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Embryologische Studien iiber die Ganglien

und Nerven des Kopfes von Torpedo ocellata.

Von

Dr. Ernst Cruthke.

Hierza Tafel I—III and 7 Figaren im Test.

Einleitung.

Den Ausgangspunkt meiner Arbeit bildete die Untersuchung,

welche von Klinkhardt vor einem Jahre im hiesigen zoologischen

Institute iiber die Entwickelung der Kopfganglien bei Selachiern,

hauptsachlich an Spinax, angestellt worden war. Auf Rat meines

hochverehrten Lehrers, Herrn Prof. H. E. Ziegler, woUte ich die

Angaben uber Torpedo, welche dort nur anhangsweise gemacht

wurden, weiter ausfUhren und das genauere Verhalten der Ganglien

in mehreren Stadien untersuchen. Meine Untersuchung stellt dera-

nach eine Parallelarbeit und Fortsetzung obiger Arbeit dar, wobei

ich Klinkhardt in vielen Punkten bestatigen konnte, indem ich

ahnliche Untersuchungen an einem Selachier einer anderen Familie

durchfiihrte. Nur durch solche Vergleichung verschiedener Arten

kann allmahlich die Grundlage fiir theoretische Schlusse gewonnen

werden.

Die Ganglien sah ich von vornherein als vorhanden an, und

babe ich mich also mit der Entwickelung der Ganglienleiste nicht

niiher beschaftigt. Bei der Durchsicht der sehr umfangreichen

Literatur zeigte sich namlich, daC die meisten Autoren vor allem

die friihen Stadien, also die Bildung der Ganglienleiste, beruck-

sichtigt haben, wahrend sich mit den spateren Stadien nur ver-

haltnismaBig wenige Forscher befaCten. Ebenso fiel mir auf, dafi

in der Literatur keine ausreichende Darstellung der Ganglien-

anlagen in Form von Rekonstruktionsfiguren vorhanden ist. Ich

habe nun versucht diese Liicke durch Profilbilder, die ich mit

Hilfe der graphischen Rekonstruktionsmethode angefertigt habe,

nach Moglichkeit auszufullen. Von den Autoren ist Froriep fast

der einzige Forscher, der sich der erwahnten Methode bedient
B(1. XLII. N. F. XXXV. 1
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hat; jedoch auch er gibt keine Totalbilder, sondern hat nur einzelne

Telle rekonstruiert. Immerhin sind mir seine Arbeiten von groCem

Nutzen gewesen, und ich konnte seine Befunde auch der Haupt-

sache nach bestatigen. Seine Rekonstruktionsfiguren habe ich in

meine Arbeit als Textfiguren aufgenommen, da meine Figuren in

Verbindung mit den FRORiEPschen Bildern eine kontinuierliche

Reihe darstellen.

Die von mir anfangs gehegte Absicht, die Bildung der Nerven,

besonders die Entstehung des Trochlearis, einer genaueren Unter-

suchung zu unterziehen, vermochte ich zu meinen Bedauern nicht

auszufuhren, da mir dazu noch Zwischenstufen notig gewesen waren,

welche ich nicht erlangen konnte.

Material und Methode.

Zu meinen Untersuchungen wurden mir ira zoologischen In-

stitut eine Anzahl in Sublimat konservierter Embryonen von

Torpedo ocellata zur Verfiigung gestellt, welche zu diesem

Zwecke von der zoologischen Station aus Neapel bezogen worden

waren. AuCerdem hatte mir Herr Professor H. E. Ziegler einige

von ihm geschnittene Serien von Torpedo ocellata zur Untersuchung

iiberlassen.

Nachdem ich durch den bewahrten Zeichner Herrn Giltsch

Oberflachenbilder hatte anfertigen lassen, schnitt ich die Em-
bryonen in einer Dicke von 5 oder 10 /.i und farbte sie mit

Hiimatoxylin und Eosin. Von drei Stadien wurden mittelst der

graphischeu Rekonstruktionsmethode Uebersichtsbilder hergestellt.

Auf die Richtungsebenen glaubte ich verzichten zu konnen, da

mir einerseits durch die Oberflachenbilder die auCeren Umgren-

zungen gegeben waren und andererseits die Anlegung von Richtungs-

linien mit groCen Schwierigkeiten verkniipft gewesen ware. Was
die Ausfiihrung der Rekonstruktion anbelangt, so schloC ich mich

der von Klinkhardt gebrauchten Methode an i), indem ich jedeu

vierten Schnitt mit dem Zeichenprisma bei 50-facher VergroCerung

zeichnete und die Masse auf Millimeterpapier iibertrug; und zwar

bei 5 /ii Schnittdicke im Abstand von 1 mm, in solcher von 10 ^<

1) „Projektive Konstruktion nach W. His", beschrieben in H. E.

Ziegler , Lehrbuch der vergleichenden Entwickelungsgeschichte,

Jena 1902, p. 6.
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ira Abstand von 2 mm. Dies geschah in der Weise, daC ich durch

die Mitte eines jeden Schnittbildes die Medianlinie zog und auf

diese die groBte Ausdehnung der zu rekonstruierenden Teile proji-

zierte. Die Entfernung dieser so erhaltenen Punkte vom Ektoderm

iiber dem Medullarrohr wurden mittelst eines Zirkels dann auf das

Millimeterpapier ubertragen. Allerdings bin ich mir vollkommen

bewuBt, daB meine Figuren nicht frei von kleinen Fehlern sind,

aber ich babe mich durch wiederholte Messungen und vielfache

Vergleichung beraiiht, dieselben so richtig wie moglich zu machen.

Man kann durch graphische Rekonstruktion kaum die Genauigkeit

erreichen, welche bei Plattenmodellen ^) mogUch ware. Jedenfalls

ist aus den Rekonstruktionsfiguren die Form und die gegenseitige

Lage der Organe zu ersehen. Die Schnittrichtung habe ich durch

am Rande der Figuren eingetragene Linien angegeben.

Die Lage der Schnittbilder, welche mit dem ZEissschen Zeichen-

prisma genau nach der Natur gezeichnet wurden, ist ebenfalls durch

Striche am Rande der Figuren bezeichnet.

Terininologie.

Vor der Beschreibung meiner Befunde mochte ich in betreff

der von mir angewandten Terminologie sagen, daC ich dieselbe

Bezeichnung wie Klinkhardt verwende. Die Kiemenspalten be-

zeichne ich der Reihe nach als erste bis sechste, wobei die erste

das Spritzloch darstellt. Von den vor jeder Kiemenspalte ge-

legenen Kiemenbogen bezeichne ich den ersten als Mandibular-

bogen, den zweiten als Hyoidbogen, den dritten als Glosso-

pharyngeusbogen und die anderen als ersten bis dritten Vagus-

bogeu.

Die am Kopfe der Embryonen befindlichen Ektodermver-

dickungen bezeichne ich als Ektodermfelder und unterscheide der

Lage nach ein Ciliar-, Supraorbital-, Infraorbital- und Kiemen-

feld, deren nahere Beschreibung ich bei den einzeluen Stadien

geben werde. Zur Orientierung am Embryo gebrauche ich folgende

Ausdriicke: rostral ist alles das, was nach dem Vorderende des

Kopfes zu liegt; kaudal, was nach dem Schwanzende hin gelegen

1) Plattenmodelle konnte ich nicht ausfiihren, da die neueren

Hilfsmittel daza (Projektionsapparat etc.) im zoologischen Institut

noch nicht vorhanden sind.

1*



4 ErnstGuthke,

ist; dorsal das dem Riicken und ventral das der Bauchwand und

dem Nabelstrang Zugekehrte.

Gleich Klinkhardt iienne ich die Seitenlinien am Kopfe

„Sinneslinien", da deiiselben zweifellos eine Sinnesfunktioii zu-

gestanden werden mufi. Seitenlinie im engeren Sinne heiCt die

kaudalwarts von den Kiemenspalten an der Seite des Rumpfes

verlaufende Sinneslinie.

Besclireibung der Stadieii.

Ehe ich zur Beschreibung meiner Stadien ubergehe, raochte

ich bemerken, dafi die LangenmaCe der von mir beschriebeuen

und rekonstruierteu Embryonen nach der Konservierung festgestellt

worden sind.

In betreff' des von mir bei meinen Rekonstruktionsfiguren an-

gewandten Farbentones ist folgendes zu sagen : Das Nervenrohr

ist uberall gelb gehalten, die Ganglienanlagen zeigen rote Farbe,

je nach der Lage in verschiedenem Tone; die tiefer gelegenen

sind heller gehalten. Das Ektoderm ist grun dargestellt; bei den

Ektodermverdickungen entspricht die Starke des Farbentones dem

Grade der Verdickuug. Die Verbindungen zwischen Ganglien und

Ektoderm zeigen verschiedene dunkle Schraffieruug. Die Farbeu-

bezeichuuug ist demnach dieselbe wie in den Figuren von Klink-

hardt.

Die Lage der Schnitte, welche abgebildet wurden, ist in den

Rekonstruktionsfiguren augegeben, und jeweils die Numnier der

Figur beigeschrieben.

Stadium I.

Das erste von mir rekonstruierte Stadium hat eine Korper-

lange von 8 mm, besitzt vier offene Kiemenspalten und gehort

demnach dem Stadium K (nach Balfour und Ziegler) an.

Dieses Stadium steht sehr nahe an demjenigen, welches Klink-

hardt rekonstruiert hat und welches von ihm als Stadium I—

K

bezeichnet wurde. Da sich Klinkhardt aber hauptsachlich mit

Spinax beschaftigt und diesen Embryo von Torpedo ocellata nur

anhangsweise beschrieben hat, so woUte ich mich nicht auf diese

Rekonstruktion von Klinkhardt verlassen, sondern fiihrte eine

neue und vollstandigere Rekonstruktion aus. Ich benutzte dazu

dieselbe Schnittserie, welche Klinkhardt gehabt hatte.
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In der folgenden Beschreibung werde ich dieses letztere Stadium

in den Vordergrund stellen und das von mir zuerst rekonstruierte

(Textfig. 2), sovvie das von Froriep gezeichnete gleichaltrige

Stadium (Textfig. 3) zur KontroUe beiziehen. Nur an Stellen,

welche eine Abweichung von dem beschriebenen Stadium zeigen,

werde ich auf die beiden anderen Stadien zuriickkommen.

Dieser Embryo, den ich der Liebenswurdigkeit des Herrn

Professor Ziegler verdanke, hat eine Leibeslange von 6,5 mm.
Ein Embryo derselben Lange und

Entwickelungsstufe ist in Text-

figur 1 abgebildet. Das Gehirn

ist bereits ganz geschlossen; von

den Kiemenspalten sind drei voll-

kommen durchgebrochen, wahrend

zwei weitere den Durchbruch vor-

bereiten. An den ersten beiden

Kiemenbogen ist je ein Zapfchen

hervorgewachsen, woraus sich in

spateren Stadien die ersten

Kieraenfaden bilden. Demnach
gehort dieser Embryo dem Sta-

dium I—K (nach Balfour und

Ziegler) an ^). Die R i e c h -

g r u b e zeigt sich als flache Ein-

senkung , in der das Ektoderm

wenig verdickt ist. An den A u -

g e n b 1 a s e n ist die Linsenbildung

durch eine SChwache Verdickuug Fig. l. Embryo von Torpedo

des Ektoderms VOrbereitet. Das ocellata Stadium I ^K Nach einer

von FroT. Ziegler auigenommenen
Ohrblaschen ist noch nicht Photographie.

geschlossen , sondern bildet eine

tiefe offene Grube, deren obere Rander sich vorwolben und so

den ZusammenschluB vorbereiten. Kaudalwarts lauft das Ohr-

blaschen in eine kurze Ektodermverdickung aus.

Ich beschreibe zuerst die Ektodermverdickungen dieses Sta-

diums, nachher die Ganglieuanlagen. Die erste Verdickung des

Ektoderms, welche uns bei der Durchsicht der Schnittserie von

vornher entgegentritt, liegt dorsal von dem Auge. Sie stellt das

1) Totalbild dieses Embryo bei H. E. Ziegler u. F. Ziegler,
Beitrage zur Entwickelungsgeschichte voii Torpedo, Fig. 25.
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von Klinkhardt beobachtete C i 1 i a r f e 1 d dar, ist scharf begrenzt

und von den anderen Ektodermverdickungen in diesem Stadium

vollkoramen isoliert. Im Querschnittbilde sieht man, daB sie in

einer schwachen Einbuchtung liegt, zwei bis drei Reihen Kerue

enthalt und ziemlich plotzlich in das einschichtige Ektoderm uber-

geht (Fig. 6). Sie beriihrt das Auge nicht und hort kaudalwarts

kurz vor Beginn der Kopfhohlen auf; Mitosen sind darin haufig.

Auf die Verbindung mit dem Ciliarganglion komme ich spater

bei der Besprechung der Ganglien noch genauer zurtick.

Ueber der Einknickung, welche spater die Trennung zwisclien

Kopf und Kiementeil bildet, folgt wieder verdicktes Ektoderm.

Diese Verdickung ist jedoch bedeutend ausgebreiteter als die

vorige und endet dorsalwiirts in allmahlichem Uebergang teils in

das gewohnliche Ektoderm, teils in das Supraorbitalfeld. Verfolgt

man diese Verdickung ventralwarts, so beobachtet man, daB sie

sich in die iiber der Augenblase gelegene Linsenanlage, sowie die

der Nasengruben fortsetzt, um vorn allmahlicli in das einfache

Hautblatt iiberzugehen (Textfig. 4). Besonders stark ausgebildet

ist sie an den Randern der vorhin genannten Einsenkung. Sie

setzt sich auf den Mandibularbogen kontinuierlich fort, ohne sich

jedoch am kaudalen Eude der Mandibularbogen in der Median-

linie mit der der anderen Seite zu verbinden; in der Umgebung

des Spritzloches geht sie kontinuierlich in das Kiemenfeld iiber.

Das Supraorbitalfeld, welches bei spateren Stadien so

deutlich hervortritt, ist hier noch sehr wenig entwickelt. Nur

das verdickte Ektodermgebiet zwischen dem Trigeminus- und

Acustico - faciale - Ganglion kann mit diesem Nameu bezeichnet

werden.

Wie wir gesehen haben, bildet die Fortsetzung der zuletzt

beschriebenen Felder das Kiemenfeld. Dasselbe zieht, dorsal-

warts ungefahr mit der ventralen Seite der Chorda abschliefiend,

kaudalwarts am Ohrblaschen vorbei uber das gauze Gebiet der

Kiemenspalten, um binter demselben alsbald in das einfache Ekto-

derm iiberzugehen. An den Kiemenspalten selbst ist das Ekto-

derm besonders stark verdickt. Auf einem Querschnittbilde (Fig. 12)

sieht man namlich, daC der abgetrennt erscheiuende Teil voll-

konimen von verdicktem Ektoderm umgeben ist und zwar haupt-

sachlich der der Kiemenspalte zugekehrte Teil. Die Verdickung

des Stammteiles ist mehr an die Umschlagsstelle der Kiemen-

spalte geriickt, so daB sie der stiirksten Verdickung des abgelost

erscheinenden Teiles gerade gegenuber liegt. Ventralwarts breitet
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sich das Kiemenfeld auf den Kiemenbogen aus, immer schwacher

werdend, bis die Verdickung am ventralen Ende der Bogen all-

mahlich aufhort und in das gewohnliclie Ektoderm ubergeht. An
der vierten und fiinften noch nicht durchgebrochenen Kiemenspalte

laBt sich erkennen, daC hier die Verdickung eine einheitliche ist

und erst durch den Durchbruch geteilt wird.

