Bemerkungen iiber die Milchdriisen-Papillen der
Siiugethiere.

Von

| Carl Gegenbaur.

In den in dieser Zeitschrift vertffentlichten »Beitrigen zur Ent—
wicklungsgeschichte der Milchdriisen, von Dr. M. Huss« wurde gezeigt,
dass die Brustwarzen des Menschen und die Zitzen der Wiederkauer,
abgesehen von der Verschiedenheit ihrer Lagerung, beztiglich ihrer
Genese und der daven sich ableitenden Structur, Bildungen von ganz
verschiedenem morphologischem Werthe seien. Theile, die man gemiss
einer gewissen oberflichlichen Uebereinstimmung und wohl auch beein-
flusst durch die Gleichartigkeit der physiologischen Leistung fiir homo—
loge Gebilde zu halten wohl niemals beanstandet hatte, stellten sich
durch jene Untersuchung in recht hohem Grade verschieden heraus.
Es durfte sich demnach der Muhe verlohnen, jenen Verhiltnissen in
einem etwas weiteren Umkreise nachzugeben, als es vom Verfasser
geschah, und nach ferneren Verbindungen zu suchen.

Fur diesen Zweck muss ich aus der genannten Arbeit einige Punkte
hervorheben. Das ist einmal die Uebereinstimmung der ersten Anlage
der Dritsen beim Menschen und beim Rinde, und zweitens die Ver-
schiedenheit der Papille von der Zitze. Die Uebereinstimmung der An—
lage wird dadurch gebildet, dass sie eine epidermoidale Wucherung
mit einer mittleren leichten Vertiefung bildet, das Driisenfeld. Vom
Boden dieses Dritsenfeldes entstehen die Driisen ganz auf dieselbe Weise
wie andere Hautdriisen, nidmlich durch Wucherung von Zellenstringen
aus der Malpighi’schen Schicht in_die darunter gelegene Lederhaut, wie
man diese, auch die Lederhaut nicht blos passiv betreffende Erscheinung
aufzufithren pflegt. Um das Drusenfeld erhebt sich beim Menschen ein
.nur kurze Zeit bestehender, und auch keine bemerkenswerthe Hihe
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gewinnender Cutiswall, der beim Rinde gleich mit der Differenzirung
des Driisenfeldes bedeutendere Ausdehnung gewinnt. Mit letzterem
Verhiltniss ist schon die erste gewichtigere Verschiedenheit gegeben,
und nunmehr beschreiten beiderlei Organe in ihrer ferneren Differen—
zirung gesonderte Wege. Beim Menschen wird die Vertiefung des
Dritsenfeldes flacher, und die an seinem Boden mit der Malpighi'schen
Schicht verbundenen Drilsen kommen in demselben Maasse zu einer
oberflichlichen Ausmiindung. Mit der fernern Erhebung des Driisen-
feldes riicken die Miindungen auf die Spitze der durch die Erhebung
gebildeten Papille, wihrend der vorher den Cutiswall darstellende Theil
der Umgebung des Druisenfeldes theils in die Seitenfliche der Papille,
theils in die Areola mammae iibergeht. Das urspriinglich vertiefte, im
Grunde einer Einsenkung gelegene Driisenfeld gelangt mit der Papillen~
bildung auf die Spitze dieser Erhebung. Beim Rinde dagegen findet nicht
nur keine Erhebung des Driisenfeldes statt, sondern dasselbe senkt sich
immer tiefer in den Grund der vom Cutiswall umschlossenen Hshlung,
in demselben Grade, als der Cutiswall hther wird. Die vom Driisen—
felde aus entstandenen einzelnen Driisen kommen daher niemals mit
ibrer Miindung an die Oberfliche, sondern miinden in einem von der
centralen Einsenkung zum Driisenfeld sich heraberstreckenden Hohl-
raume aus.

Die Verschiedenheit der so entstehenden Bildungen tritt noch deut-
licher durch die Vergleichung der einzelnen Theile hervor. Die Miin-
dungen der Milchdriisenginge liegen beim Menschen auf der Spitze der
Papille, beim Rinde finden sie sich im Grunde eines die Axe der Zitze
durchsetzenden Canals. Fir diesen letzteren besteht nichts Aehnliches
beim Mehschen, und nur wihrend eines voriibergehenden Stadiums ist
eine ihm vergleichbare Bildung in der vom Cutiswall umzogenen Ein-
senkung des Driisenfeldes vorhanden. Ebenso fehlt als bleibende
Bildung beim Menschen der Cutiswall, der beim Rinde die Zitze her—
stellt. Dagegen entbehrt die Zitze des Rindes der Areola, von der die
entsprechende Fliche weder an der Oberfliche der Zitze noch des
Euters gesucht werden darf, sondern im Anfangstheile des Zitzen—
capals (Strichcanals). Dass unter diesen Verhdltnissen die Ampulle des
Strichcanals nicht mit einem Sinus lactiferus verglichen werden kann,
ergiebt sich von selbst, und ist ebenso begreiflich, wie der Mangel einer
Homologie zwischen dem Strichcanal des Rindes und einem Ductus
lactiferus der menschlichen Mamma.

