch her-
vor, dals Embryonen, welche nach dem Entwicklungsgrad aller ihrer
Organe gleich oder dhnlich sind, doch verschiedene Korperform zeigen
konnen, da eben nur ein Teil der Faktoren, welche diese bedingen, mit
in Betracht gezogen wird.

Ieh habe das Material, welches ich mir fir diese Untersuchung ver-
schaffen konnte, in Tabellen niedercelegt.

Ich gehe jetzt auf die Art und Weise ein, in welcher die Tabellen
abgefalst wurden. Wie ich frither ausfithrte, mulfste ich mich bemithen,
moglichst viele Entwicklungsstufen von moglichst vielen Embryonen ein
und desselben Tieres, und zwar von mdoclichst vielen verschiedenen Tier-
arten und Klassen nach ihren Hauptmerkmalen zu den verschiedenen
Entwicklungszeiten festzuhalten und zu beschreiben.
~ Es kam mir in erster Linie darauf an, in diesen Tabellen miglichste
Ubersichtlichkeit zu zewinnen. Es soll rasch abgelesen werden kiénnen,
wie sich in einer Reihe von aufeinanderfolzenden ontogenetischen Stadien
die verschiedenen Organe. deren Summe eben je ein solehes Stadium
repriisentiert, verhalten. Dies glaubte ich am besten zu erreichen, indem
ich die Stadien in Reihen untereinander setzte, oben beginnend mit dem
jingsten und jedem eine Reihe zuteilend. Zugleich setzte ich aber in
den verschiedenen Stadien immer dasselbe Organ unter dasselbe. Es
lassen sich so, wenn man von links pach rechts abliest, die einzelnen
Entwicklungsstadien der verschiedenen Organe, welche zusammen ein
Stadium reprisentieren, entnehmen. Von oben nach unten kann man
die Entwicklung eines Oreanes ablesen, und wenn man dann nach links
oder rgchts geht, immer den jeweilicen Entwicklungsgrad der dbrigen
Organé mit in Betracht ziehen.

Als Material wollte ich in erster Linie das mir zu Gebote stehende
embryologische Serienmaterial benmutzen. Ich habe hier in ganz
besonderemn  Malfze meinem hochverehrten Lehrer Herrn Professor
Dr. von Kupffer fir das freundliche Entgzegenkommen zu danken,
mit welechem er mir gestattete, das gesammte embryologische Material
des histologischen Instituts in Mimehen fiir diese Arbeit zu benutzen.
Ieh konnte auf Grund dieses Materials mehrere Tabellen zusammenstellen,
z. B. Eidechse, Staar, Dohle, Fledermaus.

Einize wenige Serien, z. B. fiir die Tabelle von Anguis fragilis, habe
ich selbst geschnitten.

Soweit eine soleche Art der Arbeit miiglich war, zeigte sie sich als
sehr lohnend.

In zweiter Linie war es auch meine Absicht, in miglichst um-
fassender Weise das in der Litteratur gebotene Material zu verwerten.
Ich konnte jedoch hierin das gesteckte Ziel nicht erveichen, wenn ich
daran denken wollte, diese Arbeit in absehbarer Zeit zum Abschlufs zu
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bringen. Die Schwierigkeiten, welche die Verwertung des in der Litte-
ratur niedergelegten Materials fir Tabellen in der Art der angehefteten
bietet, werde ich in dieser Arbeit eingehend zu besprechen haben.

Finmal konnte ich den Arbeiten, welche die Entwicklung eines
Organes behandeln, nur in seltenen Fillen etwas entnehmen, und zwar
in allen den Fiillen, in welchen die Autoren keine genaueren Notizen qher
den Entwicklungsgrad der einzelnen Embryonen, an welchen sie ihre
Beobachtungen gemacht hatten, geben. Undankbar erwiesen sich auch
Arbeiten, welche als Charakteristik des Materials nur Altersangaben oder
Langenmalse bieten. Dals die beiden letzteren bei den einen Tierklassen
mehr, bei anderen weniger, aber stets in hohem Gl:{ldﬁ unsicl;er sind,
ist ja schon hinreichend bekannt. Geht man aber mit der Absicht um,
gar verschiedene Tierarten-Klassen u. s. w. zu vergleichen, so sind Alters-
angaben und Lingenmalse fir eine Bestimmung des Entwicklungsgrades
selbstredend wertlos. DBehandelten Autoren die Entwicklung mehrerer
Oreane zusammen, so war dies fir meinen Zweck ergiebiger, von be-
sonderem Werte war jedoch fiir mich die Reihe der Arbeiten, es ist
diese leider nur ein kleiner Teil, welche eine, wenn auch kurze Be-
schreibung des Entwicklungsgrades moglichst vieler Organe der Em-
bryonen, welche der Arbeit als Material zu Grunde liegen, geben.
Soweit Serienmaterial, welches ich selbst durchsehen konnte, zur Her-
stellung der Tabellen diente, ist stets in jeder Reihe nur von einem
Embryo die Rede. ,

Es ist fir meine Untersuchungen nicht dienlich, das embryologische
Material in ,Perioden®, ,Stadien” und Ahnliches einzuteilen. Ich miehte
auf die besonderen Nachteile, welche eine derartige Behandlung des
Materials fir Untersuchungen in der Art der meinigen hat, nither ein-
gehen. Einmal spricht gegen eine solehe Einteilung in Entwicklungs-
stadien der Umstand, dals alle Momente, welche fiir eine solehe Ein-
teilung bemutzt werden, unbrauchbar sind. Ich werde einize der
cgewihnlichen Einteilungsarten anfithren, um dies einleuchtend zu machen.

Viele Untersucher teilen nach der Zeit ein, z. B. ,Hihnehen vom
1., 2. u.s. w. Bebriitungstag®. Welehe bedeutende Schwankungen des Ent-
wicklungsgrades zu solechen bestimmten Zeiten vorkommen, ist schon
genigend von den Autoren hervorgehoben worden. Kann man bei
Vogeleiern solche zum Teil regulieren, z. B. durch Erhaltung derselben
Te:nperqtur, 80 macht dies noch mehr Schwierigkeit z. B. bei Fischeiern.
Ferner ist eine derartize Einteilung nicht durchfuhrbar, da finr viele
Embryonen das Alter nach der Zeit fast noch ganz unbekannt ist.
z. B. fur Reptilienembryonen. Einem Vergleich wiire bei derartiger
Einteilung von vornherein der Boden weegenommen, da, ganz abgesehen
von den angefihrten Umstinden, Embryonen aus verschiedenen Tier-
klassen-Ordnungen u. s. w. sich ganz verschieden rasch entwickeln.

Eine Einteilung in Entwicklungsstadien nach einzelnen Organen ist
Schnn1 fur []E"]'%, d(—‘l‘ nicht vercleicht, kein ceeienetes Moment, Nimmt
man irgend ein Organ und bezeichnet dessen Hauptentwicklungsstadien
fir den Embryo als Entwicklungsstadien, so erhilt man dadurch ein
ganz zerrissenes Bild der Entwicklung anderer Organe, da die Haupt-
ethu:k_lunr..j&‘;tmhen der lf‘ti’.!,EI*E]_I nicht mit den ersteren zusammenfallen.
Eine Finteilung nach der Entwicklung simtlicher Organe erscheint his

Zu einem gewissen Grade moglich, namentlich unter Zugrundelegung des

biogenetischen Gesetzes, wie weit. d 7 i
: s - : darauf werde ich noch spiter zuriiek-
zukommen haben, ; e Ll
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Um noch einen Nachteil der FEinteilung in Stadien aufzufithren.
llEl}E ich hervor, dals dieselben stets den Stempel der Willkiir tragen.
Fine solche Stadieneinteilung kamn ein vielleicht spiiter von seiten
anderer Beobachter notwendig werdendes Nachtragen und Einfugen
neuen Materials nur erschweren.

Selbstverstindlich wende ich mich hier nieht gegen diejenigen Au-
toren, welche ihr gesamtes Serienmaterial unter Beschreibung der ein-
zelnen Serien schildern und dann innerhalb des so dem Beobachter klar
vor Augen liegenden Materials die von ihnen gefundenen Einteilungen
in Stadien, Perioden u. s, w. vorlegen, sondern nur gegen die, welche
unter Verschweigung einer Serienbeschreibung mit der Schilderung von
Vorgingen, welche sie bei ganz verschiedenen Ewmbryonen gefunden
haben, unter dem Namen eines Stadiums vor den Leser treten. Wie
sehr die Beschreibung von Serien und nicht von Stadien die Arbeit und
das Material eines Autors fur die Mitarbeiter verwendbar macht, habe
ich bei Abfassung dieser Arbeit besonders empfunden.

Weit seltener fand ich bei Aufstellung der Tabellen eine Grenze in
der Fille des Materials. Wenn zwisehen zwei Serien keine erkennbaren
Unterschiede im Entwicklungserade simtlicher Orzane vorhanden waren,
konnte nur eine derselben eingereiht werden. Bei einander dem Ent-
wicklungsgrad nach nahestehenden Serien entstehen. oft Schwierigkeiten
tir die Aufstellung der Tabellen durch die Ungleichheit der Entwicklung,
FEs kann vorkommen, dals eine Serie in Bezug auf ein Organ dlter, in
Bezug auf ein zweites jiinger ist, als eine andere. Dieses Ubereinander-
greifen, das ja schon von seiten der Autoren beleuchtet wurde, hat aber
auch seine Grenzen; wenn es dieselben iiberschreitet, wird es abnorm,
Das Ubereinandergreifen des Entwicklungsgrades verschiedener Orcane
ist ein Kapitel, welches eine besondere Dearbeitung, sobald das nitige
Material vorliegen wird, wiinschenswert erscheinen lilst. Es wire
namentlich auch darauf zu achten, wie sich dasselbe bei verschiedenen
Tierarten-Ordnungen u.s. w. verhilt. Hier sei nur angegeben, dals mir
meine Untersuchungen gezeigt haben, dals die Grenzen, innerhalb welcher
sich dieses Ubergreifen bewegt, bei den meisten Tieren nur sehr enge
zu sein pflegen, wenigstens so, dafs bei der Aufstellung von Tabellen
nur wenige Schwierigkeiten entstehen.

Aus dem Gesacten ergiebt sich, dals wenn sehon bei Tieren der-
selben Art Schwankungen im  zeitlichen Entwicklungsverhiltnis der
Organe zu einander vorkommen, dies in erhthtem Malse bei sich im
System ferner stehenden Tieren zu erwarten sein wird. Es ist demnach
die Vergleichbarkeit stets nur eine relative.

Ehe ich an die Besprechung der Tabellen gehe, werde ich im fol-
cenden Abschnitt in Form einer Tafelerklirung das Material und seine
Verwertung in den Tabellen beschreiben.

Wenn ich auf eine solche Art, das embryologische Material zu ver-
arbeiten und wie aus einer derartizen Verarbeitung Nutzen gezogen
werden kann, aufmerksam mache, hat es nicht seinen Grund darin, dals
etwa unsere embryologischen Serienreihen der verschiedenen Tiere und
Tierklassen, soweit sie in der Litteratur beschrieben sind, schon so reich-
haltig und erschopfend wiren, dals fir Bearbeitung derselben neue Ge-
sichtspunkte wiinschenswert erscheinen wiirden. Vielmehr sind unsere
Erfahrungen ja erst sehr spirliche. Da aber, wie ich zu zeigen ver-
suchte, bei Bearbeitung des embryologischen Materials in der bisher ge-
fibten Weise die von mir angestrebte Idee nicht geférdert, tiberhaupt
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nicht ermdglicht wird, halte ich ein lingeres Zuwarten fir unthunlich.
Es erscheint mir eben die Zeit, in welcher Material gesammelt wird,
auch als die geeignetste, die Publikationen in einer Weise zu geben,
dafs nicht nur die gezogenen Schlisse und gemachten Beobachtungen,
sondern das ganze Material in moglichst ausgedehnter Weise fur die
Mitarbeiter nutzbar zemacht wird. Fir meine Bitte, diesen Umstand
bei Publikationen zu beriicksichtigen, suche ich mit dieser Arbeit die
Berechticung zu erweisen.

I11. Tabellenerkliirung.

Die Tabellen tragen in der Ecke links oben den Namen des Tieres
oder der Tiergruppe, auf welches sie sich beziehen:; dann ist angegeben,
ob es sich in den einzelnen Reihen je um einen bestimmten Embryo
handelt oder um mehrere (sogenannte Stadien der Autoren), oder ob nur
in Abschnitten die Entwicklung ohne nihere Schilderung des Materials
beschrieben wurde.

Die Rubrik ,Nro.* enthiilt die fortlaufende Nummer. Die Rubrik
+Material® bezeichnet, welchem Autor die Angaben entnommen wurden,
oder ob der betreffende Embrvo von mir selbst beobachtet wurde (vergl.
die folgende Tabellenerklirung). {

Aufzenommen wurden folgende Rubriken (ich gebe hier eine Uber-
gicht, da bei denjenigen Embryonen, bei welchen einzelne Rubriken
nicht auszufilllen waren, die betreffenden Rubriken weggelassen wurden):

Fortlaufende” Nummer Nase
Material Epiphyse
Linge des Embryo (der Keim- | Paraphyse
scheibe) Hypophyse
Alter des Embryos Mund
Benecnung des Embryos Verdauungstractus und Respirations-
Kirperform system :
Keimscheibe, Keimblitter, Primitiv- = Kiemenspalten
streif Urogenitalsystem
Urwirbel Herz und Gefiifse
Kopfhihlen und Kopfsomiten ' Skelet, Muskulatur und Haut-

Chorda i gehilde
Medullarplatte ,  -rinne, Gehirn, | Extremititen, Flossen

Riickenmark, Ganglien, Nery Amnion
Auge Allantois
Ohr Bemerkungen.

~Fur die Reihenfolze der Tabellen habe ich mich nach der Ordnung
gerichtet, nach welcher die Tiere in dem Lehrbuch der Zoologie von
Claus nacheinander gestellt sind, bezinnend mit den niedersten. Andere
Anordnungen werde ich spiter erwithnen. Die Reihenfolge der Tabellen ist:

I. Amphioxus VIIL. Colubridae
IL. Pristiurus und Torpedo IX. Anguis fragilis
III. Hering X. Lacerta
ore LA | R U P XI. Trionyx Japonicus
V. Proteus anguineus XII. Gans F Y
VI. Salamandra atra XIITa. Huhn
VII. Rana temporaria XIII .

n
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Mllle, Huhn 3 XX. Reh

XId. XXI. Schat

X1lle, . XXII Kaninchen
XIV. “.‘vellﬂupapagel XXIIIL. Meerschweinchen
XV. Dohle XXIV. Talpa europaea
XVI. Star XXV. Hund

XVIL. Rotschwiinzehen | XXVL Katze

XVIIL. Sperling - XXVIL Myotus murinus
‘{1‘( ﬂpﬂgsunl ) b __l NXVIIL. Menseh.

Ieh will kurz skizzieren, wie sich mein Tabellenmaterial auf die ver-
schiedenen Wirbeltierklassen verteilt. Am  wenigsten Material konnte
ich im ganzen genommen betreffend die Anamnier zusammenbringen (Tab.
[—VII), reichlicheres tiber die Amnioten (Tab. VIII—XXVIII).

Uber Amphioxus habe ich eine Tabelle zusammengestellt. Uber die
Neunaugen gebe ich keine Tabelle. Die ilteren Arbeiten iiber Neunaugen
konnten, wegen der damals noch unvollkommenen Technik der Unter-
suchung, nur wenig bieten, und die neueren heschreiben entweder grifsere
Entwicklungsperioden (nicht einzelne Embryvonen) oder einzelne Organe
(getrennt von den itbrigen). Dies machte (vergl. pag. 14—15) die Zu-
sammen&telhmg einer Tabelle unmoglich. Uber Knochenfische habe ich
zwei Tabellen msamlne:lgehtellt wenn ich auch in meinen Betlathtungen
gerade die Knochenfische wenig beriicksichtizen werde. Uber Selachier
gebe ich eine Tabelle, welche nach einer ﬂrhﬂt Rabls (178) angefer-
tigt ist. Die Stadien Balfours (44) lielsen sich naturlich in eine
soleche Tabelle nicht mehr einreihen, da jedes derselben mehrere
Embrvonen umfalst.

Von Amphibien sind es nur einige wenige Serien, welche ich tabel-
larisch verarbeiten konnte. Die vielen wertvollen Arbeiten iiber die
Entwicklung von Amphibien, z. B. Goettes Entwicklungsgeschichte der
Unke, bieten in ihrer fortlaufenden Beschreibung kaum die Miglichkeit,
einzelne Embryonen herauszugreifen.

Reicheres Tabellenmaterial lieferten die Reptilien, Ich verdanke es
hesonders dem Umstande, dals mir eine ziemliche Anzahl von Serien
selbst zu untersuchen mﬁgllth war, auch die Litteratur war nicht ganz
unergiebic. Wenn es sich auch fast durchweg um jiingeres Material
handelt, so konnte doch hier wenigstens ein Fufspunkt eeschatten werden,
von dem aus zu einem Vergleich gesehritten werden kann. Die Tabefle
von Anguis fragilis erstreckt sich aber nicht nur auf junge Serien, son-
dern his in eine mittlere Entwicklungszeit herein.

Die Vigel sind namentlich in jingeren Entwicklungsstadien gut
vertreten.

Was endlich die Siugetiere anlangt, so mulste ich mich zwar nicht
auf ein kleineres Material beschriinken, doch ist das, was ich biete, immer
noch sehr wenig im Verhiltnis zur Mannigfaltizkeit der Fnrmen Es
ermiglichten mir eine Reihe trefflicher Monographieen, von denen ich z. B.
die Bonnets (iber das Schaf) nenne, Tabellen zusammenzustellen,
welche sieh durch grofse Zahl von Embrvonen und deren eingehende
Beschreibung auszeichnen.

Durchwee, durch alle K]assen, fiberwiegen die jitngeren und jiingsten
Stadien in den Tabellen, einige WEII!,E'E hetreffen die mittlere Entwick-
lungszeit, an Stelle der spﬁtoren ist eine grofse Licke. Soweit mir die Litte-
ratur bekannt geworden ist, giebt es eingehend (unter Beriicksichtigung des

dppel, Yergleichung. 2
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Entwicklungsgrades aller Organe) beschriebene Embryonen aus der spiiteren
Embryonalzeit aus irgend einer Wirbeltierklasse bis heute uberhaupt
noch nicht. Einige spirliche Notizen, welche ich auffand, bemiihte ich
mich, so gut es anging, einzureihen. .

Tabelle 1. Amphiozus lanceolatus. 26 Reihen.
Material: Kowalevshky (13) 1867
Hatschek (62) 1881.

Hatsehek beschreibt nicht immer nur einzelne Serien, sondern
vereint bisweilen zwei oder mehrere Teile einander nahestehender
Embryonen zu einer Serie. Viele Angaben entstammen der Tafelerklirung
Hatscheks. Kowalevsky wurden nur einzelne Angaben iiber spiitere
Entwicklungsstadien entnommen. Die Reihen 1—19 sind Hatschek,
die Reihen 20—26 Kowalevsky entnommen,

In der Rubrik Material findet sich die Bezeichnung H, wenn die
Angaben von Hatschek, K, wenn die Angaben von Kowalevsky
stammen. Aufserdem ist in dieser Rubrik angegeben, an welche Figur
des betreffenden Autors die Beschreibung anschlielst.

Die Tabelle enthilt eine Reihe von Hatsehek gewiihlter Stadien
aus den ersten 48 Stunden der Entwicklung. Als jiingstes Stadium habe
ich die vollendete Gastrula aufgenommen. Fir dltere Stadien, als die
vom zweiten Tage sind, konnte ich einige Notizen Kowalevskys ein-
reihen. Die Angabe 27 Urwirbel habe ich den Zeichnungen Kowa-
levskys entnommen, da jedoch bei zwei offenbar ganz verschieden weit
entwickelten Embryonen (Reihe 21 und 25) von Kowalevsky je
27 Segmente eingezeichnet sind, habe ich diese Angabe mit einem ? ver-
sehen. Die Linge der Embryonen Hatscheks habe ich nach den von

diesem Autor gegebenen Hinweisen und Zeichnungen mit Zirkel und
Malsstab berechnet.

Tabelle 11.  Pristivrus wnd Torpedo. 22 Reihen.
Material: 1) Karl Rabl (178) 1589
2) eine Serie des Minchner histologischen Instituts habe
ich eingefiigt (Reihe 20); dieselbe ist im Institutskatalog
bezeichnet als Haifischembryo aus dem Mittelmeer,
~ Die Rubrik Material enthilt fir Rabls Serien R, fir die Munchner
Serie M.

_ Es scheint sich nicht immer um einzelne Serien zu handeln, Rab]
spricht in folgender Weise z. B.: ,Bei Embryonen mit 38—40 Urwirbeln
sind drei scharf begrenzte innere Kiemenfurchen vorhanden,®

Rabl beschreibt eine Reihe von einander nach ihrer Entwicklungs-
stufe nahe stehenden Embryonen, mit Beriieksichtigung zahlreicher Or-
gane. Besonders iibersichtlich hat Rabl die Embryonen vom 14,74,
Urwirbel dargestellt. Rabl berichtigt einige der Angaben Balfours.
Da Rabl spiter als Balfour, daher auch mit der neueren Technik
arbeiten konnte, so dirften seine Angaben eine wesentliche Ergiinzung
der grandlegenden Arbeit Balfours bilden. Aus diesem Grunde und
weil Balfour fast durchweg nur Stadien beschreibt, deren jedes einen
grofsen Entwicklungsabschnitt repriisentiert, verzichte ieh darauf eine
Tabelle nach Balfour zu geben, : ,

Bei Dohrn (188) 1890 konnte ich die Beschreibung eines Embryo
von Torpedo marmorata finden. Ich sehliefse diese hier an. Linge 3 mm
Medullarrohr vorn und hinten mnoch offen, Bildung der Gang]imleisté



Tabellenerklirung. 19

hat begonnen. Augenausstilpung. Chorda nahezu runder Strang. Rachen-
haut nicht durchgerissen. Kopfdarm vorhanden. Besondere Ausbuch-
tungen fiir die spiteren Kiemenspalten sind noch nicht da, nur an zwei
aufeinanderfolzenden Stellen jederseits dehnt sich der Hohlraum des
Vorderdarms in die Breite etwas mehr aus, entsprechend der Spritzloch-
und Hyoidspalte. Herz noch nicht angelegt. Canalis neurentericus offen.
Der Rumpf zeigt von dem Punkte an, wo das Mesoderm noch nicht
segmentiert ist, bis zu dem Scheitelpunkt der hinteren der beiden Ento-
dermausstilpungen, also bis zur Hyoidspalte, vierzehn deutlich gebildete
Myotome. Vor der Hyoidspalte finden sich wenigstens noch zehn Myotome,

Tabelle 1II. Hering. 10 Reihen.
Material: Kupffer (24) 1874—-76.

Es sind Daten angegeben, welche zu bestimmten Entwicklungzeiten
beobachtet wurden, es handelt sich in dieser Arbeit zum grifseren Teil
um die Beobachtung am lebenden Objekt. FEs konnten daher nicht
einzelne Embryonen beschrieben werden, es wurde vielmehr das Auf-
treten von Entwicklungsvorgiingen beobachtet und diese beschrieben.

Tabelle 1V, Forelle. 19 u, 3 Reihen.
Material : Ollacher (17) 1872
F. Henneguy (152) 1888
Mawrer (159) 1888,
~ Henneguy beschreibt Stadien A—H, Ollacher entnehme ich
fihle %urgimge vom 20.—37. Tag und Maurer einige Daten vom 35. und
. Tag.
Die Rubrik Material enthilt fir Henneguy — H
“ X i . » Ullacher — O
n n n rr n Maurer — M. e

denneguy legt seiner Arbeit die Untersuchungen Ollachers zu
Grunde und bezieht sich vielfach auf dieselben. Ieh konnte deshalb die
Angaben beider Autoren (wenigstens fiur die erste Entwicklungszeit) zu
einer Tabelle vereinigen. Es war dies bis zum Stadium F Henneguys
(Reihe 7) moglich, entsprechend den Embryonen vom 23, TageOllachers:
von da an gebe ich die Reihen beider Autoren getrennt, zuniichst die
Ollachers, daran anschliefsend die Henneguys. Ieh konnte diese
spiiteren Stadien beider Autoren nicht mehr aufeinander beziehen, da
es sich in der Bezeichnung derselben offenbar um ein Milsverstindnis
von Seiten Henneguys handelt. Henneguy sagt niumlich, sein
Stadium Fb sei etwas jinger als die Fig. 13 Ollachers, sein Stadium G
entspreche der Figur 14 Ollachers. FEs sind jedoch nach der An-
gabe Ollachers Fig. 13 und 14 demselben Embryo entnommen, nur
ist Fig. 14 gezeichnet nach Aufhellung des Embryos mit Terpentin. Es
mag dies die Ursache sein, welche Henneguy die Fig. 14 Ollachers
etwas entwickelter erscheinen liefs, als die Figur 13.

Soweit die Angaben beider Autoren zur Deckung kamen (1—7).
habe ich mieh fiir die Angaben Ollachers des deutschen, fir die
Henneguys des franzisischen Wortlautes bedient, mit welchem diese
Autoren ihre Stadien bezeichneten. Reihe 8—10 und 8'—10' decken
sich demnach nicht.

Tabelle V. Profeus anguinenus. 10 Reihen,
Material: Wiedersheim (194) 1890
Zeller (196) 1889,
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Einzelne Embryonen. ; :
Die Rubrik Material enthiilt die NamenWiedersheimoderZeller,

‘o nachdem die Angaben dem einen oder anfleren der beiden Autoren
':?ntnmnm(-u worden sind. Aufserdem ist die Figur bezeichnet, auf welche
sich die Beschreibung der Autoren bezieht. ‘

Es handelt sich um eine Reihe dlterer Stadien.

Tabelle VI Salamandra atra. 5 Reihen.
Material : Serien des histologischen Instituts zu Munchen.
Einzelne Serien. . ‘
Die Rubrik Material enthilt die Nummern, unter welcher die Serien
im Katalog des Instituts bezeichnet sind.

Tabelle VII. Rana temporaria. 13 Reihen.
Material: 1) Sidebotham (183) 1889
2) Maurer (193) 1890 ' _
3) Serien des histologischen Instituts zu Miinchen.
Einzelne Serien.
Die Rubrik Material enthilt die Numimner, unter welcher die Serien
im Katalog des Instituts bezeichnet sind, ebendemselben habe ich die
Langenangaben entnommen. Bei den von Maurer und Sidebotham
heschriebenen Serien ist in der Rubrik Material der Name des jeweiligen
Autors angegeben.

Tabelle VIII. Colubridae. 21 Reihen.
Material: 1) C. K. Hoffmann (123) 1856

2) P. Reichel (88) 1883

3) Serien des histologischen Instituts in Mimchen.
Einzelne Serien.

Hoffmann beschreibt 8 Serien von Tropidonotus natrix. Ich habe
dieselben in der Rubrik Material mit Hoffmann bezeichnet, die drei
Notizen Reichels habe ich mit dessen Namen versehen. Die Serien
des histologisehen Instituts tragen im Institutskatalog die Bezeichnungen:
Coluber Aesculapii, Coluber tesselatus, Tropidonotus tesselatus, Tropi-
donotus natrix und Ringelnatter. Ieh habe die jeweiligen Bezeichnungen
in einer besonderen Rubrik beigesetzt.

Die Tahelle giebt Ubersicht fiber jiingere und mittlere Stadien. Die
Notizen Reichels betreffen iltere Stadien.

Ieh schliefse hier eine Notiz tiber Tropidonotus natrix an: Nach
C. K. Hoffmann (99) findet sich bei einem Embryo, bei welchem vier

Kiemenspalten nach aufsen durchgebrochen sind, die Anlage des Canalis
tubotympanicus.

_ ~ Tabelle IX. Anguis fraqlis. 38 Reihen.
Material: mit Sublimat-Eisessig und Sublimat-Chromsiiure fixierte Serien.
Einzelne Serien.

_ Die Rubrik Material enthilt die Nummern, unter welchen die Serien
in meinem Kataloge verzeichnet sind.

Tabelle X. Lacerta. 24 Reihen.

Material : Serien des histologischen Instituts in Mimnchen.
Einzelne Serien, '
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__Die Rubrik Material enthilt die Nummer, unter welchen die Serien
im Kataloge des Institutes gefubrt werden. Die mit S. bezeichneten
wurden von Herrn Dr. I'. Samassa geschnitten.

Ich habe in dieser Tabelle das ganze mir zur Verfigung stehende
Material von Lacerta agilis, muralis und viridis vereinigt, da die Anzahl
der Serien, welche von jeder dieser Species vorlag, eine zu geringe war,
fllr sich eine Tabelle zu hilden. Um aber die Moglichkeit zu wahren,
Jederzeit die Vorgiinge bei der einzelnen Species getrennt ins Auge zu
fassen, habe ich bei jeder Reihe die Species, welcher dieselbe gemiils
dem Katolog des histologischen Instituts angehiirt, angezeben.

Die Serien umfassen nur jingeres Material, das sich tiber 0—22
Urwirbel erstreckt, zum erifseren Teil jedoch den jingsten Stadien zur
Zeit der Bildung der ersten Urwirbel angehort.

Wie aus der Litteratur ersichtlich ist, befindet sich ein reichhaltiges
Material von Reptilienserien in Hinden verschiedener Forscher. Viele
Notizen geben davon Zeugnis. Doch konnte ich Zusammenstellungen
eingehender Serienbeschreibungen bis jetzt nicht anffinden. Ich verzichte
hier darauf, die Notizen, welche ich auffinden konnte, zu einer Tabelle
#zu verarbeiten, da die Autoren, deren Arbeiten ich execerpierte, fast
durchwez nur die Entwicklung eines oder einiger weniger Organe be-
schreiben. Wohl aber will ich versuchen, einize der excerpierten Daten
hier zusammenzustellen, um mich spiiter beim Vergleich derselben be-
dienen zu konnen. Ieh beginne mit den Eidechsen.

18581 beschreibt Strahl (64) folgende Stadien von Lacerta vivipara (nicht
einzelne Embryonen).

1) Einstillpung auf der Entodermseite geht noch nicht bis zor Dotterseite durch.
Embryonalschild 3 mm lang und 12 mm breit.

2) Aunftreten  der Riickenwiilste. Die Einstillpung gelt nach der Dotterseite
durch. Sichel.

3) Anlage der Rickenfurche nnd Aufsteigen der vorderen Anmmionfalte. Embryo
ungefilir 1Y/s mm lang. Urwirbel sind vorhanden.

-IH Anftreten der Allantois. Hil{hmp; der hinteren Ammnionfalte, Elllll]'}'mlcu nn-
gefihr 1345 mm lang. Medullarrohr und Gehirn villig geschlossen. Die hintere Amnionfalte
gteigt fiber den Schwanzteil hervor, die vordere ist bis fast an das hintere Kirperonde
heriibergewachsen. Ammionnabel vorhanden. Vorderdarm und Herz vorhanden. Daer
Kopf ist hackenfirmig gekriimmt.

5) Bildung der Allantoishihle durch Aushiihlung des Zapfens. Die Embryonen
sind fast 2 mm lang. Der Amnionnabel hat sich nahezn geschlossen.

i) Embryonen 2 mm lang. Ammion geschlossen. Die Allantois hat sich noch
nieht nach vorn gedreht.

7) Aunftreten der Kommunikation zwischen Allantoishihle und Darm. Die Em-
bryvonen sind ungefihr 2%z mm lang., Kriimmung des Embryos hat zugenommen, ebenso
ist er gegen seine Medianebene gekriimmt.

#) Embryonen 2% mm lang. Am Ange ist Linsenblase und darunter die
Choroidalspalte sichthar, die grofsen Hemisphiren sind bereits angelegt. Ricchgrube
ist dentlich. Kiemenbogen sind vorhanden. Gehirblischen. Herz bildet einen erheb-
lichen Vorsprung. Die Allantois ragt als ein rundes Blischen aus dem vorderen Ende
des Hinterdarms frei hervor.

#) Einzelner Embryo 3%4 mm lang (am aulserordentlich zusammengekriimmten
Embryo gemessen). Fiinf Kiemenbogen deutlich erkenmbar, Das hintere Kirperende
ist villig zusammengerollt.

Im folgenden hespricht Strahl eingehend die Unterschiede zwischen
Menschen- und Vogzelembryonen, die Merkmale entnimmt er vor allem
der iulseren Form, z. B. fithrt er an, dals das Mittelhirn hier in einem
bestimmten Stadium kleiner ist als dort. Strahl streift damit ein Ge-
biet, in welehes ich in dieser Arbeit noeh nicht eindringe, auf welches
ich nur 8. 12—13 hingewiesen habe. In dieser Arbeit, welche nur das zeit-
liche Moment ins Auge falst, bemihe ich mich, zur Mehrung des Materials
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i gen, welches den Boden fir eine Vergleichung der aulseren
E?I;;I'?En:: schaffen soll. Die Korperform verstehe ich ‘]‘IIEI‘IJ'EI.,. wie
friher ausgefihrt wurde, als Summe der Zahl, des Ausbildungsgrades

und der Anordnung der Organe. a

Auch in einer Beschreibung Strahls (76) 1852 diber Lacerta agilis handelt
es sich offenbar um Stadien, nicht um einzelne Embryonen.

1) 2 mm langer Embryonalschild mit Knopf (Primitivstreif).

2) Primitivstreif mit friihester Einstiilpung von der Ektodermseite. 4

3) Differenzierung des Ektoderms der vorderen Kanalwand. Auswachsen des

vorn und unten.
Kam,:}“ﬁflt:-:hlrrnch des Kanals nach der Entodermseite, Anlage der Chorda. Sehr
dache kurze Riickenfurche, seitlich von derselben liegen zwei flache Riickenwiilste.

5) Weitere Entwicklung dga};:{tlilgkanﬁmhg bis zur Bildung der vorderen Amnion-

itliche Abgrenzung der Chorda. j
falte, Aﬁ?:h 7 :lo.rgfo] E‘E“ﬂg‘;“l Beschreibung Strahls (89) 1883 handelt es sich um

i von Liacerta agilis.

Hudﬁ l;{g;“ﬁqhgidg gng-clfgt. 1—2 Paar Urwirbel 1,3 mm lang. Vor der Kopfscheide
ist noch kein Mesoderm im Flichenbild wahrnehmbar. ; : :

2) 3—4 Urwirbel. Beginn des Kopfdarms. Canalis neurentericus beiderseits offen.

3) 4—6 Urwirbel. Das Mesoderm bildet einen geschlossenen rondlichen Getdls-
hof. Die Riickenfurche ist tief, aber fast fiberall noch offen.

4) Beginn des Rickenmarkschlusses und der Spaltung des Mesoderms.

5) Volliger Schlufs des Riickenmarks und vollendete Spaltung des Mesoderms,
Die vordere Ammionfalte reicht mehr oder weniger weit iiber den Riicken heriiber.
Der Arbeit Strahls (90) 18383 entnehme ich drei Serien von Lacerta viridis

1) In den hinteren, vom Amnion nnbedeckten Particen sicht man die noch offene
Rilckenfurche. Kurze Allantois.

2) Ammion zeigt noch den Amnionnabel iiber dem hinteren Kirperende. Das
hinter diesem noch vorragende letzte Stiickchen Embryo, das die Allantois enthilt, er-
schien sehr kurz. Die Darmrinne ist noch offen, die Gesichtskopfhenge ziemlich voll-
endet, die Herzanlage in der wmteren Wand des Kopfdarmes deutlich.

) Anmion vollig geschlossen. Die Allantois setzt sich als hohles Blischen hinter
und schriig unter dem hinteren Kiorperende ab. Ein kurzer Enddarm ist vorhanden.
Die Gesichtskopfbenge ist vollendet.

In der Arbeit Strahls (109) 1854 handelt es gich um Stadien von Lacerta
agilia, .
: 1) 4—6 Urwirbel. Liinge des Embryo 153 mm, Riickenfurche oft noch ganz und
immer hinten offen. Der Kopfteil des Embryo ist hakenformig nach der Dotterseite
gekriimmt, dieser abwiirts gebogene Teil ist von der Kopfscheide iiberzogen. Der Ge-
fifshof bildet noch keinen abgeschlossenen Ring. Im Gefifshof sind Blotinseln, knrzer
Kopfdarm ist bisweilen schon gebildet,

2) Die vorderen freien Rinder des Gefifshofes haben sich vercinigt. 5—6 und
mehr Urwirbel. Medullarrohr ganz vorn noch offen. Kurzer Kopfdarm. Allantois als
verdickte Stelle hinter dem En%lwulﬁt kenntlich., Vorderes Ende des Embryos aueh zur
Liingﬁm-hsc des Embryonalkdrpers ;hgabogau.

4) Mesoderm glnzlich gespalten. Centralnervenrohr geschlossen. Allantoisanlage
als kurzer Anhang. Primiire Augenblagen. Gesichtskopfbenge ist eingeleitet.  Kopf-
darm., Mesodermfreie Zome der Kopfscheide. Herzanlage als Schlinge der Darm-
faserplatte.

4) Embryo Fig. 6. Mittelhirn tritt hervor. Sckundiire Augenblase ist angelegt,
chenso Riechgrube, Kiemenbogen mit Spalten, Herz, Gehbrblischen. Allantois ist ein
limglich ovales Blischen. Bildung des falschen Amnion.

3) Embrye Fig. 5. Gesichtskopfheuge ist im wesentlichen vollendet. Die Allantois
beginnt sich etwas ventralwiirts zn drehen und hat sich vom Schwanzende abgesetzt.
Dag Ammion ist ginzlich geschlossen.

1884 beschreibt 8trahl (110) folgende Serien von Lacerta agilis
g H-:hl]' ::'m"i-e I. Embryonalechild. 3 Keimblitter. Kurzer Einstilpungskanal iiber
: nitte.

2) Serie II. Kanal fiber 10 Schnitte, daran solider, nach vorn diinn werdender
Mesodermfortaata.

4) Serie 1IL. Medullarplatte aber noch keine Riickenfurche. Kanal vo
das Entoderm durchgebrochen, Ton i

4) Serie V. Beichte Medullarfurche, Boden des Kanals hinten noch erhalte
3) Berie VI. Bodenplatte kiirzer. T

6) Serie VII. Kopfscheide eingesenkt. Medullarfurche zeigt nirgends hohe Riinder.
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Kein Kopfdarm. Chorda bis vorn ins Entoderm eingeschaltet, hinten noch nicht, in
der Mitte beginnt die Ausschaltung, ist jedoch noch nirgends vollendet.

. Einer Arbeit Sagemehls (74) 1852 entnehme ich folgende Stadien fiir
Eidechsen,

_ 1) im mittleren Rumpfteil ein noch rinnenfirmig offener Darmkanal. Allantois
beginut eben hervorzusprossen. Wolischer Gang hat noch kein dentliches Lumen.
;’mdﬁ der Querkaniilehen blischenfirmig. Primitive Aorten liegen sich dicht an, sind
Je noch nicht zur unpaaren Aorta verschmolzen. Erste Anlage der Ganglien.

2) Erste Aunlage der ventralen Wurzen. Darm geschlossen. Erste Anlage der
beiden Extremititenpaare.

Kupffer (68) 1352 beschreibt folgende Serien von Lacerta agilis.