Histologisch ist von den Verdickungen zu bemerken, daC die

Anorduung der Kerne eine ganz unregelmaGige ist, besonders an

den stark ausgepriigteu Verdickungen. Nur an der Innenseite ist

meist eine ziemlich regelmaCige ein-

schichtige Lage von Kernen zu erkennen,

wahrend nacli auCen bin die Abgrenzung

und die Lage der Kerne eine ganz un-

regelmafiige ist. Auch die Form der

Kerne ist keiue einheitliche, nur an den

Uebergangsstellen der Verdickungen in

das einfache Hautblatt sind die Kerne

von langlicher Form.

Ich komme nun zu den Ganglien-

anlagen desselben Stadiums. Das Ci-

lia r ganglion liegt dorsal von dem
Auge und reicht mit seinem ventralen

Ende ungefahr bis in die Mitte zwischen

Auge und Ciliarfeld. In seinem Ver-

laufe verbindet es sich mit dem Ciliar-

felde, was aus meiner Figur No. 7 zu

ersehen ist. (Diese Verbindung ist aber

in diesem Stadium nur auf zwei Schnitten

zu seheu, dafiir um so deutHcher bei dem von mir zuerst rekon-

struierten Embryo [Textfig. 2]). In dieser Verbindung zeigt es

sich, daC das Ganglion sich nicht allein an das Ektoderm anlegt,

daC vielmehr von dem letzteren auch Kerne an das Ganglion ab-

gegeben werden. Es ist mithin eine wirkliche Verbindung nach

Art einer Plakode vorhanden.

Das Ciliarganglion ist durch einen etwas diinneren Stiel mit

dem Trigeminusganglion verbunden (Fig. 8). Dieses bildet

einen starken Zellenkomplex, der sich mit seiner ganzen Breite

an das Medullarrohr anlegt, ohne sich mit demselben zu verbinden.

Von dem oberen Telle des Trigeminusganglions, welcher gewisser-

maCen auch den Ursprung des Ciliarastes enthalt, geht ein langer

Zellenstrang rostralwiirts , der allmahhch aufsteigt und sich an

Fig. 2. Kopf eines Em-
bryo von Torpedo ocellata,

Stadium K (nach Balfoue-
ZiEGLER). Eekonstruktions-
bild des Ciliarfeldes (cf. p. 4).

Das Ektoderm ist durch
Schraffierung und die Gan-
glion sind durch Punktierung
gekennzeichnet.
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das Medullarrohr anlegt, wie Fig. 15 zeigt (Portio trigemini vom

Ramus ophthalmicus superficialis). Klinkhardt hat diesen Ast

nicht abgebildet, aber Dohrn und Froriep haben ihn ganz richtig

gesehen. Er stellt otfenbar einen Rest der ursprunglichen Ganglien-

leiste dar. Bis zum

folgenden Stadium lost

er sich in einzelne Zell-

gruppen auf, auf welche

ich bei Beschreibung

meines zweiten Sta-

diums zurtickkommeu

muC.

Das Trigeminus-

ganglion setzt sich als

starker Ast in den

Maudibularbogen fort

(Fig. 1) und legt sich

an das Ektoderm an.

Es verbindet sich nam-

lich an zwei Stellen

mit dem Ektoderm, so-

wohl in seinem Ver-

laufe (Fig. 9 und Text-

fig. 4), als auch an

seinem Ende (Fig. 10) ^).

Fig. 9 liegt 2 Schnitte

V r Textfig. 4 ; Fig. 10

liegt 6 Schnitte hinter Textfig. 4)2). Die erstere Verbindung

ist besonders stark und ausgedehnt; die zweite hingegen ist

kiirzer und schwacher und liegt ventral von der ersteren ; sie

beginnt nahe an dem Endpunkte des Ramus mandibularis und

geht bis zum Ende. In beiden Verbindungen hat man den Ein-

Fig. 3. Kopf von Torpedo ocellata von
6 mm Lange. Figur von Froriep. Pauskom-
bination aus 14 Sagittalschnitten.

1) Auf einer Seite besteht noch eine dritte Verbindung, welche

etwas mehr dorsal als die in Fig. 9, 10 und Textfig. 4 dargestellten

liegt, aber nur sehr klein und nur auf einer Seite sichtbar ist,

daher von mir fiir bedeutungslos gehalten wurde.

2) Auf der Figur von Klinkiiakdt (Taf. I, Fig. 4) ist durch

ein Versehen die Lage dieses Schnittes unrichtig eingezeichnet. Im
Text ist die Lage des Schnittes richtig angegeben; der Schnitt

zeigt die „kaudale Verbindung", d. h. die Verbindung am Ramus
mandibularis.
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druck, daC Kerne voni Ektoderm an die Ganglienmasse abgegeben

werden, so daC in beiden Fallen echte Verbindungen mit dem

Hautblatt vorliegen.

Das Trigeminusgangliou bildet also in diesem Stadium einen

vierteiligen Stern, wobei der eine Ast der rostralwarts gerichtete

Zweig ist, der zweite

zum Ciliarganglion geht,

der dritte den Ramus

mandibularis und der

letzte die Wurzel am Me-

dullarrohr bildet (Fig. 1,

Textfig. 2 und 3).

In histologischer Be-

ziehung ist zu erwahnen,

daC die Kerne im all-

gemeiuen in der Laugs-

richtung angeordnet

siud. Eine faserige Be-

schatfenheit der Gan-

glienmasse ist in diesem

Stadium noch nicht vor-

handen. In dem von mir

zuerst rekonstruierten

Embryo (Textfig. 2) da-

gegen beginnt dieselbe

allmahlich bemerkbar zu

werden.

Das Ganglion
acustico-faciale
beginnt mit einer schma-

len Wurzel, die sich je-

doch bald verbreitert.

Aber auch dies Ganglion

legt sich mit seiner

Wurzel nur an das Me-

dullarrohr an, geht je-

doch mit letzterem noch

keine Verbindung ein

;

dies zeigt sich schon aus der Lage der Kerne, indem dieselben zum

Medullarrohr nicht senkrecht stehen, sondern mit demselben an der

Beruhrungsstelle parallel verlaufen. Aufier dieser Wurzel bemerkt

Fig. 4. Querschnitt durch den Kopf eines

Embryo von Torpedo ocellata (nach Klink-
HARDT). Zur Lage des Schnittes vergl. Tafel I,

Fig. 1 1\—T^. m Medullarrohr, ch Chorda,

V Ganglion trigemini, 3Idh Mandibularhohle,

Prndh Praemandibularhohle, oc Linsenanlage,

n Nase.
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man vor und hinter derselben einen bezw. zwei kleinere Zell-

haufen, die sich dorsalwarts an das Ektoderm anlegen und hinter

dem Ohrblaschen kaudalvvarts gerichtet sind (Fig. 1 und Textfig. 2).

Anfangs war mir die Bedeutuug dieser Zellhaufen nicht verstand-

lich, jedoch bei der Durchsicht jiingerer Stadien fand ich, dafi

diese Zellhaufen der Rest der Ganglienleiste sind, welche dorsal

um das Ohrblaschen herumlaufend, die Verbindung mit dem Glosso-

pharyngeus-Ganglion darstellte.

Das Ganglion zieht von seiner Ursprungsstelle ventralwarts

in den Hyoidbogen und geht mit dem Ektoderm zwei Verbindungen

ein, namlieh einen ventralen und einen dorsalen Kontakt. Die

ventrale Verbindung hegt ungefahr an dem dorso-kaudalen Rande

der ersten Kiemenspalte. Obgleich diese Verbindung noch nicht

stark ausgeprilgt ist, so kann man doch schon feststellen, daC hier

das verdickte Ektoderm Kerne an die Ganglienmasse abgibt. Die

dorsale Verbindung, welche Klinkhardt bereits gesehen hat, liegt

rostral vom ventralen Rande des Ohrblaschens. Sie wird durch

eine Anlegung des Ganglions an das Ektoderm gebildet und ist

nur auf zwei Schnitten zu sehen. — Zum Ohrblaschen verhalt

sich das Ganglion so, dafi es sich am ventralen Rande desselben

in zwei Arme teilt. Der eine von diesen zieht an den ventralen

Rand des Ohrblaschens hin, dieses kaudalwarts bis zum unteren

Drittel begleitend, und verschmilzt allmahUch mit dem Ektoderm

des Ohrblaschens. Der zweite Ast geht an den rostralen Rand,

bedeckt das Ohrblaschen zum Teil an der AuCenseite und ver-

einigt sich mit dem Epithel desselben vollkommen, so dafi eine

Scheidung zwischen Ganglienmasse und den Zellen des Ohr-

blaschens nicht festzustellen ist. Auf einzelnen Schnitten be-

kommt man den Eindruck, dafi dem Ganglion Kerne vom Ohr-

blaschen zugefiihrt werden (Fig. 14).

Unmittelbar hinter dem Ohrblaschen findet man an dem

Medullarrohr eine neue Wurzel, welche die Anlage des Glosso-
pharyngeus-Ganglions darstellt. Sie ist im Vergleiche zu

den vorhergehenden Wurzeln verhaltnismafiig schwach und geht

gleich diesen ebenfalls nur eine scheinbare Verbindung mit dem

Medullarrohr ein, indem sich die Wurzel an letzteres anlegt, sich

mit ihm aber noch nicht verbindet. Das Ganglion wendet sich

bald ventralwarts und entsendet einen starken Ast in den Glosso-

pharyngeusbogen. Dieser Ast, der Ramus ventralis, geht an die

zweite Kiemenspalte und verschmilzt hier mit der am dorso-

kaudalen Rande gelegenen Verdickung des Ektoderms (Fig. 12



Ganglien und Nerven des Kopfes von Torpedo ocellata. 11

unci 12a). Eine laterale Verbindung ist in diesem Stadium noch

nicht deutlicli ausgebildet.

Hierauf wird die Ganglienleiste am Medullarrohr sehr schmal

und in Hohe der dritten Kiemenspalte geht sie in die Vagus-
wurzel uber. Der Vagus liegt deni Medullarrohr mit einer

langen kaudalwarts an Starke immer mehr abnehmenden Wurzel

an, die bis in die Hohe der vierten noch nicht durchgebrochenen

Kiemenspalte reicht, aber noch keine Verbindung mit dem Medullar-

rohr besitzt. Er entsendet zunachst einen Ast in den ersten Vagus-

bogen, der, auf dem Querschnittbilde betrachtet, unmittelbar am
Ektoderm enthmg lauft, sich an dieses anlegend, mit ihni jedoch

keine Verbindung eingeht. Er verschmilzt mit der am dorso-

kaudalen Rande der dritten Kiemenspalte befindlichen Ektoderm-

verdickung. Der Vagus wendet sich jetzt mehr kaudo-ventral-

warts und gibt in den zweiten Vagusbogen ebenfalls einen, aber

schon bedeutend schwacheren Zweig ab. Er zieht weiter bis an

das dorsale Ende der vierten noch nicht durchgebrochenen Kiemen-

spalte, geht aber mit dieser noch keine Epibranchialverbindung

ein. Hinter der funften, in diesem Stadium nur angedeuteten

Kiemenspalte endet der Vagus als verhaltnismaCig starker Ast,

indem sein Endteil immer diinner wird, bis er iiberhaupt nicht

mehr vom Mesenchym zu unterscheiden ist. Auch im ersten und

zweiten Vagusbogen ist es sehr schwer, das untere Ende des

Vagusastes vom Mesenchym abzugrenzen.

Die Fortsetzung der Vaguswurzel in der Richtung der Ganglien-

leiste bildet mit einer scheinbaren Unterbrechung eine Anzahl zu-

sammenhilngender Wurzeln, welche als Anfangsteile von Spi n al-

ga ngli en aufzufassen sind. Eine genauere Untersuchung dieser

Spinalganglien war jedoch nicht moglich, da in diesem Stadium

das Gewebe in der Vagusgegend zu locker wurde und somit die

Ganglienmasse von dem Mesenchym nur sehr schwer oder gar

nicht zu unterscheiden war.

Das Glossopharyngeus- und das Vagusganglion liegen lateral

(auCen) von den Ursegmenten (Myotomen), die folgende Ganglien-

leKte dagegen liegt medial von denselben und die Spinalganglien

wachsen an der Innenseite der Ursegmente (Myotome) herab.

Fig. 14 zeigt auf einem Frontalschnitt, daC die Ganglienleiste am
hinteren Ende der Kiemengegend sich lateralwarts wendet und in

die Vagusganglien iibergeht, wahrend die Reihe der Ursegmente

(Myotome) sich geradlinig auf die Kiemengegend fortsetzt.

Beilaufig mag hinsichtlich des Mesoderms folgendes bemerkt
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werden, obgleich ich auf das Problem der Mesodermsegmente des

Kopfes nicht weiter eingehen will. Vor der Mandibularhohle liegt

jederseits die Pramandibularhohle; beide Praraandibularhohlen

flieCen von rechts und links zusammen (Fig. 11). AuCer der

Mandibularhohle und der Pramandibularhohle gibt es noch andere

kleiuere Hohlen im Mesoderm, von welchen es zweifelhaft ist, ob

sie als segmentale Hohlen aufzufassen sind (Fig. 10 Ich). Die

Mandibularhohle setzt sich durch den Kieferbogen hindurch fort

und ihre Hohlung offnet sich am unteren Ende des Kieferbogens

in die Pericardialhohle. In ganz ahnlicher Weise geht ein epithe-

lialer Schlauch von dem Pericardium aus durch jeden Kiemeu-

bogen, und der (allerdings minimale) Hohlraum des Schlauches

hangt ebenfalls mit der Perikardialhohle zusammen (Fig. 12a).

Jeder solcher Schlauch geht oberhalb des Kiemenbogens in eine

dichte mesodermale Zellenmasse iiber, an welcher Anfange der

Muskelbildung sich zeigen, ganz ahnlich wie an den Myotomen

der Korpersegmente. Will man also ein Segment eines Kiemen-

bogens mit einem Korpersegment vergleichen, so entspricht die

Perikardialhohle der Peritonealhohle und der erwahnte mesodermale

Schlauch dem Verbindungsgang zwischen der Peritonealhohle und

dem Myotom, also dem Nephrotom oder der Urwirbelkommuiiikation

(dem Mesomer von van Wijhe).

Stadium II.

Der zweite von mir rekonstruierte Embryo hatte eine Gesamt-

lange von 11 mm. Er ist auf Taf. I, Fig. 2 abgebildet. Der

Nabelstrang ist schmal und lang geworden, und desgleichen ist

der Schwanz des Embryo in die Lange gewachsen, sowie deutlich

mit dorsalem und ventralem Flossensaum versehen. Die Extre-

mitaten sind als leistenformige Vorspriinge an den Seiten des

Rumpfes sichtbar. Im Medullarrohr ist die weiBe Substanz

entwickelt, die groCen Ganglien der Kopfregion sind durch Faser-

strange mit dem Gehirn verbunden und haben faserige Beschaffen-

heit. Der Kieferbogen zeigt bereits eine deutliche Trennung in

Ober- und Unterkiefer. Von den Kiemenspalten sind fiinf

durchgebrochen, wahrend die sechste den Durchbruch vorbereitet.