Indem wir so behaupten durfen, dass die Zitzen des Rindes
und die Papillae mammarum des Menschen ganz ver-
" schiedene Typenrepriasensiren, und damit keine sireng
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homologen Gebilde sind, erhebt sich daraus die Frage nach einem
beiderlei Bildungen verkniipfenden Momente. Ein solches kann zwar
schon in den frithesten Zustinden der betreffenden Organe erkannt
werden, allein dies scheint mir nicht ausreichend, da eben jener gleich-
sam indifferente Zustand wieder seine Erklirung verlangt. Man kann
fragen, warum beim Menschen sich eine Einsenkung bilde, warum
nicht sofort die Papille entstehe, da die Erhebung der letateren vom
ersten Momente der Drisendifferenzirung an moglich erscheinen kann.
Die Antwort auf diese Fragen giebt die Vergleichung, indem sie das
genannte Verhalten als Vererbung nachzuweisen sucht. Wenn wir
diesen als einen auf beiderlei sonst sich so different verhaltende Formen
fortgesetzten Befund auf Grund einer gemeinsamen Vererbung erkliren
wollen, bedarf es vor allem des Nachweises einer im Wesentlichen mit
“jgnem verggnglichen Stadium tibereinstimmenden bleibenden Ein-
richtung bei anderen Siugethier-Organismen, und diese fithrt zu einer
vergleichenden Umschau im Bereiche der Siugethiere.

Zuerst sei hier auf die Verbreitung der beiden Formen der Aus-
milndungsverhiltnisse der Milchdriisen die Aufmerksamkeit gerichtet.
Bei der verhiltnissmissig geringen Zahl genauer Untersuchungen itber
die Milchdritsen der Siugethiere wird das Kriterium der einen oder der
anderen Kategorie nur im Verhalten der »Ausfithrgiinge« gesucht werden
konnen. Wo die Zitze nur von einem einzigen Ausfibrgang durchsetzt
wird, liegt Grund zur Voraussetzung eines mit dem Rinde ilberein-
stimmenden Verhaltens vor, indess eine, mehrfache Miindungen tra—
gende Zitze das Verhalten der Papilla mammae des Menschen darbietet,
und darnach wird beurtheilt werden ditrfen. Nach diesém Verhiltniss
hat bereits J. MiLLER !) einen Unterschied zwischen zwei grossen Gruppen
der Siugethierabtheilungen aufzustellen versucht, indem er der Zitze
der Wiederkiuer einen einzigen Ausfithrgang, jener der tibrigen Siuge—
thiere dagegen mehrere zuschrieb. Inwiefern diese Aufstellung Be—
rechtigung hat, kann nur die genauere Priifung entscheiden, fiir welche
allerdings bis jetzt nur noch wenig selbstindige thatsichliche Unter—
lage besteht. ' '

Aehnlich wie die Papilla mammae des Menschen verhilt sich die
Zitze der Carnivoren, wie die Untersuchungen von Hund und Katze
lehren, welche Ruborpni 2) bekannt gemacht hat. Fir den Hund sind

1) De glandularum secernentium structura penitiori. Lips. 4830. p. 48. »qui
(sc. trunci ductuum lactiferorum) aut sinu juncti in mammae papillam aperiuntur,
uti in ruminantibus, aut disjuncti papillam perforant, qualis de caeteris mamma-
libus homineque simul experientia docet.«

) Abhandl. d. Konigl. Academie der Wiss. zu Berlin, 1833. S. 342,
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10, fir die Katze 5 Oeffnungen auf der Spitze der Papille nachgewiesen.
Nach anderen Angaben wechselt bei diesen die Zahl von 8—43. Von
Nagethieren ist durch Ruborpa1 und AstLev—CoorEr 1) beim Kaninchen
eine Mehrzahl von Ausfibrgingen erkannt. Fir die Edentaten finde ich
eine Angabe von RupoLpa1 bei Manis, dessen Papillen von finf bis sechs
feinen Géngen durchsetzt werden sollen. Gleich beschrinkt finde ich
die Angaben fur die Halbaffen, von denen ich wenigstens bei Chiromys
das Vorkommen einer gréssern Anzahl von Miindungen auf den Papillen
dargestellt finde2). Bei den Affen scheint ein #hnliches Verhalten wie
beim Menschen zu bestehen, und vom Orang hat Owen 40—12 Milch-
gang-Oeffnungen beschrieben. Bringt man endlich hierzu noch die von
LevaiLLant 3) beim Elephanten gemachte Beobachtung von 8 Ausfithr-—
gingen, sowie die von Owen4) bei Rhinoceros indicus aufgefundene,
gegen 12 betragende Zahl der Miindungen in Betracht, so ergiebt sich
allerdings, dass bei Reprisentanten einer grossen Anzahl von Siuge-
thieren — der Mehrzahl der einzelnen Abtheilungen — eine dem fiir den
Menschen am genauesten gekannten Typus des Verhaltens der Papille
folgende Einrichtung vorkommt. Dieser wiirden sich nach der Beob-
achtung SteLLER's5) auch die Sirenen anreihen, deren Papille von 10—42
Milchgiingen durchbohrt sein soll.

Wiihrend fur die eben aufgeftbrien Siugethiere dle beziiglichen
Thatsachen entweder klar erwiesen oder durch mehrfache Beobachtungen
in der Hauptsache bestitigt sind, ist es ein anderes bei den Cetaceen.

Fir die echten Cetaceen besteht keine ganz villige Uebercinstim-
mung der Angaben. Die Mehrzahl der Autoren fithrt zwar einhellig
die Existenz eines einfachen erweiterten Ausfilhrganges fir jede Zitze
an, aber von Owen ¢) finde ich bei Beschreibung der Milchdriisen eines
Delphin das Bestehen zahlreicher Ausfithrginge behauptet. Wenn er
sich dabei auf Jon~ Hunter stiitzt, so steht damit die Angabe dieses
Autors in Widerspruch, da von demselben ganz zweifellos nur ein ein-
einziger gemeinsamer Gang beschrieben wird 7). Dies ist um so auf-

1) On the anatomy of the breast. London 1840. Ich bedaure dieses Werk
nicht zu Gebote gehabt zu haben.