1) Blastoderm 6 mm lang, 4% mm breit. Embryonalschild 0,8 mm lang, noch
keine Einstiilpung vorhanden.

2) 2 Paar Urwirbel. Die Riickenwiilste haben sich im Riickenmarksteil einander
sturk genithert, wihrend der Gehirnteil noch eine breite Platte darstellt. Scheiben-
firmiges Peristom.

3) 3 Paar Urwirbel. Die Riickenwiilste haben die Scheibe mit dem Prostoma
umfalst. Die muldenfirmige Hirnplatte wird von der Kopfscheide kapuzenartig fast
ganz verdeckt.

4) 5—6 Urwirbel. Riickenmark geschlossen bis auf eine Lilcke iiber dem Pro-
stoma. Die Kopfscheide ist iiber die Hirnanlage vollstindig hinweggewachsen.

'l"i-'_l:mdi (115) 1884 beschreibt folgende Serien von Lacerta agilis und
s muralls,

1) Embryo von 13 mm: Canalis nenrentericus noch vorhanden. Hinter den
Augenblasen begann dic Entwicklung der Ganglienleiste. Urwirbel vorhanden.

2) Embryo von 1,5 mm: Canalis neurentericns noch wahmehmbar. Im hinteren
Teil des Embryo ist keine Spur von Spinalganglien vorhanden, gegen die Mitte be-
ginnen die Zellen sich anfenlockern. Vorn Ganggi.iauleiatu.

3) Embryo von 3 mm. Ganglienleiste mit Ausnahme des distalen Teils noch
besser ausgepriigt.

4) Bei einer Eidechse 6 mm lang waren die hinteren Wurzeln am distalen Teil
des Embryo nicht zu finden.

Béraneck (94) 1884 beschreibt folgende Embryonen von Lacerta agilis.

1) Fig. 1. 36 mm lang. Augenblase und Gehdrblase sind entwickelt. Mittel-
und Hinterhirn sind se itiert. Extremititen: zwei Paar Seitensprossen, die vorderen
ausgesprochener als die hinteren. Riechgrube worhanden. 4 Kiemenspalten. Der
Bchwanz ist kurz. Herz und Leber sind als Wiilste am obern Teil der Banchseite
des Embryos kenntlich. Vorhanden sind: Olfactorius, Optiens, Oculomotorius, Trigeminns,
Acusticofacialis, Glossopharyngens, Vagus.

2) Fig. 2. 5,9 mm langer Embryo. Vermehrung der Kopfbeuge und Vorwiegen
der mittleren Hirnblase. Nur zwei Kiemenspalten zu unterscheiden. Der Schwanz ist
spiralig aufgerollt. Vorhanden sind: Trochlearis und Abducens.

3) Fig. 3. 95 mm lang. Kiemenspalten fast vollstindig verschwunden. An den
vorderen Extremitiiten kann man schon die Finger unterscheiden.

4) Fig. 4. 275 mm lang. Der Embryo nimmt mehr und mehr die Form des
Erwachsenen an. Die Angenlider haben sich entwickelt. Die Kiemenspalten sind nicht
mehr sichtbar. Die Glieder lassen alle ihnen zukommenden Teile erkennen. Dep
Trigeminus zeigt fast dieselben Eigenschaften wie beim Erwachsenen.

Weldon (118) beschreibit folgende Embryonen von Lacerta muralis,

1) 21 Urwirbel. Wolffscher Gang mit Segmentalblasen gebildet. Urnierenglome-
rilus in Bildung. Erste Anlage der Nebenniere  suprarenal blastema®.

2) 23 Urwirbel 4,5 mm lang, Das suprarenal blastema ist weiter entwickelt.

His (171) 1889 machte folgende Angaben.

1) Eidechsen von 3 mm Linge besitzen noch offene Linsengrobe.

2) Bei einer Eidechse von 6 mm NL besitzt der Randschleier schom ziemlich
weite Maschen und ist aus dicken Bilkehen gebildet.

C. K. Hoffmann (190) beschreibt einen Embryo von Lacerta muralis:
Embryo mit 5—06 Somiten. Das Kopfende ist nicht nur zur horizontalen Fliche ab-
gebogen, sondern aufserdem zur Liingsachse. Das Schwanzamnion hat sich ebenfalls
angelegt und steht im Begriff, sich mit dem Kopfamnion zu vercinigen. Kurzer Kopf-
darm ist vorhanden.

P. de Meuron (126) beschreibt 1386 einen Embryo von Lacerta agilis:
2 mm Linge mit 2 offenen Kiemenspalten und der Schilddriisenanlage. Bei einem Em-
bryo von Lacerta von 6 mm ist noch die 2. Kiemenspalte offen, die iibrigen geschlossen.

Ich entnehme noeh Orr (141) 1887 die Beschreibung zweier Embryonen von
Anolis sagraei, welche ich in Ermangelung einer Tabelle iiher Anolis hier einreihe.
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1) 4 Urwirbel, Kopfbeuge deutlich. Die Medullarfalten beriihren sich und siful
in einem kurzen Teil der mittleren Riic-ketlgng-e;ld versﬁlunuixqu, I!!nte|1 und vorn ist
das Medullarrohr weit offen. Kopfhihle als solide Anlage. Die B-|!-'ltﬂl'lh_l_1 Augenblasen
lassen sich als hohler Teil der Vorderhirnwand urkemlen._ Kopfidarm 'Et. 1'or¥mndn:'-,::l..
Die Bildung der Kopffalte leitet sich ein. Der grifsere Teil der !:Ilm:rdn ist nicht ins

Entoderm eingeschaltet. _ s e
: 2) Embryo mit segmentiertem Hinterhirn. Nach der Zeichnung 18 Urwirbel.

Grofse Kopfhithle mit Stiel, erste, zweite und dritte Kiemenspalte sind nach der Easic:l!*
nung durchgebrochen. Rachenhaut ist durchgebrochen. &c}umﬁn:-_e A?guqbiaa_e mit
Linse. Die hintere Linsenwand beginnt auszuwachsen. Die Urniere ist in Bildung
begriffen.  Die H _-rpuplz_vsi-ntn:-icilit ist noch nicht abgeschniirt.

Tabelle X1 Trionyz Japoniews. 7 Reihen.
Material: K. Mitsukuri und C. Ishikawa (140) 1887.

Einzelne Serien.

Die Rubrik Material enthilt die Angabe der Figur der Autoren,
welche jeder der Reihen zu Grunde gelegt ist.

Tabelle XII. Gans. 13 Reihen.
Material: 1) Grasser (37) 1877
2) Gasser (38) 1877
3) Serien des histologischen Instituts zu Minchen.
Einzelne Serien.

In der Notiz Material sind die Mimchner Serien mit M und der
Nummer, welche sie im Minchner Katalog tragen, die Serien (Gassers
mit dessen Namen und der Litteraturverzeichnisnummer der betreffen-
den Arbeit bezeichnet.

Tabelle XIITa (vergl. anch Tab. XIII b, ¢, d, e). Huhn. 35 Reihen.
Material: M. Duval (168) 1889,

Stadienbeschreibung.

Als erste Tabelle iiber das Hithnehen gebe ich die Zusammenstel-
lung einer Anzahl von Notizen, welche ich der citierten Arbeit Duvals
entnahm, und einiger Beobachtungen, welehe ich an Duvals Abbildungen
machen konnte. Ich habe diese reichhaltize Arbeit keineswegs erschipft.
Ich ging in der Weise vor, dals ich zuniichst eines der Ubersichtsbilder
Duvals einreihte und daran die Charakteristika anschlofs, welche Du-
val an Schnitten, bezugnehmend auf das jeweilige Ubersichtshild, bietet.
Da oft mehrere Schnittserien anf ein Ubersichtsbild Bezug haben (z. B.
zeigen 304 — 305 andere Schnittrichtung als 306 — 812, und alle diese
haben Bezug auf Figur 102), so ist es klar, dals es sich infolze meines
Vorgehens in den Reiben der Tabelle nicht mehr je um einen Embryo,
sondern nur um dhnliche Embryonen, um ,Stadien® (der Autoren) han-
delu kann. Ich glaube jedoch diese Tabelle fast wie eine nach einzelnen
Embryonen zusammengestellte verwerten zu konnen, da sich die einzelnen
zusammengereihten Embryonen Duvals in der Regel, so viel sich seiner
Beschreibung und seinen Abbildungen entnehmen lilst, sehr nahe stehen.
Betreffend die Liingenangaben habe ich, zu bemerken, dafs ich dieselben
nach den Vergrifserungsangaben Duvals mit Malsstab und Zirkel be-

rechnete und dafs ich die Linge des Primitivstreifs mit in die Rechnung
einbezogzen habe. ;

Tabelle XIT1 b und ¢ (vergl. auch Tab. XIII a, d und e). Huhn.
Tab. XIIIb 35 Reihen. Tab. XIIIe 37 Reihen.
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Material :
1) C. Kupffer (11) 1866 13) A. Froriep (81) 1883
2) Th. Bornhaupt (12) 15867 14) C. K. Hoffmann (35) 1883
3) E. Gasser (20) 1874 15) P. Reichel (88) 1883
4) E. Gasser (37) 1877 16) A. D. Onodi (105) 1834
5) E. Gasser (38) 1877 17) J. Janosik (115) 1885
6) W. Moldenhauer (41) 1877 18) G. Romiti (119)
7) M. Braun (46) 1879 19 Franklin P. Mall (139) 1887
8) E. Gasser (47) 1879 20) Katschenko (137) 1887
9) €. Kupffer und B. Benecke | 21) E. Liessner (156) 1888
(50) 1879 99) W. His (171) 1889
10) E. Gasser (54) 1880 23) Eine Serie des histologischen
11) C. K. Hoffmann (68) 1882 Instituts zu Miinchen.

12) G- Baur (77) 1883

* Beschrieben sind in beiden Tabellen einzelne Embryonen, doch ist
meist die Allgemeinbeschreibung derselben von Seiten der Autoren eine
wenig umfassende, sodals ich nieht iiberzeugt bin, dals meine Angahen
in diesen beiden Tabellen einen mehr als schematischen Wert haben.

Die Rubrik Material enthiilt den Namen des Autors und die Num-
mer des Litteraturverzeichnisses fir die betreffende Arbeit, die Miinchner
Serie ist mit M bezeichnet.

Es erschien wmir sehr wiinschenswert, neben der vorhergehenden
Tabelle XIIIa auch eine solche beniitzen zu konnen, welche nur einzelne
Serien beschreibt. Eine reichhaltige solche zu geben, bin ich nicht im-
stande. Es ist ein vielfach sich findender Satz, dals die Fwbryologie
des-Hithnchens eine der durchgearbeitetsten und bestbeschriebenen sei.
Das Hihnchen hat als Material fir eine grofse Anzahl von Einzelunter-
suchunzen gedient und so eine grofse Anzahl von Notizen gezeitigt.
Eine Monographie des Huhnchens, welche eine grifsere Reihe von Serien
einzeln eingehend beschreibt, liegt bisher nicht vor. Die eingzehendsten
Angaben fand ich in dem Text, welchen Kupffer seinem und Beneckes
Atlas beigezeben hat. Ieh habe hier den Versuch gemacht, eine grolse
Anzahl von Einzelnotizen tabellarisch zusammenzufassen; mit welehem
Erfolg, zeigt ein Blick auf die beiden Tabellen XIII b und e. Tabelle
XIII b ist nach der Urwirbelzahl, Tabelle XIIIe nach der angegebenen
Brutdauer geordnet. Jeder beschriebene Embryo wurde nur einmal
(hier oder dort) eingereiht.

Da nun diese beiden Tabellen durchaus nicht geeignet sind, als
Grundlage fir meine Untersuchungzen zu dienen, habe ich noch zwei
weitere Tabellen, Tab. XIII d und e, angeschlossen, die Arbeiten von
Autoren entnommen sind, welehe dem Stadienprinzip (ohne Beschreibung
der einzelnen Embryonen) huldigen. Wenn nun auch meine finf Ta-
bellen iiber das Hithnehen zusammen nicht das bieten konnen, was einer
aut beschriebenen Serienreibe entnommen werden kinnte, so migen sie
doch als Hinweis darauf dienen, wie wiinschenswert und notwendig fiwr
die Embryologie eben eine soleche gut beschriebene Serienrveihe des
Hithnechens (als des am leichtesten zu beschaffenden Materials) ist. Es
ist jedoch durchaus nicht meine Absicht, den hohen Wert, welche die
hier angefihrten Arbeiten tiber das Hithnehen fur die Forschung und
das Studium haben, irgendwie hintanzusetzen; ich erkenne denselben
vollkommen an. Wenn ich in meinen finf Tabellen auch nur einen
Bruchteil des in der Litteratur vorliegzenden Materials zusammenfassen
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konnte, so gestatten dieselben doch den Sch]ul‘s', +da.l's auch der Inhalt
dg:}ngos:untfn in der Litteratur niedergelegten Notizen iber das Hihn-
chen, namentlich was mittlere und éltere Embryonen anlangt, ein spir-
liches und fiir meine Untersuchungen unergiebiges ist.

Tabelle X1I1d (vergl. auch Tab. XIII a, b, ¢, e). Huln.
10 Reihen.
Material: His (14) 1868.
Stadien (nicht Embryonen),

Tabelle X1ITe (vergl. auch Tab. XIII a, b, e, d). Huhkn,
17 Reihen.
Material:  Forster und Balfour tibers. von Kleinenberg (29) 1876.
Stadien, geordnet nach den ersten 14 Entwicklungstagen, der erste
Tag in drei, der zweite in zwei Unterstadien gebracht. :

Tabelle XIV. Wellenpapagei (Melopsittacus undulatus Sh.).
12 Reihen.
Material: M. Braun (46) 1879,

Einzelne Embryonen.

Die Rubrik Material enthiilt Angaben darither, welcher der Figuren
Brauns der jeweilige Embryo entspricht.

Jiingere und mittlere Stadien. Die dlteren Stadien, welche Braun
giebt, habe ich fur die Tabelle nicht verwertet, da Braun bei diesen
sich fast ganz auf die Beschreibung des Hinterendes der bhetreffenden
Stadien beschriinkt.

Tabelle XV. Dohle. 11 Reihen.
Material: Serien des histologischen Instituts zu Minchen.

Einzelne Serien.

Die Beéstimmung des Vogels, welchem diese Fmbryonen angehiren,
erfolgte seiner Zeit nach den Fiern. Einige Exemplare dieser Eier
werden im histologischen Institut aufbewahrt.

Es sind 11 Serien, welche die Zeit vom 5.—30. Urwirbel umfassen.

Tabelle X VI Star. 18 Reihen.
Material: Serien des histologischen Instituts zu Miinchen.

Finzelne Serien.

Die Bestimmung des Vogels, welchem diese Embryonen angehioren,
erfolgte seiner Zeit nach den Eiern. Finige Exemplare der letzteren
werden im histologischen Institut aufbewahrt.

Die Serien sind zum grifseren Teil aus dem Stadium der Bildung
des 7.—16. Urwirbels.

Tabelle XV1I. Rotschwinzchen. 3 Reihen.
Material: Serien des histologischen Instituts zu Minehen.

Die Serien sind im Katolog des histologischen Instituts als Rot-
schwiinzchen bezeichnet. Die Bestimmung erfolete nach den Eiern.
Einige der letzteren werden im histologischen Institut aufbewahrt.

Es sind Embryonen aus der mittleren Entwicklungszeit.

Tabelle XVIII. Sperling. 21 Reihen,

ks Material:  Kupffer und Benecke (50) 1879,
Einzelne Embryonen.
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. Die Rubrik Material enthalt die Angabe der Figuren, auf welche
sich die Beschreibung der beiden Autoren bezieht.

_ Ieh habe mich nur an die Angaben des Textes gehalten und, aufser
bei Abmessung der Grifse der Embryonen, die Tafeln bei Zusammen-
stellung der Tabellen nicht beriicksichtict, um so jeden Fehler, der

durch meine willkiirliche Deutung der Flichenbilder unterlaufen konnte,
2 vermeiden,

Tabelle XIX. Opossum (Didelphys Virginiana). 15 Reihen.
Material: FE. Selenka (128) 1886.

Znm Teil beschreibt Selenka einzelne Embryonen; meistens han-
delt es siech jedoch in jeder Reihe um mehrere Embryonen (Stadien nach
der Entwicklungszeit).

Tabelle XX, Reh. 10 Reihen.

Material: Th. L. Bischoff (5) 1854,
Einzelne Embrvonen,

Als Bezeichnung in der Rubrik Material habe ich die Nummern
der betreffenden Abbildungen Bischoffs gezeben.

Tabelle XX1. Schaf. 383 Reihen.
Material: 1) C. Kupffer (8) 1865
2) W. Salensky (60) 1880
3) A. Froriep (66) 1882
4) Bonnet (95) 1889
5) Mehnert (176) 1889
) Serien des histologischen Instituts zu Miinchen.

Einzelne Serien (aulser Reihe 28).

Die Serien Bonnets, Kupffers, Salenskys, Frorieps und
Mehnerts tragen in der Rubrik Material die ihnen von diesen Autoren
gegebenen Nummern resp. den Namen der Autoren ohne solche nithere
Bezeichnung. Die beiden Munchner Serien habe ich mit M und A be-
zeichnet.

Die Serien Bonnets bieten eine reichhallige Reihe von Beginn
der Entwicklung bis zur Bildung des 23. Urwirbels. Seine jiingsten
Stadien (soweit sie die ersten Entwicklungsvorgiinge betreffen) habe ich
nicht in die Tabelle aufzenommen. Bonnets Arbeit ist eine der reich-
haltigsten Monographieen (was eingehende Materialbeschreibung anlangt),
welche ich bei dieser Arbeit beniitzen konnte.

Einige Notizen habe ich aus den Arbeiten Kupffers, Salenskys,
Frorieps und Mehnerts entnommen. Die Angaben Kupffers iber
die Entwicklung der bleihenden Niere bei einem Schafembryo von 8 mm
Linge habe ich nicht in die Tabelle eingereiht, da ich unter den Serien
des hiesigen Instituts eine solche von 8 mm aus der neueren Zeit fand
und einreihen konnte, welche einen iibereinstimmenden Befund ergab.
Diese Serie liegt auch einer Dissertation von K. Riede (145) mit zu
Grunde. Von Froriep habe ich 4 Embryonen eingereiht. Eine Serie
Salenskys habe ich mit einer Serie Kupffers vereinigt, da beide die
Bezeichnung 15 mm geben, es handelt sich demnach in Reihe 28 um
zwei verschiedene Embryonen.
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Tabelle XXII. Kaninchen. 51 Reihen.
Material :

10) F. Keibel (174) 1889

4) C. K. Hoffmann (98) 1884
) ‘ 11) E. Rarn (180) 1889,

5) John Turstig (111) 1884
6) W. Flemming (121) 1836 |

Grofstenteils sind einzelne Embryonen beschrieben.

Die meisten Autoren untersuchen die Entwicklungz einzelner Organe
und geben iiber ihre Embryonen nur wenige Notizen. Die Tabelle bietet
daher trotz ihrer grofsen Reihenzahl nur sehr wenig. Hensen und
Bisehoff beschreiben eingehend eine Anzahl von Embryonen.

Die Linge der Embryonen Bischoffs habe ich nach seinen An-
gaben und Figuren berechnet. Fs ist jedoch zu bemerken, dals Bischoff
nur angeben kann, die Embryonen seien meistens bei ungefihr 10maliger
Vergrolserung gezeichnet, und demnach die Malsangaben eben auch nur
ungefihre sein kimnen.

1) Th. L. Bischoff (2) 1840 | 7) H. Strakl (129) 1886

9) V. Hensen (32) 1876 \ 8) 0. Paulisch (142) 1887

3) His (63) 1881 - 9) E. Martin (157) 1888
|

Tabelle XXIII, Meerschweinchen. 31 Reihen.

Material :
1) Bischoff (4) 1852 | 6) Graf Spee (108) 1884
2) Bischoff (9) 1866 7) Keibel (154) 1888
3) Hensen (32) 1876 8) Strahl wund Carius (185) 15839
4) Lieberkithn (104) 1882 9) Eine Serie des Mimchner histo-
5) Lieberkiihn (104) 1884 logischen Instituts.

Einzelne Serien.

Die Rubrik Material enthiilt die Namen der Autoren, welechen die
Angaben entnommen sind, mit der Nummer des Litteraturverzeichnisses,
Die Minchner Serie ist im Institutskatalog mit M. M. VI bezeichnet.

Die meisten Autoren (von Bisehoff abgesehen) befassen sich mit
speziellen Fragen und geben meist iiber das ihnen vorliegende Embryonen-
material nur wenige Notizen.

Tabelle XXIV. Talpa ewropaea. 16 Reihen.
Material: W. Heape (134) 1883 und 1887,

ks scheint sich in der Beschreibung nicht immer um einzelne Serien
zu handeln. Heape teilt in Stadien ein. Wo es anging, habe ich dem
Text die Beschreibung einzelner Embryonen entnommen.
~ In der Rubrik Material findet sich H I fir die der ersten, H II fir
die der zweiten Arbeit Heapes entnommenen Notizen, dazu habe ich die
Figur angegeben, welche den Embryo oder das Stadium darstellt, welches
ich der betreffenden Reihe zu Grunde gelegt habe.

Tabelle XXV. Hund. 9 Reihen.
Material: Th. L. Bischoff (134) 1845.
Finzelne Embryonen, '

Die Rubrik Material enthilt die Angabe der Ficur Bischoffs,

Felehe die Embryonen darstellen, die der Beschreibung zu Grunde
iegen.
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Tabelle XXVI1 Katze. 6 Reihen.

Material: 1) Janosik (86) 1883
2) A. Fleischmann (169) 1889
3) Mehnert (176) 1889
_4) Serien des histologischen Instituts zu Mimnchen.

Einzelne Serien.

In der Rubrik Material habe ich die Serien Fleischmanns, Janosiks
und Mehnerts mit den Namen dieser Autoren und der Nummer der be-
treffenden Figur, die Miinchener Serien nach der Bezeichnung derselben
im Institutskatalog (B und C) angegeben.

Tabelle XXVII. Myofus murinus. 6 Reihen,

Material: Serien des histologischen Instituts zu Mimchen,
Einzelne Serien.
Junge Serien bis zum neunten Urwirbel.

Tabelle XXVIII. Mensch. 17 Reihen.

Material :
1) His (55) 1880 | 6) Janodik (136) 1887
2) His (84) 1883 7) W. Nagel (177) 1889
3) H. Fol (96) 1884 8) J. Kollmann (175) 1889

4) F. Keibel (125) 1886 9) Graf Spee (184) 1889,
5) His (135) 1887 |

FEinzelne Embryonen.

Die Rubrik Material enthiilt den Namen des Autors, die Litteratur-
verzeichnisnummer und etwaize Bezeichnungen, mit welchen die Autoren
ihre Embryonen belegen.

Eine Reihe wertvoller Angaben finden sich noch in Arbeiten ver-
schiedener Autoren z. B. Ecker, Frorviep, Hensen, Killian,
Kollmann, Rosenherg, Schwabach und anderer, doch habe ich
dieselben nicht fur die Tabelle verwertet, da dieselben sich zum Teil
mit den aufzenommenen decken, zum anderen Teil nur vereinzelte Notizen
darstellen, welche sich nicht einreihen lielsen.

Die Aufstellunz dieser Tabelle war trotz oder vielleicht wezen des
s0 reichen Materials eine schwierige. Ieh habe der Tabelle in erster
Linie eine Anzahl der von His (55) beschriebenen menschlichen Em-
bryonen zu Grunde gelegt. Seine Beobachtungen an einem reichen
Material hat dieser zewissenhafte Forscher zum Teil in Form einer Be-
sprechung einzelner Embryonen zusammengestellt, oft aber nur in kurzen

emerkungen in den drei Heften seiner Arbeit eingestreut. Eine Reihe
wertvoller Notizen finden sich z. B. gelegentlich der Beschreibung der
Entwicklung der Organe oder in der Tafelerklirung. Ieh habe mir
Mithe gegeben, die Arbeit von His soweit kennen zu lernen, dals es
mir miglich werde, die Hauptcharakteristika einzelner der beschriebenen
Embryonen herauszogreifen. Die strengen Anforderungen, welche His
an sich selbst stellt, haben ihn im Laufe seiner Arheit manchen Nachtrae,
manche Verbesserunz seiner fritheren Angaben geben lassen, welche auch
fiir eine Tabelle zu beriicksichtizen sind. Ieh erinnere auch daran, dale
die Embryonen, welche His zuerst geschnitten und beschrieben hat, in
dickere Schnitte zerlegt wurden, als die der spiteren Verdffentlichung.
Es ging dies Hand in Hand mit der fortschreitenden Technik. Wie ja
His wohl erkannte, lielsen sich die Details an den letzteren Serien besser
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nnen als an den ersteren. Es mag daher manche Angabe, die fir
flﬂf{ i’*]mln-umeu der ersten Reihe aus eben diesem Grunde nicht gemacht
werden konnte, fir die der zweiten Reihe vorliegen. Ich habe mich
hemitht, diesen Umstand, wie den Erhaltungszustand der Embryonen,
der mehr oder weniger die Details erkennen liafst, in derselben Weise,
wie es His selbst schon gethan hat, zu berticksichtigen.

Besondere Schwierigkeit machte mir die Einreihung des Embryo
MIV von His. Naeh seiner Kirperform erscheint dieser Eln];lr}fﬂ ent-
wickelter als Embryo BB, namentlich was das Hinterende betrifft. D.f:L-
vegen spricht aber z. B. der Umstand, dals bei Embryo BB schon die
vordere Fliche der Augenblase konkav geworden ist, wihrend dies bei
M nicht wahrnehmbar ist. Es kann allerdings dieselbe Bildung auch bei
Embryo M vorhanden sein und sich nur der Wahrnehmung entziehen,
da Embryo M in 3—5mal so dicke Schnitte {0,02 zu 0,1 und 0,066 mm
Schnittdicke) zerlegt ist. FEin weiteres Unterscheidungsmerkmal, welches
hittte zum Ziele fithren konnen, liels anch im Stich, da His fir Embryo M
hetreffs der Urwirbel keine genauen Zahlenangaben giebt, vielmehr sagt,
dals die Segmentation in der Ausdebnung des ganzen Rumpfes durch-
gefithrt sei, und fortfihrt, er habe junter Zugrundelegung der aus Schnitten
und Aulsenbesichticung ermittelten Urwirbelliingen den Rumpf in 35 Seg-
mente eingeteilt.  Obwohl nun Embryo M einer der eingehendst be-
schriecbenen Embryonen ist, hat mich der Umstand, dals ich denselben
nicht sicher einreihen konnte, veranlalst, denselben aus Gewissenhaftigkeit
bei Zusammenstellung der Tabelle nicht zu beriicksichtizen. Ferner
habe ich alle Embryonen, iiber welche nur wenige Einzelanzaben vor-
lagen, nicht beriicksichtigt. Ob die Angabe des Alters von Embryo BB LVI
mit 20 Tagen im Sinne von His richtig ist, kann ich nicht bestimmt
behaupten, da ich diese Angabe Heft 2 pag. 7 entnommen habe, wo von
einem gleichfalls 3,2 mm langen Embryo BB LXV (nicht LVI) die Rede
ist. Ich habe auch einige Angaben, welche ich im Text nicht fand, den
Tafeln von His entnommen, hierher gehiort z. B. die Urwirbelzahl fiir
die Embryonen Lg LXVIII und BE LVIL

Ich glaube, es diirfte eine in der That auf Exaktheit Anspruch
habende Tabelle tiber die Entwicklungsstufen der menschlichen Embryonen
nach Hisschem Material nur dann zu erwarten sein, wenn dieser Autor
selbst eine solche hieten wilrde.

In zweiter Linie habe ich versucht, auch die Angaben einiger weiterer
Autoren zu beriicksichtigen und weitere Embryonen einzureihen, eine

hesonders wertvolle Reihe bildet der Embryo, welchen Graf Spee (184)
beschrieben hat.
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IY. Der Standpunkt, von dem aus die Tabellen
betrachtet werden.

Ich habe mich schon im ersten Teil dieser Arbeit iber die Gesichts-
punkte ausgesprochen, welche fiir mich bei Abfassung der Tabellen mals-
gebend waren. Von den dort geschilderten Anschauungen gehe ich auch
bei der vergleichenden Betrachtung der Tabellen aus. Ehe ich damit
beginne, habe ich die Art und Weise, in welcher ich hierbei vorgehen
werde, niher zu priicisieren.

Der erste Blick auf die Tabellen bestiitict, dals die Wahrnehmung
der Autoren, es lasse sich das biogenetische (esetz in seiner strengsten
Fassung nicht aufrecht erhalten, eine richtige ist. Ich habe daher kurz
auf die Frage einzugehen, welcher Art die Verinderungen in der
Ontogenie des Individuums sind, die im Laufe der Phylogenie eintreten
kinnen.

Jedes Tier wiirde mit der Reihe seiner Entwicklungsstadien nach
dem biogenetischen Gesetz (wenn dasselbe uneingeschriinkte Geltung
hitte) eine Summe von Organismen kennzeichnen, welche das jetzt
lebende Tier als Ahnen aufzuweisen hat. Die Zahl dieser ontogene-
tischen Stadien, welche der Reihe nach durchlaufen werden, kann gleich
der Zahl der Stammformen sein, oder grilser oder kleiner als dieselbe.
Wenn die Zahl der Stammformen grofser war, so ist es der Fall, dals
in der Ontogenie einzelne der phylogenetischen Stadien nieht mehr er-
kennbar sind. Die Zahl der Stammformen kann kleiner gewesen sein,
wenn eine Form in ihrer phylogenetischen Entwicklung rasche Fort-
schritte macht, so rasche, dals man in einem solchen Fortsehritt von
einer Form der Stammreihe his zur niichsten noch mehrere Stadien er-
kennen kann, welche sich dann unter Umstéinden auch in der Ontogenese
beobachten lielsen. Es wirde dann jedes Tier in seinen Fntwicklungs-
stadien siimtliche Tierformen, welehe es als Stammformen hatte, bis zu
den niedrigsten durchlaufen.

Durch die jetzt lebenden niederen Wirbeltiere wird die Forderung,
sich als Entwicklungsstadien fir die hiheren erkennen zu lassen, nur in
sehr beschrinktem Malse erfullt. Dies hat seine Ursachen in mehreren
Umstinden. In erster Linie wird hierfir der Gedanke beigezogen, dals
die jetzt lebenden niederen Wirbeltiere nicht als Stammformen fir die
jetzt lebenden hoheren betrachtet werden diufen, sondern nur als deren
mehr oder weniger veriinderte Descendenten.
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Wesentlich scheint mir besonders folgendes Moment: es treten anch
in der Ontogenie Verinderungen ein. Es handelt sich hier nicht nur
um die oben ausgefibrten Grundgedanken, dals sich die Ontogenie nur
unvollstiindie auf die Descendenten vererbt, dafs ferner die Eigenschaften,
welche ein Individuum sich erwirbt, in der Ontogenie seiner Descen-
denten auftveten komnen. Vielmehr meine ich die in der Ontogenie
neuauftretenden (erworbenen) und dann sich weiter vererbenden Ver-
Anderungen. Ay

Eine besonders hervorragende Rolle spielt hierunter die zeitliche
Verschiebung. Ich spreche dann von zeitlicher Verschiebung, wenn
eine Eigenschaft oder Erscheinung (z. B. die erste Entstehung emnes
Organs) in der Ontogenie eines Individuums zu einer anderen Zeit
(frither oder spiiter) deutlich wird, als es bei seinem Erzeuger der Fall
war. Die zeitliche Versehiebung ist, wie ich glaube, bisher von den
Autoren zu wenig beachtet worden, Vieles, was im Embryonalleben
als Neuerwerbung aufeefalst wird, ist daranf zu priifen, ob es sich nicht
um zeitliche Verschiebung handelt.

Ist bei einem Embryo, eines Siugetieres z. B., wenn sich derselbe
im Sinme des biogenetischen Gesetzes im Fischstadium befindet, ein
Organ hochentwickelt, welches die recenten Fische gar nicht besitzen,
50 missen die letzteren nicht durchaus dieses Organ verloren oder die
Siingetiere embryonal neuerworben haben, sondern es kann in dieses
frithe Embryonalstadium des Siingetiers auch durch zeitliche Verschie-
bung zekommen sein.

Damit schliefse ich die Annahme direkter Neuerwerbungen im Em-
bryonalleben keineswegs aus.

Eine Art der unvollstindigen Vererbunz habe ich noeh zu erwithnen.
Es ist die Miglichkeit nicht von der Hand zu weisen, dals bei Neubil-
dung einer Stammreihe diese, anstatt die ganze Entwicklungsreihe der
vorhergehenden Form zu durchlaufen und dann ihre neuerworbenen
Figenschaften anzusetzen, gar nicht die ganze Reihe bis zu Ende durch-
liuft. Sie wiirde dann schon frither Halt machen, die zuletzt erwor-
benen Figenschaften ihrer Ascendenten abwerfen und so in eine frithere
Stammform zuriickschlagen. Unter Umstinden kann dies Hand in Hand
gehen mit Ansetzen neuerworbener Eigenschaften durch Vererbung, Far
die Regel handelt es sich bei diesem Prozels nur um einzelne Organe.
Als Beispiel wire zu geben, wenn an Stelle eines hochausgebildeten
Armes ein Fligel tritt. Die Extremitit erreicht dann nicht mehr die
Stufe der Ausbildung wie frither als Arm, dazu kommt als Neuerwer-
bung die Vererbung der FEigenschaften, welche dieselbe allmiihlich
Flugwerkzeng werden lassen. Das Einsetzen einer erworbenen Eigen-
schaft an die Stelle einer in der Ountogenie abgeworfenen werde ich
ontogenetische Substitution nennen. Hiufie kommt die onte-
genetische Substitution in Verbindung mit einem Funktionswechsel vor.
Den Prozels der ontogenetischen Substitution als etwas Gesondertes und
picht einfach als Summe von Ausfall in der Vererbung und Neuerwerb
Zu I}Eti'ﬁu'[\tﬂu, scheint mir der Umstand zu verlangen, dals die beiden
Prozesse in der Regel in einem ursiichlichen Zusammenhang unterein-
ander stehen,

_ Weiter ist die Frage zu erortern, welche Grenzen der unvollstin-
digen Vererbung Zu setzen sind. FEs ist denkbar: erstens, dals ein Organ
nicht mehr vollstindig oder gar nieht mehr entwickelt wird; zweitens,

k|

eine Anderung in der Art der Entwicklung, Es cehirt heute noch zu
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den schwierigsten Aufeaben, fur den zweiten Punkt auf Grund des jetzt
vorliegenden Materials etwas Gesetzmilfsiges finden zu wollen, In der
Litteratur liegen Versuche diesbetreffend vor, vor allem gehiirt hierher das
sogenannte | Gesetz® der abgekirzten und abgeinderten (gefilschten)
Vererbung.

Ein Weg, auf welchem auch vielleicht der Losung dieser Frage
nitherzutreten wire, ist der folgende: Man konnte zuniichst einmal fest-
zustellen versuchen, welehe Anderunzen in der Art der Entwicklung
nicht denkbar sind. Fs ist, wie gesagt, von einigen Seiten der Ge-
danke vorgelegt worden, dals es sich bei solehen Anderungen in der Ent-
wicklung uwm Abkirzungen handeln komnte, d. h. dals ein Organ in der
Ontogenie hoherer Formen einen kirzeren Weg einschlage, von dem
Beginn bis zar Vollendung seiner Entwicklung, als in niederen. Darin
lielse sich, wie ich glaube, aber auch eine Grenze fur die unvollstindige
Vererbung (soweit es sich dabei eben um eine Abkuirzung handelt) finden.
Ich withle ein Beispiel. Bei Entstehung des Medullarrohres missen fol-
gende Stadien durchlaufen werden:

1) Das spiitere Medullarrohr ist im Ektoderm vorgebildet, aber noch
nicht davon unterscheidbar;

2) das spiitere Medullarrohr lifst sich als ein Teil des Ektoderms
ahgrenzen :

3) das spitere Medullarrohr beginnt sich vom Ektoderm abzuldsen :

4) das Medullarrohr ist vom Ektoderm getrennt.

Withrend alle miglichen Variationen (auch Abkiirzangen) bei der
Bildung des Medullarrohres beobachtet werden konnen, dals es sich
z. B. solid oder als Falte und Rohr vom Ektoblast ablosen kann, kann
keine der angegebenen vier Phasen in dieser Entwicklung fehlen.

Es giebt bestimmte Stufen in der Entwicklung der
Organe, welche durchlaufen werden miissen, so lange es
iitherhaupt zur Entwicklung dieser Organe kommt.

Ieh habe mich bemiiht, bei Aufstellung der Tabellen neben anderen
hesonders auch soleche Merkmale fiir die Entwicklungsstufe einzelner
Organe aufzunehmen, welche ich als soleche, welche durchlaufen werden
mitssen, als ,nicht eliminirbar® betrachte. Die interessante Auf-
oabe, des nitheren solehe Stufen fir alle Organe durchzusprechen, wirde
mich zu weit fithren. Ich gebe daher nur noch ein Beispiel: Mund und
Kiemenspalten. Das Entoderm mufs zuniichst mit dem Ektoderm in
Berithrung treten, dann missen sie verschmelzen, dann erst kann im
Bereich der verschmolzenen Partieen ein Durchbruch zu stande kommen.
Ich wiirde also, wenn ich diese Moglichkeiten beriicksichtize, in die
Tahelle aufzunehmen haben: das Entoderm nithert sich an einer be-
stimmten Stelle dem Ektoderm (Anlage der Schlundtasche): Ektoderm
und Entoderm berithren sich (Verschlulsmembran der Kiemenspalte he-
steht noch); der Durchbruch hat stattgefunden. Kommt es zur Bildung
eines Teils dieser drei Stadien nicht mehr, so muls dies stets zuniichst
das dritte sein, dann erst kann das zweite, dann das erste in Wegfall
kommen. FEs kommt daher nicht mehr zu einem Durchbruch, dann
picht mehr zur Bildung der Versehlulsplatte und schliefskich nicht mehr
qur Anlage der betreffenden Kiemenspalte.

Ist der oben gezebene Satz richtig, so ergiebt sich daraus noch eine
gzweite Einschriinkung fiir die unvollstindige Vererbung. Man kinnte
fragen, wire es denn nicht auch denkbar, dals sich durch Anderung in
der Art der Entwicklung das Medullarohr ohne Beteiligung des Ekto-

Oppel, Vergleichung, o
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derms entwickeln wiirde. So absurd diese Frage erscheint, so braucht
man dock picht weit zu gehen, um das Auftauchen solcher Gedankta:n
su beobachten, Ieh erinnere an die Entstehung der Chorda. Die
Beobachtungen iber die Entwicklung der Chorda hat mehreren Forschern
solche Gedanken nahegelegt. Die Mehrzahl hat aber auch sofort den
richtigen Sehlufs, zu welehem ein solcher Gedanke fihren wurde, ge-
zogen, nimlich: ist es der Fall, dafs die Chorda sich bei verschiedenen
Tieren aus verschiedenen Keimblittern entwickelt, so ist es eben nicht
dieselbe Chorda, sondern es sind nur analoge Organe.

Teh fasse diese Einschrinkung der Anderung in der Art der Ent-
wicklung folzendermalsen: Homologe Organe miitssen aus den-
selben Urorganen (z B. Keimblittern) entstehen.