Kiemenfaden sind nur in Form von Fortsatzen vorhanden, deren

Zahl von vorn nach hinten abnimmt, wie aus dem seitlichen Total-

bilde (Fig. 2) zu ersehen ist. Die Nase ist grubenformig ; ihr

Ektoderm ist am Grunde starker entwickelt und zeigt hier mehrere
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(zwei bis drei) Reihen von Zellkernen. Es uimmt nach der Peri-

pherie liin an Dicke ab und geht allmiihlich in das iiuCere Ekto-

derm iiber. Am Auge ist die Linse bereits vom Ektoderm ab-

geschniirt, jedoch fehlen noch Linsenfasern. Das Ektoderm ist im

Bereiche der Augenblase verdickt. Das Gehororgan ist retorten-

formig und steht nur noch durch den Ductus eudolymphaticus mit

der AuCenwelt in Verbindung.

Dies Stadium wird daher dem Stadium L (nach Balfour) ent-

sprechen. Von einem etwas jiingeren Embryo hat Froriep den

vordereu Teil des Kopfes rekonstruiert (Textfig. 5), von einem nur

wenig alteren Embryo die Kieraengegend (Textfig. 6).

Betrachten wir wiederum zunachst dieVerdickungen des

Ektoderms, so werden wir gewahr, daC in diesem Stadium

wesentliche Veranderungen ira Kopfteile des Embryo erfolgt sind.

Das Ciliarfeld hat in diesem Stadium bereits seine isolierte

Lage aufgegeben und ist mit dem Supraorbitalfelde verschmolzen

(Fig. 3). Dieses hat namlich an Ausdehnuug bedeutend zuge-

nommen und hat sich in der Richtung des Ramus ophthalmicus

superficialis (den es einschlieCt) , rostralwarts bis an das Auge

verlangert, um hier mit dem Ciharfelde zusammenzuflieCen. Diese

beiden Felder stellen also zwei Aeste dar, das Ciliarfeld den ven-

tralen, das Supraorbitalfeld den dorsalen Ast, die rostralwarts

vereinigt sind. Wahrend das erstere am Ciliarganglion endet, geht

das letztere in der Gegend des Ramus buccalis vom Ganglion

acustico-faciale kaudalwarts in das Kiemenfeld und ventralwiirts

in das Infraorbitalfeld iiber.

Sehen wir uus nun das Infraorbitalfeld genauer an, so

finden wir, daB dasselbe eine ventralwarts verlaufende Fortsetzung

des Supraorbitalfeldes ist und in der Einsenkung zwischen Kopf-

teil und Kiemengegend, mithin im Bereiche der Mundbucht liegt.

Die Verdickung des Ektoderms ist an den Randern der Mund-

bucht besouders stark; bei stilrkerer VergroCerung bemerkt man,

dafi die Kerne in zwei und drei Reihen liegen. Am Maxillar-

bogen dehnt sie sich bis an das Auge aus, ohne, wie im ersten

Stadium, in das Linsenepithel iiberzugehen. Am Mandibularbogen

hingegen lauft sie, ahulich wie im ersten Stadium, in eine immer

schwacher werdende Ektodermverdickung aus, um in der Um-
gebung der ersten Kiemenspalte in das Kiemenfeld und am ven-

tralen Rande allmahlich in das einfache Hautblatt uberzugehen.

Das Kiemenfeld zeigt sich am wenigsten verandert, denn

auch in diesem Stadium bildet es die Fortsetzung des Supra- und
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Infraorbitalfeldes. Es geht kaudalwarts, das Ohrblaschen an seiner

ventralen Seite bedeckend, uber die Kieraengegend hinweg, um
hinter derselben bald in das gewohnliche Ektoderm uberzugehen.

Ebenso ist das Verhalten an den Kiemenspalten selbst das gleiche

wie friiher, so daB auch hier am dorso-kaudalen Rande jeder

Kiemenspalte die starkste Verdickung sich befindet; vielleicht ist

diese Verdickung in diesem Stadium noch verhaltnismaBig starker

als im ersten. Ventralwarts breitet sich das Kiemenfeld auf den

jetzt bedeutend starker entwickelten Kiemenbogen aus.

Was die Ganglienanlagen anbelangt, so haben sich in

diesem Stadium die Verhaltnisse erheblich mehr geandert als bei

den Ektodermverdickungen. Die Ganglien, die im vorigen Stadium

eine mehr abgerundete Form batten, zeigen hier eine eckige und

zipflige Gestalt. Zunachst bemerken wir, daC der im ersten

Stadium so deutliche vorderste Zellstrang neben dem Medullar-

rohr, welcher den vorderen Ast des Trigeminusganglions bildet

(Fig. 1), hier nicht mehr derselbe geblieben ist. Seine Kontinuitat

hat er vollkommen eingebiiCt und es sind von ihm nur einzelne

Zellhaufen iibrig geblieben; diese liegen nebeu dem Medullarrohr,

stehen aber weder mit dem Medullarrohr noch rait dem Trige-

minusganglion in Zusammenhang (Fig. 3 und Textfig. 5). Diese

isolierten Zellhaufen zeigen uns, daC dieser Teil der Ganglienleiste

zu Grunde gegangen ist und daC sie den Ueberrest derselben dar-

stelleu, aus dem sich spater, wie wir beim dritten Stadium sehen

werden, der Nervus trochlears bildet. Ich werde auf die Ent-

stehung des Trochlearis bei Besprechung meines dritten Stadiums

und im zweiten Telle meiner Arbeit noch ausfiihrlicher zu sprechen

kommen.

Als nachste, uns bisher ganz neue Nervenanlage hndeu wir

den Oculomotorius, der nach van Wtjhe die veutrale Wurzel

des ersten Kopfsegmentes darstellt. Er entspriugt mit einer breiten

Basis am Mittelhirn. Ein Ganglion seines proximalen Teiles, das

Marshall beobachtet haben will, kann ich nicht finden und halte

daher die Ansicht von van Wijhe fiir richtiger, dafi Marshall

die breite Basis als Ganglion angesehen hat. Obgleich an der

Ursprungsstelle aus dem Medullarrohr mehrere Zellen zusammen-

liegen, kann ich diesen Zellhaufen als Ganglion nicht ansprechen,

da die Lagerung der Zellkerne eine zu unregelmaCige ist und

mehr einem mesenchymatischen Gebilde ahnelt, sorait dem ge-

wohnlichen Typus eiues Ganglions nicht eutspricht. Was seinen

Verlauf anbetritft, so zieht er von seiner Ursprungsstelle gerade-
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aus kaudalwjirts auf die am Ciliarganglion gelegene Kopfhohle zu,

geht urn diese herum und zwisclien dieser und dem Ciliarganglion

hindurch, urn sich von hier an das Auge zu begeben; weiter ist

sein Verlauf in diesem Stadium nicht feststellbar. DaC er zur

Innervierung der Augenmuskulatur dient, darauf komme ich bei

meinem dritten Stadium zu sprechen, da in demselben die Aus-

bildung der Augenmuskulatur weiter vorgeschritten ist. Eine un-

anfechtbare Verbindung mit dem Ciliarganglion habe icb nicht

Fig. 5. Torpedo ocellata, 9 mm Korperlange. Figur von Froriep.
Pauskorabination aus 14 Sagittalschnitten.

finden konnen, und falls eine solche bestehen sollte, wie van Wijhe
gefuuden hat, muC ich dennoch die Ansicht Marshalls, daC der

Oculomotorius sich an der Bildung des Ciliarganglions beteiligt,

als unrichtig zuriickweisen. Vielmehr rauB ich die Ansicht van
WijHES teilen, daC das Ganglion ciliare nicht in die Bahn des

Oculomotorius eingeschaltet ist; ganz abgesehen davon, da6, wie

wir spiiter sehen werden , das Ganglion ciliare in den Ramus
ophthalmicus profundus eingeschaltet ist und bedeutend friiher
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auftritt als der Oculomotorius. In diesem Stadium hat der Oculo-

motorius nur die Dicke von zwei uebeueinander liegenden Kernen,

die durch faseriges Protoplasma miteiuander verbunden sind.

Wir komraen jetzt zuni Ganglion ciliare, welches in

diesem Stadium seine Verbindung mit dem Ciliarfelde bis auf

einen diinnen Ast, auf den ich weiter unten zuriickkommen werde,

aufgibt und den Hohepunkt seiner Entwickelung erreicht hat. Es

ist, wie im ersten Stadium durch einen kaudalwarts abgehenden

Zweig, den Kamus ophthalmicus profundus, mit dem Trigeminus-

ganglion verbunden, der sich jedoch iiber das Ciliarganglion hiuaus

nach dem rostralen Rande des Auges zu fortsetzt und hier frei

im Mesenchym in der Nahe des Ramus ophthalmicus superficialis

endet (Fig. 3 und 17). Hieraus ist zu ersehen, dafi das Ciliar-

ganglion in den eben genannten Nerven eingeschaltet ist, was noch

deutlicher bei Besprechung meines dritten Stadiums zu Tage treten

wird. AuCerdem ist das Ciliarganglion durch einen kurzen Zweig,

der auf dem Ramus ophthalmicus profundus senkrecht steht, mit

dem Ektoderm verbunden. Mit dessen Zellen verbindet sich dieser

Ast so innig, daC die Teilnahme des Ektoderms an der Bildung

des Nervenzweiges hochst wahrscheinlich ist; van Wijhe nennt

diesen Ast Portio ophthalmici profundi des Ramus ophthalmicus

superficialis. Dieser Zweig ist meiner Ansicht nach der Rest der

Verbindung zwischen Ciliarfeld und Ciliarganglion.

Beiliiufig ist zu erwahnen, daC sich in der Hohe des Ciliar-

ganglions am Ektoderm eine Masse von Mesodermzellen zeigt

(Fig. 17), welche dem Ektoderm anliegt und schrag von dorsal

und rostral ventralwarts und kaudalwarts iiber den Ramus oph-

thalmicus profundus hinwegzieht, um hinter diesem bald zu enden.

Die Bedeutung dieser Anhaufung von Zellen ist anfangs nicht ver-

standlich; erst bei Vergleichung anderer Stadien macht man die

Beobachtuug, daC bei jiingeren Erabryonen sich an Stelle dieser

Verdickung eine kleine Kopfhohle befindet, die sich mit zunehmen-

dem Alter des Embryo schlieBt und so die kontinuierliche Ver-

dickung bildet. In alteren Stadien zeigt es sich, daB diese Ver-

dickung sich an der Bildung der Augenmuskeln beteiligt.

Beim Trigeminusganglion zeigt sich als erster Unter-

schied der, daC es mit einer maCig breiten W'urzel aus dem

Medullarrohr entspringt; seine Kerne sind meist in der Langs-

richtung angeordnet, an den helleren Stellen durch Fasern unter-

brochen. Die Verbindung mit dem Ektoderm ist in diesem Stadium

bereits gelost, denn der Ramus mandibulo-maxillaris, der im ersten
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Stadium zwei deutliche Verbindungen mit dem Ektoderm zeigte,

geht jetzt als starker Nerv ohne jede Verbindung mit dem Ekto-

derm in den Maudibularbogen, Bald nach dem Austritt aus dem
Trigeminusganglion (dieser Teil des Trigeminusganglions wird von

einigen Forschern als „Ganglion Gasseri" bezeichnet) teilt er sich

jedoch in den Ramus mandibularis und Ramus maxillaris. Wahrend

der erstere als hinterer Ast an die Wand der langen Mandibular-

hohle angelegt, sich bis in die Gegeud des ventralen Teiles der

ersten Kiemeuspalte verfolgen laBt, bildet der Ramus maxillaris

den vorderen Arm , der im Mesenchym frei zu endigen scheint.

Betrachten wir den Ramus mandibulo-maxillaris in histologischer

Beziehung, so findet man, daC er von Kernen umgrenzt ist und

in seinem Innern bereits eine vollkommen ausgesprochene faserige

Beschatfenheit zeigt.

Die groCte Abweichung vom ersten Stadium zeigt uns das

Ganglion acustico-faciale. Gerade dieses ist es, welches

ira ersten Stadium eine vollkommen abgerundete Form zeigte, jetzt

aber einen sternartigen Bau aufweist (Fig. 3). Denn schon rostral

vom Trigeminusganglion hat sich, im Supraorbitalfelde einge-

schlossen, ein Fortsatz von ihm gezeigt, namlich der Ramus
ophthalmicus superficialis (Fig. 17). Im Supraorbitalfelde ist

dieser Ast nur ein diinner, im Ektoderm liegender Nerv, der nur

zwei peripher gelegene Kerne und wenige Fasern zeigt; aber in

der Gegend des Trigeminus wird er bedeutend starker, lost sich

aus dem Ektoderm und geht iiber dem Trigeminusganglion und

kaudalwarts von demselben in das Facialis-GangHon iiber. Dieses

nimmt nun an Starke immer mehr zu, bis es in seiner ganzen

Breite an das Medullarrohr herantritt und sich mit ihm verbindet.

Auf einigen Schnitten laCt sich eine geringe Teilung an der

Wurzel erkennen, wie Marshall gesehen hat.

Das Ganglion giebt aufier dem schon besprochenen Ramus
ophthalmicus superficialis noch drei Aeste ab, namlich den Ramus
buccalis, den Ramus hyoideus und den Acusticus. Der erste von

diesen, der Ramus buccalis, geht (kurz vor dem Eintritt des Ramus
ophthalmicus superficialis in das Ganglion) ventral- und rostral-

warts in den Mandibularbogen und ist hier (gleich dem Ramus
ophthalmicus superficialis) in seinem ganzen Verlaufe mit der

Epidermis verbunden , indem er an ihr gewissermaCen entlang

wachst. Der in den Hyoidbogen abgehende starke Zweig ist der

Ramus hyoideus, nach Balfour und Marshall so genannt,

wahrend ihn van Wijhe Ramus ventralis nennt; ich will den-
Bd. XLII. N. F. XXXV. 2
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selben gleich Klinkhardt jedoch der Einfachheit halber Ramus
hyoideus nennen, da er in den gleichnamigen Bogen geht. Dieser

Nervenast legt sich mit seiner ganzen Breite an den dorso-kaudalen

Teil der ersten Kiemenspalte und bildet somit eine starke Ekto-

dermverbindung (Fig. 18). Aus dieser Verbindung gehen in diesem

Stadium der Ramus posttrematicus und der Ramus praetrematicus

hervor. Wahrend der erstere sich an dem ventralen Rande des

Spritzloches in zwei Arme gabelt, bildet der Ramus praetrematicus

jedoch nur einen kurzen Stumpf an der rostralen Seite der Kon-

taktstelle. Histologisch besteht der Ramus posttrematicus aus

faserigem Protoplasma mit wenigen eingestreuten Kernen und ist

von einer peripheren Schicht von Kernen begrenzt^). Der letzte

Ast, der sich kaudalwarts nach dem Ohre wendet, ist der Acusticus.

Dieser verlauft zunachst parallel mit dem Ohrblaschen und ver-

einigt sich schlieBlich mit demselben kurz vor dessen tiefster

Stelle an der ventralen Seite. Der Kontakt ist ein so inniger,

daC es bereits hier den Anschein hat, als wenn Kerne von dem

Ektoderm des Ohrblaschens an die Ganglienmasse abgegeben

werden. Diese Erscheinung tritt im nachsten Stadium noch deut-

licher hervor.