2) PetERs, in Abhandl. der Konigl. Acad der Wiss. zu Berlin. 4866. Taf. 4.
Fig. 5. m.

3) Voyage dans l'interieur de I'Afrique en 4780—4785. Lidge 1790. S. 196.

4) Transactions of the Zoological Society. Vol. IV. Part. IIl. 8. 35.

8) Ausfiihrliche Beschreibung von sonderbaren Meerthieren. Halle 1753. S. 69.

6) Anatomy of vertebrates. Vol. 11l. 1868. p. 777. »The nipple itself, shown
by dilating the mammary fossa is perforated by numerous lacteal ducts.«

7) Ueber den Bau und die Oekonomic der Wallfische. Uebers. v.J. G. SCENEIDER.
Leipz. 1795. S. 102.
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fallender, als Owen noch auf derselben Seite die Huxrer’sche Darstellung
wiedergiebt. Mit Huntes stimmt Ruporresl, ferner Er. Georrroy St. Hi-
LalRe ) sowie Rarp?2) tiberein, so dass die von Owen gelieferte Beschrei-
bung auf einem Missverstindnisse zu beruhen den Anschein hat.

- Die Cetaceen entfernen sich also sowohl von den 8irenen als auch
von den tibrigen, mehrfache Ausfithrgiinge der Milchdriise besitzenden
deciduaten Siugethieren, und schliessen sich mehr dem zweiten Typus
an, welchem zunichst Wiederkiuer und Schweine angehtiren. Bei den
ersteren ist das ibereinstimmende Verhalten in grosser Ausdehnung
nachgewiesen, so dass es als ein gemeinsam ererbter Charakter gelten
kann. Auch beziiglich der Schweine besteht keine bedeutende Divergeng
der Angaben und die Mehrzah] derselben theilen der Zitze einen ein—
zigen Ausfuhrgang zu, womit ich nach eigenen Beobachtungen an Sus
scrofa uberemstlmmen kaon. Von zwei Ausfubrgingen spmcht MiLNE-
Epwanrps 3), indem er sich auf A. Coorer bezieht.

Schwieriger ist die Beurthemlung des Verhaltens der Einhufer, fitr
welche bekanntlich in. jeder der zwei Zitzen zwei Ausfithrgtinge (Stnch—
caniile) nachgewiesen sind. Man kiénnte hier annehmen, dass von einer
grosseren Anzahl von discreten Milchdriisen, wie sie die tibrigen Sauge—
thiere erkennen lassen, nur zwei sich ausgebildet haben, und dass jeder
der beiden Strichcanile dem Ausftihrgang einer einzigen primitiven
Driise entspriche, in welchem Falle die Einrichtung sich dem ersten
Typus anreiben liesse. Durch die Priiffung des Verhaltens jeder der
beiden Zitzencaniile giebt sich jedoch eine iberaus grosse Ueberein-
stimmung mit dem einzigen Zitzencanale der Wiederkduer kund, indem
auch bei der Stute eine ausgebuchtete Erweiterung des Canals zahl-
reiche Milchgiinge aufnimmt. Vergl. hiertiber die-Darstellungen RupoLrar's
L. c. Taf. I. Fig. 4 und Taf. I. Fig. 4., ferner die Beschreibung und Ab-
bildung in L. Frang’s Handbuch der Anatomie der Hausthiere. S. 692.
Dadurch gelangt man zu der Auffassung, dass die bei Wiederktuern
auf je zwei einer Seite angehorigen Zitzen vertheilten Appatate bei den
Einhufern jedenfalls in einer einzigen Zitze vereint sind. Die Zitze einer
Stute witrde demnach zwei Zitzen eines Wiederkiuers entsprechen,
und das gesammte Euter der Stute beztglich der Ausfithrwege sich viel .
niher an das mindestens vier Zitzen tragende Euter der Wiederkiuer
anschliessen, als es bei der blossen Beachtung der #usseren Verhiltnisse
der Zitze den Anschein hat.

1) Fragmnns sur la structure et les usages des Glandes mammaires des Cé-
tacées. Paris 1884.

9) Die Cetaceen. Stuttgart 1837. S. 177.

8) Lecons sur la Physiologie. T.1X. p. 138. Anmerk.
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Diese Verbindung von zwei Milochdritsencomplexen und die Ver-
einigung ihrer Ausfithrwege in eine Zitze mochte ich- jedoch nicht direct
von einer Verschmelzung discret bestehender Zitzen ableiten, als viel-
mehr von einer allmihlich stattfindenden Verschiebung der ersten
Anlage der Drisen. Wenn man sich vorstellt, dass an der Stelle einer
_ jeden der beiden Zitzen die beim Rinde wie bei anderen Wiederkiduern
einfache Driisenanlage (vergl. den Aufsatz von M. Huss) doppelt vor-
handen ist, dass ferner diese beiden Anlagen sich derart unter einander
verbinden, dass der fir jede bestehende Cutiswall beide Einsenkungen
gemeinsam umzieht, aber auch zwischen beiden Anlagen hindurch ein
Septum entsendet, so wird man daraus die bei der Stute bestehenden
Verhiltnisse ableiten ktnnen. Diese Auffassung lisst keinen aus dem
Verhalten der Strichcaniile, tiberhaupt aus dem inneren Raum der
Zitze zu entnehmenden Einwand zu, und wird also, indem sie dazu
dient, den doppelten Zitzencanal der Einhufer aufzukiiiren, die Milch—
ausfilhrwege des Euters der letzteren mit jenem der Wiederkiduer in
engeren Zusammenhang zu bringen.