[ber die Frage, welche Organe durch die ganze Wirbeltierreihe
als homolog zu betrachten sind, bestehen in manchen Punkten bei den
Autoren Meinungsverschiedenheiten. Ieh habe im folgenden kurz zu
pricisieren, welche Ansichten betreffs dieses Puunktes fur mich bei Ver-
gleichung der Tabellen mafsgebend waren. Ieh bin mir wohl bewulst,
dals sich in mancher Rubrik bei verschiedenen Tieren Angaben finden,
welche sich nicht stets auf homologe Organe heziehen mogen. Ich habe
jedoch keine schiirferen Grenzen gezogen, um nicht za vieles streichen
zu missen, und will im folzenden darlezen, welche Organe ich bei Be-
trachtung und Vergleichung der Tabellen identifiziere. Ich schlielse hier
die Bemerkungz an, dals sich meine Untersuchungen auf Amphioxus,
Selachier, Amphibien und Ammnioten erstrecken: iiber Knochenfische und
Cyelostomen stehen mir zu wenig Erfahrungen zu:; ich habe einige Ta-
hellen eingereiht, werde mich aber bei der Vergleichung mit diesen
heiden Gruppen, inshesondere mit den Knochenfischen, nicht befassen. Die
wichtige Gruppe der Dipnoer kann ich leider in meine Betrachtung nicht
mit einbeziehen, da die Entwicklung derselben noch zu wenig bekannt ist.

Rumpf. — Da im Rumpf der Wirbeltiere von den frithesten
Stadien an bestimmte Organe in ihrem allmihlichen Werden bis zum
ausgebildeten Zustande beobachtet werden kionnen, muls ich auech von
den frithesten Zustinden ausgehend schildern, welche Organe ich in den
Tabellen zusammengestellt habe, um sie als identisch zu vergleichen.

Wenig Bedenken stehen der Annahme gegeniiber, dals Medullar-
platte, Medullarrohr und das daraus entstehende Riickenmark und an
dessen Vorderende das sich bei Hoheren immer mehr ausbildende Gehirn
als eine einheitliche Reihe zu betrachten sind. Uberhaupt stelle ich das
dulsere Keimblatt und seine Derivate durch die ganze Reihe gleich,
Einige Spezialfragen, z. B. Beziehungen der Ganglienanlagen oder der
Nierenanlagen zum Ektoderm, werde ich nicht besprechen, sondern die-
selben unter Verweisung auf die diesheziigliche Litteratur offen lassen.
In die Tabelle habe ich Gehirn und Spinalganglien, ebenso Vornieren-
gang und Urnierengang eingereiht.

Fine Reihe von Ansichten stehen sich ober einige weitere Entwick-
lungsvorgiinge und Organe, welche sich in frither Zeit anlegen, gegen-
uber. Ieh meine Gastrulation, Urdarm und Blastoporus, Chordabildung,
die erste Entwicklung des Entoderms und Mesoderms und Primitivstreif,
) {mmﬂhen_{l von den einfachen Verhiiltnissen beim Amphioxus, suche
ich die verschiedenen Entwicklungsvorgiinge, mich an die in der Litte-
ratur niedergelegten Beobachtungen anlehnend, zu verfolzen und zu

zeigen, was ich, wenn auch zum Teil nur im hypothetischen Sinne,
identifizieren zu missen glaube.
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Bei allen Chordoniern hat die Chorda, wenn ihr erstes Auftreten
beobachtet wird, eine bestimmte Lage. Sie liegt, ventral von der An-
lage der Medullarplatte verlaufend, in der Lingsachse des Tieres. Das
hintere Ende der Chorda steht stets in irgend einer Beziehung zu der
Anlage des Medullarrohres, das hintere Chordaende trifft seiner Lage
nach mit der Anlage des hinteren Endes der Medullarplatte annihernd
zusammen. Die Beziehungen, weleche an dieser Stelle zwischen dem
hinteren Chordaende und den verschiedenen Urorganen (Keimblittern ete.)
zu bestehen scheinen, sind bei verschiedenen Tieren verschieden. Am
einfachsten sind sie bei Amphioxus. Hier schligt sich das dulsere Keim-
blatt in das innere, aus dessen Dorsalseite die Chorda entsteht, um.
Bei den Eiern, welche mehr Nahrungsdotter als das Amphioxusei be-
sitzen, komnen die Verhilltnisse nicht mehr so einfache sein, weil hier
eben das Vorhandensein des ventral angesammelten Nahrungsdotters
eine derartige Einstillpung unmdaglich erscheinen lilst. Nahe stehen sich
hier Cyklostomen, Amphibien und andererseits die Selachier. Bei allen
diesen lifst sich der oben angefihrte Umschlagsrand und seine Be-
ziehung zur dorsalen Darmwand, aus welcher sich die Chorda bildet,
noch deutlich erkennen.

Die Benennungen der Autoren betrefiend ,vorderen® und ,hinteren®
Urmundsrand stehen zu einander namentlich bei verschiedenen Tier-
klassen direkt im Gegensatz. Um einen Zweifel anszuschlielsen, nenne
ich den Umschlagsrand der Medullarplatte ins Chordaentoderm (hinterer
Rand des Selachiergastrula Rabls [178] gleich vorderem Rand des
(Gastrulamundes des Amphioxus Hatseheks [62]) den chordalen
Urmundsrand. Den entgegengesetzten nenne ich den Gegenrand
apochordalen Urmundsrand. Die Ausdrucksweise dorsal und
ventral vermeide ich hierbei, da dies wieder zu Milsverstindnissen An-
lals geben kinnte.

Die kompliziertesten Verhiiltnisse findeu sich bei Vigeln, Reptilien
und Siugern. Bei den genannten Tierklassen bleibt der Punkt, von
welechem die Chordabildung ausgeht, gar nicht mehr ein Punkt des
Randes der Keimscheibe (wie es noch bei Selachiern der Fall ist), son-
dern er veriindert seine Lage. Wie dies zu denken ist, ob die Keim-
scheibe eine Vergrifserung durch Auswachsen (spaltformige Verwachsung)
iitber diesen Punkt hinaus nach hinten erfihrt, oder ob der Ausgangs-
punkt der Chordabildung in der unverindert bleibenden Keimscheibe
allmiihlich hereinriickt, ist eine offene Frage. Hierither Klarheit zu
cewinnen, erschwert noch der folgende Umstand. FEs beginnt hei
Amnioten die Umwachsung des Kies in einem viel fritheren Embryonal-
stadium als bei Selachiern. Es vergrofsert sich die Keimscheibe durch
Auswachsen zur Keimhaut in der Weise, dals es zur Zeit, zu welcher
die Urmundbildung sich zeigt, Schwierigkeiten macht, den Teil der Keim-
haut, welcher der urspriinglichen Keimscheibe der Lage nach entspricht,
abzugrenzen. Annithernd fdllt dieser Teil jedoch mit dem spiiteren

imbryonalschild zusammen. Der Umstand, dals die Umwachsung in
ein frithes Embryonalstadium geriickt wird, kann als zeitliche Ver-
sehiehung anfgefalst werden. Es ist ferner zu erwarten, dals die Bildung
des Urmundes stets an derselben Stelle erfolgt, da fiir eine ortliche
Verschiebung kein Grund ersichtlich ist. Diese Stelle entspricht jedoch
pnicht dem Rande der Keimhaut, sondern dem Rande des Teiles, der
dem urspriinglichen Bezirk der Keimscheibe gleichzustellen ist, d. h. dem
hinteren Ende des Embrvonalschildes,

o



36 B. Hetrachtung der Tabellen.

Am apochordalen Urmundsrand findet sich bei Reptilien ein inniger

Zusammenhang zwischen den Keimbliittern in der Medianlinie. Wenn ich
nun daran gehe, diese Verhilltnisse mit den m_ch bei den Vigeln u_n{l
Siugetieren findenden zu vergleichen, bleibt mir nur der Weg, mich
einer Ansicht zu bedienen, welche bis jetzt von der Mehrzahl der Autoren
noch nicht mit Bestimmtheit angenommen wird, Es_ l.ﬁfst_ sich nﬁmhf:h
die genannte kurze Strecke der Reptilien nur als eine niedere Ausbil-
dungsstufe des Primitivstreifs auffassen. Indem dieser sich weiterhildet,
gelangen wir zu den Verhiltnissen bei Siugetieren und Vogeln. :
; Ieh habe bis jetzt nur den Weg des Punktes, von ‘welchenl die
Chordabildung ihren Ausgang nimmt (in welchem sie ihr hinteres Ende
findet), verfolgt und komme nun zur Chordabildung selbst. Wie oben
heschrieben, wird der mediane Teil des dorsalen Entoderms des Amphioxus
durch .Ausschaltung® zur Chorda, die beiderseits lateral an denselben
angrenzenden Partieen des Entoderms werden spiter zu Mesoderm. Am
chordalen Blastoporusrand schlagen sich diese simtlich in Ektoderm um.
Petromyzonten und Amphibien sind darin dem Amphioxus ganz gleich,
dals sich die Chorda auch aus der dorsalen Wand des Entoderms bildet.
Bei Selachiern findet sich, wie oben gesagt., nach den Untersuchungen
Rickerts, Balfours und anderer ebenfalls der chordale [hnschlags-
rand des Blastoporus und tritt an einer Stelle des Randes der Keim-
scheibe auf, welche sich nach Ritekert im Anfang von dem ibrigen
Rand der Keimscheibe gar nicht unterscheiden lalst. Von diesemn Punkt
aus nach vorn bildet sich die Chorda aus dem Entoderm. Auf die Frage,
worin der apochordale Urmundsrand bei Selachiern zu suchen ist, ob als
Rand der Keimscheibe, der sich fiber dem grolsen Dottermaterial nicht
mehr zun schliefsen vermoehte, oder anderwiirts, werde ich weiter unten
eingehen. Zuniichst erscheint es mir wesentlich, eben den Umschlags-
punkt mit dem chordalen Blastoporusrand zu identifizieren. Davon aus-
gehend, stelle ich auch den vor diesem Punkt in der Medianlinie ge-
legenen Teil des Entoderms der oben besehriebenen niederen Tiere gleich.
Aus eben diesem dorsalen Teil des Entoderms hildet sich dann bei allen
diesen von den niedersten bis zu den Selachiern durch Ausschaltung
die Chorda. .

Betreffend die Frage, ob es ganz berechtigt ist, das sekundire
Entoderm (im Sinne Kupffers) der meroblastischen Eier dem durch
die Gastrulation entstehenden des Amphioxus gleichzustellen, habe ich
keine Beweise, sondern nur einige theoretische Erwiigungen vorzubringen.
Es liegt kein Beweis dafur vor, dals das Zellmaterial des gefurchten
Bildungsdotters der verschiedenen genannten Tiere ein verschiedener ist.
Trotzdem kann die Anordnung desselben beim Ei des Amphioxus und
dem der Selachier wegen der Beziehung des letzeren zum Nalrungsdotter
nicht dieselbe sein. FEs hat daher durchaus nichts Unwahrscheinliches,
dals der Teil der Zellen des Bildungsdotters, welche denen des vege-
tativen Poles des Amphioxuseies entsprechen, hier wie dort sich zu einer
Schicht lagern und sich so den tbrigen Zellen des Bildungsdotters
zegenitberstellen, und dafs nur das grofse Dottermaterial ein anderes
Bild ergiebt.

Lassen sich die Verhilltnisse in dem angezebenen Sinne einreihen,
s0 macht es nunmehr geringere Schwierigkeiten, die Verhiltnisse bei den
Amnioten auf die bei den Selachiern zuriickzufiihren. Vorauscesetzt ist
hierbei, dals man stets im Auge behiilt, dafls der Ausgangspunkt der
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Chordabildung mit dem Rand der urspringlichen Keimscheibe durch den
lingeren oder kitrzeren Primitivstreif (soweit sich dies in der Phylogenie
erhalten hat) in Verbindung steht.

~_In welechem Grade der Umschlagsrand (chordaler Blastoporusrand)
in Bezichung steht zur Bildung des ins Entoderm eingeschalteten Teils
des Blastoderms, welcher die Chorda hervorgehen lifst, tritt bei den
Amnioten besonders deutlich hervor. Hier geht die Chordabildung von
diesem "unkt allein aus, zunichst ohne direkte Beteiligung des Entoderms.
Es bildet sich bei den Reptilien ein kirzerver oder lingerer Kanal (zum
Teil solider Fortsatz, was dasselbe bedeutet), der cranialwiirts wiichst
und sich bisweilen frither, bisweilen spiiter erst gezen das Fntoderm
offnet. Finschaltung. Die wrsprimglichen Verhilltnisse werden namentlich
bei Vigeln und Saugetieren besonders dadurch getritbt, dals sich nur
noch Rudimente einer Abgrenzung des chordalen Blastoporusrands gegen
hinten finden. Klare Finsicht in die Verhiiltnisse ist nur den Reptilien
zu verdanken. Ieh identifiziere demnach, wenn ich von der Beziehung
des Entoderms zur Mesodermbildung hier absehe, den Urdarm des
Amphioxus, bei Amnioten dem Chordakanal 4+ Entoderm (Hypoblast).

Hat sich so, wie oben geschildert, der Chordakanal oder wo nur ein
sogenannter Kopffortsatz sich bildet, dieser eingeschaltet und ist dadurch
zum Chordaentoderm geworden, so wird er in der ererbten Weise wieder
ausgeschaltet; auf die Modifikationen, welche bei verschiedenen Tieren
dabei mit unterlaufen, habe ich hier nicht einzugehen.

Ieh fasse die Vergleichunz der Chordabildung von Selachiern und
Ammnioten in folgendem Satze: FEs hiingt mit dem Umstande, dals bei
Amnioten der Punkt der beginnenden Chordabildung vom Blastodermrand
ins Blastoderm hineingeriickt wurde, zusammen, dals es zur Bildung eines
Einwachsens des Blastoderms (Kanalbildung, Einstilpung, Kopffortsatz)
von eben diesem Punkte aus kommt. Die Bedeutung dieser Erscheinung
ist, eben dieser im Blastoderm liegenden Stelle die Figenschaften eines
Umschlagsrandes vom Ektoderm ins Entoderm zu geben.

Die Frage, ob sich bei meroblastischen Eiern gleichfalls eine Gas-
trulation finden lasse, hat viele Untersucher veranlalst, zunichst nach
dem zu suchen, was der Furchungshihle der Niederen entspricht. Die
besondere Bedeutung dieser Hohle als Moment fir die Vergleichung der
ersten Bildunzen im Wirbeltiere wurde schon von Rauber (42) 1877
hervorgehoben. 1284 spricht sich Duval (95h) dahin aus, dals sich heim
Vogelei Rudimente einer Furchungshihle mit Sicherheit nachweisen lassen.
Bei den Selachiern ist insbesondere durch die Arvbeiten Balfours und
Rickerts die Furchungshihle nachgewiesen. FEin weiterer wichtiger
Schritt scheint mir der Gedanke, den ich in einer Arbeit Keibels (174)
finde, niimlich in der Gastrulation zwei Phasen zu sehen, hei deren erster
der eigentliche Darmentoblast, das Enteroderm (Gatte) gebildet wird,
in deren zweiter es zur Bildung von Chorda und Mesoderm kommt.

Unter Zugrundelegung dieser Auffassung und der Befunde anderer
Autoren, welche sich mit dieser Frage befalst haben, glaube ich eine
hypothetische Vereinigung fur die verschiedenen Vorgiinge in folzender
Form finden zu konnen.

Ich gehe aus von der Frage, welche Bedeutung hat die Gastrulation
fur den Amphioxus? und beantworte dieselbe folgendermalsen:

1) In der Blastula finden sich vorgebildet, und als animalischer und
vegetativer Pol auch dem Baue nach schon zu trennen, Ektoderm und
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Entoderm, getrennt sind beide durch die Furchungshohle; eine Berithrung
der beiden Blatter findet nur an ihrem Rande statt, in der Aquatorial-
zone. Bei der Gastrulation legen sich Ektoderm und _Entmlgrm unter
Schwinden der Furchungshohle aneinander und treten in Beziehung zu
einander. Dies geschieht durch Invagination.

2) Im Verlaufe der Gastrulation kommt es zum Schluls der ventralen
Seite des Embryo. Dorsal und ventral seiner ganzen Bedeutung nach
kann man nicht auf die Blastula, sondern erst auf die Gastrula des
Amphioxus anwenden. , ‘ :

3) Derselbe Prozefs fibhrt durch allmihlichen Schluls des Gastrula-
mundes zur Bildung des Urmundes (Blastoporus). ‘

3 scheint auf den ersten Blick von 2 abhingig zu sein, doch wird
der Vergleich mit den hoheren Tieren im folgenden zeigen, dals diese
Trennung berechtigt ist.

Unter den Entwicklungsvorgingen, welche ich hier zusammengestellt
habe, kimnte man den ersten im strengen Sinne allein als Gastrulation
hezeichnen und sazen, mit der Berithrung der Flichen der heiden Keim-
Wlitter ist der Prozels der Gastrulation abgeschlossen, also etwa mit
Hatschek (62) Figur 24. Doch werden von einigen Forschern auch die
folgenden Phasen mit eingerechnet, und ich habe dieselben deshalb in
meine Besprechung mit einzuziehen. Ieh betone jedoeh ganz besonders,
dals ich als Gastrulation im strengen Sinne nur den unter 1 angegebenen
Vorgang auffasse und mich daher in voller Ubereinstimmung mit folgenden
Worten Haeckels (18) befinde: _Wenn diese Einstillpung vollendet
ist, so dals der eingestiilpte Teil (Entoderm oder Gastralblatt) sich innen
an den dulseren nicht eingestillpten Teil (Exoderm oder Dermalblatt)
anlegt, ist die Gastrula fertig.”

Zuniichst bespreche ich nur den ersten dieser Punkte, der auch von
den meisten Autoren an erste Stelle gesetzt wird, es ist die Scheidung
von Ektoderm und Entoderm in der Aquatorialzone und Anlegung beider
aneinander unter Schwinden der Furchungshihle. Durch die Gastrulation
treten Ektoderm und Entoderm in besondere Beziehungen zu einander,
beide sind aber schon in der DBlastula vorgebildet und voneinander
abgrenzbar. Bezieht man diese Verhiiltnisse auf diejenigen, welche sich
bei den Amnioten finden, so wiire der Vorgang der Gastrulation bei
diesen eben auch dann zu erwarten, wenn die beiden Keimblitter Ektoderm
und Entoderm in Beziehung zu einander treten. Es ist jedoch denkbar
und bei den Awmmnioten in der That der Fall, dals dieser Vorgang, in
welchem ich das Homologon der Gastrulation im engeren Sinne sehe,
ablauft, ehe die Bildung eines Urmundes (Einstilpung) tiberhaupt
begonnen hat.  Dies geht Hand in Hand mit den geiinflerten Verhiiltnissen,
Dotterbildung und Reduktion der Furchungshiohle. Auf den ersten Blick
kinnte es den Anschein haben, als sollten mit dieser Ansicht, die wohl-
begriindeten Theorieen Hiickels unbeachtet bleiben oder denselben direkt
widersprochen werden. Und doch ist dies nicht der Fall, denn die
beschriebene Auffassung steht in bestem Einklang mit der Gastraeatheorie
sowohl, wie mit dem biogenetischen Gesetz (in seiner modifizierten Form).
Die Lisung liegt, wie ich glaube, darin: es liegt gar kein Beweis dafiir
vor, dals die Invagination ein fir das Aneinanderlegen von Ektoderm
und Entoderm notwendiger Vorgang ist. FEs lielse sich wohl denken,
dals sich bei der Furchung eines dem Amphioxus ganz dhnlichen Tieres
zunichst mit reduzierter Furchungshohle zwei Lagen von Zellen jede nach
Art eines Epithels eine Scheibe bildeten und so aufeinander liegend an
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den Rindern kontinuierlich wiiren. Ein solches Gebilde kinnte, wie ich
glaube, mit vollem Reeht zwar nicht nach seiner Form aber nach seiner
Bedeutung als Gastrula bezeichnet werden. Aus diesem Gebilde kinnte
sich noch der ganze Verlauf der Entwicklung ungestort ergeben, wie aus
der Blastula und Gastrula des Amphioxus, (Auf die Verhiltnisse bei
Wirbellosen habe ich hier nicht einzugehen). Wenn aber die Invagination
fur die Gastrulation des Amphioxus (welch letztere sich bis auf die
Hochsten vererbt) nicht notwendig ist, so ist sie damit auch ein eliminier-
barer Vorgang in dem frither bei Besprechung der abgekirzten Vererbung
gegebenen Sinne. Ieh habe bisher nur die Verhiiltnisse beim Amphioxus,
den Selachiern und Amnioten ins Auge gefalst und komme jetzt noch zu
den Cyklostomen und Amphibien. Aus dem bisher Ausgefilhrten scheint
mir hervorzugehen, dals der bei diesen als Gastrulation beschriebene
Vorgang der Gastrulation des Amphioxus niher steht als die Vorginge
bei Selachiern und Amnioten. Namentlich bezieht sich dies auf die
Verhiiltnisse, wie sie unter anderen inshesondere M. Schultze (6),
Seott (75) und von Kupffer (192) bei Neunaugen beschrieben haben.
Bei anderen, namentlich einizen Amphibien, scheint die Einstilpung, die
bei manchen nurmehr als Einwachsung auftritt, weit weniger in Beziehung
zur Gastrulation im engsten Sinne als vielmehr zu den spiter zu
beschreibenden Vorgiingen der Gastrulation im weiteren Sinne zu stehen,

Ieh fasse nun den zweiten Punkt ins Auge, Durch die ganze Wirbel-
tierreihe schliefst sich der Darm zum Rohr, ferner das Ektoderm kon-
tinuierlich um den Korper bis auf bestimmte bleibende Offnungen. Die
Offnungen, welche sich beim ausgebildeten Tier finden, sind grofstenteils,
#. B. Mund und Kiemenspalten, bei Hoheren auch der After sekundire
Bildunzen, bei einzelnen Niederen scheint der After der urspringlichen
Offnung des Darmrohres, soweit es sich nieht schlielst, zu entsprechen.
Dieses Ziel des vollstiindigen oder fast vollstindigen Schlusses kann nun
auf keinem anderen Wege erreicht werden, als durch Uberwachsung des
ganzen Embryos durch das Ektoderm. Es ist dieser Uberwachsungs-
voreang nicht eliminierbar. Eine andere Frage ist, wann dieselbe erfolet.
Ich konnte bis jetzt keinerlei Regel iiber die zeitliche Verschiebung auf-
stellen. Es ist demnach wohl moglich, dals sich ein Entwicklungsvorgzang,
der bei den Embryvonen einer Klasse (Ordnung ete.) in frithen Embryo-
nalstadien abliuft, bei denen einer anderen Klasse erst spit in die Er-
scheinung tritt. So_ist die Moglichkeit gegeben, dals hei den meroblasti-
schen Eiern die Uberwachsung des Embryos (die Uberwachsung des
Nahrungsdotters hat damit nichts zu thun!) erst in spiten Embryonal-
stadien erfolet, beimn Amphioxus dagegen sich frith vollendet. Und dies
ist in der That der Fall; diese Bedeutung der Gastrulation wird bei den
Tieren mit meroblastischen Eiern in spiitere Entwicklungsstadien geriickt
bei Siugetieren vollendet sie sich erst mit dem Abfall der Nabelschnur,
Dies ermoglicht unbeschadet der Gastraeatheorie und des biogenetischen
(Gesetzes (in seiner modifizierten Form) (auch ohne Invagination in frithen
Embryonalstadien) die Entwicklungsvorginge bei allen Wirbeltieren von-
einander abzuleiten.

Ein weiterer Vorgang, der von manchen noch zur Gastrulation ge-
rechnet wird, ist die Bildung des Urmundes. Die Gastrula des Amphi-
oxus in diesem weiteren Sinne fithrt die Figur 26—32 Hatscheks (62),
Fig. 8 Haeckels (18), Fig. 44 Hertwigs (189) vor Augen, wihrend die
Fig. 24 Hatscheks (62) die Gastrula im Sinne des unter 1 beschriebenen
Zustandes darstellt. Die Bildung des Urmundes ist ein beim Amphioxus
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erst weit spiter zur Vollendung zelangender Prozels, als die Bi]dun,g der
beiden Keimblatter. Es klirt dies uiber einen Punkt auf. Die von mix
oben entwickelten Theorieen entsprechen in hohem Grade einer Annahme,
die vor allem von Balfour, Rauber und Ruckert vertreten wurde,
pémlich, dals der Rand der Keimscheibe des meroblastischen Eies dem
Gastrulamund der holoblastischen Eier entspreche. Ich habe dies jedoch
in eine Form zu bringen, welche keinen Zweifel dariber lilst, wie ich
die spiteren Entwicklungsvorginge auffasse. Der Blastodermrand der
meroblastischen Eier kann nur der Aquatorialzone des Amphioxuseies
entsprechen, aber nur so lange, als sich bei der Gastrulation die Bildung
des Urmundes noch nicht einleitet. Die Bildung des DBlastoporus muls
sich nun bei meroblastischen Eiern in anderer Weise als beim Amphioxus
vollzichen, da fiir eine solche durch Schluls des Gastrulamundes eben die
Vorbedingung., nimlich die Invagination fehlt. Trotzdem glaube ich,
dals eine Stelle des Randes der Aquatorialzone, liegend am hinteren
Ende der Lingsachse des Embryo es ist, welche dem Blastoporus des
Amphioxus bei meroblastischen Eiern, zunichst bei den Selachiern und
dann in weiter veriinderter Form bei den Amnioten entspricht. Stiitzen
fir diese Anschauung werde ich zu finden versuchen, indem ich die
Figenschaften des Blastoporusrandes durch die Wirbeltierreihe verfolge.
Der Rand des Blastoporus beim Amphioxus, wenn sich aus der Gastrula
die Form mit engem Blastoporus gebildet hat, ist eine Vereinigungsstelle
von Ektoderm und Entoderm. Diese Stelle steht in Ortlicher oder ge-
netischer Beziehung zu folgenden Organen. Ddie Chorda entwickelt sich
nach vorne vom Blastoporus, die Lingsachse des Tieres markierend. An
der gepnannten Stelle laufen die beiden Mesodermfalten aus und finden
ilwen Abschluls in den beiden Polzellen, welche im apochordalen Blasto-
porusrand liegen.

Kupffer hat durch seine Untersuchungen am Neunauge den Aus-
druck Teloblast fir Zellen, welche zum Wachstum des Hinterendes des
Embryos in Bezichung stehen, geliufiz gemacht. Diese Zellen werden
von Kupffer beim Neunauge an der vorderen Urmundslippe beschrieben,
seitlich davon und sich in den Teloblast (aber wohl abgrenzbar) fort-
setzend findet sich Mesodermanlage. Riickert (146) hetont 1887 die
wichtige Rolle, welche der chordale Umschlagsrand bei Entstehung des
Mesoblast bei den Selachiern spielt. Die Bildung des apochordalen Ur-
mundrandes (micht zu verwechseln mit dem apochordalen Gastrularand)
erfolgt bei Selachiern bekanntlich erst spiiter dureh Aneinanderlegen und
Verschmelzen der seitlichen Gastrularviinder. Es scheint mir, dals der
Unterschied, welcher bisher zwischen chordalem und apochordalem Ur-
mundsrand (nach deren Bedeutung) gemacht wurde, nicht gerechtfertigt
ist. In einem Sagittalschnitt in der Medianlinie erscheint allerdings der
Weg zwischen beiden unendlich weit. Die Beziehungen zwischen Urmund
und seinen seitlichen vorderen und hinteren Rindern lassen sich jedoch
nicht in einem Schoitt erkennen und diarfen daher auch nicht aus einem
solchen entnommen werden. In der That ist aber infolge des Ubergangs
der Iiliittg-r meinander an dieser Stelle die Moglichkeit eines Ubergreifens
von Gebilden, welche dem hinteren Urmundsrande angehioren, auf den
vorderen und umgekehrt nicht undenkbar. Die neuesten Untersuchungen
von Davidoffs (187h) an Ascidien seheinen geeignet, ein Licht auch
auf dieses Ubergreifen zu werfen.

Ritekert hat zuerst auf die Beteiligung des ganzen Keimscheiben-
randes an der Mesodermbildung bei Selachiern aufmerksam gemacht,
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Diese, vom chordalen Rande ausgehend, greift zuniichst auf den seitlichen
und schliefslich auf den_apochordalen ither. Rabl (177) hat dies neuer-
dings, abgesehen vom Ubergreifen auf den apochordalen Rand, bestiitigt.
Es scheint mir diese Angabe Ritekerts dafur zu sprechen, dals nicht
nur derjenice Teil des Gastrulamundes, welcher spiiter den Blastoporus
bildet, Ausgangspunkt fir die Mesodermbildung sein kann, sondern
eben der zanze Berihrungsrand zwischen Ektoderm wund Entoderm,
(. h. die Stelle, welehe ich oben beim Amphioxusei als Aquatorialzone
bezeichnet habe. Es ist diese Erfahrung besonders deshalb schitzens-
wert, weil sie eben auch geeignet erscheint, auf die Beziehungen der
Polzellen zum chordalen Urmundsrand einen Blick zu gestatten. Da
der Weg, welcher dieselben beim Amphioxus in Beziehung zum chordalen
Urmundsrand bringt, bei Hoheren nicht mehr gegeben ist, wiirden ohne
die angegebene Kenntnis dem Verstindnisse der Bedeutung der ganzen
Aquatorialzone und ihrver Beziehung zur Bildung des Urmundes besondere
Sehwierigkeiten im Wege stehen. ;

Fs seheint mir ferner durch die ganze Wirbeltierreihe ersichtlich,
dals der ehordale Blastoporusrand ein Umsehlagsrand vom Ektoderm ins
Entoderm ist. Am ausgesprochensten sind die Verhiltnisse bei Neun-
aungen, Amphibien und Selachiern. Bei den Tieren, welche einen Pri-
mitivstreif besitzen (im weitesten Sinne = einer Vereinigung der Schichten
des Blastoderms am apochordalen Blastoporusrand), findet vom hinteren
Ende des Ektoderms ausgehend, ein Einwachsen der Zone, welche Ekto-
derm und Entoderm verbindet, gegen das Entoderm bis zur Beriihrung
statt. Dabei kommt es unter Umstinden zur Bildung eines von aulsen
zugiinglichen Kanals. Selbstverstindlich lassen sich diese Verhiiltnisse
bei den Tieren, welehe hier solide Bildungen zeigen, z. B. Vigel und
Siugetiere nur unter Vergleich mit denen, welche Kanalbildung zeigen,
verstehen. Bei allen aber tritt dieser einwachsende Kanal (oder solide
Kopffortsatz) in eine Beziehung zum Entoderm, schaltet sich ein, und dann
erst entsteht durch Ausschaltung die Chorda. Auf diesemn Wege wird
auch bei den Tieren mit Primitivstreif der chordale Blastoporusrand ein
Umschlagsrand ins Entoderm. Es wird mit diesem Vorgang eines der
Resultate erreicht, welches die Invagination beim Amphioxus erzielt, es
fithrt nimlich auch dort die Invagination zur Bildung eines Umschlags-
randes vom Ektoderm ins Entoderm. Dieser Bedeutung der Invagination
(Gastrulation) beim Amphioxus ist demnach die Invagination bei Reptilien
gleichzustellen. Bei allen Wirbeltieren tritt dieser Umschlagsrand, chor-
daler Blastoporusrand, in Beziehung zur Chordabildung; der apochordale
Blastoporusrand bildet bei allen eine Verbindung zwischen den beiden
symmetrischen Hiilften des Blastoderms jenseits des Blastoporus,

(Genaueres iiber den Schluls der Hinterenden der Medullarfalten und-
des Blastoderms am apochordalen Blastoporusrand bei Selachiern konnte
ich in der Litteratur (ich sehe von einigen kurzen Bemerkungen von
Balfour [44], Schwarz [182], Riackert [146], Rabl[178] ab) nicht
auffinden, und fber Material, um mich zu unterrichten, verfigte ich nicht.
Jedenfalls idfst sich im weiteren Sinne sagen, dals mit diesem Schlusse
die Vorbedingungen der Bildung des Primitivstreifens bei den Selachiern
schon gegeben seien, eine Parallele, welche ja schon Rilekert gezogen
hat. Es scheint von besonderem Werte filr das Verstiindnis der Verhilt-
pisse bei Reptilien, dann weiter bei Vigeln und Siugern, dals wir in den
Selachiern Tiere mit meroblastischen Eiern besitzen, bei welchen der
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Punkt, an den sich die besprochenen Vorginge km!pfﬁn, qcmh an emer
Stelle des Randes der Keimscheibe, wie he:m‘.e’..mphmxus, 1hegt.

Auf einen Punkt habe ich noch hinzuweisen. Schon in den Unter-
suchungen Hatseheks iber den Amphioxus finden sich Angaben, dals
hei Bildung des Blastoporusschlusses aus der Gastrula die Verengerung
der anfangs weiten Offoung in der Weise fortschreite, dals sich die
Riinder auscehend vom dorsalen Rande lineiir aneinanderlegen. Es wire
dies in keiner anderen Weise zu verstehen, als dafs somit der chordale
Gastrularand gar nicht dem chordalen Blastoporusrand entspriiche. Viel-
mehr wiirde es sieh dann um einen gar nicht feststehenden Punkt handeln.
Bei Selachiern beschreibt Riickert die nachtriigliche Aufnahme des
Urmundsrandes in die axiale Anlage. Bei der Vergleichung verschiedener
Punkte der Keimscheibe habe ich von den Angaben dieser und anderer
Forscher, welche derartize Verhilltnisse besprechen, absehen zu miissen
oeglaubt, da diese Vorgiinge, namentlich betreffend die Ausdehnung solcher
Verwachsungzen, noch weiterer Untersuchungen bediirfen. Ich kam nur
darauf zu sprechen, um den Vergleich des chordalen Blastoporusrandes
der Wirbeltiere nicht als etwas Begriindeteres erscheinen zu lassen, als
es in der That ist.

Nach den Untersuchungen M. Schultzes, Gassers, Johnsons,
Sedgwicks, Spencers und Kupffers (138) kann der After der
Wirbeltiere nicht identifiziert werden. Es wire in zwei Gruppen zu
trennen: bei Neunaugen und einigen Amphibien wiirde der Blastoporus
gum After, bei den iibrigen kiime es zum Verschluls dieses und zur
Bildung eines neuen Afters. Man kinnte den ersten als Urafter und
den anderen als Nachafter bezeichnen.

Wenn ich mich in der Pricisierung meiner Anschauungen nicht in
dem Sinne, der bhisher Norm war, ausgesprochen habe, nimlich: man
mulg in der ganzen Wirbeltierreihe eine Gastrulation oder deren Rudimente
als einheitlichen Vorgang finden, so geschah es deshalb, weil ich eben
nur von den Beobachtungen anderer und meinen eigenen und nicht von
vorhergefalsten Ansichten ausgehe. Ich kann in einem aufzestellten Satze
kein Naturgesetz sehen, wenn sich eine nicht scheinbare Ausnahme findet.

Die Hypothese, welche ich als die geeignetste halte, die besprochenen
Vorginge durch die Wirbeltierreihe als auseinander hervorgzegangen er-
scheinen zu lassen, fasse ich in folgenden Sétzen zusammen:

Die Bildung des zweiblittngen Keimes erfolgt durch die ganze
Wirbeltierreihe durch Aneinanderlegen der durch die Furchung aus einer
Zelle entstehenden beiden Blitter unter Schwinden der Furchungshohle.
Die Furchungshihle ist im Laufe der Phylogenie reduziert worden, und
damit ist verstindlich, warum der Modus der Invagination zum Zweeck
“der Bildung des zweiblitterigen Keimes bei hoheren Tieren nicht mehr
in die Erscheinung tritt.

Der ventrale Schluls des Wirbeltierkorpers gegen aulsen erleidet in
seinem Eintreten in der Wirbeltierreihe eine hochgradige zeitliche Ver-
schiebung.

Die Peripherie der Keimscheibe der meroblastischen Eier entspricht
der Aquatorialzone, dem Gastrulamund des Amphioxuseies, nicht aber
dem EIF]I erst spiiter durch Schluls bildenden Blastoporusrand desselben.

Die Bildung des Blastoporus erfolgt beim Amphioxus durch all-
miithlichen Schluls der Gastrula, beim meroblastischen FEi der Selachier
durch Sehlufs (Verschmelzung) der dem chordaien Blastoporusrand zu-
niichst liezenden seitlichen Partieen des Keimscheibenrandes. Interessante
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Ubergangsformen zwischen beiden bieten Neunaugen und einzelne Am-
phibien. Bei den Amnioten riiekt der Blastoporus in seiner ersten Bildung
vom Rande des Blastoderms in dasselbe herein; der Weg, welchen der-
selbe macht, entspricht der Vereinigungsstelle der beiden Blastoderm-
hillften im apochordalen Blastoporusrand und dem, was Primitivstreif
genannt wird,

Der Punkt, von welchem die Chordabildung ausgeht, kann (bedingt)
durch die ganze Wirbeltierreihe identifiziert werden. Es ist der chordale
Blastoporusrand. Die Invagination (oder solides Einwachsen) muls sich
durch die ganze Wirbeltierreihe erhalten in dem Malse, als sie nitig ist,
um den chordalen Blastoporusrand zu einem Umschlagsrand vom Ekto-
derm ins Entoderm zu machen.

In betreff der Frage, wieweit es berechtigt ist, den Mesoblast und
seine Derivate durch die Wirbeltierreihe zu identifizieren, bescheide ich
mich mit der Angabe, dals ich der Klarheit halber, unbeschadet der An-
sicht der Autoren, simtliche Organe, soweit sie sich zweifellos aus dem
Mesoblast ableiten lassen, hier identifiziere, insofern sie untereinander
von der Mehrzahl der neueren Autoren gleichgestellt werden.

Kopf. — Bestimmte Teile des Wirbeltierkopfes konuen durch die
Reihe verfolgt werden. Es mogen bei hitheren neue Teile dazukommen,
die Mehrzahl der vorhandenen aber lassen sich bei den hichsten auf die
der niederen Formen zurtickfithren und mit diesen homologisieren. Selbst-
verstiindlich habe ich auf in Familien und versehiedenen Species wechselnde
Gebilde, wie z B. Kopfknochen, in dieser Arbeit, welche ja nur das
Grundlegende umfassen soll, nicht einzugehen.

Als vordersten Punkt des Urwirbeltierkopfes fasse ich die Spitze
der Chorda, mit welcher sie sich erst spit aus dem Entoderm lost, auf
(Priicchovdalplatte). Durch die Koptheuge und die iitherwachsenden
Gehirn- und Gesichtsteile ist dieser Punkt nicht mehr terminal geblieben.
Dieser Punkt ist malsgebend fiir dorsal und ventral. Leichter ist fir
die entodermalen und mesodermalen Gebilde zu bestimmen, ob sie dorsal
oder ventral sind, als fir die ektodermalen. Man muls einen Punkt im
Ektoderm finden, der zur Priichordalplatte in Beziehung gebracht werden
kann und damit zwischen dorsal und ventral scheidet. Diesem Punkt
entspricht etwa die Hypophysistasche. Dals Gebilde, wie die Durch-
bruchsstelle des Mundes, welche bei meroblastischen Eiern auf den ersten
Blick als dorsal liegend erscheinen kimnten, als ventrale aufzufassen sind,
hat Keibel (174) ausgefihrt. Ebenso fasse ich die Vereinigungsstelle
der Pericardialhdhle, welche bei Jungen meroblastischen Eiern dorsal zu
liegen scheint, auf Grund des Vergleiches mit dotterarmen FEiern als
ventral auf, ebenso die Brustfossenanlage bei Teleostiern.