Um auf die vorhin angedeutete Form des Ganglions zuruck-

zukommen, so ist dasselbe mit einem funfstrahligen Stern zu ver-

gleichen, in welchem die Wurzel einen Ast darstellt und die vier

abgegebenen Aeste, namlich der Ramus ophthalmicus superficialis,

der Buccalis, der Hyoideus und der Acusticus, die iibrigen vier

Arme des Sternes bilden.

Die Anlage des Glossopharyngeus-Ganglions hat sich

am ^¥enigsten von alien Ganghen verandert; nur steht seine

Wurzel gleich den vorigen durch Nervenfaseru mit dem Medullar-

rohr in Verbindung. Seine Wurzel ist auch in diesem Stadium

verhaltnisraaGig schwach; er geht um das ventro-kaudale Ende

des Ohrblaschens herum und entsendet den Ramus ventralis (einen

Ramus dorsalis konnte ich in diesem Stadium wegen Verletzung

1) Mit der von van Wijhe in seinem Werke: „Ueber die

Mesodermsegmente und die Entwicklung der Nerven des Selachier-

kopfes" abgebildeten Fig. 37 kann ich mich nicht einverstanden

erklaren, da die beiden Aeste, der Ramus buccalis und facialis, zu

nahe am Auge liegen. Auf meinen Querschnittserien habe ich ge-

funden , daB das Ganglion acustico-faciale hinter dem Spritzloch

liegt, dieses aber lange nicht so nahe am Auge, wie van Wijhe
es in seiner Figur gezeichnet hat.



Ganglien und Nerven des Kopfes von Torpedo ocellata. 19

der Schnittserie nicht finden) in den Glossopharyngeusbogen, der

mit deni verdickten Ektoderm des dorso-kaudalen Randes der

zweiten Kiemenspalte verschmilzt. Aus dieser Verbindung gehen

der Ramus posttrematicus, welcher an der Vorderwand des Hyoid-

bogens verlauft, und der Ramus praetrematicus hervor ; der letztere

ist aber erst in Form eines kleinen Zilpfchens angelegt.

Fig. 6. Torpedo ocellata, 12 mm Lange. Profilbild der Kiemenreglon
;

aus Querschnitten rekonstruiert (Figur von Froriep).

Der Vagus ist wie im ersten Stadium durch eine schwache

Briicke mit der Wurzel des Glossopharyngeus verbunden, jedoch

empfangt auch er in diesem Stadium Nervenfasern aus dem
Medullarrohr, wahrend er sich im vorigen Stadium an dasselbe

nur anlegte. In seinem Bereiche liegen 4 Kiemenspalten, von

denen jede durch einen Zweig von ihm versorgt wird. Die Zahl

2*
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der Wurzeln festzustellen, ist kaum raoglich, da der Vagus sich in

seiner ganzen Breite kontinuierlich an das Medullarrohr anlegt.

Ich fasse daher die Stellen als Wurzeln auf, an welchen der Aus-

tritt von Nervenfasern aus dem Medullarrohr besonders hervor-

tritt. Dies sind regelmilfiig die Abgangsstellen der Vagusaste, und

zwar an der Abzweiguug des ersten, zweiten und des gemein-

samen Stammes fiir den dritten und vierten Ast, so daC ich von

drei Wurzeln sprecheu kaiin. Hierauf wird die Wurzel immer

schwacher, verliert ihren Zusammenhaug mit dem Medullarrohr,

bis zwischen der fiinften und sechsten Kienienspalte eine ventrale

Wurzel sich zeigt, was den Anfang der Spinalwurzeln bedeutet.

Ich komme weiter unten auf dieselben nochmals zuriick. — Die

Aeste, welche der Vagus an die ersten drei Vagusbogen abgiebt,

nehnaen an Starke und GroBe von vorn nach hinten ab. Wahrend

im ersten Stadium die Zweige mit der am hinteren Rande jeder

Kiemenspalte gelegenen Verdickung verschmolzen waren und hier

endeten, geht in diesem Stadium aus dieser Vereinigungsstelle je

ein Ramus posttrematicus hervor, der am unteren Rande des be-

trefifenden Kiemenbogens weiter lauft (Fig. 19). Der erste Vagus-

ast hat auCerdem noch ein en Ramus praetrematicus in Form eines

kurzen Stumpfes. Der dritte und vierte Ast treten als starker

Stamm von dem Vagusganglion ab und bilden gewissermaCen seine

Fortsetzung (Fig. 20). Bald jedoch tritt eine Teilung ein, indem

der schwachere Zweig an die fiiufte Kiemenspalte geht, wahrend

der iibrig bleibende starkere Teil , mit der sechsten noch nicht

vollig durchgebrochenen Kiemenspalte eine lockere Verbindung ein-

gehend, sich kaudalwarts wendet und in seinem weiteren Verlaufe

den Ramus intestinalis darstellt (Fig. 21 u. 22),

Bei genauerer Durchsicht der Schnittserie und Vergleichuug

wenig alterer oder jiingerer Stadien macht man die Beobachtung,

daC an der jedesmaligen Abgangsstelle eines Zweiges sich neben

diesem abgegebenen Aste noch der starkere Stammteil besonders

hervorhebt. Dieser legt sich namlich, besonders in einem etwas

jiingeren Stadium, in der ganzen Vagusregion an das Ektoderm,

welches an der Beriihrungsstelle verdickt erscheint (Fig. 19). Der

Vagus erhalt hier von dem Ektoderm auch Kerne, vor allem an

den Abgangsstellen seiner Aeste. Diese Verbindungen des Vagus

mit dem Ektoderm sind als embryonale Hautsinnesorgane auf-

zufassen, iiber deren Bedeutung bisher nichts Genaueres bekannt

geworden ist. In alteren Stadien verschwinden sie wieder und an

ihrer Stelle findet man danu die Seitenlinie, wie wir bei meinem
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dritten Stadium sehen werden. Die Verbindung lost sich erst
,

vvieder uach Abgabe des dritten gemeinsameii Vagusastes, wo der

Vagus allniithlich in den Ramus intestinalis iibergeht. Der vierte

Vagusast war in diesem Stadium noch nicht ausgebildet, sondern

hatte nur die Form eines Stumpfes. Die Verdickung geht dann

noch selbstandig durch mehrere Schnitte hindurch fort und bildet

somit den Anfangsteil der Seitenlinie. (Ich habe diese etwas

komplizierten Verhiiltnisse in meiner Rekonstruktionsfigur [Fig. 3]

uach Moglichkeit wiederzugeben gesucht, indem der dunkelrote

Laugsstrich auf dem Vagusganglion diesen an das Ektoderm her-

anreichenden Vagusstamm bezeichnet.) Durch diesen meinen Befund

stimme ich rait dem von Froriep erhaltenen Resultate, daB der

Stammteil des Vagus sich nur an einzelnen Stellen mit dem
Ektoderm verbindet (T.-Fig. 6), nicht ganz iiberein. Jedoch ist

bei beiden Befunden das Endergebnis dasselbe, daC namlich aus

dieser Verbindung (bezw. diesen Sinuesorganen) die Seitenlinie

hervorgeht, die von Zweigen des Vagus innerviert wird.

Wie ich vorhin schon audeutete, bilden die Fortsetzung der

Vaguswurzeln die Spinalgauglien. Wahrend die Vaguswurzeln

kontinuierlich in die Ganglienleiste iibergehen und folglich mit

den dorsalen Spinalwurzelu in Verbindung stehen, treten die ven-

tralen Wurzeln erst kaudalwarts von der letzten Vaguswurzel auf.

Es zeigt sich dann eine ventrale Wurzel auf jedem 6. bis 7. Schnitt

Von den gebildeten Spinalganglien sind die ersten rudimentare Ge-

bilde, und erst vom vierten ab zeigen die Ganglien ihre typische

Form. Mit Ausnahme der ersten drei rudimentaren Ganglien hangt

jedes dieser Ganglien durch je einen Ast mit der ventralen und

dorsalen Wurzel zusammen und entsendet einen Zweig ventral-

warts. Die Wurzeln selbst sind durch Nervenfasern mit dem
Medullarrohr verbunden. — In histologischer Beziehung ist zu er-

wahnen, daC die Wurzeln aus Nervenfasern mit mehr oder weniger

reichlich eingestreuten Kernen bestehen. Die Ganglien enthalten

langliche Kerne und dazwischen dunne Faserzuge.

Beilaufig mag bemerkt werden, daC die Myotome hinter der

letzten Vaguswurzel zur vollen Entfaltung konimen. In Fig. 3 ist

bei ** die vordere Grenze der wohlentwickelten Myotome durch eine

Linie bezeichnet. Rostralwarts von dieser Stelle sieht man die

Muskelmasse der Myotome noch etwas weiter vordringen, aber

hier bleiben die Myotome rudimentar, da die Vagusganglien iiber

ihnen liegen. Erst von da an konnen die Myotome frei dorsal-

warts heraufsteigen, wenn sie in der Lucke zwischen der Gang-
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\ lienleiste und dem Vagusstamm sich befinden. Es wurde schon

in dem vorigen Stadium darauf aufmerksam gemacht, daC die

Ganglienleiste sich lateralwiirts wendet, wenn sie von der Gegend

der Spinalganglien in die Gegend der Vagusganglien iibergeht

(Fig. 14). Unmittelbar hinter dieser Stelle liegt das Myotom,

welches als erstes zur vollen Entwickelung gelangt.

Stadium III.

Der dritte Embryo von Torpedo ocellata, den ich rekonstruiert

habe, hat eine Gesamtlange von 20 mm; mit dem Dottersack ist

er nur durch einen diinnen Stiel verbunden. Die Extremitaten

haben ibre definitive Stellung angenommen (Fig. 4) und am Kiefer-

bogen tritt die Trennung in Maxillar- und Mandibularbogen deut-

licher hervor als im vorigen Stadium. Die Kiemenspalten
sind samthch durchgebrochen. Die erste hat sich zum Spritzloch

umgebildet, wahrend an den iibrigen fiinf Kiemenspalten sich die

lateralen Oelfnungen, welche in den friiheren Stadien besonders

ins Auge lielen, geschlossen haben. Es sind nur noch die ven-

tralen ubrig geblieben, aus deneu eine grofie Anzahl langer Kiemen-

faden herausragt. Die Kiemeubogen sind demnach in ihreu dor-

salen und lateralen Teilen miteiuander verschmolzen, und in ihren

lateralen Teilen, welche zusammen einem dicken Wulst gleichen,

bereitet sich die Bildung des elektrischen Organs vor. Das Ge-
ruchsorgan hat einen kanalformigen Eiugang und im Grunde

der sackartigen Einstiilpung beginut sich das gefaltete Geruchs-

epithel zu bilden. Am Auge zeigt die Linse bereits vollkommen

faserige Beschati'euheit. Das Ohrbliischen hat an Ausdehnung

erhebhch zugenommen, und der aus seinem mittleren dorsalen

Telle entspringende Ductus endolymphaticus ist im Vergleich zum

vorigen Stadium langer geworden. — Nach diesen Befunden glaube

ich unseren Embryo dem Stadium (nach Balfour) zurechnen zu

dtirfen.

Die Ektodermverdickungen zeigen im Vergleiche zu

den vorigen Stadien ein ganz verandertes Bild, insofern, als sich

in ihnen die Sinneslinien ausgebildet haben. Ich kann leider nicht

auf alle in diesem Stadium bereits entwickelten Sinuesliuien eiu-

gehen, da ich dadurch einerseits von meinem eigentlichen Thema

zu weit abschweifen wurde, und mir andererseits die Zeit fehlt,

diese Gebilde genauer in ihrer Entwickelung und ihrem Verlaufe

zu verfolgeu. Ich werde daher nur die in dem Supraorbitalfelde
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sich bildendeu Sinneslinien beschreiben und auf deren Verlauf

weiter uateu genauer zu sprecheii kommen.

Betrachteu wir nun die Verdickungen des Ektoderms in der-

selben Reihenfolge wie bei den vorigen Stadien, so finden wir,

daC das Cilia rf eld als selbstandiges Feld verschwunden und

mit dem Supraorbitalfelde vollkommen verschmolzen ist.

Seine Verbindung mit dem Ciliarganglion ist gelost. Die beiden

Felder bilden gemeinsam iiber dem Auge eine starke, sich im

Vergleicb zum vorigen Stadium weiter nach vorn ausbreitende

und allmahlich in das Hautblatt iibergehende Verdickung. Kaudal-

warts geht das Supraorbitalfeld, wie im vorigen Stadium, in das

Supraorbital- und Kie men feld iiber. Ersteres ist sich der

Lage und Ausdehnung nach annahernd gleich geblieben ; es haben

sich in ihm nur mehrere Sinneslinien gebildet, auf die ich jedoch

aus dem vorher angefuhrten Gruude nicht eingehen kann. Das

Kiemenfeld hat sich insofern geandert, als sich aus der ven-

tralen kontinuierlichen Verdickung des Ektoderms zahlreiche

Kiemenfaden gebildet haben, wiihrend die in den vorigen Stadien

so stark entwickelten dorsalen Verdickungen infolge der SchlieCung

der dorsalen Telle der Kiemenspalten und der Ablosung der

Ganglien, auf welche ich spater zuriickkommen werde, an Starke

bedeutend abgenommen haben. Die friiher hinter der Kiemen-

gegend endende Verdickung zieht jetzt zu dem hervorgewachsenen

Flossensaum hin und verschmilzt mit diesem. — Dorsal von ihr

liegt die Seiteulinie, welche ich aufangs bereits erwahnte. Die

Seitenlinie kann als Fortsetzung der supraorbitalen Sinneslinie

aufgefaCt werden. Letztere entspringt rostralwarts vom Auge im

Supraorbitalfelde, indem sie sich vom Ektoderm als umschriebene

Starke Verdickung mit hellerem faserigen Zentrum abhebt. Sie

liiuft im Supraorbitalfelde kaudalwarts iiber das Ganglion trigemini

und acustico-faciale hinweg (Fig. 22), verliiCt hier eben genanntes

Feld und endet hinter dem Ohrblaschen , allmahlich schwacher

werdend. Nach einer Reihe von Schnitten beginnt die Sinneslinie

wieder am Ganglion glossopharyngei (wenigstens konnte ich einen

Zusammenhang mit den vorhergeheuden Teilen in meinen Schuitt-

serien nicht finden) und ist von da an als Seitenlinie zu bezeichnen.

Sie wendet sich ein wenig dorsalwarts, um sich in Hohe der vierten

Kiemenspalte mit einer anderen Sinneslinie zu verbinden, welche

vom Ductus endolymphaticus herkommt und wahrscheinlich den Ver-

bindungsast mit der anderen Seite bildet. Letztere Linie konnte

ich jedoch nur ein Stiick weit in meinen Schnittserien verfolgen
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und habe sie auch so weit in meine Figur eingetragen. Von der

Vereinigungsstelle lauft die Seitenlinie kaudalwarts weiter, zunilchst

etwas ventralwarts sich neigend, parallel mit dem Ramus intesti-

nalis des Vagus. Weiterhiu habe ich sie nicht verfolgt, da ich

meine Untersuchungen lediglich auf Kopf und Kiemengegend be-

schriinken wollte.