Die beiden Typen der Papille vertheilen sich also derart uber die
Suugethiere, dass die eine auch beim Menschen bestehende, den Affen,
Halbaffen, Carnivoren, Edentaten, Nagern, dem Elephant, Rhinoceros,
und den Sirenen, der andere den Cetaceen, Wiederkiuern und Einhufern
zukommt. Vermittelnde Formen sind in diesen Abtheilungen nicht be-
kannt geworden. Von um so grisserer Bedeutung ist die Thatsache, dass
unter den Beutelthieren ein die heiden extremen Papillenformen der
monodelphen Siugethiere vermittelnder Zustand gefunden wird.

Nach den Untersuchungen von J. Moréan !) erscheinen bei jungen
Kinguruhs die vier Zitzen als wenig bedeutende Erhebungen oder Fort-
siitze des Integumentes, Gebilde, deren terminale Fliche eine Grube auf-
weist. Diese leitet in einen die Zitze durchsetzenden Canal, an dessen
Ende ein papillenartiger Krper vorspringt. Des letzteren Oberfliche
wird von den Miundungen zahlreicher Milchginge durchsetzt. Dieser
Befund scheint sich bis zu jener Periode zu erhalten, in welcher das
Thier seine Jungen stiugt. Alsdann tritt die Papille aus dem Grunde des
Canales hervor und steht, vom Munde des Jungen umfasst, am freien
Ende einer ziemlich langen Zitze. Ob_das Hervortreten der Papille durch
das Junge besorgt wird, ist unbestimmt. Die terminale Papille erscheint
dabei den Grissenverhiltnissen des Mundes der saugenden Jungen ange-
passt, und bei ausgewachsenen Weibchen giebt sich auch fernerhin eine
solche Anpassung der Zitzen an das Wachsthum der Jungen zu erkennen,

1) Transactions of the Linnean Society. Tome XVI. §. 64 und S. 455,
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wortiber ich beziiglich des Néheren ebenso auf die citirte Schrift ver—
weise, wie beztiglich der Verschiedenheit des Verhaltens des vorderen
und hinteren Zitzenpaares. Das Wesentliche des aufgefithrten Befundes
wird darin zu suchen sein, dass der Zustand der Zitze zu verschiedenen
Zeiten verschieden ist, dass vor der Lactation die Zitze von einem
Canale durchbohrt erscheint, in dessen Grund die Mundungen der
Milchdriisengiinge angebracht sind, wihrend mit der Function der Zitze
eine Umstiilpung erfolgt, durch welche die auf einer Papille ausmiinden-
den Milchginge auf die Spitze der Zitze gelangen.

Diese beiden an einer und derselben Zitze erschei-
nenden Zustinde entsprechen den beiden oben ge-
schilderten Typen der Zitze. Der zweite bei Wiederkiuern
und Einhufern herrschende Typus entspricht im Wesentlichen dem
ersten Zustande der Zitze bei Kinguruhs, sowie der erste Typus mit
dem spitern Befunde der Zitze bei den genannten Beutelthieren itber—
einstimmt. ,

Die einfach perforirte Zitze der Wiederkiiuer kann daher ebenso
wie die mehrfach von Milchgiingen durchsetzte Papille der Mehrzahl der
Suugethierabtheilungen von einer bei einer Gruppe der Beutelthiere
noch fortbestehenden Einrichtung abgeleitet werden, und diese erscheint
jenem andern differenzirteren, weil nicht mehr beiderlei Befunde ver—
bindenden Verhiltnisse gegenitber als ein Zustand der Indifferenz.
Wie sich diese nach beiden so divergenten Richtungen auflsste, wird
Gegenstand einer besondern Erwigung sein miissen.

Das primire Verhalten der Zitze bei Kinguruh's wird als der nie—
dere Zustand beurtheilt werden durfen, da es vom zweiten Zustand
vorausgesetzt wird, und diesen aus sich hervorgehen lisst. Wir kénnen
nun jene Form mit jener bei Wiederkiuern verkntipfen, wenn wir an—
nehmen, dass das neugeborne Junge nicht jener kleinen im Innern der
Zitze geborgenen, die Mundungen der Milchdriisengiinge tragenden
Papille bedarf, um an der Zitze sich anzusaugen, dass vielmehr das
Volum seines Mundes ihm gestattet, die primire Zitze selbst aufzu—
nehmen. In diesem Falle wird eine gewisse Grisse der neugeborenen
Jungen vorausgesetzt werden miissen, welche zugleich die didelphe
Brutpflege ausschliesst, oder doch wenigstens nicht in dem Maasse
zulidisst, wie er bei den Halmaturen noch besteht. Man wird sich vor-
stellen konnen, dass mit dem allmihlichen Schwinden des Didelphismus
einer bestimmten Saugethierform und der dabei durch das lingere Foe—
talleben erzielten Grossenzunahme des neugebornen Jungen die im
Innern der primiren Zitze befindliche Papille allmdhlich nicht mehr in
Verwendung kommt, indem bald nur das Ende der primiren. Zitze
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erfasst wird, aus welchem jetzt ein einziger Canal die Milch ausleitet.
Die forigesetzte Vererbung dieser Praxis muss dann von einer allmih-
lichen Ruickbildung der im Grunde des Zitzencanals geborgenen Papille
begleitet sein, wodurch die Milchdriisengéinge einfach in dem Grunde
des Ganals zur Mindung kommen. Die hier bei Wiederkiuern u. s. w.
sich findende Erweiterung des Canals zu einem sinudsen Milchbehilter
wird dann als eine fernere, aber filr unsere Zwecke minder wichtige,
wieder aus einer Anpassung erklirbaren Veréinderung zu betrachten
sein. So erscheint also ein eigenthtimlicher Typus der Zitze bei einer
Abtheilung monodelpher Siugethiere aus einer bei Didelphen bestehen-
den Zitzenform ableitbar. -