Die Frage der Gliederung des Wirbeltierkopfes werde ich in dieser
Arbeit nicht berithren. Organe, welehe in der Segmentationstheorie des
Kopfes eine hesondere Rolle spielen, sind die dorsalen Kopfhohlen. Da
von Seiten einiger Autoren der Versueh gemacht wurde, inshesondere
die erste Kopfhéhle der Selachier mit der der Schwimmvigel und Reptilien
zu identifizieren, habe ich hierfir in den Tabellen eine Rubrik auf-
LEnommen.

Betreffend Sinnesorgane, Gehirnteile und anderes mehr habe ich
mich den Ansichten, welche jetzt allgemein angenommen werden, an-
geschlossen und verweise auf die vergleichend-anatomische und ver-
cleichend-embryologische Litteratur.

Auf Grund der geschilderten Auffassung werde ich in die Vergleichung
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foleende Organe einbeziehen: die verschiedenen I_{eimbliitt_er._ Chorda,
Urwirbel, Medullarrohr, einzelne Gehirnteile, Ganglien und Nerven, Auge
mit Linse, Gehororgan, Nase, Epiphyse, Paraphyse, Hypophysistasche,
Mund mit Zunge und bestimmte Driisen, verschiedene i.lam?a,hschmtte,
Lunge, Kiemenspalten, verschiedene Abschnitte des Urogenitalsystems,
Herz, einzelne Entwicklungsvorginge bei Bildung des Skelets, +der Mus-
kulatur und der Hautzebilde und endlich Amnion und Allantois.

Um einem Einwurf schon hier zu begegnen, bemerke ich, dals der
nun folgenden Vergleichung in erster Linie die Tabellen zu Grunde
liewen. Viele Angaben der Autoren werden daher nicht heriicksichtigt
werden. FEs ist dies eine Unvollstindigkeit, welche ich nur damit ent-
schuldigen kaunn, dafls es mir aus den frither angegebenen Griinden nicht
mioglich war, alle Arbeiten, welche sich mit Embryologie der Wirbeltiere
hefassen, zu excerpieren. FEs soll dies keineswegs etwa eine Kundzebung
sein, dals ich die nicht beriicksichtigten Arbeiten fiir weniger wert halte,
als die beriicksichticten. Vielmehr mufste nur an irgend einer Stelle
eine Grenze cesetzt werden. Die wenigen Arbeiten, welf:he‘ ich excer-
pieren konnte, habe ich, soweit sie sich nicht zur Verarbeitung in Tabellen
eigneten, doch bei der vergleichenden Betrachtungz der Tabellen bei-
wezogen und zum Teil angefithrt.

Y. Betrachtung der Tabellen.

1. Vergleichung der Tabellen untereinander.

Bei der Vergleichung der Tabellen untereinander kann man in der
Weise vorgehen, dafs man als Ausgangspunkt eine Reihe (d. h. die in
einer Querreihe aufgezeichneten Entwicklungsgrade verschiedener Organe)
aus irgend einer Tabelle wiihlt. Sucht man dann in den itbrigen Tabellen
ob sich Reihen finden, welche der ins Auge gefalsten #dhnlich sind, so
findet man, dals dies in der That der Fall ist. Ahuliche ontogenetizsche
Reihen sind solehe, in welchen moglichst viele Orzane einen moglichst
gleichen Entwicklungsgrad zeigen. .

Es giebt in der Ontogenese verschiedener Tiere #hnliche Stadien.
Es gilt hierbei folzende allgemeine Regel: es sind dhnlich junge Stadien
untereinander und iltere Stadien untereinander. Dies ist jedoch nur
innerhalb eines gewissen Rahmens richtiz. FEs sind z. B. dhnlich junge
Reptilienembryonen untereinander, junge Fischembryonen untereinander,
ii;tel'edFischenﬂn'ynneu untereinander, d#ltere Reptilienembryvonen unter-
einander.

Auch sind dhnlich &ltere Fischembryonen und mittlere Reptilien-
embryonen untereinander, nicht aber iiltere Fischembryonen und dltere
Reptilienembryonen untereinander. Ddie ontozenetischen Reihen niederer

Vertebraten sind nur den jingeren ontogenetischen Reihen hoherer
dhnlich.

Weiter kann beobachtet werden: dhnliche Reihen verschiedener Tiere
aus einander nahestehenden Ordnungen, Klassen u. s. w. sind einander
i’uhnlich‘ur als solche aus ferner stehenden. FEs zeigt sich dies z. B. wenn
man die Tabellen von Star und Dohle, von Vigeln, welche sich im System
sehr nahe stehen, untereinander und dann diese mit irgend einer anderen
Tabelle eines Reptils, Siugetiers oder Fisches vergleicht.

Endlich fillt ins Auge, dals bei dihnlichen Reihen (vercleicht man
nahestende oder ferner stehende Tiere) die Ahnlichkeit eine arofsere ist.
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wenn man jingere Stadien vergleicht, als wenn man iltere vergleicht.
Frithe iihnliche ontogenetische Stadien verschiedener Tiere sind unter-
einander dhnlicher als spite untereinander.

Betrachtet man #hnliche ontogzenetische Reihen verschiedener Tiere,
so findet man, dafs sich einige Organe nach ihrem Entwicklungsgrad in
hohem Mals gleichen, andere weniger, wieder andere fast gar nicht. Ich
werde auf die Frage, welcher dieser Gruppen die cinzelnen Organe an-
zehoren, bei der Einzelbesprechung der Organe eingehen. Hier weise ich
vorgreifend nur darauf hin, dals Amnion und Allantois zu denen der
letztgenannten Gruppe gehiren. Fs sollen demnach diese beiden Organe
in der folgenden Beschreibung einiger dhnlicher Reihen gar nicht erwihnt,
vielmehr erst bei der Einzelbesprechung der Organe gewiirdigt werden.

Der Beschreibung einzelner ihnlicher Reihen nacheinander habe ich
vorauszuschicken, dals es sich hier um ein ganz willkiirliches Heraus-
greifen solcher Reihen handelt. Man konnte auf Grund der Tabellen
ebensogut andere zwischen den von mir gewiihlten liegende (auch zahl-
reichere) ins Auge fassen. Fiir mich handelt es sich bei dieser Be-
schreibung zuniichst nur um den Nachweis, dals solche Reihen existieren.
Ich habe daher dhnliche Reihen der Tabellen, welche sich jede durch
eine Anzahl neuin die Erscheinung tretender Bildungen als Entwicklungs-
stufe von der vorherzehenden abgrenzen liefsen, als éhnliche ontogenetische
Stadien ausgewithlt und beschreibe sie mit den jiingsten beginnend.

Erstes dhnliches ontogenetisches Stadium:

Die Urwirbelbildung hat begonnen, der erste, der zweite, bei einigen
auch der dritte Urwirbel ist vorhanden. Es sind die die Chordabildung
einleitenden Vorgiinge zu beobachten; bei den Tieren, bei welehen der
Chordabildung die Bildung eines soliden Kopffortsatzes oder einer FEin-
stillpung vorausgeht, ist diese, sowie die Einschaltung der Chorda ins
Entoderm (jedenfalls der Beginn der Einschaltung) erfolgt. Bei den
itbrigen lilst sich das Chordaentoderm abgrenzen. Die Medullarrinne
hat sich gebildet, ist jedoch in ihrer ganzen Linge offen, nirgends zum
Rohre geschlossen. Die Anlagen von Auge und Ohr sind noch nicht zu
erkennen. Bei Selachiern und Amnioten hat sich der Kopfdarm als
Blindsack vom Entoderm abzegrenzt. Von der Anlage des Urogenital-
systems ist noch nichts Deutliches zu erkennen.

Zweites dhnliches ontogenetisches Stadium:

Die Zahl der Urwirbel hat sich auf etwa 10 vermehrt. (Wollte
man so scharf bezeichnen wie beim erstem Stadium, so wiire zu setzen
9—15.). Die Chordabildung ist fortgeschritten, der mittlere Teil der
Chorda ist aus dem Entoderm ausgeschaltet, er ist als Strang kenntlich.
Der Sechlufs der Medullarrinne zum Rohr hat begonnen, ebenso die Bil-
dung der Sinnesorgane. Die primiire Augenblase ist vorhanden und die
Anlage des Gehororgans als weit offene Grube kenntlich, FEs lassen sich
die ersten Vorgiinge, mit welchen sich die Bildung des Urogenitalsystems
einleitet, erkennen, doch kommt es noeh nicht zum Hohlwerden des
Wolffschen Ganges.

(iegen dltere Stadien grenzt sich diese Stufe besonders durch folgendes
ab. Die beschrinkte Zahl der Urwirbel. Die Chorda ist noch nicht in
ihrer canzen Linge zum Strange gebildet. Das Medullarrohr ist nicht
ganz geschlossen. Es ist noch keine Linsenbildung vorhanden; die Ohr-
grube ist stets offen. Von der Bildung einer Riechgrube ist nichts zn
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erkennen, auch die Epiphyse hat sich noch nicht gebildet. Die Rachen-
haut ist noch nicht durchzebrochen, ebenso ist noch keine Kiemenspalte
gegen aulsen durchgebrochen. ) i _

Wihrend sich das erste ontogenetische Stadium durch die ganze
Wirbeltierreihe, soweit sie in meinen Tabellen vertreten ist, in unemge-
sehriinkter Weise auffinden lifst. so macht fir das zweite Stadium der
Amphioxus insofern eine Ausnahme, als bei ihm die Anlage von Auge
und Ohr nicht beobachtet wird.

Drittes iihnliches ontogenetisches Stadium:

Die Urwirbelzahl betriigt 20 — 80 (auch in Ausnahmefillen noch
mehr). Die Bildung der Kopfhohlen bei Selachiern, Reptilien und Vigeln
ist eingetreten. Es erfolgt der vollstindige Sechluls des Medullarrohres.
Am Auge beginnt die Linsenbildung. Das Gehorblischen nihert sich
dem Abschlufs vom Ektoderm. Die erste Anlage des Riechorgans ist
als differenziertes Epithel oder auch als seichte Grube kenntlich. Die
Rachenhaut bricht durch, annihernd zugleich mit derselben die erste
Kiemenspalte. Der Wolffsche Gang erhilt ein Lumen.

Gegen iiltere Stadien erenzt sich das dritte insbesondere durch fol-
gende Umstinde ab. Die Linse hat sich noeh nicht ganz vom Ektoderm
getrennt.  Die Ohrblase ist noch offen. Der Wolffsche Gang miindet
noch nicht offen in den Sinus urogenitalis. Extremitiiten sind noch nieht

ebildet.

: In diesem Stadium finden sich nur wenige Bildungen, welche auch
beim Amphioxus vorkommen, es ist daher nicht moglich zu sagen, dieses
Entwicklungsstadium trete bei Amphioxus in die Erscheinung. Die
Selachier weichen insofern von anderen Tieren ab, als die in ihver
Entwicklung vorkommenden, dem oben gegebenen Schema #hunlichen
Reihen in einigen Punkten vom Schema sich unterscheiden. Pristiurus
und Torpedo haben nach Rabl (Tab. II) beim Durchbrechen der Rachen-
haut schon 56 Urwirbel. Nach Balfour (44) stilpt sich gleich-
falls erst in spiiterer Zeit (als dem Schema entsprechen wiirde) die
Linse ein. Das Medullarrohr ist bei Selachiern nach Rabl schon mit
17 Urwirbeln geschlossen.

Viertes ihnliches ontogenetisches Stadium:

Urwirbelzahl steigt @ther 30 und erreicht bei den meisten Tieren
diejenige Zahl, welche als hichste bei den betreffenden Tieren iiberhaupt
zur Ausbildung kommt. Wann die Urwirbelbildung bei Tieren mit hoher
Urwirbelzahl zu Ende kommt, konnte ich auf Grund meines Materials
nicht ernieren. Bei den Tieren, bei welchen es zur Bildung von Kopf-
hohlen kam, beginnen dieselben jetzt zu schwinden. Die Linse hat sich
vom FEktoderm abgeschniirt, ehenso das Gehorblischen; es erfolgt die
Anlage der Epiphyse. Lunge und Leber sind vorhanden. Die hichste
Zahl von Kiemenspalten, welche sich itherhaupt offnet, ist zum Durch-
bruch gekommen. Der Wolffsche Gang mindet in den Sinus urogeni-
talis. Es kommt zur ersten Anlage der Extremititen.

Funftes ihnliches ontogenetisches Stadium:

Es lassen sich simtliche Gehirnnerven bis zu ihren Muskeln ver-
fﬂ_lp:l‘m. ..]'" Auge beginnt die Differenzierung der Retinaschichten: die
Linsenhohle verschwindet unter Auswachsen der hinteren Wand zu
Fasern. Das Auge wird pigmentiert. Die Kiemenspalten heginnen sich
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zu sehliefsen. Die Extremititen resp. Flossen werden deutlich. Die Ohr-
blase teilt sich in verschiedene Abschnitte,

e In diesem Stadium fingt es an, sehr schwieriz zu werden, siimtliche
Terklassen Zu vereinigen. Mit Sehluls dieses Stadiums fallen die Fische
ganz aus, mit dem Ubergang ins sechste Stadium auch die Amphibien.

Sechstes ahnliches ontogenetisches Stadium:

. DerSchluls der Kiemenspalten resp. deren Schwinden vollendet sich.
Die bleibende Niere wird angelegt. Der Mallersche Gang beginnt sich
zum Rohr zu schiefsen. Die Gliederung der Extremititen beginnt.
Knorpel wird als solcher kenntlich.

Das Ende des sechsten Stadiums und das siebente erreichen nur
noch die Amnioten und diese nur zum Teil.

Siebentes dhnliches ontogenetisches Stadium:

Knochen, Zahnanlage, Haare, Niigel, Schuppen, Schnabel, Krallen,
Fingergliederung, Thrinenkanal, Zitzenanlagen, Munddriisen.

Eine genaue Abgrenzung von Stadien wire vom fimften ab nur
mehr fiir die einzelnen Klassen, Ordnungen, Familien moglich. FEs
handelt sich demnach in diesen letzten Abteilungen mehr um Notizen
iber einige Punkte, auf welche bei derartigen Einteilungen zu achten
sem wird, als um begriindete Einteilung in Abschnitte nach den Ent-
wicklungsgraden.

Ahnliches ontogenetisches Stadium.

Tab. | /AT 0 | mef ) W VI | VI
1| Amphioxus lanceolatus | 6 14 18
11 | Pristiurns u. Torpedo . | +—5 |11-19] 21
I |Hering . . . .. .. 2 3 B T
IV |Forelle. . . . . . . . 11 [14—16
V| Protens anguineus . . 1—3 | 4—10
VI | Salamandra atra . | % 4 (5)
VII | Rana temporaria . . .| 2 | (B—9)
VI [ Colubridae . . . . . .| & 11 18 19
IX | Angnis fragilis . . . .| 4 5 | 11 [23—=25 30 45 37
X FLimeertal . .ov 0w U 10 21 24
RECTGRS. - 5 el b e 6 8
WIMa | Hahn . « ~ . o« = o B lﬂ—lﬁi 21 [22—24 927 31 g9._35
i S S N | 11 |271—28]
T S T P ! 8 |19—20) 23 | 28 | 32 | 36
AR = 0 i SR 6 4 6 | 89
S [ R 84| 5 8 |6=7| 7 | ™8 |o—17
XIV | Wellenpapagei . . . .| 4 | (3=9
e ighle s e e e )y | 8 4—10 1 11
> o i B 9 |17—18| 5
XVII | Rotsehwimzechen . . . 1 g3
XVII |Sperling .. ... . . . . 6 11
XIX|Opossum. . . . + . . 6 (1) (%) 9 10 | 11—13 [14—15
R B e vt ik 3—4
XXLISohar . . v« sien s ] 17 22 25
XXII | Kaninchen . . . . . .| 17 |28—43 |
XXIII | Meerschweinchen . . .| 16 21 25
XXIV | Talpa europaea. . . .| 8 '
o | IR Ty R e SRR 3 | l
XXVIIEslze . «oc 2 o0 o . 4 .
XXVII | Myotus murinns ., . .| 5 6 '
XXVIID|Menseh . . - -« « . 2 (T—8) | (12) I{l-ﬁ—lﬁj'i 17
| |
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Ich habe auf pag. 47 darzustellen versucht, in wieweit sich die
Stadien meiner Tabellen dem entworfenen Schema anpassen, indem ich
dies tabellarisch anordnete. Die Rubriken bedeuten die sieben auf-
sestellten Stadien, die Querreihen die verschiedenen Tiere, die Zahlen
die Reihennummer der Tabellen.

Ich habe nicht das ganze Material eingereiht, sondern nur einzelne
Stadien ausgewithlt, eben nur die Reihen, welche mir das betreffende
iihnliche ontogzenetische Stadium am besten zun charakterisieren schienen.
Findet sich eine Zahl angeceben, so heilst dies, dals die betreffende
Reihie der Tabelle des betreffenden Tieres dem Stadium des Schemas,
welches die betreffende Rubrik bedeutet, entspricht. Finden sich
mehrere Zahlen, so heilst dies, dals erst in mehreren Reihen zu-
sammen das vom Schema geforderte vereinigt wird. Sind die Zahlen
einzeklammert, so bedeutet es, dals die betreffenden Reiben das vom
Schema Geforderte nur in sehr geringem Malse bieten. Ist nichts an-
cpgeben, so kann dies heilsen, dals die betreffenden Tiere die Stufe
der Entwicklung, welche die Hubrik anzeigt, gar nicht erreichen, z. B.
Amphioxus die Stufen IV — VII, Fische die Stufe VI— VII. Oder aber
es zeigt an, dals meine Tabellen die zum Vergleich nitigen Entwicklungs-
stadien der hetreffenden Tiere nicht enthalten.

Vergleicht man einzelne Reihen in den Tabellen, welche ich als
dhnliche ontogzenetische Stadien zusammengestellt habe, so ergiebt sich
zuniichst mit besonderer Deutlichkeit der oben ausgesprochene Satz, dals
die frithen Stadien untereinander idhnlicher sind als dltere. Es sind
Zz. B. im ersten Stadium durch die zanze Wirbeltierreihe nur wenige
Urwirbel gebildet, etwa 1—3. Im zweiten muls die Grenze weiter ge-
falst werden, um bestimmte Entwicklungsstufen an anderen Orzanen
vereinigen zu konnen. Es findet z. B. das Durchbrechen der Rachen-
haut bei Reptilien zur Zeit der Bildung des 18. Urwirbels statt, beim
Frosch erst spiiter, beim Huhn erst zwisechen 33 und 44 Urwirbeln,
beim Menschen zwischen 29 und 31 Urwirbeln, und bei Selachiern tritt
dieselbe zar erst mit 56 Urwirbeln in die Erscheinung. Die Ursache
dieser Verschiedenheit konnte einmal darin liegen, dals die Urwirbel-
bildung eine verschieden rasche wiire, oder aber darin, dals die Rachen-
haut nicht bei allen Tieren in demselben ontogenetischen Stadium durch-
bricht. Gegen das erste wiirde sprechen, dals das Verhiltnis der Bildung
von Auge und Ohr nicht in demselben Verhiiltnis zur Urwirbelbildung
steht, vielmehr ist dies ein viel regelmiilsizgeres.  Sollte das zweite richtig
sein, so wirde dies unter der Voraussetzung, dals man es bei der Bil-
dung des bleibenden Mundes mit einem einheitlichen Vorgang zu thun
hat, der sich fortvererbt, zu folgendem Sehlusse berechtigen. Das Durch-
brechen der Rachenhaut ist ein Vorgang, der in der Ontogenie ver-
schiedener Tiere eine bedeutende zeitliche Verschiebung erfahren hat.
Andere Organe, welche eine solche weniger zeizen, werden in den
einzelnen Reihen auch weniger schwanken. Einen Schluls auf das Vor-
handensein einer zeitlichen Verschiebung halte ich dann fir berechtigt,
wenn eine Bildung bei hiheren Tieren frither oder spiter im Vergleich
zum Entwicklungszustand der andern Organe auftritt, als bei niederen.
Es kann diese Verschiebung _eine_ regelmiilsiz fortsehreitende in einer
ﬁuiutunlf durch die ganze T1_errey_he sein, oder aber das betreffende
Jrgan kann ungebunden an die nihere oder fernere Verwandschaft bei

verschiedenen Tieren bald in die frithere bald in die spittere Entwicklungs-
zeit verschoben werden.
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Es besteht nun, wie aus dem Vorhersehenden ersiehtlich ist, die
merkwiirdige Thatsache, dals solche zeitliche Verschiebungen sich nur
sehr wenig auf die frihen Entwicklungsgrade erstrecken und in steigendem
Malse auf die spiteren. Finzelne Verschiebungen bestehen jedoch auch
schon in den frihesten Stadien.

Selbstverstiindlich ist es nicht die zeitliche Verschiebung allein,
welche die Unterschiede in der Entwicklung bedingt, sondern auch
andere Umstiinde, auf welche ich friher aufmerksam machte, z. B. andere
Anderungen in der Entwicklungsart, dann Ausfall und Neuerwerbung.

Sieht man von jedem Erklirungsversuch ab, so lilst sich diese Be-
obachtung folgendermalsen fassen. Die Unterschiede, welche verschiedene
Tiere zeigen (Familien, Klassen ete.), beginnen schon in den frithesten
Fmbryonalstadien.  Junge Embryonalstadien verschiedener Tiere aus
verschiedenen Klassen sind nicht nur nach der Art der Entwicklung
ihrer Organe, wie dies bisher schon bekannt war, sondern auch nach
dem zeitlichen Verhiltnis der Entwicklung ihrer Organe verschieden,
und zwar in mit der Entwicklungsstufe steigenden Malse,

Eine Frage, welche mir, wie ich oben schon hervorgehoben habe,
beim Beginne dieser Arbeit als eine derjenigen erschien, deren Beant-
wortung sich durch Untersuchungen in der Art der vorliegenden be-
sonders fordern lielse, ist die folgende. Lassen sich in den Tabellen
Stadien finden, welehe den Stammformen der verschiedenen recenten
Tiergruppen entsprechen?

Aus dem bisher aus den Tabellen Angefithrten ergiebt sich, dals
viele Organe, welche die Fische besitzen, bei hiheren Wirbeltieren
sich in den frithen Embryonalstadien gar nicht oder auf nur ganz niederer
Entwicklungsstufe stehend vorfinden und erst in  spiiteren (mittleren)
Stadien zur Ausbildung gelangen. Es wire demnach anzunehmen, dals ein
in der Ontozenie hbherer Tiere nachweisbares Entwicklungsstadium, welehes
nach seiner Organisation den heute lebenden Fischen entspricht, erst in
spiteren Entwicklungsstadien aufzufinden wiire.

Wollte man nun darauns einen Schluls ziehen, ohne an die Modi-
fikationen, welche fiir das hiozenetische Gesetz vorliegen, zu denken. so
wiire wohl der erste Gedanke, dals eben die phylogenetisch durchlaufenen
Stadien his zum Fischstadium vielfach zahlreicher und langdauernder
vewesen seien, als z. B. die Stadien vom Fischstadium bis zum Rep-
tilienstadium. Es ist aber auch folzender Umstand wichtiz und muls
daher hervorgzehoben und beachtet werden. Die Organe der heute
lebenden niederen und mittleren Wirbeltiere miissen durchaus nicht denen
der Stammform gleich sein, von der aus sie von den hdheren abzweigten,
Rie kinnen von dieser abgezweigt sein und dann erst die Weiterent-
wicklung ihrer Organe gefunden haben, welche sie heute zeigen. Anderer-
seits ist jedoch wieder folgendes zu beachten. Wenn zwei Tierreihen eine
gleiche Ausbildung von Organen zeigen, welche eine fiir beide gemein-
sehaftliche Stammform noeh nicht besitzt, so ist dies mit grolster Vor-
sicht aufzunehmen. Die Entwicklung eines ganz #hnlichen (gleichen,
homologen) Organes in zwei verschiedenen Stammreihen nehme ich nur
dann an, wenn beweisende Griinde dafir vorliegen. In der Regel wird
es in solehen Fillen nur zur Entwicklung analoger Organe kommen.
Ieh habe oben schon einmal die Frage gestreift, ob denn therhaupt ein
bei zwei verschiedenen Tierarten (oder bei verschiedenen Gruppen der-
selben Art, deren jede sich getrennt von den andern unter sich paart)
sich neu aushildendes Organ homolog genannt werden diirfe. Jetzt werde

Oppel, Yergleichung. 1
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ich wieder zu dieser Frage gefithrt. ' Theoretisch halte ich eine solche
doppelte Entstehung eines homologen Organs fiir miglich, aber nur
dann, wenn die Vorbedingunzen fiir die Aushildung, die Ursache der-
selben, die Art derselben und das daraus resultierende Organ in beiden
Fillen gleich sind. 2

Ich ebe im folgenden eine Ubersicht iiber das Material meiner
Tabellen. In diese Ubersicht habe ich folgende Rubriken aufgzenommen.
Zuerst die Anzahl von Entwicklungsstufen, welehe iech von dem betreffenden
Tier in die Tabelle eingereiht habe. Dann den Namen des Tiers. Die
niichste Rubrik umfalst die jungsten Stadien, welehe sich noeh nicht als
Fische kennzeichnen, die folzende das Fischstadium. In der nichsten
Rubrik habe ich das Amphibien- und Protamnioten- und Reptilienstadium
vereinigt. Die letzte Rubrik enthilt die Stadien, welche schon etwas
fiir Vogel oder Siugetier Charakteristisches zeigen.

; ' o + | Protam- | Vogel- u.
Reihen-  Vorfisch- ‘hach- Amphi-| © L ' Siingetier-
zahl | stadium | st. | bienst. | Reptilionst. | stadinm
Il 26 |Amphioxus . . . . | 1—17 |18—26 |
Il 22 |Pristinrosw Torpedo| 1—14 [15—22 -
Il . 10  |Hering . -r+ « .. | 1—= 9—10 '
v 19 |Forelle . . . . . . | 1—18 | 19 !
V]l 10 |Proteus ang. . . . | | 1-8 | 4—10 |
Vi 9 |Salam. atra . . . .| 1=—h | |
VIl 13 |Rana temp. . . . .| 1—I2 13 '
VIII] 21 [Colubridae . . . . 1—17 1= |
IX|] 38 |Apgois frag.. . . .| 1—10 [11—28 92932 83—3%
X| 24 |[Loacerta. . . . . . 1—23 24
XNt 7 |Trionyx. « +» « « | 1—5
Xl 12 ClGamEs S i 1—* 7—12
XIlial 35 |Hoboe o wowie oo 1—21 (22—24 9530 31—32 S3—35
XIITh| B85 s oE s e e [ 1—% P —3h !
XIlTe| 38 s e e | 1—18 |14—25|98—81| 82—38
T TEE ) Y (T N 1—7 |8=10
Xlle] 17 b mihnton sail i e l—3 =T g—11 18—17
X1Vl 12 |Wellenpapagei. . .| 1—2? |
¥l 11 |behle . . ... . .| 1—% |10—11
B | 18 |Btame. . .. L . 1—15 |
XVII 3 |Rotschwinzchen . . 1—& 3
KEIII[ ‘%1 ISperling . . . . . 1—2 |
LIX o |[Opogsum . . . . . 1—2 —4 — 147 —1]!
XX| 10 th ....... | 1—2 7—8 9 1&; T T
XXI] 38 |Schaf . . ... .| 1—21 je2—a4l | 25
XXII| 51 |Kaninchen voa| 1—2 ' | 48—50
XXIIO 31  |Meerschweinchen . | i ‘ 203 31
a.};-;g 11"; AR s e | 1—16 '
XV ! TELTIT s S Ml 1—? P { ]
5 g | W e R e e RO i ¢ vl
XXV 6 Myotus murinus . .| 1—6B
XXVIILI 17 Memsch. . . . . . 1—6 T—8 | 0—-13 | 14—

Bei Kinteilung der Serien in die Rubrike ]
gend%h’mﬁlinntﬁ fir mich malsgebend. Mo
as Fischstadium liefs ich damit beginnen, dafs Sehlundtase
das Ektoderm erreichten, sich an dasselbe anlegten, sodafs es zur Bildﬂﬁg

einer dii / : ! !
séattlfa[‘ul.lmen Verschlufsplatte kam, oder dafs sogar ein Durchbruch
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Die Frage, wann der Beginn des Fischstadiums in der Ontogenie
der Fische oder Hoherer anzusetzen sei, besprechen in der Litteratur schon
einige Notizen.

Hatsehek giebt von einem Amphioxusembryo (Tabelle I Reihe 16),
der sich in meinem II. dhnlichen ontogenetischen Stadium befindet, an:
er zeige fischihnliche Form, die schon lebhaft an den Wirbeltiertypus
erinnere. Bei diesem Tier sind jedoch die Organe, welehe fiir recente
Fische durchaus notwendig erscheinen, z. B. Kiemenspalten, noch nicht
vorhanden. Rechnet man daher die weiteren Grenzen des Fischstadiums
darnach, dafs bei einem Tier eine gewisse Anzahl von Organen wie bei
recenten Fischen entwickelt sein miisse, so wire dieses Amphioxusstadium
noch nicht als Fischstadium zu bezeichnen. Die Moglichkeit wiire nun
eine doppelte. Einmal kinnen urweltliche Tiere, welche unseren recenten
Fischen dem iiufseren Habitus nach ihnlich sind, Organe der letzteren,
Zz. B. Kiemenspalten, noch gar nicht besessen haben. Die zweite
Moglichkeit ist: es kann Amphioxus in seiner dulseren Korperform dem
erwachsenen Amphioxus schon zu einer Entwicklungszeit dhnlich werden,
zu der er noch in einem Stadiumn steht, welches einer Stammform ent-
spricht, die dem Amphioxus noch sehr wenig ihnlich war. Diese letzte
Auffassung seheint mir die besonders wahrscheinliche zu sein. Es ist,
wie ja schon durch die Untersuchungen der Autoren (z. B. His [22])
bekannt geworden ist, eine Thatsache, dals Embryonen in fritheren
Stadien, in welchen sie nach der Entwicklung ihrer Organe noch auf
ganz niederer Stufe stehen, in ihrer fulseren Kirperform schon Merkmale
zeigen, welche auf ihren Ordnungs- selbst Familien- und Artcharakter
schliefsen lassen. Auf welchen Ursachen diese Ahnlichkeiten beruhen,
#zu untersuchen, ist ein interessantes Kapitel, welches iiber manches
Aufschlifse verspricht.

Fiwr meine Untersuchungen ist jedoch nur ein Teil der Faktoren,
welehe die dulsere Korperform zusammensetzen, ndmlich der Entwicklungs-
grad der Organe malsgebend. Ieh kann deshalb z. B. das besprochene
Amphioxusstadium nicht als Fischstadium in diesem Sinne anerkennen,
vielmehr setze ich die Grenze des Fischstadiums folzendermalsen
fest. Ieh habe dabei unsere recenten Fische, soweit sie Cranioten sind,
im Auge: Es muls mindestens eine Kiemenspalte durchgebrochen sein,
ehbenso die Rachenhaut. Die Sinnesorgane haben eine gewisse Ausbildung
erreicht, das Auge besitzt eine vom Ektoderm abgeschniirte Linse, das
Ohrbliischen hat sich vom Ektoderm gelost oder gegen den Ductus
endolymphaticus abgesetzt. Die ersten Zeichen, welche auf die beginnende
Entwicklung des Riechorgans hinweisen, miissen zu erkennen sein. Das
Medullarrohr ist vollstiindig geschlossen, das Gehirn zeigt eine Gliederung
in fiunf Blasen. Die Bildung der Vorniere ist erfolgt, auch hat die
Bildung des Wolffschen Ganges und der Urniere beconnen. Als weitere
Bildungen, welche aber zum Teil lange vor Beginn des Fischstadiums
erfolzt sind, nenne ich folgende: Abgliederung einer gewissen Anzahl
von Urwirbeln, Chordabildung, beginnende Gestaltung des Darmes
zum Rohre.

Bildungen, welehe zu Anfang des Fischstadiums nur bei einzelnen
erfolet sind und meist erst im Verlauf des Fischstadiums in die Er-
scheinung treten, sind folgende. Bildung der Leber, Auftreten von
Blutkorperchen im Herz und den Gefifsen des Embryo, Bildung der
Epiphyse und der Hypophysistasche. Die letztere erfolgt bei vielen sehon
vor Beginn des Fischstadiums; es ist daher wahrscheinlich, dafs das

4..:
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spitere Auftreten derselben bei einigen in einer zeitlichen Verschiebung
seine Ursache hat. Ebenso handelt es sich bei dem spiiten Auftreten
einiger Gehirnnerven (z. B. Trochlearis) um einen exquisiten Fall von
zeitlicher Verschiebung.

Wihrend des Fischstadiums schreitet die Bildung der Urniere weiter,
und der Wolfische Gang erreicht den Sinus urogenitalis. Ganz am
Schlusse des Fischstadiums kommt es zur ersten Anlage der Lungen,
der FExtremititenleiste und zur beginnenden Abgliederung der Extre-
mititen als Knospen. Das Auge erhiilt Pigment, es kommt bei manchen
gur Absehniirung des Parietalanges,

Es zeiot sich so, dals sich inmerhalb des Fischstadiums eine Reihe
von Gruppen abgrenzen liefsen, welche sich sowohl in der Ontogenie
der recenten Fische als in der der hioheren Wirbeltiere auffinden lassen.
Will man sich diese Vorginge, wie sie der Reihe nach ablaufen, deutlich
vor Augen fithren, so verfolge man z. B. in der Tabelle von Anguis
fragilis (Tab. IX) die Reihen 11—28, welehe ich sidmtlich dem Fisch-
stadium zurechne. Von welcher Bedeutung derartige Gruppen fir die
Palioembryologie sind, habe ich schon frither hervorgehoben. FEin Ein-
gehen des niheren hierauf liegt mir hier ferne.

Gegen das Fischstadium grenze ich als folgende grofse Gruppe die
Landtiere ab. Als die ersten Gruppen, welche hier in Betracht kommen,
hetrachte ich die Vorliufer der Amphibien und die ersten Protammnioten,
an diese anschlielsend die scharf umschriebenen Gruppen der Protamnioten
und daran anreihend die Reptilien.

Als Charakteristika fiir die Landtiere habe ich angenommen: in erster
Linie den allmihlich eintretenden Schlufs der Kiemenspalten und die
beginnende Gliederung der Extremitiiten. Fir das Protammioten- und
Reptilienstadium war malsgebend in erster Linie die Entwicklune der
bleibenden Niere. Bei den meisten erfolgt gleichzeitiz oder etwas frither
die Bildung des Mullerschen Ganges zum geschlossenen Rohre. Auf die
erste Entwicklung des Miillerschen Ganges, welche ja in ein fritheres
Stadium gestellt werden miifste. beziehe ich mich hier nicht. da die
Notizen der Tabellen dazu nicht ausreichen. Um hier schon Klarheit
zu schaffen, komme ich auf einen Punkt zusprechen, der spiter (pe. 5511
eine eingehende Darlegung erfahren soll. Das Auftreten von Ammion
und Allantois in der Entwicklung kann fiir eine Ahgrenzung von Ammnioten
und Anammiern in keiner Weise verwertet werden. Die beiden Orcane
zeizen in besonders hohem Grad eine zeitliche Verschiebung ﬂennaT‘.aen
dafs der Beginn ihver Bildung bei den recenten Reptilien bis in frithe,
bei den hoheren Ammioten bis in die frithesten Embryvonalstadien zuriick
verschoben ist. 3

_E]ne Reihe weiterer Gl‘gﬂﬂei welche im Landtier- unid Prﬂm]l‘llﬁﬁtﬂl-
stadium als zuerst auftretend zu suchen sind, kann ich infolge des
Materialmangels nicht beriicksichtigen. Ich meine z. B. Thriinenkanal
Munddrisen, Krallen, Schnabel. Die wertvollen Arbeiten, welche iher
die Entwicklung dieser Organe geschrieben sind, enthalten sich fast
durchweg jeder Angabe des Entwicklungserades der Embryonen, \

He}bstw:erstﬁnﬂllch mussen die Bestimmungen, in welche Zeit die
erste Entwicklung eines Organs zu setzen ist und wieweit es sich dabei
um homologe Organe handelt (z. B, Schnabel), mit grifster Vorsicht
gemacht werden. Es missen alle moglichen FEinwinde hervorgesucht
und auf Grund der vergleichenden Anatomie gewiirdict WErdeﬂ-: Nur
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aut dem Boden der letzteren kinnmen derartize Untersuchungen auf-
gebaut werden,

Fasse ich jetzt die Stadien, welehe sich in den ontogenetischen
Reihen eines Siugetiers oder Vogels, so wie sie meine Tabellen bieten,
auffinden lassen, ins Auge, so sind es folgende: Ein Vorfischstadium,
ein Fischstadium, ein Landtierstadium, ein Protamniotenstadium und,
daran anschliefsend, das ausgebildete Reptilien- resp. Vogel- oder Siuge-
tierstadium,

Ieh lege ein Sehema vor, welches den Zusammenhang dieser Stadien
untereinander und die Beziehungen, welehe die recenten Tiere dazu
haben, darstellt. Fs empfiehlt sich hierfiir nicht die Wahl der Baum-

Amphibien
Reptilien,
Viigel
Siugetiere

g
2
o

/

Vorfischstadium. Fischstadinm. Landfier- Protamnioten-
stadinm. stadinm.

form, da in einer solchen der Formenreichtum einer geologischen Schicht
(ich meine nur Stammreihen, welehe nicht blind enden, sondern bis in
die recente Zeit fithren), oder eines Abschmitts der Stammreibe, nicht
ausgedritckt werden kann. Die Wahl der Anordnung meines Schemas
ist so getroffen, dals Parallelen zur Abscisse die geologischen Schichten,
Parallelen zur Ordinate die eingezeichneten phylogenetischen Abschnitte
anzeigen. Die hiinfig gewiihlte Baumform wiirde etwa einer Ansicht
dieses Schemas von der Seite entsprechen. Dem wenigen Material,
ither welehes ich verfiige, habe ich es zuzuschreiben, dals ich der Frage,
welche Ausdehnung ein filr Siugetiere und pamentlich fiir Vigzel eventuell
einzuschaltendes Reptilienstadium hat, nicht niiher treten kann. Dies
wiire um so interessanter, als auch neuerdings von Seiten der Palii-
ontologen (133) die Frage der ersten Beziehungen dieser drei Reihen
zu einander in Angriff genommen wird.