Die Ganglienanlagen zeigen uns bei diesem Stadium in

ihrer Form geringgradige, dagegeu in ihrem Verhalten zum Ekto-

derm wesentliche Unterschiede gegen das zweite Stadium. Wenn
wir bei ihrer Besprechung die Reihenfolge vom rostralen Ende
her beibehalten, so tritt uns als erster Nerv von oben her der

Nervus trochlearis eutgegen. Nach Hoffmann geht der

Trochlearis aus dem Ramus ophthalmicus superficialis trigemini

hervor. Ich werde aber des leichteren Verstandnisses wegen nur

den Ausdruck „Trochlearis" gebrauchen. Wahrend im vorigen

Stadium an seiner Stelle nur einzelne Zellhaufen zu finden waren

(vergl. p. 14), tritt er uns jetzt als fertig ausgebildeter Nerv ent-

gegen. Er entspringt als schwacher Stamm an derselben Stelle,

an welcher im ersten Stadium die Ganglienleiste ihren Anfang

hatte, namlich am vordersten Teil des Korpers, an der Wolbung

des Mittelhirns, und lauft zwischen Medullarrohr und Ektoderm, zu

beiden annahernd parallel, auf den Musculus obliquus superior zu.

An diesen Muskel tritt er von unten her heran (was aus meiner

Fig. 5 deutlich zu ersehen ist) und innerviert ihn. Kurz vor dem
Eintritt in den Muskel gibt er ein sehr feines Aestchen ab, welches

an der Wand des hinter dem Auge gelegenen BlutgefaCes ver-

lauft, in diesem Stadium jedoch bald nicht mehr zu finden ist.

Ich nehme an, dafi dies das Verbindungsastchen zwischen dem
Trochlearis und dem Ganglion trigemini ist. — In histologischer

Beziehung zeigt sich der Trochlearis auf den Querschnittsbildern

als ein feines langliches Stammchen, welches aus faserigem Proto-

plasma besteht und von peripheren Kernen begrenzt ist^).

Der Oculomotor ius hat an Starke bedeutend zugenommen

und zeigt denselben Verlauf wie im zweiten Stadium ; er versorgt

die vier aus dem ersten Myotom sich entwickelnden Augenmuskeln

(Musculus rectus superior, inferior, internus und obliquus inferior).

1) Frokiep fand in einem etwas jiingeren Stadium ein kleines

Ganglion in der Bahn des Trochlearis (Textfig. 7). Wie Froriep

konnte ich dieses Ganglion in dem jetzigen Stadium nicht mehr
finden. Ich komme spater darauf zuriick (p. 44).
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Kurz vor clem Eintritt in den Muskel habe ich gleich Schwalbe
und VAN WijHE in seiner Bahn eine, wenn aucli nur schwache

Zellanhaufung feststellen konnen, welche ich, urn mit den beiden

eben genanuten Autoren iibereinzustimmen, als Ganglion oculo-

motorii bezeichnen mufi. Einen aus demselben nach ruckwarts

eutspringenden und die Arteria ophthalmica begleitenden Zweig,

Fig. 7. Torpedo ocellata, 16 mm Korperlange. Figur von Fkoriep.
Pauskombination aus 38 Sagittalschnitten.

welchen van Wijhe bei weit entwickelten Erabryonen gefunden

hat, konnte ich in diesem Stadium noch nicht sehen. Ebenso-

wenig habe ich eine Verbindung des Oculomotorius mit dem Ciliar-

ganglion beobachtet.

Wir koramen jetzt zum Ganglion ciliare, von dem ich

im vorigen Stadium im Gegensatz zu Marshall bereits behauptet
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hatte, daB es nicht in die Bahii des Oculomotorius, sondern in die

des Ramus ophthalmicus profundus vom Ganglion trigemini ein-

geschaltet ist. Anfangs konnte ich bei der Durchsicht dieser

Schnittserie das Ciliarganglion tiberhaupt nicht finden und erst

durch Vergleichung wenig jungerer Stadien machte ich die Ent-

deckung, daC das Ciharganglion ganz an das Ganglion trigemini

herangeriickt ist. Infolgedessen hatte ich es anfangs nur fiir einen

Teil des letzteren gehalten und konnte es somit weiter rostral

nicht jfinden. Es ist namlich in diesera Stadium tiberhaupt nicht

mehr durch einen deutlichen Nerven Strang mit dem GangUon

trigemini verbunden, sondern liegt fast mit seiner ganzen Basis dem

Ganglion trigemini an. Seine dem Auge zugekehrte Fortsetzung

bildet auch hier der Ramus ophthalmicus profundus, welcher mit

dem Ramus ophthalmicus superficialis an dem supraorbitalen

Schleimkanal zusammentriflft.

Hierdurch glaube ich nun geniigend gezeigt zu haben, dafi

das Ganglion ciliare nicht zum Oculomotorius gehort, sondern

vollkommen in die Bahn des Ramus ophthalmicus profundus trige-

mini eingeschaltet ist und somit als Teil des Ganglion trigemini

erscheint. Von der Portio ophthalraici profundi des Ramus oph-

thalmicus superficiaHs ist in diesem Stadium nichts mehr zu finden

;

sie ist vollkommen abortiert, was auch dem Befunde von van

WijHE entspricht.

Das Ganglion trigemini hat im wesentlichen seine vorige

Gestalt beibehalten. Von seiner ventralen Seite gehen zwei starke

Zweige ab, von denen der eine der Ramus mandibularis ist, welcher

sich, abgesehen von seiner groCeren Dicke, nicht verandert hat;

der andere Ast, der Ramus maxillaris, endet in diesem Stadium

in der Epidermis des Kieferbogens.

Bei dem Ganglion acustico-faciale fiillt uns zunachst

auf, daB der Ramus ophthalmicus superficialis sich aus dem Ekto-

derm des Supraorbitalfeldes herausgelost hat und jetzt ein Stuck

von demselben entfernt frei im Mesenchym liegt. Er endet ge-

meinsam mit dem Ramus ophthalmicus profundus s. Ramus thala-

micus, mit dem er in seinem Endteile eine starke Anastomose

bildet, in dem supraorbitalen Schleimkanal und innerviert letzteren

auch mit seinen Fasern. Kurz vor seinem Eintritt in das Ganglion

geht aus ihm der Ramus buccalis ab, der mit dem Ganglion

trigemini parallel zwischen diesem und dem Ektoderm verlauft

und ventralwarts den infraorbitalen Schleimkanal versorgt. Durch
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seiDe Dahe Lage am Ganglion trigeniini und daclurch, daB er mit

letztereiii audi durcli feine Zweige verbuiiden ist, war man friiher

zu der Aiisicht verleitet worden, daC der Buccalis ein Zweig des

Ganglion trigemini sei. Gleich dem Ramus ophthalmicus super-

ficialis hat sich der Buccalis aus dem Ektoderm herausgelost, liegt

jetzt frei im Mesencbym und ist mit dem Ektoderm nur noch

durch feine Aestchen verbunden. — Der Ramus hyoideus (nach

Hoffmann Ramus hyoideo-mandibularis) hat die Verbindung mit

dem Spritzloch gelost. Aus dieser Verbindung siud hervorgegangen

der Ramus praetrematicus, welcher rostralwarts um das dorsale

Eude des Spritzloches herumgeht, der Ramus posttrematicus,

welcher die Fortsetzung des Ramus hyoideus bildet, und der

Ramus pharyngeus; beide gehen in den Hyoidbogen. Als Haupt-

stamm geht der Posttrematicus an ebeu genanntem Bogen herunter

und teilt sich an dem unteren Ende dieses Bogens in zwei Aeste.

Der hintere verschmilzt mit dem Epithel des Hyoid bogens und

heiCt daher Ramus hyoideus (im engeren Sinne), wahrend der

vordere, der Ramus mandibularis externus, auf die Epidermis des

Mandibularbogens iibergreift.

Der Acusticus verbindet sich mit dem Ektoderm des Ohr-

blaschens noch intensiver, so dafi eine Trennung zwischen Ganglien-

masse und Ektoderm nicht mehr moglich ist. Es findet hier un-

zweifelhaft eine Abgabe von Kernen an die Ganglienmasse statt.

— Die Gestalt des ganzen Ganglions ist infolge des gewachsenen

Ohrblaschens mehr zusammengedrangt, so daC hier der in dem
vorigen Stadium so typische Stern nur schwer wiederzuerkennen

ist. Vielmehr zeigt jetzt das Ganglion eine sehr deutliche Zwei-

teilung, indem zu dem vorderen Telle der Ramus ophthalmicus

superficialis als dorsaler und der Buccalis als ventraler Ast ge-

hort; zu dem hinteren Abschnitt ist der Acusticus als dorsaler

und der Ramus hyoideus als ventraler Ast zu zahlen. Durch

diesen Refund wird auch die bei der Besprechung meines zweiten

Stadiums erwahnte Zweiteilung an der Wurzel des Ganglions auf-

geklart.

Als nachster, bisher noch nicht erwahnter Nerv zeigt sich

uns der Nervus abducens. Derselbe ist nach Van Wijhe

als ventrale Wurzel vom dritten Segment aufzufassen und ent-

springt dicht hinter dem Ganglion acustico-faciale mit mehreren

Biindeln, jedoch ohne Bildung eines Ganglions. Er geht rostral-

wiirts nach dem hinteren Augenrande, um hier den Musculus

rectus externus zu iunervieren. Er ist ein sehr schwacher Nerv
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und besteht histologisch aus einera Biindel von Nervenfasern mit

peripbereu und eiuzelnen eingestreuten Kernen.

Interessanter und bedeutend mebr hervortretend sind die

Veranderungen, welche die Ganglienanlagen des Glossopharyngeus

und Vagus zeigen. Durcb das VVacbsen des Ohrblascbens ist die

Wurzel des Glossopharyngeus weiter hinter letzteres geruckt,

so daC das Ganglion um das kaudale Ende des Ohrblascbens berum-

gehen muC, was icb in meiner Figur 5 auch wiederzugeben ver-

sucbt babe. Wahrend im vorigen Stadium die zusammenbangende

Wurzel des Glossopharyngeus und Vagus eine betracbtliche Lange

hatte und kaudalwarts bis zum dritten Vagusast sich erstreckte,

ist sie bier scheinbar nach vorn gedrangt und reicht nur bis zum
ersten Vagusast. AuCerdem sind bier die Wurzeln nicht ganglien-

artig, sondern besteben aus faseriger Substanz. — Betracbten wir

nun speziell den Ursprung des Glossopharyngeus, so linden wir,

daC die faserige, dabei aber sebr stark entwickelte Wurzel am
Grunde des Ohrblascbens ein kraftiges Ganglion bildet, aus welchera

der Ramus ventralis hervorgeht. Von diesem Ganglion schniirt

sich ein kleiner Teil ab und entsendet den Ramus dorsalis an die

Epidermis; dieser, entstanden durcb allmahliche Loslosung der

Lateralverbindung, endet im Ektoderm, wo er den Schleimkanal

innerviert. Der Ramus ventralis geht in den Glossopharyngeus-

bogen kaudalwarts an der zweiten Kiemenspalte vorbei, ohne sich

mit ibrem Ektoderm zu verbinden und teilt sich an der Stelle

der friiheren Verbindung in drei Aeste, von welchen der Ramus

posttrematicus und pbaryngeus in den Glossopharyngeus - Bogen

gehen; der erstere von diesen lauft am kaudalen Rande des eben

genannten Bogens ventralwarts und versorgt mit seinen Fasern

das elektrische Organ, in welchem er sich verzweigt. Der dritte

Ast, der Ramus praetrematicus bingegen, welcher kurz vor den

beiden ersten aus dem Ramus ventralis abgebt und im vorigen

Stadium erst die Form eines Stumpfes hatte, ist hier langer aus-

gewachsen und geht um das dorsale Ende der zweiten Kiemen-

spalte herum.

Wie wir vorhin geseben haben, entspringt der Vagus dicht

hinter dem Glossopharyngeus mit einer verhiiltnismaCig schwachen

und dabei vollkommen faserigen Wurzel aus dem Medullarrohr.

Auch er bildet kurz nach seinem Austritt ein starkes Ganglion,

von welchem sich jedoch sebr bald oben ein kleines Stiick ab-

schuurt und einen Ast, niimlich den Ramus dorsalis, zur In-

nervierung des Schleimkanals der Seitenlinie an die Epidermis
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seiidet. Hierauf teilt sich das Ganglion wiederum, indem aus dem
uuteren Teile der Ramus veutralis in den ersten Vagusbogen ab-

gegeben wird. Dieser Ast verhalt sich ebcnso wie der gleich-

naniige Zweig des Glossopharyngeus, denn auch er teilt sich an

der friilieren Veibindungsstelle mit dem Ektoderm der dritten

Kiemenspalte (wo die Verbindung in diesem Stadium bereits gelost

ist) in einen Ramus praetrematicus, posttrematicus und pharyngeus.

Der zweite, dritte und vierte Vagusast schlieCen sich in ihrem

Verhalten dem ei'sten vollkonimen an, nur nehraen dieselben auch

in diesem Stadium an Starke von vorn nach hinten zu ab. Der
Stammteil des Ganglions setzt sich hinter der sechsten Kiemen-

spalte nach Abgabe des vierten Vagusastes als selbstandiger Nerven-

ast kaudalwarts fort und bildet den Ramus intestinalis. — Die

auffallendste Erscheinung am Vagus ist die, dafi sein Haupt-

stannn, welcher doch im vorigen Stadium so kontinuierlich dem
Ektoderm anlag, von letzterem weit medialwarts abgeriickt und

durch eine breite Schicht Mesenchym vora Ektoderm getrennt ist.

Aus der fruheren Verbindung hat sich nun einerseits die Seiten-

linie gebildet und andererseits vier Rami dorsales, deren Ent-

stehung ich mir auch durch allmahliche Loslosung erklare. Somit

haben wir also fiir jeden Vagusast je einen Ramus dorsalis. Der

erste von ihnen bleibt nach van Wijhe und Hoffmann in alteren

Stadien als Ramus supratemporalis und der vierte als Ramus
lateralis bestehen, wahrend die beiden raittleren wieder zu Grunde
gehen.

Im vorigen Stadium haben wir gesehen, dafi die Spinal-
wurzeln die Fortsetzung der Vaguswurzeln bildeten. Hier ist

dies auch der Fall, jedoch mit dem Unterschiede , daC die dor-

salen Wurzeln, welche im zweiten Stadium noch eine kontinuier-

liche Ganglienleiste bildeten, sich nur ein geringes Stiick nach dem
Aufhoren der Vaguswurzeln verfolgen lassen, dann aber abortieren.