Bestirkt wird die Richtigkeit dieser Ableitung nicht wenig durch
den in der beziiglichen monodelphen Siugethiergruppe (der Schweine,
der Wiederkiuer und der Einhufer) waltenden hohen Ausbildungsgrad
der neugebornen Jungen, im Gegensatze zu den meisten anderen Ab-
theilungen der monodelphen S#ugethiere, deren Junge einen minder
hohen Reifegrad mit zur Welt_bringen.

Der andere Zitzen-Typus ist in gleicher Weise von der geschil-
derten Form der Halmaturen-Zitze ableithar, und zwar vomn zweiten
Zustande derselben, der durch die terminal gestellte, von mehrfachen
Milchdrisengingen durchsetzte Papille ausgezeichnet ist. Diese Form
‘ist als die hohere und differenzirtere bezeichnet worden. Man kann sie
in den entsprechenden Zitzen—Typus der monodelphen Siugethiere
tiberleiten durch die einfache Annahme, dass der bei den Kinguruh’s
sich jedesmal wiederholende Act des Hervortretens der Papille aus dem
sie umgebenden Zitzen—Schlauche allmihlich sich derart vererbt hat,
dass er in einer immer fritheren Lebensperiode sich bildet. Der aus
einer Anpassung an das sidugende Junge tempordr erworbene Befund
fixirt sich, und wird zu einem constanten Charakter. Das Hervortreten
der Papille erscheint dann als das sich vererbende Moment, welchem
der von Huss geschilderte Vorgang der Erhebung der Papille aus dem
Grunde der vom Driisenfelde eingenommenen Einsenkung entspricht.
Der Zitzenschlauch ist in diesem Stadium durch den die Einsenkung
umziehenden Gutiswall reprisentirt, und die Einsenkung selbst erscheint
dem Canale homolog der bei Kinguruh'’s den Zitzenschlauch bis zu dem
Papillenvorsprung hinab durchsetzt. Bei den meisten Beutelthieren
scheint diese Vererbung bereits stattgefunden zu bhaben, so dass sich
der Typus ihrer Zitzen dem jener Gruppe von Monodelphen nihert, zu
welcher auch der Mensch gehort. - _

In vorstehender Deduction habe ich also im anatomischen Verhalten
der Zitzen einer Abtheilung der Marsupialia das Verbindungsglied von

Bd. VII. 2. 1"
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zwei bei den monodelphen Siugethieren sehr different erscheinenden
Zitzenbildungen aufgedeckt, so dass diese sich nicht mehr fremd gegen—
oberstehen, und auch in ihren genetischen Beziehungen vollkommen
verstindlich erscheinen werden. Es bleibt nun noch die Eigenthiim-
lichkeit der Kinguruh-Zitze zu erkliren, eine Form, die an sich unver—
stindlich ist. Denn wenn die im Grunde des Zitzenschlauches liegende
Papille in Function kommend vom Munde des saugenden Jungen umfasst
werden soll, so muss sie erst aus dem Grunde des Schlauches hervor-
treten, und damit das freie Ende der Zitze bildend, in ein Verhiltniss
eingehen, welches nicht ursprilnglich gegeben ist, nicht als ein ererbtes
und damit typisches erscheint. Die Erkldrung wird also sich wesentlich
auf den primiren Zustand jener Beutelthierzitze zu richten und nach-
zuweisen haben, in wiefern dieser Zustand auf einer Vererbung
begriindet sein kann. Lisst sich eine mit jenem primiren Zustand
congruente Form des Ausfithrungsapparates der Milchdriisen auffinden,
welche zugleich die Appassung an eine bestimmte Art der Function
ausdriickt, so wird man diese Form unbedenklich mit jenem primiren
Zustand der Kinguruh-Zitze in Verbindung bringen dirfen, indem
letztere dann von ihr sich ableiten lisst.

Die Lusung dieser Frage kann von den Monotremen aus unter—
nommen werden. Die beiden bis jetzt bekannten Monotremen-Gattungen
bieten bezuglich des Baues ihres Siugeapparates ebenso bedeutende
Uebereinstimmungen als einige bemerkenswerthe Verschiedenheiten
dar ). Bei Ornithorhynchus findet sich jederseits in der mittleren
Bauchgegend eine, wie es scheint, wenig vertiefte nur durch etwas
dunklere Firbung der Cutis ausgezeichnete Stelle des Integumentes,
an welcher eine grosse Anzahl von Drusen mit discreter Oeffaung zur
Ausmtindung kommen. Nach langem von einer Anzahl von Forschern
itber die Deutung dieser Dritsen gefithrtem Kampfe fiel bekanntlich die
Entscheidung zu Gunsten des mammalen Charakters des Schnabel-
thieres aus, und die Bedeutung jener Driisen als Milchdrisen ward
allgemein angenommen. Da eine Papille fehite, auch bei offenbar im
Lactationsgeschiifte begriffenen Weibchen keine Andeutung zeigte, da
ferner die Configuration der Mundorgane des unreif geborenen Jungen
zum activen Ergreifen und Umfassen eines Theiles der beztiglichen
das Drisenfeld vorstellenden Integumentfliche in keiner Weise geeignet
erschien, so konnte man sich nur der Vorstellung hingeben, dass das