Iech glaube, dals die Aufstellung dieser Gruppen in besonderem
Malse geeignet ist, die Vorteile, aber auch die Mingel meiner Unter-
suchungsmethode ins Licht zu stellen. Dals ich in den Rubriken (pag. 50)
mich nur ganz allzemeiner Bestimmungen bedienen konnte, hat wohl
gumeist darin seine Ursache, dals das Tabellenmaterial, das mir zur Ver-
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figung steht, noch so klein ist. Dals ich viele Tiere, z B. einzelne
Vigel und Reptilien, nur bis ins Fisehstadium, manche Amphibien nicht
pinmal soweit verfolzen konnte, hat seine Ursache gleichfalls im Material-
mangel, Moglich war es mir wohl, einzelne, z. B. Anguis fragilis, ein-
zureihen, doch sind, wie gesagt, die Notizen iiber Vogel und Siugetiere
in spiteren Stadien noch sehr wenige,

Vergleicht man die Embryonen der Tabellen mit den Resultaten,
welche die Zusammenstellung (pag. 50) giebt, so wird wieder der oben
sehon erwithnte Umstand auffallen, dals verhiltnismiilsig alt erscheinende
Embroynen nach dem - Entwicklungsgrad ihrer Organe eine niedrige
Stufe einnehmen. Embryonen, welche auf den ersten Blick oder mit
der Lupe sich deutlich z. B. als Siugetierembryonen erkennen lassen,
stehen nach dem Entwicklungsgrade ihrer Organe noch nicht auf der
Saugetierstufe. Ieh sehe in diesem Punkte jedoch keinen Gegenbeweis
gecen das biogenetische Gesetz in seiner modifizierten Form. Als Grund
hierfir sehe ich an, dafs es eben nicht nur der Ausbildungsgrad der
Organe ist, welcher die Korperform bedingt, sondern auch die Anzahl
der Organe und ihr Mals und Lageverhiltnis. Den Forderungen der
Forscher, welche verlangen, dals bei solchen Untersuchungen diesen
Faktoren allen Rechnung getragen werde, wird demnach in dieser Arbeit
nicht Geniige geleistet. Doeh gebe ich diesen Hinweis, um auch solchen
vorliufiz die wenigen Resultate dieser Untersuchungen annehmbar er-
scheinen zu lassen.

Ich michte noch einen kurzen Blick darauf werfen, wie ich mir die
Fragestellung spiter denke, wenn einmal ein grilseres Material, welches
namentlich auch iltere Entwicklungsstadien umfassen sollte, die Beant-
wortung moglich erscheinen lassen wird. FEs wire interessant, die Ent-
wicklungsstufen, welehe der Reihe nach durchlaufen werden, auch in ihrer
Ausdehnung der Zeit nach zu prifen. Man konnte einmal daran denken,
solche Stufen nach der Entwicklungszeit zu bemessen, was ja z. B. bei
Vigeln und Siugetieren bis zu einem gewissen Grade wohl moglich ist,
und dann vergleichend zu betrachten. Vorher aber miissen in grund-
legender Weise in der Ontogenie hoherer Tiere durch Vergleichung die
Grenzen fir grolsere und kleinere Gruppen urweltlicher und reeenter
Tiere gefunden werden. Dies ist, wie sich aus den von mir gemachten
Vergleichen ergeben hat, nur dann méglich, wenn vor allem ein Material
aus spiiteren Embryonalstadien beizezogen wird, vom Ende des Fisch-
stadiums an. Ich habe in dieser Arbeit versucht, das ganze Wirbel-
tierreich in Angriff zu nehmen. Ieh war mir von vornherein bewufst,
dals diese Aufgabe fiir die Arbeit eines einzelnen zu grols sei, um voll-
stindig bewiltigt zu werden. Doch konnte ich wenigstens das Gebiet
begrenzen und einige fundamentale Fragen berithren. Nutzbringend
wird jedoch eine derartige Arbeit erst werden, wenn sie beginnt, auf
Finzelheiten einzugehen. Ich denke es mir in diesem Sinne als nichste
Aufeabe fir die Forschung, dals einzelne Tiergruppen, etwa zuniichst
nur irgend eine ,Ordnung®, herausgegriffen und umfassende Serienreihen
der verschiedenen Arten einer solehen kleineren Gruppe beschrieben und
verglichen witrden. Liegt einmal eine Reihe soleher Arbeiten vor. so
]-:Ernn_ta.ai man daran gehen, dieselben zu vergleichen und so weitere Kreise
zu ziehen.

Alle aber kimnen mitarbeiten, wenn sie sich entschliefsen wollen
den embryologischen Arbeiten stets eine moglichst genaue Sehilderung
des Entwicklungsgrades der einzelnen Embryonen (unter Beriicksichti-
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gung aller Organe), welche der jeweiligen Arbeit zu Grunde liegen,
Zu geben.

_ Beziglich der aus Vorstehendem sich ergebenden Resultate verweise
ich auf den Schluls,

2. Vergleichung einzelner Organe in den Tabellen.

Als letzten Teil dieser Arbeit schliefse ich eine Betrachtung einzelner
Organe in den verschiedenen Reihen der Tabellen an. Mein Thema
bringt es mit sich, dals diese Betrachtung nur eine vergleichende
sein  kann.

Es wird sich dabei handeln um den Vergleich des Entwicklungs-
grades eines Orcanes mit dem Entwicklungsgrade der ibrigen Organe
desselben Tieres und den Vergleich dieses Verhaltens mit den Befunden
bei anderen Tieren. Fiir einzelne Organe werde ich mich hier kurz
fassen kimnen, da ich eine Reihe von Punkten, welche hierher gehiren,
schon im vorhergehenden Abschnitt celegenheitlich anzufithren genotigt
war, um dort verstindlich zu sein, auf die Mehrzahl jedoch werde ich
cenauer eingehen. Ich werde hier unter anderem auch darauf zu achten
haben, ob einzelne Organe in ihren Entwicklungsgraden stets mit-
einander gehen. Es wiirde dies wichtiz sein, da dies fiir solche Organe
vielleicht eine Grundlage fiir Sehlisse auf die Abhiingigkeit ihrer Bildung
voneinander schaffen konnte. Nach dem, was ich an meinem wenigen
Material beobachten konnte, glaube ich annehmen zu dirfen, dals dies
in der That bis zu einem gewissen Grade moglich sein wird, so wie
ceniizendes Material vorliezen wird. Doch liegt es nicht im Rahmen
dieser Arbeit, auf diese interessante Frage einzugehen.

Die Reihenfolge, in der ich die Organe bespreche, richtet sich nicht
nach der Anordnung in den Tabellen, da es sich hier nicht um ein
Aufzithlen, sondern um ein Herausgreifen des Wichtigsten handelt.

Ieh bespreche: | 7) Muskulatur,Hautgebilde,Skelett,
1) Amnion und Allantois. ; Milchdriise.
2) Nervensystem. ~ 8) Herz und Gefiilse.
3) Urwirbel und Chorda. 9) Extremitiiten.
4) Verdanungstractus. - 10y Korperform.
5) Sehwimmblase und Lunge. 11) Verlassen des FEies.
6) Urogenitalsystem. 12) Korpergrilze.

Amnion und Allantois.

Ieh sende hier, wie in den folgenden Kapiteln, stets einige kurze
Notizen aus der Litteratur, welche sich in die Tabellen nicht einreihen
liefsen und die ich doch gerne beriicksichtigen mochte, voraus.

Bischoff (4) giebt schon an, dafs sich das Amnion beim Meerschweinchen lange
vor dem Auftreten jeder Spur des Fruchthofes und Embryos bildet. Bei einem jungen
Stadium Bischoffs z B Fig. 59, ebenso Lieberkiihns Tabelle XXIIT Reihe 1 ist
beim Meerschweinchen zwar das Ammnion geschlossen, aber die Allantois noch nicht
mit der Lupe zu erkennen. Nach Heape (60) bildet sich bei Talpa europaea das
Amnion zuerst fiber dem Hinterende. Gasser (37): Die Avsmiindung des Wolffschen
G erfolgt bei Embryonen, welche eben gerade die Allantoisfalte als Verdickung
an dder Banchseite zeigen. Nach Hoffmann {85:] war bei cinem Embryo von Sterna
paradisea mit 27—28 Urwirbeln, bei welchem der Schwanzdarm geschlossen war, eine
Allantois noch nicht vorhanden, dagegen fand er die letztere bei einem Embryo des-
selben Tieres mit 52 Urwirbeln. Nach Strahl (104) ist beim Hiihnerembryo von etwa
0 Urwirbeln das Amnion bis auf eine geringe Partie iiber dem hinteren Kirperende
geschlossen. Strahl weist daranf hin, dafs beim Eidechsenembryo die Anlage der
Kopfscheide in frither Entwicklungszeit (im Vergleiche zum Vogelembryo) erfolgt (vor
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i s Kopfidarmsh Braun (46) sagt fir den Wellenpa i: Sowie der Schlufs
:ii:.[-sdI.::ﬁuzlii:.:.m}:n-w.[:;t.iLlj, tlrjmmn fi.iLi Ajn‘t:éen der Extrcmitit!znlﬁ die Allantois aunf.

Amnion. — Bei den Angaben in den Tabellen tiber das Amnion
habe ich mein Augenmerk in erster Linie darauf gerichtet, wie rasch
die Bildung und der Schlufs desselben vor sich geht. Die hoehwichtigen
Thatsachen, dafs bei den meisten Tieren das Kopfamnion eine besonders
hervorragende Rolle spielt und das Schwanzamnion spiiter erscheint, bei
einzelnen dagegen das Kopfamnion gegen das Sehwanzamnion in der
Reihenfolze des Entstehens zuriicktritt, konnte ich wenig beriicksichtizen,
da mir von Tieren, welche die Anlage zuerst am Hinterende zeigen
(z. B. Talpa), fast vollstindig das Material fehlte. Einige Serien Katze,
bei denen sich das Schwanzamnion gleichfalls frith bildet, habe ich ein-
aereiht.

Ieh habe zum Teil die Bestimmung, wie weit der Schluls des Amnions
vorgeschritten ist, in den Tahellen so gegeben, dals ich sagte, dasselbe
ist fiber 20, 30 ete. Schnitte offen. Damit ist jedoch nur eine relative
Vergleichbarkeit gegeben, da ich die Schnittdicke der Serien des histo-
logischen Instituts in Minehen grolstenteils nicht kenne. Fir die Serien
von Anguis fragilis ist mir dieselbe bekannt; ich habe deshalb die Grilse
der offenen Strecke wmgerechnet in mm beigesetzt. Doch ist auch diese
Angabe von geringem Wert, da ja Malsangaben in Zahlen fiir Organe
bei verschieden grofsen Embryonen nicht vergleichbar sind. Ieh habe
daher spiiter ausschlielslich in der Weise gearbeitet, dals ich als Malse
Teile des Embryo benutzte, also etwa das Kopfammnion ist bis zum
hinteren Ende des Gehorblischens oder his zum dritten Urwirbel ete.
oeschlossen®).

Erstes Umwachsung| heginnt sich

Entstehen | 'rollemletngl Geschloasen | © £ heben
Opossum. . . . . . s Ry | 111 J v
I3 T T M e T L 1L Iv | v
Huland: =k G II—I1 | 111
Hohopb « +0¢ ova s s o Lty 11 |
Hubhie . o ions aaan 11 ' 111 - VI
Mol . 250 I I 111 '
Bpartinge:. oo, TR TR I—-1I '
BEAE ey | I—I1 1? i
ERES . oonfie i onr i I—I1?
Wellenpapagei . . . . . . . 1 |
Anguis fragilis . . . . . . . 0—I . 111 11T
Colubridas. . . . . . . . ¢ L] II—I11 1I—II1
7T T e N i i 11
| T T O S E 1 | 11 11 111?
Talpn europaea , . . . . . . 0 ' I—I1?
ii:h ......... L B 1 B
007 1] L S R T 0 AR i {0 | i | i)
Myotus morinng . . . . . . 0 L 0—I1 =
Meerschweinchen . . . . . . 0
ManEeh i i el kb i l 0

“) Ich habe voraus anzugeben, dals ich auch im folgenden, wie zumeist in di
Arbeit, mit fast durchweg bekannten Thatsachen arbeite f;nl dals die Ru:le:I::.atnL-l w;f:ﬁ:
eine Zusammenstellung  derselben anf dem Papier in Form von Tabellen und die Ver
gleichung derselben ergaben, zum Teil schon von anderen Autoren auf anderem Wege

gewonnen und in der Litteratur niedergelegt wurden. Fiie di . "
cine Hestitigung, Tgeleg iir diese sind meine Befunde
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Vergleicht man nun die Zeit der Ammnionbildung und namentlich
des Amnionschlusses dureh die Tabellenreihe der Amnioten, so wird man
vor die interessante Thatsache gestellt, dals der Amnionschluls bei
einzelnen Siugetieren in den frihesten Embryonalstadien erfolgt, bei
anderen in weniger frithen, ebenso bei Reptilien und Vigeln in spiteren.
Es handelt sich hier nicht nur um geringe Differenzen, sondern um eine
zeitliche Verschiebung, welche ein besonders grolses Mals erreicht. Die
Unterschiede sind so bedeutende, dals es leicht moglich wird, die Tiere
der Tabellen darnpach zu ordnen. Um dies zu demonstrieren, habe ich
die ‘vorstehende Ubersichtstabelle verfalst.

Um den Entwicklungsgrad des Tieres, in welchem die verschiedenen
Bildungsgrade des Ammnions erfolgen, zu kennzeichnen, habe ich die Zahlen
der iihnlichen ontogenetischen Stadien nach der oben gegebenen FEin-
teilung benutzt, da dieselben einen von einzelnen Organen unabhiingigen
Vergleich zulassen. Die romischen Ziffern bedeuten das idhnliche onto-
genetische Stadium (vergl. pag. 47). O heilst, dals die Bildung erfolet,
ehe der Embrvo das erste ontogenetische Stadium erreicht hat. Als
Momente, welehe sich leicht herausgreifen lassen, habe ich folgende bhe-
nutzt: das erste Entstehen des Amnions, den Zeitpunkt, zu welehem die
Umwachsung des Embryos durch das Ammion vollendet ist, den Sehluls
des Amnions und den Zeitpunkt, zu welchem das Ammnion durch den
Liquor ammii abgehoben zu werden beginnt. Malsgebend fir die An-
orduonng der Reihenfolze der Tiere in der Tabelle war in erster Linie
der Ammionschluls.

Es ergiebt sich nun bei Betrachtung dieser Tabelle, dals nicht etwa,
wie man vielleicht erwarten kinnte, die Reptilien in erster Linie stehen
und daran sich Vigel und Saugetiere reihen. Vielmehr hat das Opossam
den spitesten Amnionschluls, daran reihen sich einige Yigel, dann die
Reptilien und Siugetiere, Ks finden sich demnach in der Reihe der
Siugetiere selbst die grifsten Gegensiitze, FEs ist nun uaheliezend, als
das Ursprimgliche die Verhiltnisse bei niederen Siugetieren und einigen
Vigeln anzusehen. Leitet man nun Reptilien und die hobheren Saugetiere
von der gemeinschaftlichen Stammform, welche sie mit Vogeln und den
nieilleren Siugetieren gemeinsam hatten, ab, so findet man, dafs der
Anmionschluls (itherhaupt die ganze Bildung des Amnions) allméhlich aus
spitten Embryonalstadien bis in die allerfrithesten versehoben wird. Dieser

organg hat sich nicht nur einmal abgespielt, vielmehr tritt er in
mehreren Reihen auf. Es zeigen z. B. nicht nur die hoheren Siugetiere,
sondern auch einzelne Reptilien (z. B. Lacerta) einen frithen Amnion-
schlufs. Dasselbe wiirde auch finr den Einwand gelten, dals der frithe
Sehluls das Urspriingliche sei und dals die meisten niederen Siugetiere
und die Hithner veriinderte Verhiiltnisse zeigen; dann millsten sie bei
jedem dieser beiden gesondert in die Erscheinung getreten sein. Fs
giibe auch noch eine dritte Moglichkeit, man konnte annehmen, der erste
phylogenetische Amnionschlufs wiire in mittlerer Entwicklungszeit ein-
getreten und dann bei den einen nach vorne, und bei den anderen zuriick
verschoben worden.

Allantois. — Ein zweites Organ, welches in seiner Entstehung
eine zeitliche Verschiebung ganz fhnlich der des Amnions zeigt, ist die
Allantois. #

Ieh zebe eine Ubersicht itber die Zeit des ersten Auftretens der
Entwicklung der Allantois bei verschiedenen Ammioten.
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Entstehung | Amnion-
der Allantois|  schlufs
|
OQpossum. . . « « + « .« =« & N ¥
Balm 6. i was Le e x N
L TN o o RS T 1LL
].}ﬂ}l]l: i ® 0 = w " @ & & # @ lI[
Anguis fragilis . . . . . . - Il 111
Colabridae =% % w% %'s v [1—1III II—I11
| o et R R TR S I
Kaninchen . « « + « « o« « & 11 11
Dansbta- o ey &8 Smsis 1-11 I
B el arioakat i e e 1
Hﬂ.‘l]ﬂf PSR T TR TS TR T T R R T .l. | I
Myotus murinus . . . . 0 | 0—I
Meerschweinehen . . . . . . 0 | ]
Whanaih: o i g e e ] | ]
|

Als Malszaben fir den Entwicklungsgrad der betreffenden Entwick-
lungsstufe, in weleher die Allantois entsteht, gelten dieselben ontogene-
tischen Stadien (O—V). wie bei der Tabelle iiber dagz Amnion (pg. 56).
Hier wie dort ist der Umstand zu beachten, dals nieht alle Autoren,
welchen ich die Angaben entnommen habe, ein besonderes Augenmerk
gerade auf diesen Umstand richteten und daher die Zeit der Entstehung
bei einem Tier oft spiiter schildern als ein anderer Autor bei einem viel-
leicht nahe verwandten oder demselben Tier, wenn der letztere ehen
darauf ausging, die fritheste Zeit des Entstehens aufzufinden. Die Tabelle
ist angeordnet nach dem Auftreten der Allantois, beginnend mit denjenigen
Tieren, bei welchen dieselbe sich am spitesten entwickelt. Ich habe dieser
Tabelle als zweite Rubrik den Amnionschlufs beigesetzt, um so einen Ver-
gleich zu gestatten.

Beziehung von Amnion und Allantois zu einander. —
Vergleicht man die beiden Tabellen ither Ammnion und Allantois mitein-
ander, so ist deutlich zu ersehen, dals die Bildung von Ammion und
Allantois nach der Zeit der Entwicklung zu einander in Beziehung stehen.
Um hier etwas genauer darzustellen, verzeichue ich im folgenden einige
Angaben dariiber, wie sich Amnion und Allantois bei verschiedenen Tieren
zn einander verhalten.

Bei Trionyx und Clemmys steht nach Mitsukuri (193 b) die Anmion-
hohle durch eine Rohre in bleibender Verbindung mit aufsen, withrend
eine wohlgebildete Allantois auswiichst (193 b, vergl. Diag IV).

Colubridae: Allantois-Anlage erfolgt mit der Bildung des Schwanz-
ammnions; mit Schlufs des Amnions ist die Allantois blischenformig.

Anguis fragilis: Entstehung der Allantois kurz vor dem Schluls des
Amnions, mit Schlufs blischenfirmig.

 Lacerta: Allantois-Anlage vor dem Schlufs des Amnions (dasselbe
reicht bis zum 5. Urwirbel); mit Schluls ', deutlich®,

Huhn: Nach His wiirde die Allantois erst entstehen, nachdem das
Amunion schon geschlossen ist, nach Forster-Balfour scheint dieselbe
schon frither aufzutreten, nach Duval entsteht die Allantois, ehe der
Amnionschluls erfolgt, nachdem das Kopfamnion wenigstens bis zum 7
Urwirbel reicht. a

Wellenpapagei: Sowie der Schlufs des Amni o o
Allantois auf. nions erfolgt ist, tritt die
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Dohle: Kopfammion iiberdeekt den urifseren Teil des Rumpfes, kurzes
Schwanzamnion, Allantois ist gebildet.

Opossum: Amnionnabel noeh offen.  Allantoisanlage.

I_:‘.eh: Amnion noeh nicht ganz geschlossen, erste Allantoisanlage.

Schaf: Die Allantoisanlage erfolgt kurz vor oder wihrend der Zeit
des Amnionverschlusses,

Kaninchen: Es fehlen in den betreffenden Stadien die Angaben iber
Amnion und Allantois, doch diuften Amnionschlufs und Allantoisanlage

-nicht weit auseinanderfallen.

Meerschweinchen: Ammion geschlossen, Allantois noch nicht als Wulst
Zu erkennen.

Hund: Erste Anlage der Allantois bei schon geschlossenem Ammion.
Myotus murinus: Ammion iber 6 Schnitte offen, Allantoisanlage vor-
handen.

Menseh: In frithesten Stadien Ammion geschlossen und Allantois aus-
gewachsen.

Es erhellt aus dem Vorhergehenden, dafs die Allantois bei allen
Tieren kurz vor dem Ammnionschluls entsteht, eine (wie ich glaube, nur
scheinbare) Ausnahme machen die Angaben Bischoffs fir den Hund
und Brauns fiur den Wellenpapagei; fiir beide fehlt eine Bestitizcung durch
eine auf Schnittserien gegrindete neuere Untersuchung. Beim Meer-
schweinchen, bei welchem der Ammionschluls in die fritheste Embryonal-
zeit verschoben ist, liegt kein Grund gegen die Annahme vor, dals der
Ammionschluls hier vor der Allantoisbildung erfolgt. Die Verhiiltnisse
beim Menschen, welche noch unbekannt sind, werden wahrscheinlich denen
des Meerschweinchens iihnlich sein.

Als Resultat aus dieser Betrachtung geht hervor, dals die Allantois-
bildung in keiner Weise abhiingig ist von der Entstehung des Amnions,
sondern vielmehr nur von dem Amnionschlufs. Ich will diese Beziehungen
zwischen Allantois und Amnion theoretisch nicht weiter verwerten, ich
begnilge mich, die Thatsachen auf Grund meiner Tabellen beleuchtet
zu haben,

Die Befunde, welche sich daraus ergeben, lassen sich folgendermalsen
zusammenfassen :

Das zeitliche Verhiltnis, in welchem die Entstehung
des Amnions zum Entwicklungsgrad des Embryos steht,
dAndert sich in der Tierreihe derart, dals es bei hiheren
allmiahlieh auf frithere Embryvonalstadien étbergreift. Es
scheint von hesonderer Bedeutung, dals die Allantois diese zeit-
liche Versehiebung in der Entstehung mitmaecht. Entstehune
der Allantois und Amnionschluls fallen dureh die ganze Tierveihe (soweit
meine Tabellen reichen) zeitlich nahe zusammen. Stets erfolgt die
Entstehung der Allantois kurz vor dem Amnionsehluls,
nur bei den Tieren, bei welchen der Amnionschluls in
die allerfrithesten Embryonalstadien verschoben wird,
erfolgt sie spiter: Meerschweinchen (Mensch?). Sehluls auf eine
ursiichliche Beziehung, in welcher die Entstehung von Amnion und Allantois
untereinander stehen konnte, finden in diesem zeitlichen Verhalten beider
zu einander eine Stiitze.

Es ist auffallend, dals bei der Bildungz dieser Organe eine so be-
sonders starke zeitliche Verschiebung in die Erscheinung tritt. Es mag
dies damit im Zusammenhang stehen, dals es Organe sind, welche fir
das Embryvonalleben von Bedeutung sind. Andere Organe, welche sich
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oleichfalls erst bei hoheren Wirbeltieren finden, welche aber ihre be-
sondere Bedeutung erst in der nachembryonalen Zeit haben (z. B. Lunge),
geigen solche starke Verschiebung nicht.

Nervensystem.

Notizen aus der Litteratur: (Onodi 127) entunehme ich, dafs beim S30stiin-
digen Hiihnerembryo ein Proliferationsvorgang auftritt, welcher das kiinftige sym-
pathische Ganglion ergiebt. Heim Kaninchen von 10 mm Liinge ist der sympathische
Grenzstrang als zusammenhiingende Ganglienkette zu beobachten und beim Menschen
von 1% mm Linge ist der sympathische Grenzstrang in seiner Kontinuitit mit den
Rami communicantes und peripheren Gefleehten entwickelt. — Nach Béraneck (147)
zeigt sich diec Segmentation des Hinterhirns deutlich bei Hiihnerembryonen von 85—40
Stunden. Das Medullarrohr ist wenigstens in der Kopf- und vorderen Rumpfgegend
geschlossen. 13, 14 oder mehr Urwirbel. Primiire A enblazsen. Ohrblasen wenig
markiert. Hirnbenge noch nicht anfgetreten: bei #5—100 Stunden alten Embryonen
sieht man die Falten im Verhiiltnis, wie die Organisation des Embryos fortschreitet,
gich verwischen. — Nach Beard (8) erfolgt die Bildung der Spinalganglien bei Tor-

do ocellata, wenn erst 2 oder 3 Somiten abgegliedert sind, beim Hubn lange vor
Schluls der Neuralplatte. — Nach Onodi (115) findet sich bei Pristinrus melanostomus
(4 mm lang) die Spiralganglienanlage als Zellenstrang, wiihrend bei Seyllium vou 2 mm,
welehe schon geschlossenes Medullarrohr besitzen, noch kein Ganglion vorhanden ist,
erst bei Seyillinm von 3'/2 mm Linge ist die Ganglienkette beiderseitig am proximalen
Ende =0 ziemlich entwickelt. — Wie sich allmiihlich die verschiedenen Schichten der
Retina erkennen und von einander abgrenzen lassen, beschreibt Koganei (103) in
sorgfiltiger Weise, leider gicbt er fiir die Bestimmung des Entwickelungsgrades seines
Materials (Huhn) nur Altersangaben. — Keibel (125) notiert von einem Mausembryo
von 6 mm Nackensteilslinge, dals die Linse noch vollkommene Blasenform zeigt, ihre
hintere Wand ist noch nieht wesentlich verdickt, die ersten Pigmentkirnchen beginnen
sich in der fufseren Wand der sekundiren Augenblase zu zeigen. — Nach Rabl (144)
ist hei einem Embryo von Salamandra maculosa, bei welchem das Gehirblischen sich
vom Ektoderm vollstindig abgeltst hat, am Ektoderm noch keine Linsenverdickung
#u sehen. — Nach Hoffmann (190) ist bei Reptilienembryonen mit 8 —10 Somiten
die Medullarfurche fiberall geschlossen, mit Ausnahme des Vorderendes ,Neuroporus®.
Bei Schlangenembryonen mit 10—12 Somiten findet Hoffmann die erste Anlage des
peripherischen Nervensystems in der Gestalt der bekannten Nervenleiste. — Nach
Froviep (66) ist beim Rindsembryo wvon 12,5 mm Korperlinge das Hypoglossns-
ganglion vorhanden. — Nach Born (73) findet sich bei Embryonen von Tropidonotus
natrix mit Kopfen bis zu 5 mm Linge die erste Anlage des Thriinennasenganges,
ebenso (18) bei einem 22 mm langen Embryo von Lacerta agilis, welcher die erste
Anlage des Augenlides zeigt. — Beim Huhn werden nach Born (45) am ‘Ende
des vierten oder am Anfang des fiinften Tages die ersten SBpuren der Thrfinen-
kanalanlage deutlich. — Bubattel (112) macht folgende Angaben: ,Nous avons observé
le eristallin d'un embryon de chat de 15 mm de onguenr, chez lequel cet organe est
encore creux,” o1l en est de méme chez wn embryon humain de 7 4 8 semaines, dont
le cristallin vient 4 peine d'étre rempli par les fibres.®

Der Schluls der Medullarrinne zum Rohr ist einer der Prozesse,
welche am schwierigsten zu verfolgen sind. Bei den meisten Tieren
handelt es sich dabei um einen sich iiher eine geraume Zeit der Embryonal-
entwicklung hinziehenden Vorgang, der neben den zeitlichen Schwankungen
auch in der Art seines Werdens grofse Verschiedenheiten zeigt. Ieh er-
innere nur daran, dals der Punkt der Medullarvinne, von welchem der
fSt:h]ul's zam Rohre ausgeht, bei verschiedenen Tieren ein verschiedener
ist.  Man kann somit beim Vergleich nicht einmal den Beginn des Ver-
schlusses als ein ganz gleichwertizes Moment benutzen. Das Ende des
Prozesses konnte ich in den Tabellen noeh nicht geniigend feststellen ;
es kommt hier als besonders storend der Umstand in Betracht, dals der
Verschlufs am vorderen Ende an einer kleinen Stelle bei verschiedenen
Tieren verschieden lange Zeit unterbleibt. Ein weiterer Umstand, der
emchfrert, den Prozels in bestimmte Absehnitte zu gliedern, ist der, dals
geschieden werden mufs zwischen dem Aneinanderlecen, und der Ver-
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tsn:hmﬁl‘:«:uug der Medullarwillste und der Ablosung des Medullarrohres
vom Ektoderm. Die Vorgiinge bei manchen Fischen, z. B. Neunaugen,
vor allem aber den Teleostieren, bei welchen die Bildung als eine solide
erfolgt, habe ich zwar versucht, auf die eben geschilderten einzelnen Ab-
schnitte der Bildung des Medullarrohres zu beziehen, mulste jedoch da-
von abstehen. Ieh kam schliefslich zu dem Resultat, dals man, wenn
man simtliche Vertebraten gleichzeitig ins Auge falst, kaum viel wmehr
allen gemeinschaftliche Abschuitte in der Bildung des Medullarrohres wird
auffinden konnen, als die wenigen, welche ich schon pg. 33 als nicht
eliminierbare Vorgiinge beschrieben habe, nimlich:

1) Das spiitere Medullarrohr ist im Ektoblast vorgebildet, aber noch
nicht davon unterscheidbar.

2) Das spiitere Medullarrohr lifst sich als ein Teil des Ektoblasts
abgrenzen.

3) Der Prozels der Ablosung des Medullarrohres vom Ektoderm tritt
in die Erscheinung.

4) Das Medullarrohr hat sich vom Ektoderm abgelst.

In den dritten dieser Abschnitte fallen die gesamten eben beschrie-
benen Vorginge der Schliefsung der Medullarrinne zum Rohr.

Auf den Umstand, dafs bei Bildung der einzelnen Hirnnerven zeit-
liche Verschiebungen in bedeutendem Malse mitspielen, habe ich schon
oben hingewiesen. Doch ist das vorliecende Tabellenmaterial nicht hin-
reichend, um dies niher auszufithren. :

Der Prozels der Segmentierung von Hinterhirn und Naehhirn hat
von den ersten embryologischen Arbeiten an vielfach Beachtung und bei
den verschiedenen Autoren auch verschiedene Deutung gefunden. Die
Ausdehnung des Ablaufes dieser Bildung in der Entwicklung scheint mir
nicht geniigend gewiirdigt zu werden. FEiner der neueren Autoren iiber
dieses Thema (Hertwig [189]) glaubt diesen Faltungen eine grifsere
Bedeutung nicht beilegen zu sollen, da dieselben so vergiinglich sind.
Ieh verstehe nicht, warum nicht ein vergiingliches Organ eine grolse Be-
deutung haben =oll, es haben eine soleche z. B. die in der Ontogenie
hiherer Tiere auftretenden Kiemenspalten. Die Tabellen zeigen, dals
hei der Dohle (Tab. XV) von Reihe 6—11 und beim Star (Tab. XVI)
Reihe 16 —18 die Segmentierung deutlich ist. Bei den beiden angefithrten
Vigeln erhiilt sich die Segmentierung demnach bis in die letzten Stadien
der betreffenden Tabellen. Ieh verweise dann auf die Angaben Bé-
ranecks fiir das Huhn (Notizen aus der Litteratur an der Spitze dieses
Kapitels). Bei Anguis fragilis (Tab. IX) ist die Segmentierung schon in
Reihe 8 kenntlich, also etwa in dem Il. éihnlichen ontogenetischen Sta-
dium und erstreckt sich von da weiter {iher das ganze Fischstadium bis
Reihe 29. Man hat es demnach in diesem Vorgang mit einer Bildung
zu thun, welehe lange vor Beginn des Fischstadiums in der Ontogenie in
die Erscheinung tritt und sich von da durch das ganze Fischstadium er-
streckt und erst mit Beginn des Landtierstadiums sich verliert. Ieh glaube,
dals dieser Umstand geeignet ist, die Auffassung zu begriinden, dals die
Secmentierung des Hinterhirns fir die urweltlichen Tiere, welche dem
Ende des Vorfischstadiums entsprechen, und fiir die urweltlichen Fische
eine direkte und fir alle recenten Wirbeltiere wenigstens noch eine
phylogenetische Bedeutung hat.

Sinnesorgane. — Das zeitliche Verhiltnis, in welchem die Ent-
wicklung von Auge, Ohr und Nase untereinander steht, ist durch die
ganze Wirbeltierreihe im grofsen und ganzen eine sehr regelmilsige.
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Tabelle ither die Linsenbildung.

T
wirhel

Ohr

Pristiurus oder Torpedo

Pristiurug oder Torpedo
Hering
Balamandra atra .
Balamandra maculosa .
Rana temporaria . . .

-----

-

Anguis fragilis . .
Lacerta . - » » + &
Hulin a.
=tar

------

Mensch
Mensch

-------

e. 15 beginnende Bildung
moch keine Bildung

vollendet offen
G6—658 Ablisung vollendet
20 Bildung

Gelibirbliscl

|
55 Ablésung noch micht Gehirblischen durch engen Gang

Gehirblischen 16st sich eben ab

wien hat sich abgelist

¢. 25 noch nicht ganz abgeltst Gehirbliischen abgelist. Ductus
endolymphaticus
43  |noch offene Grube Gehiirblischen mit Stiel
22 93noch offenc Grube  Gehdrblischen noch in einem
Helmitt offen
27  |noch etwas offene Grube Gehdrgrube der Ablosung nahe
25—30Grube Gehdrgrnben nihern sich  der
Ablisung
31 |beginnende Bildung  Gehirblase abgelist
35 |noch etwas offene Grobe Gehdrblase bimmfirmiz mit zwei
| Ausbauchungen.

Tabelle itber das erste Auftreten des Geruchsorganes.

Ur- |

Nase | <ol Aunge Ohr
|
Pristinrns oder Torpedo] Ein- primire  Augenblasen,|tiefe Gehirgrube
: senkung [45—46  fiufsere Wand abge-
flacht
Rana temporaria . . .| Gmube |e. 20 |Linse list sich eben ab|Gehirblischen abge-
gelist
Colubridae . . . . « .| Grube primiire Augenblase vorn|Gehidrblaschen noch
ahgeflacht nicht geschlossen
Anguis fragilis . . . .| Epithel-
verdickung| 27 |erste Entstehung der se-{Gehdrgrube noch
kundiiren Augenblase.| offen
Linse:  Epithelver-
. e dickung
Anguis fragilis . . . .| Grube 431  |Linse noch offen Gehirblaschen  mit
Stiel
Lacerta viridis . . . Grube |22—23 sekundiire Augenblase,|Gehirblaschen noch
Linsengrube in einem Schuitt
. offen
Hirhay e 3R O Grube 33 |Linse abgeldst Gehidrblase abgelist
Blar = Vel B Grabe 125—30 Linse seichte Grube  |Gehirgruben niihern
angedentet sich dem Abschlufs
Opossum. . . . . . .| Griibehen | mehr |primire Augenblasen |Gehirgriibehen offen
als 14 Gehbrgritbechen dem
Bohaf = - S @i . Gruben 37 Verachluls nahe
Mensch - -f verdickte | 31 |beginnende Bildung der
Ektoderm- sekundiiren  Augen-
platte hlase
Mensch . | Grube 35 |sekundire Augenblase. Gehirhlase abgeldst

I |

Linge noch etwas offen.
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Auge und Ohr gehen fast durchweg bis auf gewisse Schwankungen, auf
welche ich zu sprechen kommen werde, in gewissen Entwicklungsabschnitten
zusammen; die ersten Entwicklungsvorgiinge, welche das Auftreten des
Geruchsorganes kenntlich erseheinen lassen, erfolgen um ein betrichtliches
spiter, aber gleichfalls regelmilsiz zu derselben Zeit im Vergleich mit
Auge und Ohr.

Betrachtet man zuniichst die Tabelle itber die Linsenbildung, so
zeigt sich, dafs letztere in folgendem Verhiltnis zur Bildung des Ohr-
blischen steht. Die Einstulpung des Ektoderms zur Linse und die be-
ginnende Ablosung der Linse fillt fast durchweg zusammen mit der
Ablisung des Ohrblischens vom Ektoderm. Bei den Siugetieren (fiir
welehe mir das betreffende Material fast ganz fehlt) und namentlich beim
Menschen erfolet die Bildung der Linse etwas spiiter, als bei den abrigen
Wirbeltieren. Ich habe noch die Urwirbelzahl in einer Rubrik beigesetzt.
Es zeigt sich, dals bei den Tieren, bei welchen zahlreiche Urwirbel ge-
bildet werden, z. B. Anguis fragilis und Selachier, die Urwirbelzahl gleich-
falls schon in dem Stadium, welches die Tabelle reprisentiert, eine hohe
ist. Es macht demnach den Eindruck, dafs Auge und Ohr in ihrem
gegenseitizen Verhiltnis zu einander wie zu den iibrigen Organen nur
geringen Schwankungen unterworfen sind, wihrend z. B. die Zahl der
Urwirbel schon in frithen Stadien grifsere Schwankungen zeigt.

Ieh Dbetrachte nun die Tabelle diber die erste Entwicklung des Ge-
ruchsorganes, Die Tabelle ist so zusammengestellt, dals aus verschiedenen
Tabellen jedesmal die Reihe herausgegriffen wurde, in welcher die erste
Bildung des Geruchsorzanes, sei es als Differenzierung des Epithels oder
als seichte Grube, deutlich wird. Zum Vergleich habe ich die Urwirbel-
zahl und den Entwicklungsgrad von Auge und Ohr beigesetzt. Es zeict
sich, dals durchwegz die erste Entstehung der Nase ungefiihr in dieselbe
Entwicklungszeit fillt. Stets tritt die erste Bildung des Geruchsorcanes,
sei es als Differenzierung des Epithels oder als seichte Grube, kurz vor
dem Schlufs des Ohrblischens in die Erscheinung (nur bheim Huhn und
Menschen kurz nach demselben), und etwa zur Zeit, zu welcher sich die
sekundiire Angenblase und die Linse als Grube bildet.

Parietalange. — Das Parietalange schniirt sich nach Strahl und Martin
165) bei Anguis fragilis ab bei Embryonen von ungefihr 4,6 mm Linge, die sekundéire
Augenblase beginnt, die erste Andentung von Pigment zn zeigen, Riechgruben sind vor-
handen. Bei Embryonen von 6,5 mm Linge (im gestreckten Zustand etwa 1 em)
kleine Anlage der Oberextremitit, setzt sich die Linse des Parietalanges deuntlich gegen
die Retina ab. Bei Lacerta vivipara ist das Parietalauge zur Zeit, zu welcher die
Extremitiiten deutlich ansgebildet, aber noch nicht gﬂﬁ-liedert sind, abgeschniirt, zeigt
jedoch noch keinerlei Differenziernng.  Eine Riickbildung bereits in embryonaler Zeit
ist mamentlich an dem Parietalange von Lacerta nicht zn erkennen.” — Die Epiphyse
legt sich bei Knochenfischen nach Hoffmann (100) an, lange bevor die Pigment-
bildung in der proximalen Aungenblasenwand angefangen hat.