Dagegen sind die ventralen Wurzeln in bestimmten Zwischen-

riiumen durchgehend zu verfolgen. Wahrend die vierte ventrale

Wurzel ein rudimentares Ganglion aufweist, gehen die folgenden

zu wohl ausgebildeten Ganglien, welche auch durch eine dorsale

Wurzel mit dem Medullarrohr verbunden sind. Die Spinalganglien

wiederholen sich dann regelmaCig und entsenden Zweige nach den

Muskelplatten. — In histologischer Beziehung ist noch erwahnens-

wert, daC die Wurzeln der Spinalganghen eine faserige Beschaffen-

heit aufweisen, wahrend die Ganglien noch ganz den Typus eines

zelligen Ganglions zeigen.
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Analog den ersten beiden Stadien ist auch hier beilaufig zu

bemerken, daC die wohlentwickelten Myotome, welche im vorigen

Stadium hinter der letzten Vaguswurzel dorsalwarts aufstiegen

(vergl. p. 21), sich mit der relativen Verkiirzung der Ursprungs-

linie des Vagus mehr gegen das Ohrblaschen bin vorgeschoben

haben. Geht man in der Schnittserie von vorn nach hinten, so

tritft man bald hinter dem Ohrblaschen zuerst den obersten und

den untersten Teil des ersten groCen metotisehen Myotoms, und

nach dem Ende der Vaguswurzel flieBen dann diese beiden Teile

zu einem vollkommenen Myotom zusammen. — Die mesodermalen

Zellenschlauche, welche durch die Kiemenbogen hindurchgehen und

im ersten und zweiten Stadium beschrieben wurden, beginnen jetzt

die Muskulatur an den Kiemenbogen zu bilden, sowie die dorso-

ventral verlaufenden Zellensaulchen, aus welchen das elektrische

Organ hervorgeht.

Znsammenfassimg- und Vergleichung der Befunde.

Nachdem ich die einzelnen Stadien beschrieben habe, will ich

in diesem zweiten Teile meiner Arbeit die dort gewonnenen Re-

sultate zusammenstellen und die Befunde verwerten. Ich werde

das Verhalten der Ganglien zu dem Ektoderm uuter Beriick-

sichtigung der zugehorigen Ektodermfelder und gleichzeitig ihre

Beziehung zum Medullarrohr besprechen. Gleich Klinkhardt

betrachte ich aber die Ganglien von vornherein als vorhanden,

gehe infolgedessen auf die Entstehung der Ganglienleiste nicht ein

und sehe auch von alien sich hierauf beziehenden Literatur-

angaben ab.

In der Reihenfolge der Besprechung werde ich mich an Mitro-

PHANOw halten, welcher am Selachierkopfe folgende Gruppen von

Ganglien unterscheidet

:

1) Le groupe nerveux ant6rieur

;

2) Le groupe du nerf trijumeau;

3) Le groupe du nerf facial;

4) Le groupe du nerf vague.

Seine erste Gruppe handelt von dem Ciliarganglion ; da ich

dasselbe jedoch in dem ersten Teile meiner Arbeit mit dem

Ganglion trigemini zusammen besprochen habe, so will ich auch hier

diese beiden Gruppen zusammenfassen. Als letzte Gruppe werde
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ich die drei Augenmuskelnerven, den Nervus oculomotorius, N.

troclilearis und N. abduceus ansclilieCen.

Trigeminusgruppe.

Zur Trigeminusgruppe gehoren das Ganglion ciliare (G. ophthal-

micum autorum, mesocephalicum nach Beard; Trigeminus I nach

Koltzoff) und das eigentliche Ganglion trigemini (G. maxillo-

mandibulare, Trigeminus II nach Koltzoff); die beiden Telle

sind durch das obere Ende der Mandibularhohle in meinem ersten

und zweiten Stadium voneinander getrennt.

Betrachten wir zunachst das Ganglion ciliare genauer

und gehen hierbei von meinem ersten Stadium aus, so zeigt sich,

dafi dasselbe zwischen der Pramandibularhohle und dem hier noch

voUkommen umschriebenen Ciliarfelde liegt. Mit letzterem bildet

es eine starke ektodermale Plakode, welche sich jedoch mit zu-

nehmendem Alter des Embryos allmahlich wieder lost, so dafi in

meinem zweiten Stadium uur noch ein dunner Verbindungszweig

zwischen Ganglion und Ciliarfeld vorhanden ist.

Dieser Verbindungsast diirfte wohl identisch sein mit dem
von VAN WijHE gefundenen, von welchem er sagt: „In demselben

Stadium (K) sendet das Ganglion ciliare einen kurzen Zweig zur

Epidermis, welcher senkrecht auf der Richtung des Ramus ophthal-

micus profundus steht, in die Anlage des supraorbitalen Schleim-

kanals endet und mit den Zellen desselbeu so innig verschmolzen

ist, daB die Teilnahme der Epidermis an der Bildung des Nerven-

zweiges hochst wahrscheinhch ist." Welter sagt derselbe Autor:

„Nichtsdestoweniger scheint mir sein Vorkommen von Interesse,

da er wegen Ursprung und Endigung den Ramus dorsalis des

Ophthalmicus profundus bildet." Diesem letzten Satze kann ich

jedoch nicht beistimmen, da die Rami dorsales der anderen Gruppen

aus den Lateralverbindungen hervorgehen und die vom Ganglion

ciliare gebildete Verbindung meines Erachtens nicht als laterale,

soudern als ventrale aufzufassen ist,

Dieser Nerv ist jedoch nicht von Bestand, denn in meinem

dritten Stadium habe ich denselben bereits nicht mehr finden

kounen. Dies Abortieren des Nerven ist aber auch ganz erklar-

lich, da in diesem Stadium das Ganglion ciliare, wie wir nachher

sehen werden, mit dem Trigeminusganglion verschmilzt und somit

seine Selbstiindigkeit aufgegeben hat. Ebenso verliert das Ciliar-

feld seine Selbstandigkeit, denn bereits in dem zweiten Stadium
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verschmilzt es in seinem oberen Telle mit dem stark rostral warts

gewucherten Supraorbitalfelde und im dritten Stadium ist es in

letzterem sogar vollkommeii aufgegangen, so da6 von ihm nichts

mehr zu entdecken ist. Eiue Verschmelzung des Ciliarfeldes mit

dem Infraorbitalfelde, welche Klinkhardt bei Spinax gefunden

hat, konnte ich uicht feststellen. Das Ciliarfeld ist mithiu ein

embryonales vergangliches Gebilde, welches keine organogenetische

Bedeutung besitzt, aber in phylogenetischer Hinsicht wahrschein-

lich als ein altes Sinnesfeld aufzufassen ist.

Verfolgen wir nun das Cilia r ganglion weiter, so finden

wir, daC es ira ersten Stadium durch einen starken Ast, den

Ramus ophthalmicus profundus, mit dem Ganglion trigemiui ver-

bunden ist. Im zweiten Stadium hat es den Hohepunkt seiner

Entwickelung erreicht und ist, wie wir obeu gesehen haben, nur

noch durch einen dtinnen Ast, der nach van Wijhe die Portio

ophthalmici profundi vom Ramus ophthalmicus superficialis dar-

stellt, mit dem Ciliarfelde verbunden Der Ramus ophthalmicus

profundus setzt sich in diesem Stadium (nach Hoffmann und

J. Platt als Ramus thalamicus) tiber das Ganglion hinaus fort

und endet, uber dem oberen Rande des Auges hinweglaufend, frei

im Ektoderm, Erst im letzten Stadium innerviert er gemeinsam

mit dem Ramus ophthalmicus superficialis den supraorbitalen

Schleimkanal. Das Ganglion liegt infolgedessen bereits hier in

der Bahn des Ramus ophthalmicus profundus. Im dritten Sta-

dium hat es sich dem Ganglion trigemini so weit genahert, dafi

es mit seiner Basis dem letzteren vollkommen anliegt. Es hat

somit seine Selbstandigkeit aufgegeben und ist mit dem Trigeminus

verschmolzen. Hierdurch glaube ich bewieseu zu haben, daC das

Ciliarganglion vollkommen im Bereiche des Ramus ophthalmicus

profundus liegt,

Wenn Marshall, der Entdecker dieses Ganglions, und Mitro-

phanow dasselbe zum Oculomotorius gehorig betrachten, bezw.

aus einem abgeschniirten Teil des Ciliarganglions den Oculomo-

torius entstehen lassen, so kann ich diese Ansicht nach der Ent-

wickelung des Ganglions nicht fur berechtigt halten. Denn einer-

seits tritt das Ciliarganglion bereits in meinem ersten Stadium

auf, wahrend der Oculomotorius sich erst im zweiten zeigt, und

andererseits habe ich vorhin nachgewiesen, daB es zum Ophthal-

micus profundus gehort, Wenn auch der Oculomotorius mit dem
Ciliarganglion durch einen kurzen Zweig, welchen ich aber nicht

habe finden kounen, verbunden sein soil, so ist dies noch lange
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kein Grund, das Gangliou ciliare zum Oculomotorius zuzurechnen,

da dieser Verbiuduogsast eine sekundare Bildung darstellt. Ich

verweise auf Fig. 32—34 von van Wijhe, aus denen ganz deut-

lich hervorgeht, daC der Oculomotorius sich nicht an der Bildung

des Ciliarganglions beteiligt.

Auf den rostralwarts gerichteten Verbindungsast des Ganglion

trigemini mit dem Medullarrohr (die Portio trigemini vom Ramus
ophthalmicus superficialis ; Portio minor nach Schwalbe) komrae

ich bei der Besprechung des Trochlearis zuruck.

Vergleichen wir nun die Ansichten der Autoren miteinander

iiber den Ursprung des Trigeminus aus dem Medullarrohr, so

werden wir gewahr, daC dieselben verschiedenartig sind. Wahrend

KoLTZOFF u. a. nur eine Wurzel am Trigeminus gefunden haben,

sprechen v. Kupffer und Mitrophanow von mehreren; ersterer

von 2—5, letzterer von 2, indem er sagt: „Le germe g6n6ral se

divise dans sa partie proximale en deux racines, dont la posterieure

acquiert un developpement plus compliqu6 et plus important. La

racine ant^rieure subit un changement regressif." Gehen wir in

dieser Betrachtung auch wieder vom ersten Stadium aus, so haben

wir gesehen, daC sich der Trigeminus als dunner Strang an das

Medullarrohr anlegt und durch die Wurzelleiste (Portio minor nach

Schwalbe) mit dem Medullarrohr verbunden ist. Aber bereits

vom zweiten Stadium ab entspringt der Trigeminus mit einer ein-

heitlichen Wurzel ohne jede Teilung an seiner Austrittsstelle aus

dem Medullarrohr. Will man daher von einer Teilung des Tri-

geminusganglions sprechen, so kann dies nur in meinem ersten

Stadium geschehen, indem man hier als einen Arm die Portio minor

und als anderen den gemeinsamen Teil fiir den Ophthalmicus pro-

fundus und den Mandibulo-maxillaris auffafit. Eine eigentliche

Teilung der Wurzel, von der Mitrophanow spricht, kann ich

jedoch nicht fiir richtig halten. Ich muC vielmehr Koltzoff be-

statigen, daB der Trigeminus, wie er sagt, nur eine Wurzel hat.

Ganz unverstandlich ist mir die Ansicht von v. Kupffer, welcher

von 5 Wurzeln spricht, indem er den Trochlearis und Abducens

auch zum Ganglion trigemini rechnet.

Gehen wir nun zu den Plakoden des Trigeminus iiber, so

find en wir im ersten Stadium eine stark ausgepragte Verbindung

mit dem Ektoderm an der unteren Seite der bereits angedeuteten

Einknickung, aus welcher sich spater die Mundbucht entwickelt.

Dieser Kontakt ist meiner Ansicht nach mit den veutralen oder

epibranchialen Verbindungen der spater zu besprechenden Gruppen
Bd. XLII. N. F. XXXV. Q
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gleichzustellen, wenn man die erwahnte Einknickung als ein ahn-

liches Gebilde wie die Kiemenspalteu auffaCt. Diese Annahme

wird dadurch bestatigt, daC nacb Losung des Kontaktes aus ihr

der Ramus mandibularis hervorgeht und dieser an seinem unteren

Ende mit dem Epitbel der Wand der Mandibularhohle gleich den

Rami posttrematici zusammenbangt. Es ist daher der Mandibu-

laris ohne Zweifel einem Ramus posttrematicus homolog, mitbin

als ventraler Nerv aufzufassen. AuCer diesem ventralen Kontakt

ist in meinem ersten Stadium eine scbwacbe Lateralverbinduug

vorhanden, liber deren Scbicksal ich jedocb leider nicbts Genaueres

feststellen konnte. Der Ramus maxillaris, welcher bald nacb

Bildung des Ganglion Gasseri vom Mandibularis sicb abzweigt

(unter „Ganglion Gasseri" verstehe ich den verdickten Teil des

Ganglion trigemini, aus welchem der Ramus mandibulo-maxillaris

hervorgeht) , endet in der Epidermis des Kieferbogens und ist

lediglich als Gabelzweig des Mandibularis aufzufassen. — Beim

Ganglion trigemini ist als ventraler Nerv der Ramus mandibulo-

maxillaris und als dorsaler Nerv der Ramus ophthalmicus pro-

fundus zu betrachten (van Wijhe).

"Von einer eingehenden Besprechung der ganzen Literatur,

welche sicb auf die Entstehung des Ciliarganglions und des Tri-

geminusganglions bezieht, muB hier abgesehen werden. Nur eine

einzige Untersuchung mocbte ich besonders erwahnen , weil sie

scheinbar ganz abweichende Resultate enthalt, namlich die Studieu

von Brauer (1904) an Gymnophionen.
Wie andere Autoren unterscheidet Brauer in der Trigeminus-

gruppe zwei Teile, erstens das Ganglion ophthalmicum, welches dem
Ganglion ciliare homolog ist, und zweitens das Ganglion maxillo-

mandibulare , welches dem Trigeminusganglion im engeren Sinne

entspricht. Das Ganglion ophthalmicum entsteht aus einer Ekto-

dermeinstiilpung, welche mit der Nasengrube und der Gehorgrube
grofie Aehnlichkeit hat. Aus der Einstulpung wird eine solide

Zellenmasse, die sich vom Ektoderm abschniirt und sekundar eine

Verbinduug mit dem Medullarrohr gewinnt; der Zusammenhang mit

dem Medullarrohr ist dicht neben der Wurzel des Trigeminus-

ganglions gelegen. Die solide Zellenmasse ist das Ganglion ophthal-

micum (G. ciliare), und aus ihr wachst der Nervus ophthalmicus

profundus hervor. Die Ganglienleiste ist an der ganzen Anlage

gar nicht beteiligt. — Das Ganglion maxillo-mandibulare geht aber

ausschlieClich aus der Ganglienleiste hervor. Die Bildung einer

Plakode wird ausdriicklich in Abrede gestellt. Ein Fortsatz der

Ganglienleiste, welcher von dieser Ganglienanlage aus nach vorn

zieht (ahnlich wie der rostrale Eortsatz des Trigemmusganglions
bei Torpedo, vergl. p. 7), wird in Zellen aufgelost, die sich von dem
Mesenchym nicht mehr unterscheiden lassen. Eine ahnliche Um-
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wandlung scheint ein ventraler Fortsatz des in Rede stehenden

Teiles der Ganglienleiste zu erfahren , welcher in den Kieferbogen
bineingeht.

Die wichtigste Abweicliung, welche diese Befunde im Vergleich

zu meinen Beobaclitungen aufweisen , ist die , dafi das Ganglion
ophthalmicum aus einer Ektodermeinstiilpung entsteht. Der Gegen-
satz scheint mir aber nicht ohne Vermittelung zu sein. Auch.

Klinkhakdt und ich betrachten das Ciliarfeld als ein Sinnesfeld,

welches der Nasenanlage und der Ohranlage ahnlich ist, und wir

wiesen nach, dafi das Ciliarganglion urspriinglich mit diesem Ciliar-

feld zusammenhangt und von ihm Zellen erhalt. Zwischen einer

Einstiilpung und einer Einwucherung von Zellen besteht aber be-

kanntlich kein wesentlicher Unterschied i). Da das Ciliarganglion

bei den Selachiern aus einer doppelten Quelle entsteht, einerseits

von der Ganglienleiste aus, andererseits von dem Ciliarfeld aus, so

erscheint es nicht unbegreiflich, dafi dasselbe bei manchen Verte-

braten allein nur aus der einen Quelle seiuen Ursprung nimmt.