1) Vergl. vorziiglich J. FR. MEckgL, Ornithorhynchi paradoxi anatome. Lipsiae.
4826. Ferner Owen. Philosophical Transactions 4832. S. 547 und Philos. Transact.
1865. S. 671.
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dem Driisenfelde angelagerte Junge von der secernirten Milch aufnehme,
ohne an der Mutter angesaugt zu sein. Der Mechanismus der Lactation
zeigt sich demnach auf der niedrigsten Stufe, und es ist mehr der miit—
terliche als der kindliche Organismus, dem die bedeutendere Rolle
zufillt. Der Umstand, dass das Junge sich nicht an der Mutter befestigt,
und demgemtiss nicht von derselben weiter getragen wird, steht mit dem
Nestbaue des Thieres ebenso im Zusammenhange, wie dieser wieder
von dem die Begleitung der Mutter nicht gestattenden Aufenthalte der
Letzteren im Wasser abhiingig erscheint (Owen).

Weiter differenzirt ist das Organ bei Echidna, deren beide Milch-
drisencomplexe im Grunde einer taschenférmigen Vertiefung des In—
tegumentes der Bauchfliche ausmiinden. Das bei Ornithorhynchen
oberflichlich gelagerte Driisenfeld findet sich hier als Grund einer Haut~
tasche (marsupial or mammary pouch; Owen.), welcher jedoch mit dem
Marsupium der Beutelthiere nur ganz oberflichliche Aehnlichkeiten dar—
bietet. Sie ist schon dadurch von diesen Bildungen verschieden, dass
jedes der beiden Driisenfelder in einer besondern Tasche liegt, die also
eine jeder Mamme zukommende Bildung vorstellt, wihrend das Mar-
supium der Beutelthiere ein den gesammten Drilsen gemeinsames, weil
sdmmtliche Zitzen umschliessendes Gebilde ist.

Der das Drisenfeld reprisentirende blinde Grund der Mammar—
tasche von Echidna besitzt ausser den zahlreichen Drisenmiindungen
keinerlei andere Bildungen, und namentlich ward eine Papille vermisst-
Am Eingange in die Tasche zeigt das Integument eine leichte Wulstung,
ist aber noch wie in der brigen Umgebung mit Haaren besetzt, die erst
gegen die Einsenkung spirlicher werden, woselbst die Gutis zugleich
sich verdiinnt. Die Beriicksichtigung der geringen Grisse der unreif
geborenen Jungen, sowie die Wurdigung der Beschaffenheit seiner
Mundorgane hat es Owen wahrscheinlich erscheinen lassen, dass das
Junge in die Mammartasche eingebettet wird, und dort mit seiner
breiten schlitzfsrmigen Mundéffnung die ernshrende Secretionsflilssig—-
keit aufnimmt, die durch die Wirkung eines Muskels auf die Driisen aus
den Mindungen der letzteren austritt. Die Mammartasche wird dem—
nach zur Aufnahme des Jungen dienen, und damit functionell einem
Marsupium vergleichbar sein, wenn sie auch niemals mit einem solchen
homolog ist. Im Vergleiche mit Ornithorhynchus entspricht sie einer
Weiterbildung des dort gegebenen Verhaltens, und erscheint als eine
vom Integument ausgehende Anpassung an das sich hier anlegende
Junge, welches dadurch von der Mutter mit umhergetragen werden kann.
Vergleicht man die Mammartasche von Echidna mit dem Verhalten der
priméren Zitzen der Kinguruh's, so wird man die einzige bedeutendere

v e
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Verschiedenheit in der hier bestehenden Papille finden, die aber ebensoim
Grunde einer Vertiefung liegt, wie das Drisenfeld von Echidna. Wenn
wir uns nun die Mammartasche von Echidna als eine Anpassung an
das sich in sie einlagernde Junge erkliren miissen, so wird der Canal
im primiren Zitzenschlauche von Halmaturus, damit in Bezichung
gebracht, als eine Vererbung eines #hnlich wie bei Echidna bestehenden
Befundes zu erkldren sein. Jener Canal wird einmal eine Zeitlang dem
zur Zitze gelangenden Jungen zum Aufenthalte gedient haben.