Uber das zeitliche Verhiilltnis der Entwicklungsvorcinge am Parietal-
auge kann ich folgendes bemerken. Der erste Beginn als Ausstillpung
beginnt sehr frith; ich verweise hier auch auf die Angaben der Autoren,
nach denen die Anlage in einem Zusammenhang mit der letzten Schlufs-
stelle des Gehirns erfolzen sollte. Jedenfalls beginnt die Bildung hei
Anguis fragilis zwischen meinem IIL und IV. dhnlichen ontogenetischen
Stadium (kurz nach Beginn des Fischstadiums). Die Epiphyse hillt sich
nun aber als Schlaueh dureh das ganze Fischstadium, und erst mit oder
meist nach Schluls desselben im beginnenden Landtierstadium erfolgt die
Abschniirung des Parietalauges und die ,Linsenbildung® in demselben
(vergl. die Tabelle ither Anguis fragilis und Strahl und Martins oben
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citierte Angaben; vgl. aber auch pag. 52). Es sge-]leu diese Befunde im
Finklang mit den Verhiltnissen, welche niedere Fische zeigen, z. B. _dl&
Petromyzonten und die Devonischen Panzerfische. Fs spricht dies nicht
dacegen, dals die Epiphyse in ihrer ersten phylogenetischen Entwicklung
auftrat und gegen die Epidermis wuchs, bei einer Stammform, welche
vielleicht noch zu den Acraniern gehirte. Die Epiphyse kounte mog-
licherweise damals schon als ein Sinnesorgan funktionieren. Die hichste
Aushildung erreichte jedoch dieses Organ wohl erst mit der Abschniirung
des Parietalauges von der Epiphyse und mit beginuender Linsenbildung.
Es weist dies darauf hin, dals die urweltlichen Tiere, bei denen dieses
Orean seine bedeutendste Rolle spielen konnte, unter den ersten
Landbewohnern zu suchen sind (Uramphibien oder Vorprotammnioten).
Selbstverstindlich milste man, ehe man einen derartizen Schluls zu
ziehen vollberechtizt wire, genau unter Heranziehung eines grilseren
Materials (welches heute noch fehit) vergleichend priffen, ob eine zeit-
liche Verschiebungz hier auszuschlielsen ist. _

Die Anlage der Paraphyse Selenkas fillt bei Anguis fragilis (vergl.
die Tabelle) zu Anfang bis Mitte des Fischstadiums.

Urwirbel und Chorda.

Litteraturnotizen: Hoffmann (85) beschreibt einen Embryo von Larus argentatus
von 2 Urwirbeln (der Kopfdarm ist in Bildung begriffen), bei welchem die Chorda vorn
und hinten ins Entoderm eingeschaltet ist, dasselbe ist bei einem Embryo von 6 Ur-
wirbeln der Fall. Bei einem Embryo von 16 Urwirbeln desselben Tieres bildet das
Vorderende der Chorda einen vollkommen freien Strang, der sich sowohl vom Ento-
derm wie vom Mesoderm vollstindig gelist hat.  Bei einem Embryo von Luscinia
phoenicurs. von 24 und einem von 31 Urwirbeln hat die Chorda die Kontinunitit mit
dem unteren Keimblatt werloven.

Weitere Einzelangaben iiber Ein- und Ausschaltung der Chorda finden sich iu
zahlreichen namentlich neneren Arbeiten. IDoch sind dieselben noch nicht so numfassend.
dafs ich es unternehmen michte, cine vergleichende Betrachtung daran zu kniipfen.

Urwirbel. — Die Vergleichbarkeit der Urwirbel ist nur eine
relative, da z. B. die Kopfsomiten der Selachier bei hoheren Thieren
nicht vollstindig aufeefunden werden, ferner weil Tiere mit grilserer
Wirbelzahl auch eine grilsere Urwirbelzahl aufweisen.

Wie weit die Vermehrung der Urwirbelzahl in den ersten Entwick-
lungsstadien gleichmilsizc dureh die ganze Heihe zeht, darauf habe ich
schon oben bhei Besprechung einiger dihnlicher ontogenetischer Stadien
hingewiesen (pag. 4%3; vergl. auch die Tabelle tiber Auge und Ohr
pag. 62). Von einem besonderen Interesse wiire es, zu erfahren, auf
welcher Entwicklungsstufe die verschiedenen Embryonen stehen, wenn
sie die grofste Zahl von Urwirbeln, welche sie iiberhaupt erreichen, auf-
weisen. Ein bestimmtes Urteil kann ich iiber diese Frage nicht abzeben:
es hat dies vor allem seine Ursache darin, dals bei grofkeren Embryonen,
namentlich bei solechen mit vielen Urwirbeln, z. B. Anguis fragilis, die
starke Kriimmung eine Zihlung unmoglich macht. Was ich beobachten
konnte, ist folgendes: bei Fischen geht die Urwirbelbildung bis in spiite
Embryonalstadien weiter, bei Reptilien hat dieselbe kurz vor dem Ende
des Fischstadiums ihren Abschluls noeh nicht erreieht.

FEs wiire ferner darauf zu achten, welehes die hochste Zahl von Ur-
wirheln ist, welche ein Tier in seiner Entwicklung iiberhaupt erreicht.
und wie sich diese Zahl zu der Zahl der Wirbel, welche sich bilden, bei
verschiedenen Tieren verhilt. Ich kann nur folgendes Beispiel gehen.

Die Fig. 120 und 122 der Tabelle vom Huhn (Tab. XIIIa) haben
(nach der Zeichnung Duvals zu schliefsen) 48—50 Urwirbel, das Huhn
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hat mach Cuvier (1) nur 41 Wirbel. Dieses einzige Beispiel scheint
mir noch nicht stichhaltig genug zu sein, um daraus einen Schluls auf
eine Reduktion zu ziehen, dazu wiire weiteres Material erforderlich, wie
es in der Litteratur schon vorliegt (z. B. Parker [58], Froriep [66]).

Chorda. — Die Chorda entsteht durchweg ontogenetisch frither,
als die Abgliederunz der ersten Urwirbel erfolgt. Dies ist von Bedeutung
fir die Entstehung der Wirbeltiere. Sie konnten demnach eine Stamm-
form gehabt haben, welche Chorda, aber noch keine Urwirbel hatte. Alle
jetzt lebenden Wirmer erfullen dieses Postulat nicht, solange die bisher
bei Wirmern gemachten Versuche, eine Chorda nachzuweisen, noch nicht
zu einem befriedigenden Resultat gefibrt haben werden. Wollte man
daher Wirmer und Vertebraten auf dieselbe Stammform zurickfithren,
s0 millsten entweder die Wirmer die Chorda verloren haben, oder von
der gemeinschaftlichen Stammform abgezweigt sein, ehe die Chorda ent-
stand. Dann wiiren sie aber auch ahgezweigt, che die Segmentation in
die Erscheinung trat. Es wire dann die Wirmersegmentation erst spiiter
aufgetreten und der Vertebratensegmentation nicht homolog, und damit
fiele ein wichtiger Anhaltspunkt fiir einen Vergleich zwischen Witrmern
und Vertebraten weg.

Ieh habe mich bisher in dieser Arbeit enthalten, von der Bezichung
zwischen Wirbellosen und Wirbeltieren zu sprechen, und werde auch ferner
nicht darauf eingehen. Ich glaube, dals der eben angefithrte Umstand,
der die Schwierigkeit einer solechen Bezugnahme deutlich erseheinen
lalst *), geniigt, mich dieshetreffend zu rechtfertigen. Den erwithnten
Umstand etwa auf zeitliche Verschiebungz oder auf eine andere Ursache
zariickzuftihren, sehe ich zuniichst keine Moglichkeit. ;

Verdanungstractus.

Notizen ans der Litteratur: Nach Kollmann (16) finden sich beim
13—14 wiichigen Menschen vier Schmelzkeime anf jeder Seite mit vollkommener
Dentlichkeit bereits angelegt. Ungefihr um die achte Woehe ist ein an einzelnen
Stellen knotig angeschwollener Strang von Epithelien anf dem Kieferwall gebildet. —
F. Hermann sagt (97): Die erste Andentung einer Papilla foliata fand ich bei einem
Kaninchenfotus von 54 mm Liinge. Die erste Andentung der Papilla vallata fand sich
bei einem Fitus von 50 mm Linge. In den letzteren fanden sich Andeutungen von
Gg;.-q_-]mmck,ﬂkm::a'wu schon hei 5 mm ]allgr.'ll Fiten, grul'sc Hcllgcll ber T mm I.t|;|gc|1,
BBei Kaninchen von 95 mm Liinge findet sich die erste Entwicklung der Geschmacks-
knospen in den Papillae foliatae und die erste Entwicklung der Ebnerschen Driisen.
Soleche Fiten stehen nur wenige Tage vor dem FEwde des intrauterinen Lebens. —
Moldenhauner (41) fand bei einem 3—d4tigigen Hilmerembryo 4 Kiemenspalten ge-
iffnet. wihrend sie bei einem Embryo von 6 Tagen bis.anf eine kleine hintere Stelle
der ersten Spalte geschlossen sind. — Nach Belenka (128) treten bei Didelphys am
Tage vor der Geburt die zwei paar Zahnleisten auf. Das Beuteljunge zeigt keinerlei
Differenzierungen des Zungenepithels za Geschmacksorganen. — Nach Ravn (179) soll
sich bei einem Embrye von Lacerta agilis ein kurzer Vorderdarm gebildet haben, ehe
Urwirbel vorhanden sindh — Lielsner (156) macht wie Bonnet die Beobachtung,
dafs beim Schaf zwei Kiemenspalten zum Durchbruch kommen. — Nach P. de Meuron
(126) ist das Lumen des Osophagus bei Hilhnerembryonen von 5 und 6 Tagen voll-
stindig geschwunden. — Hoffmann (#5) fand bei einem Embryo von Haematopus
ostralegns den Kopfdarm vorhanden, bei einem Embryo von Larns argemtatus mit
zwei Urwirbeln stand der vorderste Teil des Kopfidarmes im Begriff sich abzuschniiren. —
Nach Maurer (159) bestehen bei der 2 Tage ansgeschliipften 4,4 mm langen Larve
von Triton taeniatns bereits sfimtliche Schlundtaschen solid, sie erreichen simtlich
das Ektoderm. — Nach His (40) hat sich bei Embryonen von Pristinrus und Scyllinm,
welche 1,6—1,% mm lang sind und 3—4 Urwirbel besitzen, der Vorderdarm 0,6 mm
welt gl}sﬁl}hiﬂﬂgﬁnp der freie ?Ordllrllupt* ist 45 mm ].H'ﬂg- — Lielsner {l:‘lﬁ) fand bei

*) Vergl. auch die Momente, welche Wiedersheim in der Einleitung seines Gromd-
risses der vergl. Anat. 2. Aufl, diese Frage betreffend hervorhebt.

Oppel, Verglelchung. E
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vinem Embryo von Lacerta vivipara die ersten drei Kiemenspalten offen durchgiingig,
:::l{dt:r l:.'icrtq:.u rechten erscheint Verschlulsplatte in _mrei aufeinander Fﬂlg&lldﬂll Behnitten
durehgebrochen.  Als Charakteristikum des Entwicklungsgrades dieses Embryo sagt
Licfsner, dafs bei demselben die Entfernung von der prominierendsten Stelle des
Vorderkinns bis zar Konvexitit des Mittelhirns 2,75 mm betrage. — Beim Katzenembryo
von 3.3 em Kdrperlinge findet sich nach Patzelt (71) die erste Anlage der Diiisen
und Zotten im Darm. — Nach Chievitz (113) findet sich die erste Anlage der Sub-
maxillardriise sowie die Andeutung der Sublingualis beim 21 mm (nicht aber beim
17 mm) langen Schweinsembryo, beim 22 mm langen auch die Anlage der Parotis,
beim letzteren ist der Sulens nasolacrymalis verschlossen, die Schnanze beginnt sich
hervorzuheben. Beim Mausembryo von 7 mm mit Anfzerlich nicht ganz geschlossener
Oberkicferpartic und mit hohler Linsenblase fand Chievitz keine Driisenanlagen;
dieselben waren dagegen bei ecinem 9 mm langen Embryo vorhanden. — P. de Men-
ron (126) notiert folgendes: Beim Huhn von 3 Tagen findet er die erste Anlage der
Schilddriise, beim Hulm von 412 Tagen die Thymusanlage. Beim Schaf findet sich
die .glande thyroide primitive® beim Embryo von 8,33 mm, beim Mmmhf:l_l von 12 mm,
fiir Eidechse vergleiche oben pag. 23. — Nach Seessel (43) findet die erste Ent-
wicklung der Schilddriise beim Hilhnchen bereits im Launfe des zweiten Tages statt,
mit dem Beginn des 4. Tages vollendet sich die Abschniirung; bei der Maus von
10 mm ist die Schilddriise nach Seessel paarig. — Nach Born (79) ist beim Schwein
die Schilddrisenanlage zn folgender Zeit vorhanden: Die vordere Extremitit bildet
cine gegen die Mitte der Basis verdickte, gegen die Rinder zugeschiirfte, dreieckige
Platte, deren breiter festsitzender Rand noch kaum merklich eingeschniirt ist, die Em-
brvonen erveichen beinahe den Entwicklungsgrad der von His beschriehenen menseh-
lichen Embryvonen A und B. — Nach Froriep (114) findet sich bei Rindsembryonen
von %,7—H5.8 mm Korperlinge, welehe den menschlichen A und B von His entsprechen,
der Thymusschlanch als Blindsack. — Die Thymus entsteht nach Afanassiew (36) beim
Huhn vom Ende des 5. oder Anfang des 6. Tages, beim Kaninchen von 5 mm Liinge. —
Nach Maurer (160) besitzen Kanlquappen von 11—12 nmin Linge eine abgeschniirte
Thymusanlage, Kiemenbogen mit Knorpel und die erste Anlage der Carotidendriise.
Bei Tritom taemiatus zeigt sich nach Maurer die erste Anlage der Schilddriise am
18, Tag (das Gehérblischen ist vom Ektoderm abgeschniirt; es bestehen vier Schiund-
taschen, welche das Ektoderm noch nicht erreichen).

Mund und Kiemenspalten. — Zwei Erscheinungen, welche bei
einer grolsen Zahl der in die Tabellen eingereihten Tiere annéihernd zur
selben Zeit erfolgen, sind das Durchbrechen der Rachenhaut und der
ersten durchbrechenden Kiemenspalte (in der Recel ist dies die erste, oft
auch die zweite). Wie besonders durch die Arbeiten von His hekannt
geworden ist, kommt es bei hiheren Vertebraten fiir einzelne Kiemen-
spalten nur zu einem teilweisen Durchbruch einzelner Stellen der Ver-
schlulsplatte ; manche Kiemenspalten kommen gar nicht mehr zum Dureh-
bruch. Die Tabelle von Anguis fragilis habe ich auf diesen Punkt be-
sonders genau gepriift. Bei vielen, namentlich den d#lteren Autoren,
konnte ich nicht mit Sicherheit entnehmen, was in jedem Falle gemeint
war, ob Durchbruch oder nur Anlage; ich habe dann den Wortlaut in
die Tabellen eingesetzt, also z. B. .3 Kiemenspalten vorhanden®.

Das Durchbrechen der Rachenhaut und die dadurch entstehende Kowm-
munikation der Mundbucht mit dem Schlund erfolgt wie gesagt meist
mit dem Durchbrechen der ersten Kiemenspalte, und beide erfolgen fast
durch die ganze Wirbeltierreihe etwa in demselben ontogenetischen
Stadium.  Fine Ausnahme machen hier die Selachier; bei diesen erfolgt
nach Balfour und Rabl der Durchbruch der Rachenhaut sehr spit.
Auch bei einzelnen weiteren Tieren findet sich eine geringere zeitliche
Verschiebung betreffend das Durchbrechen der Rachenhaut.

~_Was das Durchbrechen der Kiemenspalten betrifft, elaube ich hier
mich dariiber aussprechen zu sollen, in welchem Sinne ich die Angaben
der Autoren verwertet habe, da hier verschiedene Auffassungen bestehen.
Auf die &ltere Richtung, welche eine Zeit lang das Durchbrechen von
Kiemenspalten bei den hoheren Wirbeltieren als etwas fiherhaupt nicht
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Vorkommendes erkliirte, glaube ich nicht eingehen zu sollen, da ja His,
der hierin voranging, jetzt (172) die Moglichkeit zugiebt, dafs bei Vigeln
und Siugetieren ,welecenheitlich einmal ein Loch intra vitam zu ent-
stehen vermag®. Dafs die Kiemenspalten in dem vollen Sinne, wie man
frither glaubte, bei Vigeln und Siugetieren nicht durchbrechen, halte
ich fir etwas Nebensachliches, da ja die Verhiltnisse bei Reptilien das
ursprimngliche Verhalten klarstellen. Wo es nicht mehr zum Durchbruch
kommt, mufs eine in der Ontogenie sich bildende und lingere Zeit be-
stehende Verschlufsmembran (bei Hoheren) als etwas dem Durchbruch
(be;d Niederen) dem zeitlichen Verhiiltnisse nach Entsprechendes betrachtet
werden.

Ich habe in den Tabellen meistens die Angaben im Wortlaut der
Autoren gemacht, ohne eine Deutung zu versuchen. Ich glaubte damit
allen Ansichten Rechnung tragen zu konnen. Bei den von mir selbst
untersuchten Tieren bediene ich mich folgender Bezeichnungen: ,Schlund-
tasche angelegt® soll heifsen, es macht sich im Kopfdarm eine Ausbuch-
tung bemerklich, welehe jedoch das Ektoderm noch nicht erreicht.
~Schlundtasche hat sich ans Ektoderm angelegt®,  Kiemenspalte mit
Verschlulzplatte®. Letzteres soll bedeuten, dals die Kiemenspalte durch
eine aus Ektoderm und Entoderm bhestehende Platte, die an keiner
Stelle durchbrochen ist, verschlossen ist. | Verschlulsplatte an einer
kleinen Stelle durchgebrochen®, und endlich ,Kiemenspalte dureh-
gebrochen®. Im letzten Falle ist die Versehlulsplatte nicht nur tiber ein
paar Schnitte, sondern in weiter Ausdehnung durchgebrochen.

Uber die Reihenfolge, in welcher die Kiemenspalten, soweit sie
itherhaupt durchbrechen, sich iffnen, finden sich in der Litteratur schon
Angaben. Wieweit die von mir selbst durchgesehenen Serien diese An-
eaben bestiitigen, ergiebt sich aus den Tabellen. Bei Amphioxus, Anguis
fragilis, Dohle und Huhn kommt zuerst die erste Kiemenspalte zum
Durchbruch, dann die zweite und dritte, bei den Selachiern zuerst die
zweite, dann die erste und dritte. Der Schlufs erfolgt in der Weise,
dals sich bei Anguis fragilis und beim Huhn die zweite am lingsten
offen erhiilt. .

Tabelle iitber Entstehung des Kopf-
darms und Hinterdarms.

Hinterdarm

Kopfilarm

Pristiurns und Seyllinm. . 3—4 TUrw.

Pristiurus und Torpedo. . 14—17 Urw.
Poralls oo hmdiny iz ol e G E
Uull.l.hritlﬁa-: s i » :; . . I‘J‘-‘.@:l e
Anguis fragilis . . . . . : wle . =
Lﬁ&rtn e e 3 o H—=06)
SN 1 od AR L R 2—3

71 P BB R S 1 o |27—33
Hiakind Besscess e/ i sy e o 3 = 24
Wellenpapagei. . . . - . 2—3 ‘ uﬁ;n‘ als
B eaiton hes e o Jeres
ooty - dile . bt ity (] - o =
Kaninechen . . « - « 4 & A—6 12 =
Myotus murinus . . . . . 1 = 9 =
Mepsth .. Lt el 0 s :
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Kopfdarm. — Die Bildung des Kopfdarms ist die erste Em-:;hei-
nung, welehe eine Abgrenzung eines Teiles des Hypoblasts vom itbrigen
erkennen lilst. Dieser Prozels lifst sich noch nicht in eine direkte Be-
ziehung zu den Vorgingen am Ei der Amphibien und mancher Fischeier
setzen, da dort das Auswachsen des vorderen Teils des Darms zum
Kopfdarm nicht so ins Auge fillt. Bei allen den Wirbeltieren, bei
welehen sich der Kopfdarm als ein aus dem vorher in der Fliche an-
seordneten Entoderm auswachsender Schlauch erkennen lalst, erfolgt
diese Bildung #ulserst regelmiilsig fast zu derselben Entwicklungszeit.
Bei verschiedenen Tieren verhilt sich dies im Vergleich zur Urwirbel-
hildung, wie es aus vorstehender Tabelle ersichtlich ist. Gleichzeitig reihe
ich in die Tabelle die Urwirbelzahl ein, bei welcher die Bildung des Hinter-
darms (nicht als Nische oder Delle), sondern als kurzer Blindsack erfolgt.

Bei der Betrachtung der Tabelle sieht man, dals die Bildung des
Kopfdarms durchweg so ziemlich in die Zeit fillt, welche dem ersten
iihnlichen ontogenetischen Stadium (pag. 47) entspricht. Die Hinter-
darmbildung (zum geschlossenen Rohr) erfolgt betriichtlich spiter; dem-
entsprechend sind auch hier grifsere zeitliche Verschiebungen zu
beobachten. Ubrigens ist zu beachten, dals in dieser spiteren Zeit auch
die stiivkere Schwankung betreftend die Urwirbelzahl (vgl. pag. 48)
mit in Betracht kommt. Bei einzelnen Siaugetieren, z. B. Schaf, werden
beide Bildungen (vor allem die des Hinterdarms in bedeutendem Malse)
in frithere Entwicklungszeit verschoben.

After. — Die Bildung des Afters, unter welchem Namen wie oben
(pag. 42) auseinandergesetzt wurde, zwei verschiedene Bildungen bei
verschiedenen Tieren verstanden werden miissen, ist dementsprechend
auch zu verschiedener Zeit zu erwarten. DBei denen, hei welchen der
Urmund zum After wird, ist der Beginn der Afterbildung auch schon
mit der Bildung des Urmundes gegeben. DBei den Tieren, bei welchen
es zur Bildung eines Nachafters kommt, ist diese Bildung erst dann zu
erwarten, wenn sie in ihrer Entwicklung die Stammform, welche sie
noch mit den Uraftertieren gemeinsam besitzen, fiberschritten haben.
Da nun Neunaugen und einige Amphibien den Urafter besitzen, so
konnte man daran denken, dals der Nachafter erst eine Erwerbung der
Landtiere wiire. Nun findet sich aber bei Knochenfischen, Selachiern
und Amphioxus der Nachafter. Wie lilst sich dies verstehen? Ich halte
ewel Wege fiilr erdrterungswert.  Selbstverstindlich gehe ich auf die
Frage, ob der Nachafter urspriinglich ein Teil des Urafters ist und sich
von diesem abspaltet, oder ob es sich um eine ganz neue Bildung han-
delt, hier nicht ein, da dies nicht zu meiner Aufzabe gehirt. FEinmal
kimnen die Verhiltnisse bei Neunaugen und Amphibien insofern riick-
gehildet sein, dals die vielleicht frither vorhandene Bildung des Nach-
afters nicht mehr in die Frscheinung tritt. Die zweite Miglichkeit (und
filr diese scheint mir manches zu sprechen) ist, dafs der Nachafter in
mehreren Stammreihen aufgetreten ist. Ftwas Beweisendes fir diese
Ansicht heizubringen, hin ich nicht imstande. Wahrseheinlich wiirde
eine solche mehrfache Bildung des Nachafters gemacht, wenn die Bil-
dung desselben in der Ontogenie erst auftreten wiirde, wenn eben die
gemeinsame Stammform im Entwicklungsgrade iiberholt ist.  Als Beweis
wiirde ein solcher Befund dann dienen, wenn die Moglichkeit des Vor-
handenseins einer zeitlichen Versehiebung ausgeschlossen werden kinnte.

Das letztere ist aber, wie schon mehrfach hervorgehoben, jetzt noeh be-
sonders schwierig.
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Versuche ich, an die Betrachtung des vorliegenden Materials heran-
zugehen, so ist die Frage zu erdrtern, was als erste Bildung des Nach-
ufter::: anzusehen ist. KEs liegen in der Litteratur Notizen vor, welche be-
schreiben, dafs Bildungen, welche in frithen Embryonalstadien auftreten,
in Beziechung zur Bildung des Nachafters gebracht werden konnen. Ieh
gehe aber von dem Gedanken aus, dals die erste Stammform, welche
den Urafter entbehren konnte, nicht die war, welche eine After-
membran besals, sondern erst die, bei welcher es zum Durchbruch des
Nachafters kam. Demgemiifs beachte ich hier auch nur das letztere
Moment.

Dals ich jedoch damit nicht zum Ziele komme, zeigt die folgende
Betrachtung. Ich nehme an, dals zwischen Tieren mit Urafter und
solchen mit Nachafter nicht etwa Zwischenglieder ohne After bestanden
haben. Wohl aber wiire es moglich und sogar wahrscheinlich, dals der
Nachafter eine Zeit lang mit dem Urafter zngleich bestand. Diese Auf-
fassung ergiebt sich, wie ich glaube, als die richtize, wenn man die
Folgen eines Verschlusses des Urafters in Erwiigung zieht, wenn derselbe
erfolzen wilrde, ehe der Nachafter bestinde. Ist aber meine Annahme
eine richtige, so dirfte, wenn man sich auf das biogenetische Gesetz im
uneingeschriinkten Siune beziehen wirde, die Bildung des Nachafters
auch in der Ontogenie nicht erst in der Zeit nach dem Schlufs des Ur-
afters erfolgen. Dies ist aber, wie ein Blick auf die Tabellen zeigt, in
der That nicht der Fall. Iech glaube, dals diese Betrachtung einen so
hohen Grad wvon Wahrscheinlichkeit besitzt, dals sie nicht ferne davon
ist, als Beweis dafur dienen zu konnen, dals hier eine zeitliche Ver-
schiebung stattzefunden haben muls.  Dhe zeitliche Verschiebung kann
sich beziehen auf den Schluls des Urafters oder auf den Durchbruch des
Nachafters oder auf beide. Die Losung der Frage, welche von den letzten
drei angefithrten Moglichkeiten die richtige ist, wird Hand in Hand gehen
mit der anderen, ob nidmlich der Nachafter durch die Tierreihe eine
homologe Bildung ist. Wire er dies, so wiire klargestellt, dals der
Schlufs des Urafters eine starke zeitliche Verschiebung nach riickwiirts,
7. B. bei den Amuioten, erlitten hiitte. Sie erfolgt hier niimlich noch vor
Beginn des Landtierstadiums (soweit die Bildung eines Urafters tiberhaupt
in die Erscheinung tritt), withrend einige Landtiere nach den neueren
Untersuchungen den Urafter zeitlebens zu behalten scheinen. Die An-
nahme, dals der Nachafter durch die Wirbeltierreihe eine homologe Bil-
dung sei, erscheint mir jedoch, wie schon hervorgehoben wurde, nicht be-
wiesen. Dies lilst natirlich einen Vergleich nur innerhalb der Tier-
eruppen als moglich erscheinen, deren Nachafter ich identifiziere. Iech
setze den Fall, die gemeinschaftliche Stammform der Amphibien und Am-
nioten wiirde einen Urafter und keinen Nachafter besessen haben. Es
wire dann notwendigerweise eine zweimalige Entstehung des Nachafters
anzunehmen, bei einer Stammform eines Teils der Amphibien und bei
den Protamnioten. Bei dieser Auffassung wiirde dann auch die obige
Annahme begrindet erscheinen, dals der Verschluls des Urafters bei Am-
nioten stark zeitlich verschoben ist, da diese gemeinschaftliche Stamm-
form der Amphibien und Amnioten eben schon das gewesen sein muls,
was ich in der Ontogenie als Landtierform bezeichne. FEin Umstand,
der diese starke zeitliche Verschiebung begiinstict haben mag und der
vielleicht geeignet ist, mit anderen ein Verstiindnis der Ursache der zeit-
lichen Verschiebung in der Ontogenie anzubahnen, ist der folgende. Der
Versehlufs des Urafters erfolgt im Zusammenhang damit, dalz der Ur-
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after in die Anlage des Medullarrohres einbezogen wird. Die fortschrei-
tende Differenzierung des hinteren Teiles des Medullarrohres wiirde dann
ein rascheres Verschwinden des Urafters bedingen. ;

Die erste oben erwihnte Auffassungsweise kann jedoch auch nicht
ganz von der Hand gewiesen werden. KEs wire wohl miglich, dals die
Nachafterbildung einer gemeinsamen Stammform aller Vertebraten zuge-
kommen wiire, dals sie aber bei den [etromyzonten und einigen A.l]']-
phibien durch Ausfall verloren gegangen wiire. Ks wiire aber dann kein
Grund einzusehen, warum die Bildung des Nachafters in der Ontogenie
so spit erfolgt, er mifste dann etwa in einem frithen oder mittleren Ab-
schnitte des Fisehstadiums gebildet werden. Und hier eine so starke
zeitliche Verschiebung, z. B. bis ins spiite Protamniotenstadium anzu-
nehmen, konnte ich keinen Grund auffinden, ebensowenig wie fir einen
solchen Ausfall bei Petromyzonten und einigen Amphibien. Eine ein-
aehende Untersuchung dieser Frage wird erst erfolgen kimnen, wenn
ither die frithesten Bildungzen, welche heute von einzelnen Autoren mit
der Bildung des Nachafters in Zusammenhang gebracht werden, fiir Ta-
bellen verwertbares Material vorliegen wird. Die Arbeiten Kollikers (87),
Strahls (129), Bonnets (148), Keibels (154) und anderer haben begonnen, -
solehes zu sammeln.

Schilddriise. — Vergleicht man die obengegebenen Notizen mit
den Angaben der Tabellen, so zeigt sich, dals bei der Entstehung der
Schilddriise eine zeitliche Verschichung angenommen werden muls. Die-
selbe erfolgt in dem Sinne, dals sich die Schilddrise bei hoheren Wirbel-
tieren spiter bildet, als bei Fischen. Bei letzteren findet sich die erste
Bildung schon im Beginn des Fischstadiums, bei letzteren, namentlich den
Siugetieren, erst in einem vorgeriickten Landtierstadium. Amphibien,
Reptilien und Vigel scheinen die Mitte zu halten.

Schwimmblase und Lunge,.

Notizen aus der Litteratur: Uskow (91) sagt: Das Homologon der Lungen,
der Schwimmblase haben wir beim Lachs am 57. Tage nach der Befruchtung, also an
Fischen, die noch nicht aus dem Ei geschliipft waren, beobachtet. — N. 8. de la Crojx
(%0) findet beim Rindsembryo (Kopfkriimmung bis Nackenkriimmung 5 mm, Schwanz-
krimmung bis Nackenkriimmung 9,75 mm) mit leistenformiger Anlage der vorderen
und hinteren Extremitit die Lungenanlage als zwei Epithelblasen. — Ravn (120):
Schon bei Kaninchenembryonen von 9 Tagen sieht man die ersten Andentungen der
o Longenfliigel®, und bei Embryonen vom 10 Tagen sind sie sehr deutlich. Bei Ka-
ninchenembryonen von 11 Tagen hat das Epithelrohr der Tracheaanlage seine heiden
Aste ansgesendet, und diese sind in die hetreffenden Lungenfliigel hineingewachsen.

Es wire sehr interessant, das Verhiilltnis von Schwimmblase und
Lunge nach der Zeit ihres Entstehens zu vergleichen.  Doch geben meine
Tabellen keinen Aufschlufs dariiber, wann hei verschiedenen Fischen die
schwimmblase entsteht,

Uber die Entstehung der Lunge kann ich anfigen, dals sie bei
Anguis fragilis schon zu einer Zeit entsteht, welche ich oben als Fisch-
stadium bezeichnet habe (Tab. IX). Sie bleibt dann bei allen Wirbel-
tieren sehr lange Zeit als paarige Ausstiilpung des Darms bestehen, etwa
bis ins Protamniotenstadium. Dann erfolat erst ihre Weiterbildung durch
Verzweigung oder, wie z. B. bei Anguis fragilis, zuniichst durch Alveolen-
bildung in der Wand beider Schliuche. Der Umstand, dafs die Lunge
herauf_ bis zu den hichsten Formen eine geraume Entwicklungszeit (nach-
dem sie sich geteilt hat) als paariger Schlauch bestehen bleibt, seheint
mir von besonderer Bedeutung fir die Frage nach dem Bau der Atmungs-
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werkzeuge, welche die ersten Luft atmenden Wirbeltiere (Uramphibien,
Vorfahren der Protamnioten) besafsen.

Urogenitalsystem,

Nach Kupffer (8) hat sich der Nierenkanal (Anl der bleibenden Niere) hei
emem  Schatembrye von 8 mm gebildet. — Nagel ?ﬁ?] sagt: ,Bei menschlichen
Embryonen von 20 mm Linge mufs die Geschlechtsdrilse lingst iiber das indifferente
Stadium — wenn fiberhanpt ein solehes besteht — hinaus sein.* — Nach Langen-
bacher (70) kann man bei Kaninchenembryonen unter 5 em das Geschlecht nach
Querschnitten des Genitalstranges unmiglich unterseheiden, wihrend man an den Ge-
schlechtsdriisen schon sehr viel frither dentlich unterscheiden kann, ob ans denselben
Hoden oder Eierstock werden. — Gasser (20) macht fir das Huln folgende Angaben:
Am 5 Tage ungetihr reicht der Miillersche Gang mit ansgebildetem Lumen bis zur
Kloake, von derselben noch durch eine Scheidewand getrennt.  Der rechte Miillersche
Gang des Weibchens bleibt nach dem 5. Tag in der Entwicklung zuriick. — Nach
Romiti (23) entsteht die erste Anlage des Wolffschen Ganges bei Hithnerembryonen
der 48, Btunde, eine Briittemperatur von 37—3%9 Celsius vorausgesetzt. — Gasser [37)
spricht sich dahin ans, dafs beim Hithnerembryo von T Urwirbeln noch keine Bpur
des Wolffschen Ganges zun finden sei. — Nach Hoffmann (173) entsteht die Lungen-
ansstiilpung bei Lacerta zu einer Zeit, zn welcher der Millersche Gang noch nicht
da ist; fiir Reptilien macht derselbe die Angabe: wenn die bleibende Niere sich auns-
enbilden anfingt, scheint dic Urniere ihre hiichste Entwicklungestufe erreicht zn haben,
ferner: bei Reptilien entsteht die Pronephros vor dem Wolfischen Gang: er bestitigt
durch Priparate von Tropidonotus natrix einen Befond van Wyhes bei Selachiern. —
Nach Janofik (115) ist der Anfang des Miillerschen Ganges bei Bchweinsembryonen
von 27 mm Kdrperlinge eben angedentet, bei solchen von 28 mm ist er auf einigen
Schnitten als geschlossener Kanal vorhauden. — Nach Weldon (118) findet sich bei
Embryonen von Pristinrng melanostomus von 8 mm Linge (Balfour Stadium I) ein
hohler Wolff'scher Gang, Segmentaltubuli miinden in die Leibeshiihle, erste Anlage des
Malpighischen Korperchens als Diverticnlum des Segmentalréhrehens. — Van Wy he
(157) giebt an, dals bei Selachiern mit 27 Somiten das Exkretionssyvstem crscheint. —
Nach Janofik (115) findet sich bei der Tanbe mit 7—5 Urwirbeln noch nichtz vom
Woltfschen Gang, mit 9—10 Urwirbeln zeigt sich derselbe auf 5 Schnitten als Hervor-
ragung, beim Kaninchen von 1,2 em Liinge findet er das erste Auftreten des Miillerschen
Ganges, beim Menschen von 2 em Korperlinge ist der Miillersche Gang vorhanden, beim
Schwein von 2,7 em Linge erstes Erscheinen desselben, und beim Pferd von 3.5 em
Liinge ist derselbe bereits vorhanden. — Weldon (92) giebt fiir Lacerta muralis
folgende Notizen: mit 11 Urwirbeln sind 5 Segmentalblasen vorhanden, mit 12 Ur-
wirbeln erscheint der Wolffsche Gang als solider Zellstrang, mit 14 Urwirbeln sind es
8 Begmentalblasen, der Woltlsche Gang zeigt stellenweise ein Lumen, mit 15 Ur-
wirbeln wird das Lumen des Wolffschen Ganges kontinuierlich in der Gegend der
ersten B Segmente, und er tritt in Kommunikation mit der Hihle der Segmentalblasen.

Was zuniichst den uropoetischen Apparat anlangt, so sind die
Angaben in den Tabellen nur zum Teil derart, dals sie eine Vergleichung
ermiglichen. Vor allem ist fiir Vorniere und Urniere fast keine Angabe
vorhanden. Eher scheint das Stadium, in welchem der Wolffsche Gang
ein Lumen erhilt, zu einem Vergleiche geeiznet zu sein. Selbstverstind-
lich giebt eine grofse Fehlerquelle der Umstand, dals das Hohlwerden ja
keinen bestimmten Entwicklungserad anzeigt und bei dem einen friher,
bei dem anderen spiiter eintreten kann., Ein Wolffscher Gang, deutlich
abgegrenzt und meist mit Lumen versehen, findet sich noch nicht in dem
frithen #ihnlichen ontogenetischen Stadium I, sondern erst im Stadium II.
Die zahlreichen Arbeiten iiber die Entwicklung der Niere geben fast
durchwez nur eine ungenaue Bezeichnung des Materials.

Etwas mehr kann ich durch die Vergleichung der ersten Ent-
wicklungsvorgiinge der bleibenden Niere bieten. Diese fillt durchweg
(ich fasse als Merkmal die erste Entstehung des Nierenkanals, Ureters
vom Wolffschen Gang aus, ins Auge) in ein spiites Embryonalstadium.
Es ist dies ein Stadium, in welchem der Embryo schon einige dem
Fisch eigenthiimliche Bildungen verloren hat, und gewisse Eigentiimlich-
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keiten der Landtiere zeigt. Ich habe diesen Umstand oben benutzt, um
ein Stadium abzugrenzen, welches ich als Ende des Amphibienstadiums
oder als Protammniotenstadium bezeichnet habe. Es ist damit ein Moment
cegeben, das Stadium, welches als Amphibienstadium zu bezeichnen wiire,
sohr kurz erscheinen zu lassen. Von den Serien von Anguis fragilis,
welche gerade fir das Fisch- und Protamniotenstadium ziemlich zahl-
reich sind, konnen nur ganz wenige fur ein solches Amphibienstadium
in Anspruch genommen werden. Selbstverstiindlich ware bei Weiterver-
folgung und Ausarbeitung dieses Gedankens mit grofster Vorsicht vor-
suzehen. FEs kann ndmlich einmal mein Serienmaterial unvollstindig
sein; dann kinnen die niederen Amphibien den Fischen sehr nahe ge-
standen sein (vielleicht in der Art der Lurchfische) und daher die in
der Ontozenie der hoheren, diesem phylogenetischen Stadium entsprechen-
den Reihen nach dem Entwicklungsgrad der Organe sehr fischithnlich
sein. Dies letztere scheint mir viel Wahrscheinlichkeit zu haben. Wiire
dies der Fall, so wire der Gedanke zu verfolgen, ob nicht die obere
Grenze meines Fischstadiums viel zu hoch gezogen sei. Man konnte
dann etwa soweit gehen, die Grenze zu verschieben, etwa fiber die An-
lage der Extremitiitenleiste zuriick bis zur Lungenanlage, und diese ganze
Reihe von Serien ins Amphibienstadium einzubeziehen. Es wiren dann
hei Anguis fragilis (Tab. IX) die Reihen 19—28 als Landtierstadium auf-
zufassen. FEine Unmoglichkeit wiire dies nicht, wenn man annimmt,
dals es sich in diesem Stadium wohl um eine Gewdhnung von der
Atmung im Wasser an die Luftatmung handelt. Neben der beginnenden
Ausbildung ginge dann der allmihliche Verschluls der Kiemenspalten,
Erst am Schluls dieses Amphibienstadiums kiime es dann zur kExtre-
mititenanlage. Selbstverstiindlich sind gerade fiir diesen Punkt meine
Serien von Anguis fragilis sehr wenig malsgebend, da hier die Extremitiiten-
anlage nur mehr eine untergeordnete Rolle spielt. Manches wilrde sich
in diese Theorie auch weniger leicht einreihen lassen. Vor allem wiirde
hierher gehdren, dals es dann schwer wiire, Beziehungen zwischen Flosse
und Extremitiit zu finden. Ich meine dies folgendermafsen. Wenn man
sagt, dafs der Anfang der Extremititenbildunz erst im Landtierstadium
beginne, so wiirde damit angenommen, dals die Stammform, welche
die recenten Fische (soweit sie Flossen besitzen) mit den Amphibien
und Amnioten gemeinsam haben, keine Anlage der Extremititen be-
sessen habe. Flossen und Extremititen konuven dann nur analoge, nicht
homologe Orzane sein.  Doch bin ich selbstverstindlich weit entfernt,
diesen Schluls aus dem Tabellenmaterial, das ja fir diese Frage be-
sonders unvollstiindig ist, ziehen zu wollen. Ich halte die Sache noch
fir so wenig spruchreif, dals es mir noch nicht geeignet erscheint, die
Frage, inwieweit hier eventuelle zeitliche Verschiebungen mitspielen, zu
erirtern. Meine Absicht ist nur, auf einen Weg hinzuweisen, welcher die
Frage der Losung nither bringen konnte. In seinen Anfingen ist dieser
Wee weit mehr geeignet, zum Aufwerfen als zum Beantworten von
Fragen zu fithren.