Acustico-facialis-Gruppe.

Im ersten Stadium hat das Ganglion acustico-faciale sich

schon selbstandig aus der Ganglienleiste heraus entwickelt und so

die Verbindung mit dem Ganglion trigemini, sowie mit dem Gan-

glion glossopharyngei verloren. Als Ueberrest der Ganglienleiste

sind nach letzterem hin drei kleine Zellhaufen dorsalwarts der

Wurzel iibrig geblieben, deren genauere Lage aus Fig. 1 zu er-

sehen ist. Die Gestalt des Ganglions ist abgerundet, denn Zweige

sind aus ihm noch nicht herausgewachsen. Von Plakoden sind

bereits drei vorhanden, namlich eine typische epibranchiale Ver-

bindung am dorso-kaudalen Rande des Spritzloches, weiter dorso-

ventralwiirts eine Lateralverbindung, und als dritte kann der Kon-

. takt des Acusticus mit dem Ohrblaschen gelten. Wahrend die

Epibranchialverbindung im zweiten Stadium bestehen bleibt und

erst im dritten gelost erscheint, ist die Lateralverbindung bereits

im zweiten Stadium verschwunden. An ihrer Stelle finden wir

jedoch im Ektoderm eingelagert ein feines Nervenstiimmchen, den

Anfang des Nervus ophthalmicus superficialis (Portio facialis oder

Portio major nach Schwalbe). Wenn man namlich Stadien, welche

zwischen meinem ersten und zweiten rekonstruierten liegen, auf

das Schicksal der Lateralverbindung untersucht, so findet man,

daC sich aus derselben allmahlich ein im Ektoderm liegender Nerv

1) H. E. ZiEGLEK, Lehrbuch der vergl. Entwickelungsgeschichte,

Jena 1902, p. 32.

3*
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entwickelt, indem die Verbinduug zwischen Ganglion und Ektoderm

sich bis auf einen diinnen Verbiudungsast lost. Mithin liegt auch

hier dasselbe Verhaltnis vor wie bei den Rami dorsales der Vagus-

gruppe, und somit ist der Ramus ophthalmicus superficialis als

ein Ramus dorsalis des Ganglion acustico-faciale aufzufasseu.

Dieser Nervenast riickt mit zunehmendem Alter des Embryos im

Ektoderm des Supraorbitalfeldes weiter rostralwarts, so dafi wir

ihm in dem zweiten Stadium bereits in Hohe des oberen Augen-

randes begegnen. Erst in meinem dritten oder in weuig jiingeren

Stadien sieht man ihn frei im Mesenchym liegen, indem er nur

noch durch diinue Auslaufer mit dem Ektoderm (in welchem sich

der supraorbital Schleimkanal gebildet hat) verbunden ist. Hier-

aus folgt ferner, daC es der Ophthalmicus superficialis ist, welcher

das Supraorbitalfeld bezw. den supraorbitalen Schleimkanal inner-

viert, wobei er, wie wir vorhin gesehen habeu, mit dem Ophthal-

micus profundus in Verbindung tritt.

Eine Erwahnung dieser Lateralverbindung vermisse ich bei

VAN WijHE, kann daher auch nicht entscheiden, ob sich unsere

Ansichten decken. Gleichzustellen mit dem Ophthalmicus super-

ficialis ist der Ramus buccalis. Von beiden sagt van Wijhe, daB

sie „gemeinsam als ein kurzes Rudiment entstehen". Diese ge-

meinsame Entstehung konnte ich an meinen Serien nicht sehen

;

vielmehr zeigten meine Schnittserien, dafi der Buccalis sich von

dem Ophthalmicus superficialis kurz vor dessen Eintritt in das

Ganglion acustico-faciale abzweigt. Der Buccalis geht in den

Mandibularbogen, zieht hier in gleicher Weise wie der Ophthal-

micus superficialis am Ektoderm entlaug und innerviert den infra-

orbitalen Schleimkanal durch Abgabe von Seitenzweigen. Mithin

ist der Buccalis als ein Ramus ventralis aufzufassen. — Was die

Bildung der beiden Schleimkanale anbelaugt, so kann ich die An-

sicht Klinkhardts, dafi sie sich durch Ueberwolbung von beiden

Randern her und nicht durch Dehiszenz bilden, nur bestiitigen.

Untersuchen wir nun das Verhalten der Epibranchialverbindung

genauer, so zeigt sich, dafi sie durch den vom Ganglion in den

Hyoidbogen abgehenden Ramus hyoideus (Ramus ventralis nach

van Wijhe) mit dem aufierordentlich verdickteu Ektoderm am
dorso-kaudalen Rande der ersten Kiemenspalte gebildet wird. Das

Ektoderm weist hier namlich eine autfallend starke Anhaufung von

Zellkernen auf, von denen viele in Mitose begritien sind. Die Ver-

bindung ist eine so innige, dafi unzweifelhaft eine Abgabe von

Kernen an die Ganglienmasse stattfindet. Ueber das weitere
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Schicksal dieser VerbinduDg haben die Autoren keine genaueren

Angaben gemacht. Balfour hat dieselbe uberhaiipt nicht er-

wahnt. Froriep und Beard bezeichnen die Verbindung als

Kiemenspaltenorgan und legen auf dieselbe als urspriingliches

Sinnesorgan groCes Gewicht, sagen jedoch nicht, was aus der-

selben wird. Auf Dohrns Angaben kann man sich auch nicht

stiitzen, da dieselben vielfach in spateren Arbeiten widerrufen

werden; so z. B. bezweifelt er in einer spateren Arbeit selbst,

daC die Angaben, welche er in der XVII. Studie uber die Teil-

nahme des Ektoderms an der Bildung der Ganglien macht, richtig

sind. Erst Klinkhardt hat es versucht, die Ablosung genauer

zu beschreiben. Ich kann seinen Befund nur bestatigen , denn

auch ich fand an meinen Schnittserien, daC die Trennung sich

allmahlich vollzieht, die Dicke des Ektoderms nach und nach an

Ausdehuung verliert, bis es schlieClich nur noch zwei bis drei

Reihen Kerne aufweist. Die Trennung beginnt medialwarts und

schreitet von hier nach der lateralen Seite zu fort, bis sie ganz

vollzogen ist. Die Ganglienmasse liegt dann nur noch dem Ekto-

derm an und zieht sich erst allmahlich zuriick. Aus der Ver-

bindung geht zunachst, soviel ich aus meinen Praparaten ersehen

konnte, der Ramus posttrematicus hervor, der an der unteren

Seite des Spritzloches verlauft und sich weiter ventralwarts am
ventralen Rande des Hyoidbogens in zwei Arme teilt. Der hintere,

der Ramus hyoideus (im engeren Sinne), verschmilzt mit dem
Epithel des Hyoidbogens, wahrend der vordere, der Ramus mandi-

bularis externus, auf die Epidermis des Mandibularbogens iiber-

greift. Es ist also der Ramus ventralis s. hyoideus als ventraler

Nerv aufzufassen. Aufier dem Ramus posttrematicus gehen bei

Auflosung der epibranchialen Verbindung, wie ich bereits bei der

Beschreibung meines dritten Stadiums gezeigt habe, noch der

Ramus praetrematicus, der um das dorsale Ende des Spritzloches

herumgeht, und der Ramus pharyngeus ab, ebenfalls in den Hyoid-

bogen gehend. — Auf Frorieps Kiemenspaltenorgane werde ich

beim Vagus zurtickkommen.

Die dritte Verbindung stellt der Kontakt des Acusticus mit

dem Ohrblaschen dar. Dieser ist, wie bereits Gegenbaur, Bal-

four u. a. gefunden haben , als Lateralverbindung aufzufassen.

Wie ich bereits bei der Beschreibung der Stadien gezeigt habe,

findet auch hier eine vollkommene Verschmelzuug zwischen Ganglien-

masse und Ektoderm statt. Es ist daher als sicher anzunehmen.
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daC Kerne von seiten des Ektoderms an das Ganglion abgegeben

werden.

Aus diesem Befund ergibt sich am Ganglion acustio-faciale

eine deutliche Zweiteilung. Wahrend nanilich zu dem rostralen

Telle als dorsaler Nerv der Ramus ophthalmicus superficialis

(Portio facialis) und als ventraler Nerv der Ramus buccalis ge-

hort, ist zu dem kaudalen Abschnitt der Acusticus als dorsaler

und der Ramus hyoideus als ventraler Nerv zu zahleu.

Vagusgruppe.

Zu dieser Gruppe zahle ich den Glossopharyngeus und den

Vagus, da beide durch ihre Wurzeln miteinander zusammenhangen

und in ihrem sonstigen Verhalten groCe Aehnlichkeit aufweisen

;

ich werde sie nacheinander besprechen.

Der Glossopharyngeus ist von den jungsten Stadien an

bereits durch eine diiune Briicke mit dem Vagus verbunden und

zeigt uns in morphologischer Beziehung sehr einfache Verhaltnisse.

Er entspringt am kaudalen Rande des Ohrblaschens aus dem

Medullarrohr (mit dem er sich jedoch erst vom zweiten Stadium

ab verbindet) und erstreckt sich als verhaltnismafiig schwaches

Ganglion ventralwarts in den gleichnamigen (dritten) Visceral-

bogen. Bereits im ersten Stadium bildet er in Hohe der Chorda

eine Lateralverbindung und sein Ramus veutralis eine in diesem

Stadium noch sehr schwache epibranchiale Verbindung am dorso-

kaudalen Rande der zweiten Kiemenspalte. Letztere steht erst

im zweiten Stadium auf der Hohe ihrer Entwickelung. Hieraus

ist ersichtlich, daC sich zuerst die Lateralverbindung und danc

die ventrale bildet, wie Klinkhardt bereits hervorgehoben hat.

Wahrend auch hier bei der epibranchialen Verbindung die Eiu-

wanderung von Zellkerneu in die Ganglienanlage sehr stark ist,

zeigt die Lateralverbindung nur eine geringe Abgabe von Kernen.

VAN WijHE sagt in Bezug auf den lateralen Kontakt folgendes

:

„ Wahrend des Stadiums K differenziert sich das Rudiment des

Nerven in den Ramus dorsalis und den Ramus veutralis. Der

erstere verschmilzt mit der auch in diesem Stadium auftretenden

Epidermisverdickung, welche die Anlage des vom Glossopharyngeus

versorgten Teiles des Schleimkanalsystemes ist. Aehuliche Bilder,

wie die fur die Portio faciahs des Ramus ophthalmicus super-

ficialis erwahnten, fiihren zu der Annahme, dafi die Zellen der

Schleimorgananlage an der Bildung der sie versorgenden Nerven
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teilnehmen." — Bei genauerer Betrachtung und Verfolgung dieser

Lateralverbiudung sieht man aber, daB anfiinglich von einem Nerven

in dem Kontakt zwischen Ganglion und Ektoderm absolut noch

uichts vorhanden ist, daC er sicb vielmehr erst aus dieser Ver-

bindung bildet. Der eben genannte Kontakt wird mit zunehmen-

dem Alter des Embryos immer schwacher, bis im dritten Stadium

nur nocb ein feines Verbiudungsastchen iibrig geblieben ist; dieser

Zweig stellt den Ramus dorsalis dar. Aus dera Bildungsmodus

dieses Nerven geht nun doch ganz deutlich hervor, dafi sicli der

Nerv unter starker Beteiligung des Ektoderms bildet, was schon

VAN WijuE fiir wahrscheinlich hielt. Der Ramus dorsalis dient

zur Innervierung des Schleimkanalsystems.

Die Epibranchialverbinduug verhalt sich genau so, wie die

beim Ganglion acustico-faciale beschriebene, indem sie sich all-

mahlich wieder lost und das Ektoderm seine gewohnliche Starke,

d. h. zwei bis drei Zellreihen, wieder annimmt. Aus ihr gehen

hervor der Ramus praetrematicus, der um das dorsale Ende der

zweiten Kiemenspalte herumgeht, der Ramus pharyngeus und Ramus
posttrematicus. Letzterer geht an der kaudalen Seite der zweiten

Kiemenspalte (am Glossopharyngeusbogen entlang) und versorgt

das elektrische Organ, in welchem er sich verzweigt. — Wir haben

also auch beim Ganglion glossopharyugei einen Ramus ventralis

und einen Ramus dorsalis.

Der Vagus hangt, wie wir bereits beim Glossopharyngeus

gesehen haben, im ersten Stadium mit letzterem durch eine diinne

Verbindungsbriicke zusammen. Seine Wurzel legt sich im ersten

Stadium (gleich den vorigen Gruppen) nur an das Medullarrohr

an und erst vom zweiten Stadium ab ist sie mit demselbeu durch

Nerveufasern verbunden. Sie stellt eine kontinuierHche Wurzel

dar, welche eine betrachtliche Lange hat, und reicht bis zur Ab-

gabe des gemeinschaftlichen Stammes fiir den dritten und vierten

Vagusast. Bei der jedesmaligen Abzweigung eines Vagusastes

wird die Wurzel auffallend stark, und dies war fiir mich die Ver-

anlassung, diese Stellen in meiner zweiten Rekonstruktionsfigur

als besondere Wurzeln hervorzuheben , so daC ich 3 Wurzeln

unterscheide. Ueber die Zahl der Wurzeln habe ich bei den

Autoren keine genaueren Angaben finden konnen, denn Balfour,

VAN WijHE u. a. sagen, dafi der Vagus mit mehrereu Wurzeln

entspringt, geben jedoch keine geuauere Zahl an. — Im dritten

Stadium haben sich die Vaguswurzeln nach dem Ohrblaschen hin
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zusammengeschoben, so daC sie mit dem Glossopharyngeus eine

gemeinsame starke und kurze Wurzel bilden.

Das Verhalleu des Vagus ist am leichtesten verstandlich,

wenn man seine einzelneu Aeste rait dem Glossopharyngeus ver-

gleicht und dieselben in Bezug auf ihre Entwickelung in den

einzelnen Stadien betrachtet,

Im ersten Stadium zeigt der erste Vagusast eine gut aus-

gebildete Lateralverbinduug lind eiue in der Bildung begrififene

Epibranchialverbindung, indem die Ganglienmasse sich an das ver-

dickte Ektoderm am dorso-kaudalen Rande der dritten Kiemen-

spalte anlegt. Es zeigt sich also auch hier, daC zuerst die Lateral-

verbindung und spater erst die ventrale gebildet wird. Der zweite

und dritte Ast zeigen noch keine Verbindungen mit dem Ektoderm.