Ich sehe demgemiiss in jenem eigenthtimlichen Verhalten der pri-
miren Zitzen der Kénguruh’s eine durch Vererbung forterhaltene Ein—
richtung, die aus einem Zustande stammt, in welchem das Junge sich
in einer Mammartasche barg, wie solches noch bei Echidna fortbesteht.
Die primidre Zitze des Kinguruh’s reprisentirtnach die-
ser Auffassung eine Mammartasche. Der gewulstete Rand der
Mammartasche der Echidna entspricht dabei der etwas stirkeren vom
priméren Zitzenschlauche der Kiénguruh's vorgestellten Erhebung des
Integumentes. In dem Vorhandensein einer Papille im Giunde des
Zitzenschlauches spricht sich jedoch schon im primiren Zustande die
Zitze eine bedeutende Weiterbildung dieses Apparates aus, und
dadurch wird der Anschluss an die Mammartasche von Echidna kein
unmittelbarer. Vielmehr leitet sich aus dem Bestehen der Papille die
Voraussetzung eines Zustandes ab, in welchem das Junge nicht wie
bei Echidna blos in die Mammartasche eingebettet war, und von dem
Dritsensecret aufnahm, sondern das Driisenfeld selbst mit dem Munde
umfasste und dasselbe so zur Papille umformte. Da ein solcher Zustand
zur Erklirung der Entstehung der Papille nothwendig angenommen
werden muss, ist die in der Reihe der Thatsachen bestehende Lucke
durch jene Voraussetzung auszufilllen. Die Ruickbildung der Funetion
der Mammartasche als eines Marsupialapparates wird erklirlich aus der
Entwicklung des echten Marsupiums. Sobald dieses sich bildet, bedarf
es nicht mehr der das Junge umschliessenden Mammartasche, da eben
das Marsupium nicht blos das einzelne Junge, sondern alle zu-
sammen umschliesst. Die Ausbildung des echten Marsupiums wird also
eine Instanz fir die Ruckbildung der Mammartasche sein. Andererseits
steht ebenso die Entwicklung der Papille hiermit in Einklang, insofern
diese eben aus der Befestigung des Jungen am Driisenfelde hervorgeht,
und damit eine vom benachbarten Integumente ausgehende, zur
Fixirung. des Jungen in der Niéhe der Milchdriisendffnungen (am Drit—
senfelde) beitragende Bildung als nicht mehr nothwendig erschei-
nen ldsst. - ,

‘Die Ableitung der primdren Zitzenform der Kénguruh’s von der
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Mammartasche der Monotremen und wieder die Ableitung der Wieder-
kduerzitze von der primiren Zitzenform jener Marsupiaten, endlich der
Zusammenhang der zwischen der secundiren Form der letzteren und
dem verbreiterten Zitzentypus der monodelphen Siugethiere besteht:
alle diese Beziehungen schliessen die mehrfachen Formzustinde einer
der ersten Erndhrung der geborenen Jungen dienenden Einrichtung
enger an einander, und verweisen auf eine gemeinsame bei den Mono-
tremen hestehende Form, die, den niedrigsten, indifferentesten Zustand
vorstellend, als Grundform gelten darf. Die oben vorgefiihrten ver—
schiedenen Zustinde erscheinen als Differenzirungen dieser Grundform,
sie sich bei Ornithorhynchus darbietet. Eine Anzahl Driisen, die aus
- weiler entwickelten, in bestimmter Richtung differenzirten Hautdritsen
entstanden angesehen werden konnen, miindet jederseits auf einer
Hautstrecke des Abdomens aus. Diese Fliche repriisentirt, von zahl-
reichen Oeffnungen durchhohrt, das »Driisenfeld«. Aehnliches besteht
auch noch bei Echidna, aber das Driisenfeld liegt im Grunde einer vom
Integumente geblldel.en Vertiefung, der Mammartasche, in welcher das
Junge sich einlagert.

Bei Beutelthieren tritt die Mammartasche aus ihrer Function, denn
es hat sich im Marsupium ein anderer Schutzapparat fir die saugenden
Jungen gebildet. Morphologisch besteht eben die Mammartasche noch
in der primiren Form der Zitze. Im Grunde der functionell ritckgebil-
deten Mammartasche ragt eine das Driisenfeld tragende Papille vor.
Diese tritt aus der Mammartasche vor, wenn das Junge sich ansaugt, und
bildet die Spitze der Zitze, deren Basis von der umgestiilpten Mammar-
tasche vorgestellt wird.

Daraus leiten sich zwei verschiedene Typen der Zitzen ab. Der
eine ist bei den Wiederkiuern u. s. w. reprisentirt. Er legt sich sehr
friuhzeitig, und dadurch auf eine sehr alte Ererbung den Schluss
gestattend, in Gestalt einer Mammartasche an, indem das vertiefte Drii—
senfeld von einem Cutiswall umzogen wird. Diese Anlage entspricht
dem Befund der Monotremen, vorztiglich bei Echidna. Bald wiehst
die Wand der Mammartasche, resp. der Cutiswall, weiter in die Hohe,
und bildet die Zitze, deren Binnenraum — die ursprungliche Mammar~
tasche — zu einem gemeinsamen Ausfithrweg der am Drusenfelde sich
offnenden Milchgiinge verwendet wird.

Im andern Typus zeigt die erste Anlage des Driisenfeldes gleich—
falls eine Einsenkung, es bestecht also auch hier die Spur einer Mam-
martasche (Vergl. die von Huss auf Taf. XIII. Figg. 5. u. 6. gegebene
Darstellung dieses Verhaltens beim Menschen), die deshalb von grasster
Bedeutung ist, weil sie als eine von einem niedern, nur noch bei den

\
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Monotremen bestehenden Zustande ererbte Einrichtung sich darstellt.
Dieses Stadium verschwindet aber bald, indem die Einsenkung sich
erhebt und der Cutiswall sich abflacht. Da die centrale Erhebung vor
dem ginzlichen Verschwinden des Cutiswalles auftritt, wird an das
primire Zitzenstadium der Beutelthiere (Halmaturen), ein Anklang
gegeben, der noch durch die lingere Dauer dieses Stadiums besonders
wichtig ist. Wir treffen dann den Cutiswall, wie er eine Vertiefung um-
schliesst, aus der die lange Zeit sehr niedere Papille hervorragt. Der
Cutiswall reprisentirt hier den Zitzenschlauch jener Beutelthiere, die
Vertiefung entspricht dem Binnenraume des priméren Zitzenschlauches,
und die Papille eben demselben Gebilde, welches als Papille bei Hal-
maturen im primiren Zitzenschlauche liegt. Dagegen schreitet die Er-
hebung des Driisenfeldes weiter und lisst die Ausfithrginge der Driisen
allmihlich auf die Spitze eines Vorsprungs, eben der Papille gelangen.