~ Was den Genitalapparat anlangt, so gebe ich nur einige wenige
Notizen iiber den Mullerschen Gang. Die Angaben uber Entwicklung
des Ovariums und *we_it::erm- (venitalorgane, welehe sich in der Literatur
finden, bieten zum Teil zu wenig charakteristische Unterscheidungsmerk-
male, als dafs ich sie einreihen konnte, andere Arbeiten ermangeln fast
vollstindig einer Beschreibung des Embryonenmaterials, Bei Anguis
fragilis wird der Millersche Gang noch nieht im frithesten Landtier-
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stadium  als Rohre kenntlich, sondern erst etwas spiiter, also etwa
im Protamniotenstadium.  Betreffend frithere Entwicklungsstadien des
Millerschen Ganges vergleiche pe. 52.

Uber die Ne benniere entnelme ich der Litteratur folgende Notizen.
Gottsehau (82) findet beim Kaninchen die Nebenuieren am sichersten
am 14. Tage, aber auch am 13. Tage und 12. Tag 20 St. beim Schafs-
embryo von 9mm Liinge erste Anlage, ebenso bei einem Schweinsembryo
von Y9mm Linge. Zum Vergleich, wie verschiedene Resultate oft ver-
schiedene Beobachter erhalten, setze ich hier bei, dafs Jano%ik (86)
bei einem Schweinsembryo von 2,5 em Korperlinge die erste Spur der
Nebennierenanlage fand, beim Kaninchen fand Jano3ik dagegen schon,
wenn es 11 Tage alt war, deutliche Anlage der Nebenniere. Vergleiche
anch die Angaben Weldons pg. 23.

Ieh glaube, da aulser Liinge und Altersangabe nichts vorliegt, was
eine Bestimmung des Entwicklungsgrades der Embryonen ermiglichen
wilrde, von einer Betrachtung des zeitlichen Verhiltnisses der FEnt-
stehung der Nebenniere absehen zu milssen. Ieh bedaure dies umsomehr,
als ich glaube, dals Untersuchunzen in der Art der meinigen vielleicht
forderlich fiir eine Losung der Frage nach Entstehung und Bedeutung
dieses Organes wiiren.

Muskulatur, Hautgebilde, Skelett, Milchdriise.

Nach O. Hertwig (19) findet sich beim menschlichen Embryo von ungefiilir
15 em Liinge die erste Differenzierung cines knorpelartigen Gewebes im Inneren des
fnfseren Ohres. Nach Me hnert (161) ist bei Hiillmerembryonen von 8 Tagen in der
Basis der Spina iliaca bereits Knorpelgewebe zu finden. Nach Rosenberg (35) besitut
ein ‘menschlicher Embryo, der eine Lénge (von der durch das Mittelhirn bedingten
Prominenz bis zur Hihe der Konvexitit des hinteren Leibesendes) von 19 mm besitzt,
cineg 1 mm lange 13. Rippe. Dieselbe wird schon angelegt bei einem Embryo der, in
derselben Weise gemessen, 12,5 mm lang ist. Nach Killian (155) ist beim Menschen
von 140 mm Linge (17. Woche) die Schiidelbasis noeh knorpelig, zeigt jedoch im
hinteren Teil die erstem Stadien des Ossifikationsprozesses. Nach Froriep (63) ist
bei eingm menschlichen Embryo von 17,5 mm der Kdrper deg dritten Halswirbels
knorpelig. Uber das Haftorgan der Batrachierlarven fand ich bei Niemie (116) und
bei 0 Schultze (106) Angaben, doch konnte ich das Material nicht tabellarisch ver-
werten. Nach R. Davies (167} zeigen sich beim Taubenembryo am 5. Tage die
ersten Anzeichen der kiinftigen Nestling-Dunen alz runde, weifse Flecken in der bis
dahin halb durchsichtigen Haut. Derselbe sagt: .An einem Igelembryo von 15—14 mm
Liinge kann man anf der Riickenhaut zahlreiche weifse Flecke wahrnehmen, die an
Dentlichkeit und anch an Grifse verschieden sindl. Genan hetrachtet selen sie ans wie
kleine, abgerundete, triilbe Hervorragungen anf der Hantoberfliche.® — Rein (72)
giebt an, die erste Anlage der Milchdriise (kugelfirmi Anlage] finde sich bhei
Kaninchenembryonen von 15—16 mm, bei Kaninchen von 16 —17 mm findet Hein die
Anlage der Milchdriise stets vorhanden. Beim Menschen fand Rein bei einem 24 mm
langen Embryo {iﬂirkl:lmmunf 16 mm, 9.—10. Woelhe, an den Extremititen sieht
man die ersten, kaum wahrnehmbaren Andentungen einer Fingerteilung) die erste An-
lage der Milehdriise, beim Schaf von 22 mm Lange (nach Gerhard, Gurlt 5. Woche)
Beginn der Entwicklung der kugelfirmigen Anlage, bei der Ziege von 28 mm linsen-
firmige Aunlage, beim Rind von %5 em zapfenformige Anlage, beim Schwein von 21 mm
]|ﬁgelﬁrmigu A.Il.ll.gl'., bet der Mans von 13 mm ko beufﬂrmiga Anlﬂgu, beim Benteltier
{wahrscheinlich Didelphys virginiana) 11,5 cm (ohne Schwanz, Schwanzlinge 7% e¢m)
sind Beutel und Zitzen von Kolbenform vorhanden; bei einer unbekannten Gattung von
Beuteltieren fand Rein schon bei einem 10 em langen Embryo Zitzenanlage, Tm zweiten
Teil seiner Arbeit giebt Rein (73) die Notizen, dafs sich bei Schafsembryonen von 6—7 em
von der unteren Fliche der primfiren Anlage eine Knospe abteile und dafs bei einem Pferde-
embryo von 13 em die Milehdriisenanlage gerade im Anfange der Sprossenbildung be-
grifien war. Y . . A

Was ich bisher fiir dieses Kapitel sammeln konnte, sind (vergl.

auch die Tabellen) nur wenige Notizen, welche eine Verallgemeinerung
noch nicht gestatten.
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In welechem Entwicklungsstadium die Milehdriise bei verschiedenen
Siugern angelegt wird, ist fir die Feststellung des Siugetierstadiums
von hoher Bedeutung. Die ersten Anlagen finden sich nach Rein beim
Sehaf von 15— 16mm. Es wire dies also in Tabelle XXI (Schaf)
zwischen Reihe 28 und 29. Die Tabelle zeigt jedoch hier nunmehr
spirliche Daten, so dafs ein weiterer Schluls in der Luft stinde. Be-
treffend das Opossum vergleiche Tabelle XIX Reihe 14, Die Angaben
ither Schaf und Opossum sprechen nicht gegen die Grenze, welche ich
oben fiir den Beginn des Siugetierstadiums festsetzen zu miissen glaubte,
soweit sich nach den wenigen Daten beurteilen lilst.

Herz und Gefilse.

Réase (181) sagt: ,In dem aus zwei getrennten Anlagen entstandenen  einheit-
lichen Herzschlanche bildet sich zuerst eine Abgrenzung zwischen Ventrikel- und Vor-
hofsteil, der Ohrkanal mit den Atrioventricularlippen, bei Menschen AJlfm]:g der dritten
Waoche, beim Kaninchenembryo vom 2 mm Linge. — Nach Gasser (35) pflegt das
Einreifsen des unteren Herzgekrises bei Hiihnerembryonen von 12 Urwirbeln zu he-
ginnen, bei solchen mit 14 beendet zu sein. — Hochstetter (153) giebt wertvolle
Daten iiber die Entwicklung der Venen. — Eine Reihe weiterer trefflicher Arbeiten
geben Daten iiber die spiitere Entwicklung des Herzens, jedoch olme eingehende
Materialbeschreibung. Solche Arbeiten, welche ich nicht tabellarisch verwerten konnte,
sind z. B. die Arbeiten von Bernays (27), Born (166). Damit soll jedoch an der
Bedeatung, welche derartige Arbeiten fir die Kenntnis der Entwicklungsgeschichte des
Herzens haben, in keiner Weise geschmiilert werden. — Nach Mau rer{lggs} zeigen Larven
von Rana temporaria von 6 mm hinsichtlich der Kiemengefilse ein Verhalten, welches

nan dem bleibenden Fustand bei Urodelenlarven entspricht. — Nach Ralbl (144)

ndet sich bei einem Embryo von Balamandra maculosa, dessen Gehdrblischen noch
in Verbindung mit dem Ektoderm steht (primire Augenblase, Ektoderm und Entoderm
berithren sich an der Stelle des spiiteren Durchbruchs des Mundes innig) keine Spur
eines Herzens. Bei einem Embryo desselben Tieres, bei welchem sich das Gehir-
blischen vom Ektoderm vollstindig geldst hat, aber am Ektoderm noch keine Linsen-
verdickung zn sehen ist, findet Rabl die erste Anlage des Endothelsfickehens (inneres
Herzbfintchen Kiollikers). Bei Kaninchen von 4 Urwirbeln haben Rabl (144) und
Hensen die Herzanlage gesehen.

Ieh verzichte vollstindig darauf, diese Organe zu besprechen, da
die Einblicke, welche ich in das zeitliche Verhiltnis ihrer Entwicklung
bei verschiedemen Tieren thun konnte, zu geringe sind. Die Autoren,
welche sich mit der beschreibenden Entwicklung dieser Organe befalsten,
schilderten durchweg den Entwicklungsgrad ihres Materials entweder gar
nicht, oder sie begniigen sich mit kurzen Notizen, z. B. betreffend die
Linge der Embryonen, oder sie teilen in .Stadien® ein. Es ist dies
umsomehr zu bedavern, da schon so reiches Material iiber diesen Punkt
vorliegt; vergleiche unter vielen andern z. B. die Arbeiten von Dohrn,
Bernays, Born, His und Hoehstetter.

Extremitiiten.

Rosenberg (35) fand bei einem menschlichen Embryo, bei welchem an der Hand
die Finger noch nicht gesondert, durch Furchen und deutliche Einkerbungen des End-
randes der Hand angedeutet waren, ein Os centrale im Carpus. — Nach Martin (157)
besitzen Kaninchen von 11 Tagen 2 Stunden bereits deutliche Extremititenanlagen, —
Nach Baur (77) beginnt beim Huhn zwischen 8. und 9. Bruttag die Verschmelzung
zwischen Tibiale und Fibulare. — Nach Selenka (128) entbehren beim Beuteljungen
(Didelphys) von 12 Tagen (4 Tage 4 Stunden nach der Geburt) die hinteren Extremi-
titen noch der Klanen. — Nach Froriep (122) traten bei einem Rindsembryo von
10,2 mm Linge die Extremitiitenhiicker, besonders die vorderen, frei heraus, sind aber
noch nicht winkelig gebogen. Zu meinem Bedauern giebt Strasser (51) in seiner
Beschreibung der Entwicklung der Extremititenknorpel bei Salamandern und Tritonen
keinerlei Angaben, welche mir ermdglichten, sein Material zn verwerten, er bezeichnet
dasselbe lediglich mit Lingenangaben. Wenn auch fiir Tritonen, wie Born (28) an-
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giebt, das Lingenmafs einen ziemlich richtigen Mafsstab fiir die Beurteilung der Ent-
wicklungsstufe abgiebt, so ist dies doch fiir meinen Zweck ungeeignet, da eine solche
Bezeichnung einen Vergleich mit Tieren anderer Arten (Ordnungen etc.) nicht gestattet.

Ich habe den Ausbildungsgrad der Extremititen namentlich fir
folgende Bestimmung verwertet: Anlage der Extremititenleiste und das
ersteknospenformige Hervortreten derselben habe ich zur Abgrenzung
des Fischstadiums gegen die hioheren Tiere benutzt. Gegliederte Ex-
tremititen oder gar Fingeranlage schlols das Fischstadium aus und be-
dingte das Landtierstadium (vergl. aber auch pg. 72).

Ieh gebrauche hier den Ausdruck Landtier im Gegensatz zu Fischen
es wirde diese Ausdrucksweise einschlielsen, dals auch die niedersten
recenten Amphibien als Landtiere zu betrachten seien. In der That
glaube ich auch, dals die Erfahrungen, welehe die neueste Zeit iiber den
Bau der Perennibranchiaten gebracht hat, dazu bevechtigten. Wenn einzelne
derselben heute nicht mehr imstande sind, auf dem Lande zu leben,
s0 betrachte ich dies als einen sekundiren Zustand, ein bleibendes
Larvenleben. Mit diesem gehen die Rickbildungen, welche diese Tiere
zeigen, Hand in Hand.

Korperform.
Nach Born (166) fingt bei Kaninchenembryonen von etwas iiber 2 mm Kopf-
linge die Nackenbenge an, deutlich zu werden. — Die zweite Keilmmung: die (Gesichts-

kopfbenge oder vordere Kopfkriimmung, tritt nach Strahl (90) bei Lacerta viridis
noch vor der Bildung einer sekundiren Augenblasze auf.

Ich konnte iber dieses Kapitel auch eine Anzahl von Notizen in
die Tabellen aufnehmen. Ich bhabe den Eindruck bekommen, dals es
sich bei den verschiedenen Kriimmungen, auf welche ich ja hier allein
achte, bei verschiedenen Tiergruppen um bedeutende Anderungen handelt.
Es wiiren demmnach hier zuniichst kleinere Gruppen herauszugreifen und
zu vergleichen. Dazu reicht jedoch mein Material noch nicht aus.

Aus dem, was ich an mehreren Stellen dieser Arbeit erdrtert habe,
geht hervor, dafs ich mich mit der Mehrzahl der die Korperform be-
dingenden Faktoren und namentlich deren Summe, der Korperform selbst,
hier nicht zu beschiftizen habe.

Verlassen des Eies.

Der Amphioxus verlilst das Ei schon zu einer Zeit, welche dem
ersten der von mir aufeefithrten dhnlichen ontogenetischen Stadien ent-
spricht. — Nach Maurer (159) verlifst die Forelle 48 Tage nach dem
Streichen das Ei. — Nach Maurer (160) verlifst Triton taeniatus in
der Regel am 20. Tage das Ei. — Nach Maurer (159) verlifst Triton
taeniatus anf folgender Entwicklungsstufe das Fi: 18 Tage lang im Ei
entwickelt 3,8 mm lang. Die Anlagen der drei ersten Kiemenbogen fiulser-
lich sichtbar, Mundbucht noch nicht mit dem Vorderdarm vereinigt. Von
Knorpel ist noch keine Spur vorhanden, ebenso fehlen Gefiilse in den beiden
ersten Kiemenbogen. Herz gekriimmter Schlauch, pulsiert. — Nach
Maurer (193) haben Siredonlarven von 10 mm Linge kirzlich das Ei
verlassen. — Anguis fragilis verlilst das Ei erst, wenn schon lingst
Klasse, Ordnung, Familie und Art nach dem Entwicklungsgrad bestimmt
werden kann. — Die Eier von Lacerta agilis werden nach Strahl (89)
ahgelegt: Embryonen etwa 6 mm (wenn man den gekriimmten Zustand in
Abrechnung bringt). Das Auge besitzt nicht ganz 1 mm im Durchmesser,
die Kiemenbogen sind stark ausgeprigt, die Extremitiitenstummel
sind deutlich, dieselben haben eine Linge von etwa 0,75 mm. Der
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Sehwanz ist ungefibr 1,5 mm lang, stark gekriimmt. Die Allartois hiingt
als orofse, platte Blase an der Bauchseite des Embryos. — Das Hithnehen
verlifst nach Forster und Balfour (29) am 20. Tage das Ei. —
Das Opossum scheint bald nach Ablauf des Protamniotenstadiums ge-
horen zu werden, im frihesten Beginn des Siugetierstadiums.

Ieh habe in diesem Kapitel nur einigze Notizen zusammengestellt,
welche einen Blick darauf gestatten, wie verschiedene Verhilltnisse hier
herrschen.

Korpergrilse,

Nach Liawe (50b) izt ein Kaninchen, welches schon Nierenbecken mit zwei
blischenformigen Kilbchen besitzt, 5 mm lang, bei cinem 10 mm langen sind Driisen-
kaniile vorhanden. — Nach Kupffer (8) ist ein Schaf schon ® mm lang, wenn sicl
der Nierenkanal bildet. — Nach Kupffer (50) ist ein Sperlingsembryo (Fig. 31) von
4 Urwirbeln 2.9 mm lang. — Kupfter (50) bildet einen Tanbenembryo von ecirea 6 Utr-
wirbeln (Brotdaner 25 Btunden weites Klaffen des mnngem'{rrlnigeu Vorderhirns) ab, der
4 mm lang ist. — Rahl (132) beschreibt einen menschlichen Embryo mit beginnender
Gliederung der Extremitiiten, der in der Nacken-Steilslinie 9 mm milst,

Der Frage iiber das Grilsenwachstum kann auch auf dem von mir
eingeschlagenen Wege niihergetreten werden. Bezeichnet man den Ent-
wicklungserad eines Embryo mit seinem Alter, z. B. bei Vigeln mit der
Brutdauer, bei Siugetieren mit der Zeit seit Belegung, so lassen sich
derartige Stadien aus verschiedenen Tierklassen selbstredend nicht ver-
aleichen. Wohll aber ist dies moglich, wenn man einzelne nach dem
Entwicklungsgrad aller Organe bestimmte Entwicklungsstadien vergleicht.

Frage wird hier sein:

1) wie verhalten sich die Eier zu einander,

2) wie verhalten sich jingere und dann iltere Embrvonen zu einander,

3) wie verhalten sich diese Malse im Vergleich zu den aus-
geschliipften, ausgetragenen Embryonen und den erwachsenen Tieren.

Die erste Frage ist schon mehrfach ventiliert worden. Es finden
sich in mehreren Arbeiten Angaben iiber die Eigrisse, auch diesbetreffende
Zusammenstellungen fur einzelne Tiergruppen. Ebenso ist der allcemeine
Satz bekannt, dals die Jungen grofser und kleiner Tiere im ausgetragenen
Zustand oder wenn sie ausschliipfen oder zeboren werden, den erwachsenen
nach ihver Grolse annihernd entsprechen. Auech sind daritber reichliche
Zahlenanzaben vorhanden.

Fast nichts konnte ich vorfinden itber Vergleichung der Grifse von
jungen und mittleren Embrvonalstadien. Mein Tabellenmaterial ist diesen
Punkt betreffend nur spiirlich; meine wenigen Beobachtungen, welche ich
daran machen konnte, habe ich in folgender Tabelle zusammengestellt.
Ieh habe die Tabelle in der Weise angeordnet, dals ich zuuichst die
Grifsenangaben fur die VII oben (pz. 47) aufgestellten @hnlichen onto-
genetischen Stadien einrveihte. Daran schlofs ich die Grifsen fir die
oben (pg. 50) aufgestellten Stadien an. Fs zeigt sich nun hier, wie ja
auch in allen Tabellen, dals die Linzenanzaben mit dem fortsehreitenden
Entwicklungsgrad der Embryonen nicht immer zu-, sondern bisweilen
sogar abnehmen. Ks hat dies seine Ursache in der bekannten Thatsache,
dals manche Embryvonen zu bestimmten Entwicklungszeiten durch starke
Kriimmungen wieder kleiner werden,

BerivBetracht.uug dieser Tabelle, die postembryonal ganz verschieden
erofse Tiere aus verschiedenen Klassen enthillt, erciebt sich, dals die
Tiere in den ersten Embryonalstadien sich an Grilse ziemlich nahe-
stehen.  Alle besitzen im ersten ontogenetischen Stadium die Grifke von
2—4 mm (der Maulwurf soll nach Heape mit 3 Urwirbeln 0,76 mm
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Tabelle iiber die Korpergrifse in mm.
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messen; mit 5 Urwirbeln erreicht derselbe jedoch 2,12 mm). Setze ich
2 und 4 als durchschmittliche Grenzwerte, so wire das Maximum etwa
das Doppelte des Minimums. Vergleicht man damit #ltere Stadien, so
ergiebt sich die merkwiirdige Thatsache, dals wihrend sehr langer Ent-
wicklungszeit die Unterschiede fast dieselben hleiben. Es hiilt sich zum
Beispiel im III. #hnlichen ontogenetischen Stadium die Grifse von
Forelle, Rana temporaria, Anguis fragilis, Huhn, Meerschweinchen und
Menseh zwischen 3,2 mm und 7 wm. Das Maximum betriiet demnach
immer noch wenig mehr als das Doppelte des Minimums. Es ist noch
anzufiigen, dals das Huhn das Maximum und der Mensch das Minimum
darstellt. Ahnlich verhilt es sich fiir das Fischstadium. In dem folgenden
Landtier- und Protammiotenstadium treten sich die Zahlen (soweit ich
sie ohne 7 einsetzen konnte) noch nidher. Es kommen demnach die
Unterschiede in der Grifse der Amnioten erst mit dem beginnenden
Reptilien-, Vogel- und Siugetierstadium, nicht aber in dem ihnen gemein-
schaftlichen Protamniotenstadium zur Aushildung. FEs entspricht dieser
TUmstand in hohem Grade dem biogenetischen (Gesetz, nach welechem zu
erwarten ist, dals die Tiere in ihrer Entwicklung, so lange sie eine
gemeinschaftliche Stammreihe durchlaufen, auch gleiche Grofse zeigen.
Das biogenetische Gesetz findet in den Grenzen, innerhalb welcher es
nach den Resultaten dieser Arbeit Giiltigkeit hat, auch durch die Ver-
hiiltnisse, welehe die Korpergrifse in der Entwicklung zeigt, seine
Bestiitigung.

So kimnte auch der Gedanke auftauchen, dals in der Ontogenie
die Grifse der Elemente, der Zellen eine wechselnde sein miifste, wihrend
des Fischstadiums klein, wihrend des Urodelenstadiums grofs und
nachher wieder kleiner. Wiirde sich dies nicht finden, so konnte dies
daran liegen, dals diese phylogenetischen Reminiscenzen sich mnicht in
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der Ontogenie erhalten hitten, oder aber es konnen die Urodelen erst
in spiiten Zeiten, nachdem schon die Reptilien von ihnen abgezweigt
waren, ihre grofsen Elemente erworben haben. Wenn man an dlqse
Frage herangehen wollte, so wiire eine besonders genaue Arbeitsweise
notwendig, um alle Umstinde (z. B. durch verschiedene technische
Behandlung des Materials), welche einen Fehler erzeugen konnten,
angzuschalten.

VI. Zusammenfassung der Resultate.

Ich habe in dieser Arbeit mir zu Gebote stehendes embryologisches
Material (selbst untersuchtes und in der Litteratur beschriebenes) in
Form von Tabellen zusammengestellt und dieselben verglichen. Dabel
ergaben sich fir eine Reihe vielfach ventilierter Fragen und Hypothesen
Stitzpunkte, nebenbei auch einzelne neue Thatsachen. Ich stelle im
folzenden kurz einige der hauptsiichlichen Punkte von beiderlei Art
ZUSAmMmen.

In den Entwicklungsstufen verschiedener Wirbeltiere finden sich
Jihnliche ontogenetische Reihen®, d. h. die Wirbeltiere zeigen zu be-
stimmten  Entwicklungszeiten in dem Entwicklungsgrad verschiedener
Organe Ahnlichkeit untereinander. Ahnlich sind junge Stadien unter-
einander, alte untereinander, gleichaltrige nahestehender Tiere unter-
einander, dltere Stadien niederer Tiere den jimgeren hoherer; dhnlicher
sind junge Stadien untereinander als alte Stadien untereinander. Fiur
diese Behauptungen lilst sich auf Grund der Tabellen der Beweis er-
bringen. FEs lassen sich eine beliebige Anzahl derartiger ihnlicher onto-
genetischer Stadien herausgreifen.

Die Unterschiede, welche diese idhnlichen Reihen zeigen (deretwegen
sie nicht gleich sind) kinnen als zeitliche Versehiebung im Entwicklungs-
orad einzelner Organe beziehungsweise Organsysteme bezeichnet werden.
Einzelne Organe zeigen bedeutende zeitliche Verschiebungen, andere
miifsige, wieder andere geringe. Unter den Entwicklungsstufen ver-
schiedener hiherer Tiere lassen sich solche auffinden, welche den Stamm-
formen und damit den, solchen Stammformen iihnlich gebliebenen, niederen
Tieren entsprechen. Auf Grund des his jetzt vorliegenden Tabellen-
materials kann mit Sicherheit ein Vorfiseh-. ein Fisch-, ein
Landtier-, ein Protamnioten-, und daran anschlielsend das aus-
cebildete Reptilien-, resp. Vogel- oder Siugetierstadium in
der Ontogenie der Amnioten unterschieden werden. Diese Bestimmungen.
welche durch den Entwicklungsgrad der Organe gegeben sind, miissen
scharf getrennt werden von dem Verhalten der Korperform, welches fir
einen derartigen Vergleich bei verschiedenen Tieren weniger geeignet
erscheint. :

Besonders starke zeitliche Verschiebung zeigen Amnion und Allantois:
dieselbe ist eine in der Tierreihe fortschreitende, doch folgt sie nicht der
von der Systematik aufgestellten Reihenfolge. Amnionschlufs und Allantois-
hildung stehen in einem zeitlichen Abhangigkeitsverhiiltnis voneinander.
Auge, Obr und Nase stehen sich in ihrem Entwicklungsgrad zu be-
stimmter Entwicklungszeit untereinander nahe und zeigen im Vergleich
zi anderen Organen besondere zeitliche Konstanz. Nahe stehen diesem
Verhalten einzelne Entwicklungsabschnitte des Verdauungstractus. Die
Korpergrifse der Embryonen postembryonal versehieden grofser Tiere
zeigt bis in spitere Entwicklungsstadien (z. B. die Amnioten bis ins
Protammiotenstadium) verhiiltnismiilsic sehr geringe Unterschiede.
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Meduollar-
13 i 2. Tag s
: Linsen~
R bildung
156 i &2 Tag
16 i 33. Tag
17| M | 85 g
18| 0 37. Tag
19 M 41. Tag
Ba H
Enviren Deax
" H 3 mm douze — h?mﬂpm- rénifermes
somites . nes =}
La cavité i externe
I |1 centrale du
gystéme ner
veux s -
. B
10a H La eristallin tronve
88 1826 Som, commenca & | die ot
apparaitre | chiée da
illet ex







102 C. Die Tabellen.
Tabelle V. Proteus anguineus,
(Einzelne Embryonen.)
; - J Nerven-
Hr. |Material | Lixnge Alter | Kbrperform | Keimseheibe | Urwirbel Chunhl system; Auge Ohr
Wieders
1 !mim‘1 12 mm |6.—8. Woche
i Dia
‘Wieders- Schwanz
21 heim 13 mm |G.—%5. Woche noch micht ehwa 24 i
Fig. B differenziert dentlich ans-
geprigt
Wiediers-
3 | beim
Fig. 3
sebblagen | G0 one
im
Wieders. Liffel oder |, 201ympba-
4 Fl}mnh Hanten- 'amhp:.—
: wadion. | Eungs o |
ot | Ao
— = ogen
Wieders-
5 | heim
Fig. 5
Wieders: Sehwanz
6| heim | 16 mm |10 Woche | 45—47
Fig. 6 nach Zaller '!ﬂll:-n Mryotome
Zellar Anfang der
7| Fig. 2 13. Woche
Zeller
& ‘Fii' ] 22 mm
.clﬂilnnﬂu
2 Wochen w
9 | Zeller “i";ff"‘ s hi-':g}
e R 1
i en
ek - e
4 Wochen
10 | Zeller |23,5 mm ﬂih dem
18-
schliipfen
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Tabelle YI. Salamandra atra.
(Einzelne Serien.)
| —_— —
Hr.!ﬂlﬂlr.ill Linge Alter | Kérperform | Eeimechaibe| Urwirbal Chorda
| nicht vor- | Medallar-
Medullar-
s A 51 vorbanden ;‘fl'ﬂl“"'l ol 1 i
andeutlich
grenzt wich
ab
Knoptfrmi-
3’0:'5:[3‘- Canalia nen- Augenblasen
3| A58 : Schwapa | Ttericus | 8 Urw. 3 Hirnblasen| youm Yom
AUM ARZd= abz
dentat pR o
g&’ il Primira
‘.“h“”‘nl Canalis non= Augenblasen
4 A 52 Eno mm;i_ rentaricus 12 Urw. TOTH &
wane- Eeschlossen flacht nnd
ges
onde
nnende
5| A 5O ﬂL m.%ﬂ:-
H Ll 4]
leirea 15 Urw, m‘.h‘w Fol
macund.
Angenblasan
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Tabelle VII. Rana temporaria.
(Einzelne Serien.)
: | ; |
Nr. [Material| Linge | Alter | Kérperform | Keimscheibe| Urwirbel Chorda Ii;:::;' Auge Ohr
Blastoporns Medullar-
1] 4 4 uﬁgg rinne offen
Side- q Medulla
2 botham 3 Urw. rinn:{lﬁl;
= | | - “Medollar- |
Side- Tﬁ]i'; .
schlossen,
3 | botham 5 Urw. offen in der
des
= | Elastoporus
Side-
4 | hotham & Urw.
Sida- Canalis nen- | |
5 pentericas 8 Urw. |
botham deutlich .
Mle- | Al
| Schwanz hat
Side- (analis men-
6 | botham | e izt ] | BRCOR
wachgen | 580
S Chorda e Bﬁm
MI
CiFeE stalat Trm Ei der
et i 15 Urw. | ans Infun- (und Acnstio- sekun nﬁ.‘lﬁ
dibulum Augenblase
oo lien grofs.
innande
8| A 12 | 35 mm %In:?“ul-n- '
e Augen-
e e blase !'““‘-
1 wialrs | Gonird
_ ahir
%) A. 10 |circadmm Am ab, mu:t -
m -
Lo mentiert
o X e Linse Gehirk
10 o ! 5 mm 20—21 Urw. sﬂnhl:. gich lt;t:n ;
p:‘gmamiart Duct. end
K
11 | A. 40 | Hypochorda It.u:]::! 1
- —
12| 4.8 | 7om | cirea | m:i nicht | Duct. om
35 Urw. ! ll’ﬂ'
Mh'u | phati
Mupd- I
13 | Manrer| After {
fi mm I
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Tabelle YIII. Colubridae.
(Einzelne Serien.)

Nr. Material Linge | Alter Korpor- | Keimacheibe| Urwirbel | KoB | chorda | Ferren:
| |
1 Blastoporus
Coluber .:ul"an Madull
1R MV Aesca- und kurzer ' Latte
lapii blinder "
Kanzl
‘ Lange | Medulla
2| RM2 o I 1 e = m-t.ﬁ] Eplﬁaﬂ:
s m ana
lapii “aats [setst wich sb
Ity Tropido- Chorda in | s g0)0r
] Tilm notus m"‘?ﬁ;m ] der iu'th rihre fberall
natriz B0 E oifen
gegchaltet
] = Hander desM
ha‘l.']ﬂlmﬂ.g
T ido= Chﬂ‘?dﬂ ) d
4 | Hoff- 1:: I:I.Iu 2 Urw vorn ain-, des P""H
mann viabrix ? Mitte aus-|weiter vorn
goachaltet| wine ge-
schiossene
—_— — Stracke
Tropide- : Medullar-
5 [R M m M do Kopt: Blestaporin | 9 Trrw o i
; acken
latus T “hln-:;-
e |
Colube Meduollar- |
6| BRIX il Blasts rohr nur in
8 Urw.
latos sl L der Mitte
geachlossan
Trunﬁ- Tropido~ Meid
ullar-
B notus |Ko -L Blastoporus robr nur in
tesse- tease- | vorhan woild " [8—4 Urw. der Mitte
5 geachlossen
Tropide-| Kopf- Maoduallar-
g | Hoff- Py g A rolir nur in
| mann natrix | doutliches Sk der Mitto
geschlossen
Hoft- Tropido-
L1 mAn" m_. 6 Urw,
natrix
[ Medullar-
o | Hor- Tropido- | binten mit| Fander be-
Iadnn notus | 8 Trw. dem Hypo- rihren sich
natrix blast Ter- Iladugmndl
&8 Blagto-
: schmolzen poras
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Tabelle VIII. Fortsetzung.

' Kirper= ‘ | Kept- | Werven-
Nr. Material| Linge | Alter OTPer- | Koimscheibe| Urwirbel = hopf: | Chords | Femieh | Auge
| |
i M.im Blasto-
porng gé-
Hoil- Tropide- schlossen,
n mann notus 10 Urw, aber post- |
natrix embryonal
und gans
e vorne offen |
|
Canalis neu-
12 | Hof e reutericus in
L nlage
natrix ffon
fl 5
= 2]
19 (31 B~ Ringel- o Bildung Vorderhira |fimare| g,
= o offan E:Ial;_ noch offen | " S0 ve
le
| |
ol | Tropido- Canalis mou= ' « | Primira
1,1 R |
| P notas rentaricus Vorderhirn A s
g natrix offen ? noch offen bﬁﬁ
Colabar Primire
15 S Aescn=
ﬁlml.lll.:! apii | Ai,ﬁ::'
o=y
Tw. 1
Hoff- Tropido- S%ﬁnn.nmm. mehr) |
i natus 0,080 mm | (mehrere
mann | natrix | Schwanz- breit ol
krimmung Wmmﬁmwl'—
Z s darmenda)
3 Primire
Hingasl- (‘mnalis mem- A
17| SR ...’&:’.. rinbaricns blase
| offen YOrn ab-
geflacht
Coluber
b B 19 natrix
Tropido-
1% | Roichal | 64 nmu.I wpt?:
| natrix
: Tropido-
20 | Reichel | 65 mm ‘notas
natriz
Tropid
21 | Reichel | 70 mm k.
natrix
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Tabelle IX. Anguis fragilis.
(Einzelne Serien.) -

Nr. Material Linge | Alter HOTPOr-| KeI- | yroinel |Kopfihle| Chorda Ribre i| Auge Ohr
| |
.] | I I Langer nur
1 a1 Blasto- durch dem | Meduallar-
porus affen Blastoporus platte
offener Eanal
Elasto-
iflin In der Mitte
g ] E.,";f 0 lnl-.!nrnund_] Mednllar-
das m_ hinten ain= | Tinme
Aarm geschaltat
*f Blasto- J
Am Hinter= | Meodollar-
3| @ e |2—8 Umw. ende win- | rinne moch
gangig geschaltet | ganz offen
Eﬂ:}f Am Hinter- | Medullar-
4 Fil i 3 Urw. epde ein- | rinne noch
mang geschaltot | ganz offen
Ropf-
krim- M. im Nacken f
B 44 3 mm mung 11 Upw, 1. Yorder-| Hinten aus- hi Primire
den
Kopf auf : M. im Nacken| p..
6| % die Seite 18 Urw. (1. Vorder- ) Primiire
: gelegt Rapfhams F irabacen Augenblasen
| M. geschlos-
q o1 'lighﬂaﬁp | &0 'IJ{: Il.nl‘ Primire
@ kloine iForamn
| Héhle “Stelle am | Augenblasen &
| Vorderhicn
|
1
] e} . | Kleine Hinterhirn = Primiire
i 15 Urw. | gophahile segmentiort | Angenblasen
0| 20 ' fhihle Primi
1 Urw. | o | Augenblases
1 Gehirn vorn
I. th nm.n
0| a2 Elmhln Trigeminus | Primire
vorhanden n. ;:ui'lm- Augenblasen
o ) EI— lion dentlich
ilh'l ET‘
ung der
1| 4 27 Urw. | Kopfihle | otks Agen:
| wilchst 'blaae. "dm
ithelver-
) = S — Ic'l'd.n_.g_
12 48 " 1 Kopfbihle Hintarhi
43 Upw, hchst Ii-::t Linae noch
—
13 85 - K 1 Linse dem
44 Urw, m' &:::r
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Tabelle IX. Fortsetzung.
K Hmr;_ 1: Al a':wr_ arer-| Ko | i [xopmonte] chonts | Nervn- | Auge
T | nge | form | scheiba op i system | L
1 | |
. . : Linsa 15st
Eopfhihle Hintarhirn . |
o wiche segmentiort 100 10T,
Hinterhirn
; segmentiort.| Linse von
15 a6 | ! Oealomoto- | der Epider-
rins geht zurmis abgelist
Kopfhiihle |
Hopfhihle ol
a7 4 hat sich Cormea weigt
16 mm skl Tels noch die
vargrilsert Sehlulsstalle
- e Linse gleich- D
Lt nirht mehr milsiz hohes
vergrilsert Epithel | oopiiih
Kopfhahle -
= hat sich |Linse gleich-
18 48 35 Urw. nicllltH;':ht, mifuig hohes
vergrilsert . Epithel
- |
Ropfhéhle
hat sich Linse gleich-
19 e nicht n':ahr milsig hohes
wergrilsart Epithel
|Stiel nicht (Hinters Lin-
20 &7 mehr deut-, Yorn freie mm:m
lich S hihere Zellen
T [ T e, als are
21| 68 Trochlearis- | Linsenhéhla
| ganglion | halb gefallt
| E;hrﬂ ge- .
22| 62 60 Urw. |o 20 00 Hinterhirn
(od. mehr?) m-nh? zn segmentiort
erkennen
Kleiner ge-
wardener z
| Stiel micht e
| mehr zo o
erkennan
i K. nimmt
H;:;h Direleck- Beginnenda
-] fil & mm il form an Pigmentie-
garollt {auf dem rung des
e e Schnitt) Anges
Kloins Tro-uhlﬁ:::u-
o Drefocke Bagombation) Ange ol
(auf dem des Hinte age
Schnitt) hirns noch :::. '"E-
| e | erkennsn
W Sl Deutliches
entlich h“"mfig'
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Tabelle IX. Fortsetzung.
Nr. Matarial| Langs | Alter Iﬁhm %.‘:;‘;;;'u Unhhallmpm“a Chorda | Merzeo Lies
i Trochlearis- Linsonfasern
a7 05 Nicht anf- lion |beriihren die
gafanden nterhirn- [vorders Lin-
segmentation| senwand
Sagmanta-
t:g: uhén
n
28 ] dentet. Ab- | Pigmentiert
ducens er-
reicht seinen
Muskel
Letzte Spu-
ag = | Sehichtun
ag | 38 Pk dex Ml jlarﬂalinls
| mentation | Pesiont
- Ganglionzel -
‘Trochlearis
30| 359 Radimente| hl;':uh?d.um j:ﬁtﬁ:‘:
luskel 7 ogiont sich
e | L abzugrenzen
w7 Trochlearis
dentlich
- i
enschicht
a2 57 hfr?hr;“m- der Rl“h:
i [ -
| gewachssn M =
e | | Tl 3 ko
33 0
- 43
|
35 [ [ il.nnar-a Egd
n&nnhir.ht,'
Simtliche
% # el
#chichien
Lidanlage
a7 5
1
38 35
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Tabelle X. Lacerta.
(Einzelne Serien.)
|
Nr, | Material| Linge | Alter Kirper- | Keime | yeyppe | Hepf | cneras | TR
Vom Hiasto- Iﬁnﬂ}f
: - T
e 5 i Blasto Kenender |  Meduilar-
langer Kanal rinm#
i = Nur dureh
Blasto- en Blasto
2| R1 Eidechse porus porus offen, | goptalte
offen Bw
Entoderm ge-
schlossen
Hinten und
A Blasto- | yrryirhel in vorn Medullar-
i e s porus | Childung das vinne
| derm offen
|
4| R ¥l L, viridis| 1 Urw
Elasto-
5| B8 L, mu-= bfﬂaan.t 5 U thldalndor
ralis L ans-
-1 geschaltet
Chorda vorn
6| RS 1-;_}';' 2 Urw. und hinten
eingeschaltot]
Chorda vorn
7| B L. viridis| 2 Urw. und binten
|
8 so Tl 8 Urw,
{1 U, candaly,
9| 8 ; Mesoderm-
L. agilis Wm ‘fiige]
0| B18 L. viridis 3 Urw.
L ‘fo",F" Die Chords | Gehirn und
n| B2 e direkt candnl pran S . Sl
Tom 2 n- | rinne noch
darmen geschaltet | gamz offen
5 Urw. Gehirn und
12| 88 idis) ROprber 1 U. caudal Hinten sin- | Medullar-
L. viridis| "% L gin lar-
h“"g?: ganz offen































128 C. Die Tabellen.
Tabelle XIITa. (Fortsetzung.)
Nr. ‘f_ﬁf‘ Liinge Alter Kirperform | Keimscheibe |  Urmirbel Chorda | ‘*“",":“ Auge Olir
| o) Rest_des Sekuniire
(Seheital-) Primikiv- Angunblasen,
19 |Fig.107|Schwanz| 46 St. stroifs ist 27 Urw. e er
| 8,3 mm aseh Yor- Abldsung
| handen nahe
| |sehaitels] Vordera Y | Linse mmer | Gehisgrube:
20 FFjg.ILE Sehwanz| 48 st. |KOrperhilfte 27 Urw. 200h ewas |devAbltauny
I & rai anf die Seite offen Sk
| T —i gelegt
Seheitel-
: . Linse ohorblasa
Nacken reicht ‘h Homi- IE nnt'"m Aquasductus
- cht noc m n uma
22 |Fig.115] Steils | 68 5t A4 —48 Urw, bis zur lEILim- #ll‘lﬂ l'.?:-n El'l'lvli.i'tlll.ll 1
7 mm Hypophysis- lasen ginnen aus- | deatlich
waced tasche cuwachaan
Nacken- b ‘ .
23 [Fig.l Steile | 52 50, Hipterhirn | Linsenbinle
a1 7 Lo 5.7 segmentiert | als Spalt
: Urw. nicht
24 m_]ﬁ,nﬁg 06 =E, mehr dentl. Linsenhihle
68 mm zn zihlen, - als Spait
ca. 50
Nacken-
2h (Fig.120) Steifa | 1013t
T8 mm
Nacken- e
2d Fig-130] Steifs 108 8¢,
6 mm
T : Obrbiase
27 [Fig.135| Steifs |1208t. Ligseuboils telt sicl in
| R e panz gerillt ¥ e
28 Fig.198/ 8.2 mm | po
|Seheitel- Linsonhahls
20 |Fig.142) Steifs 1405t noci nicht
W) 10,4 mm ganz gefillt
_ Scheitel- [
B |Fig.144] Steirs |6Tage
10,9 mm
Anfi
&l [Fig. 578 des 7.
Tages
Ichoitel- e
3¢ |Fig.153| Steifs |8 Tage Aulseres
153 mm Ohr
3 |Fig.157) 21 mm |9 Tage
34 |Fig.15%| 20 wm | 11Tage
85 |Fig.160) 35 mm |19Tage
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Tabelle X111h. Huhn.
(Einzelne Embryonen.)

Nr. | Matorial | Linge Alter | Kérperform | Keimscheibe | Urwirbel Chorda I:;]u:mn' Auga | Ohr
1] [EEEEN | .]E::ﬁ.ﬂ:;t |
47 keine Primi-
_| _ﬁt:l:i_nn-a-
Primitiv-
a | UGmaser straif und Beginnendar
5 47 Primitiv- Kopffortsatz
o | rinna
| Medularrin-
| o ne mit wanig
3 "'“T'“" Kopifortaaiz| erhobenen
Rickenwil-
— ol | aten
|
G Ropfteil des)| Differenziert
i ’u;“ Embrya er- zich ans dam
kennbar Kopffortaatz
| Kupffer Hintere He-
5 M aqi : Chorda dor-| Ricken-
| Pig. 10 . Bt grenzung dos " alis wilste
: Knb%frar
6 | 23 5t .
Fig. 21 | 1 Hot
assar Fovea eay-
A8 a7 diara eben Ungefihr
| angalegt & Urm,
| SR 1 Urw. dent-| Aneinandor-
Kapiler | lick, 2 und legung der
-] | i Elﬂﬁ 23 5t ] 3in A aiﬁtftn-
| g- | 2R wilste
—! aﬂgﬂiﬂn beginnt
Hoff- VYorn and
& TII;.;H 2 Trw. hinten ins
o singeschaltet
| :
DisMedallar-
| Bl 3 3 Urw. wiilste
| ndhern sich
_| B : i nach vorn
Haoff-
Vorn und in| Medunllar-
11 | rnEém 3 Urw, Aor Mitte rinne fiberall
. | eingeschaltet offen
2 Urw, geo=
" | Kupffer e bildet, & und
Fig. 24 g | 4 n;u Enmdm
T [ { begri
| @ Schliefsnng
18| Y dor Foves 8—4 Urw.
| cardinra
= = Noch im Zu-
Giassor
14 sammenhan
47 4T |Vt
S e e Entoderm
{(insser
181 “am 4 Urw,
-
Vorderteil
16 | Hugcf“ ' o5 Sk g.l; Euln-l “:?fnﬁlif;nt ﬂ?wam“
2 & . mmt skch s Hirnroh=
Fig. 36 in leichtem *ich zurfick- et O res trichter-
W : (irada zubildan fﬁmi‘ oifen]
Die beiden
o e T jorsie
irns nihern
Fig. 41 N sich. Vorder-
him grenzt
gich ab
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Tabelle XIIIb. Fortsetzung.

|
Nr.| Material | Lngs | Aler |Korperform |Keimscheibe| Urwirbel | Chords | Jerof | Ange
1 | I 7—8 Urw. |
|
19 G'ﬁﬁ" cirea 8 Urw.|
T | i | Schiunis des
Kupffer B Urw., Bil- Yorderhirns
20 b0 5.1 mm dung des £. ist erfolgt.
Fig. 40 angedentet 'Schlufsatelle
=4 x : ___ |2 Enbpfchen
L] Linl;t n:fnh Gehi
y BaSET vorn in eine -
a] e 8 Urw. | “3icks Zell-| perven
= | masse s
| ]
|
ag G'ﬁ" 9 Urw. |
|
s Gasser
s 10—11 Urw.
24 Jli:fgrh 11 Urw.
3 o .'I[:dullar-
Primitiv- rohr klafft
a5 G:".'i" rinne noch | 12 Urw. nur hinten
vorhanden noch ein
a ! wenig A
g5 | TR | som | 1$ Urw.
v | Gasser
a7 a7 cires 14 Urw.
PN TR e PR e |
Kupf Dﬁ' w3 o Beginnend
apifer o G naende
28 Figﬂjw 80 St Seite T D P i Absstiang
& !l.-.
Eﬁg:l n flﬂllu Visex
: . K Medullar-
(ragsir
0 T robr veoll-
47 14—15 Urw. stindig go-
= e o echlossen
Gasger
0| Tay 16 Urw.
. : | "i"oﬁ] -rin f. orhirn | Boginnends
Em'l: erkopf. | Hinterhirn
51| M. ?;Ilin.r 20 Urw. |Verbindang entlert | J10RE Jur
: mit den | anch das Me- 'nT A
o dullarrokr |- LEe. "
| . .41] fitigeln sedchte Grobe
Teaadl
el 23 Urw.
Hoff- - | PP e =tgo
43 mann 24 Urw,
Janosik _y
o N 30 Urw
— I T —--_. ——
) Bak. Augen-
% | Jl.nu:;.’: bhu,me
115 | anlage mogh
| | nicht 8-
gchnit
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134
Tabelle XI11¢e. Huhn.
(Kinzelne Embryonen.)
[ | . e
Nr.|Material| Lioge | Atter | Kfrper | Kelme | gryichel | Chords | Nervensystem | Auge | 0
| |
1
| | Kupffer 3 8t Etmﬂﬂ;m
0 Entoderm
il . 3 Primitiv-
g | Mupitur 18 St streif und
|| - =riang S
— Il}ahlmruhl' nl’iﬂ:cn i 7
i n (Ano asen
a3 2 st e et
dentlich P
B br sl
Eupifer mﬂ;ﬁ.‘l r an
1 ol a6 St Bh'lﬂmh:“;t-
Fig. 26 e
oim Streckun
L h“&.ﬁ" H Bt der ?urd.ag-
Fig. 55 hirnblisehen
Funehmen=
() g 26 s, |de oo Offens
Fig. 69 1‘&: E -
Born-
Ende des
7 | hanpt
3 Hboiﬂen- Eode des Imhnug f;';fg
o 2. Tage voll
| 4 " | Bbros _.cui‘
g | e 2. Tag
Schwache
'I‘:L:;-'t Endo des ventrale Primire
i 2. Tages Krimmung | Augenblasen
dey Gah*mn
| Linsen-
i1 MH“ 4§ Bt. bildung ond
i Chorigidal-
Fig. 80 oriol
12 Gagaer Anfang des Do s
E/ 0 g, Tages vorhanden
Born= .
Mitte des |
13 | hanpt
12 3. Tages
Ligasnar
14 ™ 156 66 St
Kupffer
15 i) 70 5t.
Fig. ™0
Franklin - e Ohrblasc
16 | P. Mall 72 8L ist
134 !
17 (insaer Enda dos
5 8. Tages
i Beginn des l#mluhluiururﬂ o
18 | His 171 T !:mmmmﬂup n
. | c wicklung
Born- |
19 | hanpt | 4. Tag
]‘\l
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Tabelle X111e. Huhn.
(Stadien.)
I - — __I - m— — — - —————
Wr. |Material| Lénge |  Alter immmm Eeimscheibe ,g;, Chorda Nervensystem Ange
i
| el o |
Forste ; .
1| und 1-12 st, (EMUIEONA gntetaht, Pri- :
Bialfour | | mitivetreifn.
| | =rinne o 7] A
| S i Primitiv-
2| und 1220 Bt N W Entstoht | Medullarrinne
ullfﬂn‘l’ ﬁ":h
| Forster | 1—3 Erste Yerwach-
X =24 Bt sung der Medul-
8 | aher & Ur. .ol
= 1, Hirnblasa,
M b 1. Halfte 5-8 e i P
Ralfour des 2. Tags Urw. ders am Vorder-
— = = o ande
2 und 8 Hi
iy 86—40 5t Kopfkrim- blas, Grofshirn.| Augenblase
Ealfour TRURE homisphiren
Ent- Grofghirnhami-
Forstor Bty stobin sphiren.  Hirn-|y (SRS .
% | patfous %18 auf die Muekel- Iom and  Med.| Sneinstulpung.
& THETE -
H Haeite Il'lt-h'n ﬂmﬂmh mﬂﬂt B
]
o bl g0—4p | Voouolen in| oo marks- | Linsenhohle ist
" | patons S Urw. [, Slondt| ™ ganglien geftllt.
_E;n;_ i i Bt
T un-= | TALEA T
g und B g | s arte |weifsw Subst. des
| Balfour . Chordahiille m;mt:;m
| antw.
) —_—
Forster
] umd .
Balfour -
i _—wuh Hintera |
10 Fum]r 7. Tag | Figgnr des | Hinters Fissur !lh!l:lq: schaidat
Falf; ' | Riicken- |des Bfickenm sich in Schichten
e _ﬂ l marks
sy Kornersehicht
11 | wund 8. Tag i
Halfour _ sohr deutlich
| Forster | Cat }
12 | und 9, Tag
Ealfour
o al Innere ond dns-
13 PT:M 10. Tag pere Edrner-
Balfonr ul:i’l]c:ht. zﬂ::;eilun
Forster
14| und 11. Tag |
Halfour
15 . Gl 12
] .-
Ralfour =
= o i flulokalarschicht
o S,
—_— s o sche Fasern
Forster
17 | und 0, Tag
Palfour ‘
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Tabelle XIV. Wellenpapagei.
(Einzelue Embryonen.)

==
Nr.|Material| Linge  Alter | BPPET | Keimscheibel Urwirbel | JoBC | Chorda | Nervensystom | Auge
|
' Primitiv- : |
streif Primitiv-
1 Braun 1 mm farche mit
Fig. 1 Keim= Primitiv-
scheib wilsten
2: 15 mm
h Ropffortsatz
2 | Fig. 2 des Primitiv-
streifes
- Primitiv-
Il-h‘iif gn.d
3 | Fig. 8 i g Anlage
vordera {
| Keimfalte
EliIann 2
. Primitiv- | g0t 40
4 | Fig. 4 streifen mit dﬁﬁf:}:ﬁ Ribckenforche
TNNE  seitlich noch
gard micht abgegr.
Heieht nicht
. Bast den “ﬂillﬂ Urw,, s aats Rackenfarche
5| Fig. 5 E‘ELT Primitiv- d“'f:h:':" den ﬁ:rh::r offen, Hinder
S s w - Tell des niihern sich, ohne
platten Embryo lgich zu berdhren
bt AL im Nacken
o B Primitiv- Rechis schlossen bis I.E:;'
ig. rinne noch |4 Urw., links Ikhlun t im
vorhanden 8 Urw. Yorderhirn.
GGanglienanlage
- Rest des : Erscheint | M. im Bereich
1| Fig. 7 Primitiv- | T—8 Urw. hinten “n: Ur:
straifen doppalt geschlossen
thhlnbtﬂﬁ
8 12—14 Urw. favt: Tl i
Beriihrung
gonihart
mlllfiuiu '
- noch ain ;
8 | Fig. 12 I]}n_ﬂ_ﬂer 18 Urw, rj!.r:::: =
rimitiy= b!.“
rinne I
D“dillms
Canali
10 | Fig. 8| 55 mm vordaren n-:;uf
Kiirper- tericus
tailes
s
etwa Kein K
11 | Fig. 10 fiber 6 mm Gekrammi 'rlnah:“l
Liinge
T
12 | Fig. 1 T Auge
siemlich P
| lllm:;l‘ mﬁrt
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Tabelle XY. Dohle,
(Einzelne Serien.)
_— ——— _ | ——— : — — —
Nr.| Material Linge | Alter Egm” ;‘ﬁﬁ; Urwirbel :g la | Cherda Wervensystem Auge Ohbr
| | Gehi arn waeit
N ‘E‘_ﬁ":': ! | ;n!rall:.,.n it?ﬂu— .hPﬁmbﬂlm
Av Primi- [\ T U Chorda rohr im Nacken FET)
1 weit canda | x nicht dent-
| XXII Hvstralf | S Bt e lich
darmende) | | vinander gelegt
|| SRR | TR | (TR I 1 S
AR M. im Nacken
2 !n..;,],;, 2 1. Urw. liegt I eine kurze ..i:lﬂﬂ]hﬁlr:ﬁn
2 7g" = eandal vom | Strecke im ih%“ﬁdtllf-ﬂ i
; K. | Schlufs begriffen
|
=
llii-llﬁﬂrﬂ'. Primi
Trw. imire
8 | Av X1I lingt ..-::ui-l Augenblasen
r. K.
' | 20 it mit_ |Gent
| Dokle 1 = I platie mit  Gehim ganz vorn| oo
4 o liegen cranial Mesoderm~- | im Schlufs be-
8 o fibgel im Zu-|  grifien  (AUenblasen
' aammenhang
|
o S Gugi;?_‘mnklalm
Dokle 10 oL N s 1o offen. Primire
5 Hopf- 1 Urw. liegt M. hinte
g 3 hel:t’iga craminl v. K. | agfn:lmn gb- Angenblasen
Ganglienleiste
. | Dnghla 9 Hinterhi Primare | Gehdrgro
b -] 15 Urw. nq:“ntj::t. Augenblasen|  breit
|
Frimi-
el 18 {—=18)
7| AY H;lﬁtrhmf Urw, Primare
IXIV o i Urw.cranial Angenblasen
e ¥. K
Kopt- | Primi-
| tivatreif| 18 Urw.
s [P 8| benge | = hoch SUrmeninia
¥or- T. K.
I banden banden
| Hinterkirn .
9 | AvXX (Cirea20 Urw.| gTOMe deutlich Primkre
A semenitiech Augenblasen
mit Hals
Hek. Augen-
0 | XYV 2080 Trw ifm:""':f"i:.IE:’"m'
3 pa B ZwWel
Schnitten | &
offen
Hinbers
Emb Sehr
Av Ly : tion | Linsenwand
| xxvn stark ge- 30 Urw, | frofie iss Minlichivns | HagTabt oo
krfimmt hible noch zu erkennen) Fasern auns-
ruwachsen
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Tabelle XVI. Star.
(Einzelne Serien.)

lI

— —_—
1

[

|

Nr. Material| Linge | Alter [K¥P*T"| Keimechaiba| Urwirbel | Kopfuokle |
1
|

Chorda

Nerven-
syatem

Prinitiv- |
sireil m
LR B Primitiv-
rinmne

Primitiv-
2| Av 35 jpoer s

Medullar-

rinme vorn

Medullar-
plotte

mitivatrail

! Chorda bis)
Langer Pri-| | gpy, vorn dent-

Medullar-
rinna im
If[l:l:n an-
ginander ge-
legt

4| Av17 7 Urw.

Medullar-
riame im

achlossen

Nacken ge- | Augenblase

Primira

Laj Pri-
miiﬁ:rin“ & Urw.

Medullar-
HﬂhI“ im
acken ge-
achlossen.
Ganglien=-
laiste

Primére |
Augenblass |
|

6| Ar 18 ﬂ{-—ﬂ]ﬂﬂh

7| Av 13 # Urw,

Medullar-
rinne im
Wacken ge= |

Ganglien-
loiste

achlossen, | Angenblase |

Primire

E'Ipt' 14 -]‘}u"‘

Modullar-
rinne im
Nacken ge-
pohloagen.
Ganglien-
loigle

Primiire
Angenblase

D) Av 8 1 r—-‘:li]

Meduallar-
rinne im
Kacken o
schlossan,
Ganglien=
loi=ta

Primira
Aungenblase

10| Avr 8 11 Urw.

Medullar-
rinna hinten
zum Kohr
geachlogsen

Primira
Augenblase

rinne hinten
zum Hanr
geschloasan,
vorn noch an
k1. Stalle off.

Medullar- |

Primfiire
Augenblasze

12| Av 3 13 Urw.

Medullar-
rinne hinten

k1. Stelleoff.

FPrimiire
Angenblase
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Tabelle XVI. Fortsetzung.
T B
Nr. Material| Linge | Alter | BOTP™ | Keimscheibe| Urwirbel = Kopfhihle | Chorda i Ange
1
I |
% Primére
| e Medullar-
ringe hinten 5
zam Robr Primira
14 | Av 16 16 Urw. geschlossen. | Augenblase
vorn noch an
kL. Stalle off,
] |
; el Primiire
15 Av T ’mzf._ .ﬁ.uﬂﬂb]m
1
e |l Priméire
I : innende | Augenblase
| Pl!i_lllih'l"h &1 10 P 'rurll a
16 | Av 15 noc rw. tierong des | Plattet.
vorhanden : Linse: E
Hinterkiras tholverdik-
ung
|
P ; irn |Bek.Angenbl.
Primitiv- mittelgrols, Hinterhirn
17 | Av 11 | streif nicht pmmuni- dentlich seg- :m!u
| deuntlich zieren nichi mentiert | - taGrnbe
Sak, A bl,
| Hinterhirn
2530 |miils L1 { @ 1
18 | Av 19 Urw. | Kopfhihlen doutlich seg=| 15,05 gl
. mentiert | i btaGrabe
I | | |
Tabelle XYII. Rotschwiinzchen,
(Einzelne Serien.)
Nr. |Material| Linge | Alter |NO'P™| Keimscheibe| Urwirbel Kopfhohle | Chords = Neryer Auge
Linsenhihle
. - il Y=
INEREG ]
| rnmﬁlﬁrn-r Aq
chen
|
r ‘ruram' Halles weni-
sttt lnﬂi:hi;
L endas reicht vierachi
2 -I.I_:Tl[va Yo oo | PFi l'u:q:l: ‘ Lhas
Hypop A itk
schichten L
F"m":"?'- deutlich
8 5 Tage
i
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Tabelle XIX. Opossum.

(Stadien.)
I M- : : Kirpar- I “ _l,-'r- | : . |
NF.| goriar| Lnge | Alter |SPPEC | Keimscheibe | UT- | Chorda Norvensystem = Auge (e
|
B thi]; lnlznp |;
o
1 lenka 18 5t Furchung.
Gastrulation
Eeimblase| Ektoblast und
a on. U I 100 8t Endablast.
Durch- ' Blasta 5
meEEeT dentlich
T R e e 1o Keimblasa
3 oy TS ﬁiﬁmﬁ.ﬂcﬂi'
astaporus
o) | nicht aufeafind,
Keimblass|
i 121, fam) 35 o4, Keimblase
massar
et E:‘hthpl;pirf- ﬂhmd“nbl:al
imblase imi= ange abense
: amm | 85k Hoeb it and it e
-rinme dermlappen
= Fruchthof e g
6 Heimblase) 54 oy, g B. " fliokes Mastfsre-
7 o — '
worders | 4 '
el Keimblasa
7 Heimblase 3 ['E- i Helm= | st noch | 14 Medullarplatte
Gom | (728 ]I:‘Jnl:'b:]: frei im Uterus =
il st oy, e e g
] Keimblase| , Tage P::cm ﬁnn:uinl;t:hil an das hi are , Primire o
g | niere gribchen
R-LEATY sie b. &4, Entod.-| Drittel dea Em- |AoRenblasen | = opo
- l Zall. d. Schlundes bryo geschlossen
Canalis . Do Gebd
Dicker geworden der e
8 5 Tage “:t?h“i“::ﬂ' Salonka's Sglni- ani hﬁ‘;m‘l
sty | Gaomentasche | Gehirnnerven abgeschnirt
- Nabe der Hypo- Augenbeche
Embryo physe nicht mekr Iﬁnbilmr
10 ca. 8 mm | O Toge zu erkennen, ver- die Aogen-
Jjhngt sich im lider erhaben
s ] gt wrveed b Bt ) Echwanze sich
Hehwache varpe-
11 61/ Tage brale Huﬂu:n&-
ra T
= f cm-
12 Ca. 11 mm |79 Taga b
a ik |
krf;mt
” =l | i g oo
; HRosenkranzform,
ol ~| Epitrichiar
« - i, B
r
wachsen
el || e . ZUSATmER
- M
15 Tt/ Tage P e !E.
hb-mnuﬁuug,,i tina l:il;lghl-“:n
I senkrooefors | di
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Tabelle XXI. Fortsetzung,
' !
Nr. | Material Lange Alter | Korperform |'Edmmhih 'E;] horda Hervensystem Auge
| Bonnet 16 T | | I
I Lk & |
12| ST, 2 Bt 10 Urw. |
|
L !
| By
Primitiv- e Ll
|3 | Bonoet | . i 17 T. | Bchaitel- stralf 3ock 112 Urw. dallarinne im Ba-
Xxy : & St beu = reich won 12
= vorhanden menten mﬂhﬁ
| | s#n
| o
e A Bl i=
14 | Bonnet 18T | larrinne im Bo-
XXVla 21 Bt e % ridch der 12
Segmente ge-
schlossan
C— =—
| Scheitel-
'h“f; it Privitiv- Madullarrinne im/
15 | Bomnab 17T, | sprochen. | stesif noch |12 Urw Bereich der 12
IXVIb 5 8t E;irlldmr- vorhanden j te [
huong um die schlossen
ol | Lingsachss |
| Schaitel- ;
o Lt e S et
39| ek | . .| streif noch | 12 Urw. reich der 12
1Ivh 1 &t. Hgirnldm- | vorhanden. e, Segments ge-
| hung nm dia scklossen
T Lingsachse |
- | Bonnet 16 T. Vorderhirn klafft sk Tk e
17 Smm | 14 Urw. noch. Medullar- age
1XVIl 22 Bt rinne candal offen Augenblasen
iﬁlw hﬂilel'la am
[Vordorhirn a
1 | Bonnet 16 T. _ e mm am Cau-
XXIX Fima 2] &t 4wy |dalende, im He-
|rich des 17, Urw.
- offen
. =
Kanser- |
viart und Btilst ans (Vorderhirn und| .
19| A | Goschoit- 18 Urw. Infundibu-|  Medullarinne | Timare Augen-
{tan 4,3 mm lum Fhinm nach offan o]
Seheitel Frimire Angen-
ag | Bonmet | gopwanz | 17 T blase, haben das
3K (| TR e 19 Urw. Ektoderm er-
| redeht
2y | Bonmet E:Er 17 T.
XiXI 5 mn.1 o5 Bt
5 Hirnblagen.
gp | Bonmet | o o | 18 T. | Schwanz- _ Hirnanlage und
|XXXITa 68t | an & ""-; Modullarrohr ge-
| | schlossen
|
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Tabelle XXI1I. Kaninehen.
(Einzelne Serien.)
e | =4 | e - | Nerven=
¥r.| Material Liinge Alter Kgﬂrﬁ:b Keimacheibe| Urwirbel = Chorda system i
| |
Honsen |l{eimuheiba |
| pigogl | 104 mm | 1998
2 | g;“';; 298 mm | 180 Bt
: | e
e W
Han=en 5 liriml%'\-
31 - i3 mm streifl
Big- 2 . Enoten
G Iﬂdﬂrtkim gn—
Hemean | F ar
4 275 mim Medullar-
Hig. ™ i rinme
(!
. £ Medullar-
-3 E?"E: 295 mm h:‘::';- rinne
2 | | osam)
& Ef;’"eg 3,36 mm | 8 Tage | !
|
| Primitiv- Medullar-
H: L] . HAnss
7 I-.'ﬁ?i*? 48 mm | 8 Tage utmf‘lé';lmm % 45 s ‘“ﬂ.
! |
e [ Kurzer Chor- i
8| Strahl 1“-12?1-:" e d‘dl"wdmﬁ
ranzieran R Rt
9 %;T:‘;; 47 mm | 8 Tage 3, Urw. I
e Medullar- I|
10| Turetig 8T. 12 8¢ in_ Abgliede- "1 platte '
rung |
M. vorn und :
Eischofl Embryo I.' 4 Urwe. hinten ekwas
S | Fig. 53 31 mm i 8 offen
e
| 4 Urw. vorn |
i 1lar-
12 | Turstig 5T, 14 8t A MAs “;"ﬂh
| Abgliederurg |
a2 | Hense Kaimscheibe
18| Fg 90 | 413mm | 1925 5 Urw,
Primith
14 Birahl | streifon vor-| 5 Urw.
banden
15 Martin St Trw.
G '.
16 | Hoffmann & Urw.
M, fiber 20
17 | Turstig 6 Urw. Schnitte ge-
schlozsen
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Tabelle XXIL. Fortsetzung.
— I — —
Nr.| Material | Lioge | Alter | KPP | juimecheibe| Urwirvel | Chorda | EOEE | Auge
|
18| Eebel | EWPIY lgp jgg 67 Urw.
! LAY
19 | Martin 6—1 Urw.
ey | R
| Vorder- und
aq | Bischoff | 7 Urw. Mittalbirn
Fig. o4 | 32 mm i iy gebildet
2 | Martin 7 Urw.
o M. auf nﬁl;
22 | Tumstig 8T, 145t 7 Urw. S
gaschlossen
Primére
Bischoff oE
8| Fig. 55 5,3 mm 8 Urw. Aogei:
Entw. der
4 g&"m 41 mm | 200 St B Urw. uﬂ'ﬁ«-
bereitet
25 His 5 mm 8 Tage 8 Urw.
26 Hawn £=08 Urw.
Angen-
Hensen
n : 204 5t @ Urw. blasen ge-
R0 bildet
. 10 Urw., Primire
g9g | Bischoff | o op Hopfbeuge 1 U. candal 3 Hiroblasen s
Fig. 57 ‘Wm“ vom K. e u"u?n
Kopfkrim- Augen=
e 1504 §t, |mung an- 10 Urw. o]
gedentet sichtbar
3 | Hoffmann 10 Urw.
hflnxd:al mnhr
| e 9. Tages It Urw,
Kopfkriim- & =
8 T. TEen
#2|  Martin 11—12 Urw. bl
= w HET ]
18% St | squtiieh deutlich
83| Ham 11-12 Urw.
i Pr. Augen-
Bischoff g
M AsLn
Fig. 58 12 Urw. % Hiroblasen S o
geschnirt
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Tabelle XXII. Fortsetzung.

C. Die Tabellen.

. Nerven-
¥r.| Material | Linge | Alter | O™ gimgcheibe| Urmirbel | Chorda et
|
Emﬂ:’lﬂu
Ende i
3 Keibal A2 mm 12 Urw Thorida ain-
; | geschaltet |
T Ty
36 Marti 8T. 215k o
o | EBildung)
s |
a1 Martin 0 Tage 15 Urw.
e | el
88 | Hoffmann 0T, 1 5%
30 | Paulisch 0T, 2 &t
40 Martin lle T, 3 5t 156 Urw.
] 4 mm |
41 | Flemming “"T“E.mm i 16 Urw,
|
: Ralliker '
2| pig 178 1|
4o | Bischof | Nacken-
Fig. 62 Iii'lseii'ﬂa‘zmm
Bischoff Zeheitel= Doppelt :
4 Fig. 63 |E:‘lseirab.-l.mn w&nt 4 Hirnblasen
i —| e I Y
Bischoff | noch vom
43 Fig. 65 | 10, Tage 4 Hirnblagen|
e ey
I
46 | Paalisch o T. 256
krimmt
47 Hepsen | 44 mm, fast 32— Urw
Fig. 84 |streckt circal 11 Tage (i)
6 mm
Heheitel-
4B Langen= Echwanz-
b warzel
10 mm
40 Bavn 1z mm 15 Tage
Steifs=-Schai-
01 Borm i) 131 mm| 1& Tage
51 Paunlisch 18 Tage
|
|
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Tabelle XXIII. Meerschweinehen.

(Finzelne Serien.)

| |
Wr.| Material Linge Alter  |Kérperform Keimscheibe| Urwirbel | Chorda ‘Lﬁ Auge Ohr
| 1
: | Keimscheiba
Roimacheiba - ey
1 Lieberkiihn 1 mm | “'t:'ﬂ“?;h"
104 grifater H-arnm;-
Darchmesser: Knot
Liaberkfih ngﬁgxh
18 T 5
T 1L orda-
_ | anlage
oo | e
Lisberkih Primiti Ew‘lfﬂl:::h
T n Ay Mt v=
3 4 (L8 08 mm stroif horda-
anlage
oy | = 4
' Lieberkihn i Vorn im | ypogunjar-
4 1,5 mm 14
U Thes o Wanal’|  Dlatte
Z ! Chordakanal
| Lisberkithn { vorhanden
2 104 o Urw. aber
| anariffnet
| Lieborkahn Chardakanal
£ | 1M b e unten offen
il Andeutungen,
2 Keibel | Keimscheibe Deutlicher |ainer
] 154 1,5 mm lang| 15 Tage Frimitiv- len (ffnung
1 mm breit streifen ﬂ,ﬂk Chorda-
anals
i | R PR
Lisbarkithn 18 mm 1 Primitir- Chordakanal
8 | | wird zur
Tid Il.ﬁ- mm b rinne Risne
Lieberkthn 25 mm lang| 12 Primiti Chordakanal
177106 1o mm breit|20 Standen vinne llznwaise
aed I
Lieberkfihn | Emb Tiafa
10 ryo Chordakanal | Madullar-
14 | 2 mm Pr:_{':":" 1 Urw, |ganz erliffnet|  rinne
I - —
Lioberkibn i
T b Frimitls- | g grw.
|
Ztrahl und |
12 Cari | Etwa
i85 3-8 Urw.
] | [ '
Keibel 154 | 28 :
18 M8 16.1 |gréfateLinge| 8 Urw.
Tt [ ! ?
Lisberkiihn
7 il bl 16 Tage 4 Urw.
ep—— |
Lisbarkiih
15 | N “; 5 Urw,
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Tabelle XXIV. Talpa Europaea.
(Einzelne Embryonen.)

Wr. |Material| Linge | Alter Egm]mn Keimachaiba Urwirbal Chorda i Wervensyatem |
[
. H1 HEII:I' nElI:ltm und|
vor-
Fig. 10 ol
Primitivatraif
2 HI und -rinnae.
Fig. 11 Hinten fat Moso-)
blast vorhanden
;o2 S
on n in
Fig. 12 slnen Knopf
i HI Dorsale (fnung Medullarrinne
Fig. 18 des Blastoporus vorhanda
" Blasto singescialish, | _ Denlichs
porus P i
5 | Fig. 87 durchgangis vorn und hinten| Medallarrinne
nicht
: 1 ﬂlﬂrd;nfln dar Wtilh e
. 14 Mitte VOrm u
Fig 2 singeschaltet o
e Tﬂﬁ:rmm
7 |pig. 15 il e Foomiknatin A
durchgingig Primitivstroifs
ein
HII Medallarri
8 | Fig, 1 (476 mm| 3 Urw. und Kopfplatée
o
B 1 Madallarfalten
8 - 1,52 mm nibern sich in
Fig. 2 der Mitte dea
Embryo
_ E Medullarfalten
10 | gigs (195 mm b ot o s
und hinten weit
L offon
HIT
1 | pig, 4 (212 mm 5 Urw.
Augschaltung der| Medaliarrinne
12 | mge Chorda beginnt |vorn und hinten
i in dar (riﬁmﬂdm offen, in der
1. Urwirbals | Mitte geschlossen
Yor dem 1. Ur-
18 HI # Urw. | wirbel als Stab
izoliert
H 11 I
4 | pig. 7|22 om 11 Urw.
HII Circa Fe®
15 | pig. g (306 om 14(—15) '
T,
Bia zum 1, Urw
H IT
16 ausgeschaltet
Fig. 10 {anlser der
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Tabelle XXVIII.

Mensch.

(Einzelne Embryonen.)

. Dic Tabellen.

Nr.|Materiall Linge | Atter | Korperform l'é;i",;! wim | Chords | Nervemsystem Auge Olir
Gral ; Canalia
1 Hlpu 154 mm nouren- | 0 Urw. | Medullarrinne
(154} tericus |
=2 s Trw. | Medullarplatte
o | His log np | 12—15 | Steifsende tritt {nachder noch nicht zum
) als Fapfen hervor Laichn.) ]I!“;ljl:rln e
Graf 2 Hirnblasen
3| Spes 13 Tage 7 Urw. Gauglionleiste
i = ~ |Keinean. ins Batod- |Medullarrobr im
4 Xoll- 25 mm | 18— BOUT. | 1o Tpw. ot o 11, |Binberen Rompf-
?l;'?' Tage makhr " [taremde ans- itt ge-
i) varh, geachalet schlossen
s smn:m;r
His r‘?nt:d..'i' vorbanden. s (ifana
5 Lg |215 mm) 12 Tage Lm l'[:‘:l'. ﬁ?ﬁ“' 20 Urw, Hemisphiren Primira Geltr
n- bereits markiert| Angenblase
L Xvi ende nach ab- o grube
aul wiirts garichiot
meer Lich-| Eite Stelle de Offene
His enger me 8
[ E'.li i tung, rFeicht Medoll kres Primire Gahir-
L LIV El4 gt Wax: thn“::ch Augenblase [robe
T Scheltel- ] Am Vor- | Vorder-M.-Hinter-
| sanasix Feman g, derende [Lirs Metularony| mATo Agec, (Gehirbiase
i 136 mn:- 15 Tage | f&mﬁﬁ . MirnbA, navolls. Keine Linsen- m ab=
o 3 mm | g 1;"’",‘.":" s g bildung golist
Steil anfgerichio- Baginn der
g II‘!“BI‘ 3.2 mm ter Kopf, nach AT Bildung der sec,
VI abwiirts garichte- ™. Augenbl, Linse
tes Reckemendo Aals Epithel-
] S differenzierung ?
F | 5 i,
. | b - |4 Kop . |Augenblase vorn | Gehdrblase
o ‘}I]'ﬁ 4 mm (93 Tage {35 Urw. ¥ “:i-ki:" am Hiekenmark :nﬂ ht. Keine Tmi
schen keina worderen nsenanlage farmig
_.l R ra | K| ro Tasche Wuarzeln |
| His hi %‘f& 'k'ormeﬁllFum'ln. Deutliche S
= nter der| zum
o & | 5w | U2 35 Urw.| Rathke- [handen, sum Tell| einor Linene
Lyl schen | in Anlage be- grube
S| EERER s L) e e 28 Taschoaus|  griffen =
i peu No dépoa- See. Augenbl e
Fal |: prés du | Courbs eo haid : 1 i
Moo S0P o i tettre 3 Som. s, baae aaf 0 o i eotiert | Sheait
Jour Thypo- 1
Bee, Angenbl, |o ..
jo | His |ATSmm| 2730 e H“:“ Gehdrblase
(A und B|B 7 mm| Tage 35 Urw. Linsg Stiel | IF
und noch etwas [k 2 Aus-
== i offan busktangen
o s Linse rechts !
13 "f‘g’l 8,5 mm | schlossen, links
| offen.  Kain
e g5 e 8 Pigment | ol ST
| 4
" ﬁi: 1 mm | whchent-
= Tich
=AM | : '
b i I
15 IP 12 mm |
Nagel | -
16| | 13 mm '
u 1 |
=T ——sia T I ' .
His 15—22
W kAN T I | |