Indem der der Papille zugewendete Theil des Cutiswalles in die
Areola mammae ubergeht, findet sich in letzterer ein der Zitze der
Wiederkiiuer nothwendig fehlendes Gebilde. Denn wenn diese Fliche
der Innenwand der Mammartasche entspricht, kann sie bei Wieder-
kduern nur im Zitzencanale gesucht werden, ebenso wie sie bei
Halmaturus an die Aussenfliiche der Zitze zu liegen kommt, sobald die
primiire Form der Zitze in die secundidre ibergeht. In dem vom
benachbarten Integumente verschiedenen Verhalten der Areola mammae
druickt sich somit die letzte Spur einer Einrichtung aus, deren ersie
Anfinge in ganz anderer functioneller Verwandung bis zu den Mono-
tremen hinab zu verfolgen sind.

Das volle Versttindniss der Tragweite der Thatsache von der bedeu-
tenden Verschiedenheit der beiderlei Typen der Zitzen bei der Abtheilung
der mododelphen Siugethiere, lisst erkennen, dass die letzteren in mehr-
fachen, mindestens in zwei besonderen Stimmen, aus den Didelphen
hervorgingen. Der eine Stamm umfasst diejenigen, in deren Mammar-
tasche es entweder zu keiner Papillenbildung kam, oder wo die Papille
einer Rilckbildung erlag, welche letztere Muglichkeit bereits oben
erwogen wurde. Hieher wilrden also die Schweine, die Wiederk:iuer
und Einhufer gehéren, indess die echten Cetaceen zwar im Allgemeinen
gleichfalls hier sich anreihen lassen, aber doch wieder in bemerkens-
werther Weise abweichen 1).

1) Die bedeutendste Eigenthiimlichkeit der Cetaceen-Zitze erkenne ich in
ihrer Einlagerung in eine Hautvertiefung, die kaum anders als Mammartasche
zu deuten ist. Wire die Zitze von mehrfachen Ausfiihrgingen durchbohrt, so
wiirde die Erkliirung des Gesammtverhaltens wenig Schwierigkeit darbieten. Da
aber das Driisenfeld nicht an der Oberfliiche der Zitze gesucht werden darf, so liegt
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Der zweite Stamm umfasst simmtliche Deciduaten, denen noch die
Edentaten, aber auch Rhinoceros und die Sirenen aus der Abtheilung
der Indeciduata sich anschliessen. Was die Sirenen und Rhinoceros
betrifft, so ist deren Stellung unter die Indeciduata wegen der Unbe-
kanntschaft mit deren beziiglichen Einhiillen problematisch. Fur die
Sirenen war die Annahme einer niheren Verwandtschaft mit dem Un~
gulaten, speciell mit den Artiodactylen bestimmend fiir die Voraus—-
setzung eines mit letzteren gleichen Verbaltens der Placenta, ebenso
wie die Zugehorigkeit der Rhinoceroten zu den Perissodactylen aus
verwandtschaftlichen Verhiltnissen mit Tapiren und Pferden gefolgert
ward. Ob diese Verwandtschaften wirklich in der bis jetzt fest—
gehaltenen Weise bestehen, wird nechmals zu prifen sein, nachdem
durch die Wiirdigung der Zitzen einige Zweifel erregt worden sind.
Mancher der hoch angeschlagenen Charaktere der Perissodactylen ver—
liert an Werth, sobald die Vergleichung sich tiber die Ungulaten hinaus
erstreckt, und durch die Verwandtschaft mit Hyrax wird ohnehin die
Stellung der Rhinoceroten als noch keineswegs aufgeklirt gelten diirfen. -

Was die Edentaten betrifft, so ist deren Stellung zu den Inde—
ciduaten wohl sicherer, allein es bleibt bei dem mehr negativen Cha-
rakter dieser letzteren Abtheilung nicht ausgeschlossen, dass die
genannte Ordnung selbstindig aus dem didélphen Stamme sich abge-
zweigt hat. Gegen letztere Beziehung spricht nun keineswegs das
Verhalten der Zitzen, da eben bei den Didelphen die Ausbildung jener
Form dieser Organe hervorging, welche den Deciduaten ebénso wie
den Edentaten unter den Indeciduaten zukommt. )

Indem ich die Bemerkungen schliesse, will ich noch beiftigen,
dass ich damit nur einen Theil dieses Gebietes beriihrt habe, und zwar
jenen, welcher der anatlomischen Priifung noch am meisten zugingig
ist. Ein anderer, die Zahlenverhiltnisse der Milchdrisengruppen und
ibrer Ausfilhrapparate umfassender Gebietstheil blieb von mir deshalb
unberiicksichtigt, weil die hier sich erhebenden Fragen noch keine
sicheren Abgriffspunkte darbieten. Welche Rollen hierbei Vererbung
und Anpassung spielen, ist noch vollstindig dunkel. Dass diese
Momente jedoch auch hier von grésster Wichtigkeit sind, dirfte eben
so sicher sein, als ihre hohe Bedeutung aus der eben ausgefiihrten
Vergleichung nicht zu verkennen sein wird.

hier ein Fall vor, der nicht so einfach auf den einen oder andern Typus zua beziehen
ist. Die Moglichkeit, dass hier eine besondere, vielleicht direct aus dem didelphen
Zustande stammende Form besteht, ist zwar nicht sofort zuriickzuweisen, allein es
bedarf hier vor Allem genauerer Untersuchung. .