Im zweiten Stadium hat sich das Bild bereits sehr geandert,

und besonders sind es hier die Lateralverbindungen, welche ein

auffallendes Verhalten zeigen. Wahrend die Epibranchialver-

bindungen der drei ersten, an Starke von vorn nach hinten ab-

nehmenden Vagusaste an dem dorso-kaudalen Rande der dritten,

vierten und funften Kiemenspalte stark ausgepragt sind und an

ihnen eine auffallend starke Abgabe von Zellkernen an die Ganglien-

masse von seiten des verdickten Kiemenektoderms stattfindet,

bilden die Lateralkontakte eine kontinuierliche Vereinigung mit

dem Ektoderm. Diese Verbindung reicht vom ersten Vagusast

bis zur Abgangsstelle des gemeinschaftlichen Armes fiir den

dritten und vierten Vaguszweig und ist identisch mit den von

Froriep gefuudenen Seitenorganen (Textfig. 6). Wie ich bereits

bei der Beschreibung meines zweiten Stadiums gesagt habe, ist

es kein theoretisch wichtiger Unterschied, dafi Froriep einzelne

Kontakte gefunden hat, wahrend ich eine kontinuierliche Ver-

bindung feststellen konnte. Nach sorgfaltiger Untersuchung und

Vergleichung anderer Stadien bin ich zu der Ueberzeugung ge-

kommen, daC diese Lateralverbindung von dem Stammteil des

Vagus gebildet wird, indem dieser sich kontinuierlich an das

Ektoderm anlegt und mit demselben verbindet; somit legt er in

Gemeinschaft mit dem verdickten Ektoderm den Grundstein fiir

die spatere Seitenhnie und, wie wir welter unten sehen werdeu,

auch fiir die Nervi dorsales. Er bildet gewissermaCen embryonale

Hautsinnesorgane, iiber deren Bedeutung in der Literatur jedoch

nichts Genaueres bekannt ist. Man kennt eben nur die Tatsache,

daC sich aus ihnen die Seitenhnie, sowie die Rami dorsales bilden.

— Im Gegensatz zu den friiher besprochenen Lateralverbindungen
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findet hier ein stiirkerer Austausch von Zellkernen statt. Bei der

spateren (Stadium III) allmahlichen Loslosung der Ganglienmasse

vom Ektoderra, die in gleicher Weise stattfindet, wie ich sie beim

Glossopharyngeus beschrieben habe, gehen aus dem Kontakt auCer

der Seitenlinie 4 Rami dorsales hervor, von denen der erste,

zum ersten Vagusast gehorige den Ramus supratemporalis dar-

stellt und dauernd bestehen bleibt. Wahrend der zweite und

dritte in alteren Stadien abortieren, nimmt der vierte an Starke

bedeutend zu und innerviert als Ramus lateralis spaterhiu die

Seitenlinie (van Wijhe und Hoffmann).

Nachdem nun der Vagus sich als gemeinschaftlicher Stamm

fiir den dritten und vierten Vagusast raehr ventralwarts gewandt

hat, gibt er die Verbinduug mit dem Ektoderm auf und geht nach

Abgabe des dritten und Andeutung des vierten Vagusastes weiter

kaudalwarts als Ramus intestinalis, der von samtlichen Vagus-

zweigen am stiirksten ist. Nach Loslosung des Vagusstammes vom
Ektoderm litBt sich die Ektodermverdickung als selbstandiges Ge-

bilde noch ein kurzes Stiick verfolgen, geht dann aber nach und

nach in das gewohnhche Ektoderm uber.

Im dritten Stadium sind nun samtliche epibranchiale Ver-

bindungen gelost und aus ihuen sind die gleichen Nerven wie beim

Glossopharyngeus hervorgegangen, namlich ein Ramus posttreraa-

ticus, praetrematicus und pharyngeus. Aus dieser vollkommenen

Auflosung der ventralen Plakoden geht auch deutlich hervor, wie

Froriep bereits betont hat, dafi diese Kiemenspaltenorgane nur

einen embryonalen Charakter zeigen und sich nicht zu bleibeuden

Sinnesorganen entwickeln.

Die Befunde von C. K. Hoffmann bei Acanthias stimmen

mit meinen Befunden an Torpedo in mancher Hinsicht nicht iiberein.

Wahrend er angibt, dafi diese embryonalen Hautsinnesorgane erst

bei Embryonen von 22—28 mm Korperlange den Hohepunkt ihrer

Entwickelung erreichen, habe ich bei Torpedo gefunden, daB die-

selben bereits bei Embryonen von 20 mm Korperlange vollkommen

abortiert waren. Den Hohepunkt ihrer Entwickelung zeigten Tor-

pedo-Embryonen von 12— 14 mm Korperlange. Ferner sagt Hoff-

mann, daC der Ramus intestinalis aus der epibranchialeu Ver-

binduug der sechsten Kiemenspalte sich bildet. Auch dieser An-

sicht kann ich nicht beistimmen, denn an meinen Serien zeigte

es sich ganz deutlich, daC der Hauptstamm auch den Ast fiir den

vierten Vagusbogen abgab und als selbstandiger Nerv, der den
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Ramus intestinalis darstellt, bis weit hinter die Kiemeuspalten zu

verfolgen war.

Froriep leitet aus der Verdickung des Ektoderms an der

vierten Kiemenspalte die erste Anlage der Thymusdriise ab. Ich

habe mich jedoch mit der Priifuug dieser Frage nicht eingeheod

beschaftigt. Nach meiner Beobacbtung zeigte die Verdickung des

Ektoderms nach Auflosung der Epibranchialverbindung keine be-

sonderen Anzeichen irgend einer Organbildung ; sie wurde viel-

mehr gleich denen der anderen Kiemenspalten auf eine Starke

von zwei bis drei Reihen Zellkernen reduziert.

Die Gruppe der drei Augenmuskelnerven.

In diese Gruppe gehoreu der Nervus oculomotorius , der

Trochlearis und der Abducens, auf die ich der Reihe nach zu

sprechen kommen werde.

Den Oculomotorius habe ich in seiner ersten Anlage

nicht finden konnen; erst in einem spateren Stadium, in welchem

er bereits eine faserige Beschaffenheit angenommen hatte, habe

Ich ihn beobachtet und seinen Verlauf genauer verfolgt. In

meinem zweiten rekonstruierten Stadium tritt er uns als schnialer

faseriger Nerv mit peripher gelegenen und einzelnen eingestreuten

Kernen entgegen und entspringt mit mehreren Wurzelbiindeln an

der Gehirnbasis. Bei Pristiurus hat ihn van Wijhe bereits am
Ende des Stadiums J (nach Balfour) nachweisen konnen. „Er

ist namlich" — wie van Wijhe sagt — „in dem Stadium mit

drei offenen Kiemenspalten vorhanden , in dem mit zwei noch

nicht." Hoffmann dagegen sah ihn bei Acanthias erst bei einem

Embryo von 12 mm Lange (Stadium mit 4 ofifeuen Kiemen-

spalten). Die Angabe von Marshall, dafi der Oculomotorius an

seinem proximalen Ende ein Ganglion bildet, kann ich nicht be-

statigen; vielmehr muC ich van Wijhe recht geben, wenn er

sagt: „Wo derselbe mit mehreren Biindeln vom Mittelhirn ent-

springt, ist er breit und abgeplattet. Diese Verbreiterung hat

Marshall wahrscheinlich zu der Meinung veranlafit, hier eine

gangliose Anschwellung vor sich zu haben." Auch kann ich nicht

Miss J. Platt beistimmen, die der Ansicht ist, daC der Oculo-

motorius sich aus dem Ciliarganglion bildet und von diesem nach

dem Mittelhirn wachst, um sich am Boden desselben mit ihm zu

vereinigen. Denn bei der Besprechung des Ciliarganglions habe

ich bereits gezeigt, daC letzteres vollkommen iu der Bahn des
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Ophthalmicus profundus liegt und niit dem Oculomotorius absolut

iiichts zu tun hat. Andererseits hiitte ich, wenn Miss Platt recht

hatte, den Nerven zuerst in seinem distalen Ende sehen miissen.

Ich habe ihn im Stadium K nur in seinem proximalen Teile von

seinem Ursprunge an ein Stiick weit verfolgen, aber von seinem

distalen Ende nichts entdecken konnen. Erst in alteren Stadien

konnte ich ihm bis zu den Augenrauskeln folgen. Eine Verbin-

dung mit dem Ciliarganglion habe ich nicht gesehen. In seinem

distalen Teile bildet der Oculomotorius, wie Schwalbe bei er-

wachsenen Selachiern nachgewiesen und van Wijhe und Dohrn
bestatigt habeu, das Ganglion oculomotorii. In meinem dritten

Stadium zeigt sich namlich kurz vor der Innervierung des Musculus

obliquus inferior eine geringgradige Anhaufuug von Zellkernen, der

Beginn des eben genannten Ganglions. Aus diesem geht ein dunner

Xervenast in den Musculus obliquus inferior. Eineu aus dem
Ganglion entspringenden und nach riickwarts verlaufeuden Zweig,

den VAN Wijhe bei bedeutend alteren Embryonen gesehen

hat, habe ich nicht gefunden. — Der Oculomotorius innerviert

auCer dem Musculus obliquus inferior noch den Muse, rectus

superior, rectus inferior und rectus internus, wahrend der Muse,

obliquus superior vom Trochlearis und der Muse, rectus externus

vom Abducens versorgt werden. — Nach van Wijhe bildet der

Oculomotorius die ventrale Wurzel fiir das erste Segment.

Der Trochlearis hat von den Autoren eine so verschiedene

Deutung erfahren, daC ich es fiir zweckmafiig halte, vor der

Wiedergabe meiner Befunde eine kurze Uebersicht uber die sich

auf ihn beziehende Literatur zu geben.

Den Hauptstreitpunkt bilden die beiden Fragen : ist der

Trochlearis als dorsaler oder als ventraler Nerv aufzufassen? und

zweitens: besteht zwischen dem Trochlearis und dem Ganglion

trigemini eine Verbindung oder nicht?

In Betreff der ersten Frage halt van Wijhe den Trochlearis

fiir die ventrale Wurzel des zweiten Segmentes; er kann hierfiir

nur den indirekten Beweis erbringen, namlich diesen — wie er

sagt — dafi der Trochlearis den Muse, obliquus superior innerviert,

welcher ein Produkt des zweiten Somites ist. Da nun die Haupt-

masse des Trigeminus die dorsale des zweiten Segmeutes ist, muC
der auch zu demselben gehorige Trochlearis die ventrale Wurzel sein.

Zu demselben Resultat kommt Koltzoff mit folgender Be-

grundung: „Zu Gunsten dessen, daC der Trochlearis ein ventraler

Nerv ist , sprechen zwei Umstande : erstens das Pehlen senso-

rischer Nerven in demselben ; zweitens der Zusammenhaug mit dem
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Muse, obliquus superior , in welchem wir eine ganze Reihe von

Griinden haben, ein Derivat eines Somites zu sehen."

Die anderen Autoren sehen den Trochlearis als einen dorsalen

Nerven an, und ich werde nun zum besseren Verstiindnis die An-
sichten der einzelnen Porscher in kurzem Auszuge wiedergeben.

Nach Feorieps Darlegungen tritt der Trochlearis bei Em-
bryonen von 16 mm Korperlange (Stadium M nach Balfouk) am
hinteren Ende des Mittelhirnes nahe der dorsalen Mittellinie als

geschlossenes Stammchen schrag dorso - lateralwarts aus dem Me-
dullarrohr hervor. In Hohe der veutralen Kontur des Gehirnrohres

gibt er seine Beschaffenheit als einheitliches Stammchen feinster

Easern auf und lost sich in einen Plexus auf. Mit letzterem steht

ein birnformiges Ganglion in Verbindung (Textfig. 7), in der Art,

dafi sich der Stiel desselben T-formig in 2 Arme faseriger Be-

schaffenheit teilt. Der eine von diesen Armen setzt sich dorsal-

warts in den Hauptstamm des Trochlearis fort, der andere schlagt

ventralwarts die Richtung nach der Augengegend ein. Der erstere

von diesen beiden Zweigen erreicht in dem in Rede stehenden

Stadium die Gewebsmassen des Obliquus superior noch nicht. Das
Ganglion verfallt jedoch bald dem Untergange , denn bei Em-
bryonen von 20 mm Korperlange ist keine Spur mehr davon zu

iinden ; der Trochlearis lauft hier als ganz sauberer faseriger

Nervenstamm seinen definitiven Weg. — Bei jtingeren Embryonen
von 12 mm Korperlange ist von einem faserigen Trochlearis noch

nichts zu linden ; dafiir sind hier Haufen von Zellen an zwei Stellen

vorhanden, die in der spateren Bahn des Trochlearis liegen (Text-

figur 5). Der groCere Haufen liegt an der Stelle des beschriebenen

bii'nformigen Ganglions; ein weiterer kleinerer weiter dorsalwarts.

Bei Embryonen von 9 mm Korperlange sind diese Zellhaufen noch
nicht auf die angegebenen Stellen zusammengedrangt, sondern auf

eine lange Strecke verteilt. Jedoch findet auch hier bereits eine

Gruppierung der Zellhaufchen in zwei Komplexe statt, indem sich

in der Mitte dieser Strecke eine Liicke findet. Besonders be-

merkenswert ist nach Ansicht des Verfassers, dafi der untere Kom-
plex in das Trigemiuusganglion einmtindet, sich wie ein Arm dieses

Ganglions ausnehmend. Bei noch jiingeren Embryonen von 6 mm
Korperlange verschmilzt dieser Fortsatz in einiger Entfernung der

Mittellinie mit der Oberflache des Medullarrohres. Diesen Arm halt

Froriep fiir die an das Mittelhirn reichende Wurzelleiste, welche

dem Untergange verfallt. Doch nur als Ganglienleiste geht sie

unter, denn im Untergange laGt sie ein neues Gebilde entstehen,

den Nervus trochlearis. Der Trochlearis entsteht demnach durch.

Umwandlung oder Auslauferbildung der Ganglienzellen an Ort und
Stelle, indem die Wurzelleiste sich in einzelne Zellgruppen auflost

und an und zwischon diesen feine Protoplasmafaden auftreten,

welche dann plexusartig unter Schwund der Zellen zusammentreten
und so die Bildung des Trochlearisstammchens herbeifiihren.

Zu ahnlichen Resultaten ist auch DonEN gekommen. Dieser

Forscher hat das vorhin erwahnte Ganglion auch mehrfach gesehen,
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halt es jedocli fiir das abgeschniirte vorderste Stuck der Ganglien-

leiste, welches sich dem Trochlearis nur voriibergehend anlagert,

jedoch bald dem Untergange verfallt. Den Fortsatz, der das Tri-

geminusganglion mit dem Mittelhirn verbindet, halt Dohrn eben-

falls fiir eine Wurzelleiste des Granglion trigemini. Die weiteren

genaueren Angabeu Dohrns iiber die Entwickelung des Trochlearis

beziehen sich jedoch auf bedeutend altere Stadien, als ich sie in

meinen Untersuchungskreis gezogen babe, so daC ich auf dieselben

nicht genauer einzugehen brauche.

Auch MiTROPHANOw ist der Ansicht, dafi der Trochlearis zum
Trigeminus gehort. Am Schlufi des Abschnittes „Groupe du nerf

trijnmeau" sagt er: „La racine anterieure subit un changement

regressif; sa partie distale produit, en connexion avec la partie

ceutrale du germe, le ramus ophthalmicus superficialis, portio tri-

gemini ; son bout proximal s'etant detache de sa partie distale, reste

quelque temps comme ganglion trausitoire qui, selon Froriep, prend

partie a la formation du nervus trochlearis, tandis que ce dernier

se trouve peut-etre en relation genetique avec le ramus ophthalmi-

cus superficialis, portio trigemini."

Einen der wichtigsten Beitrage zur Kenntnis des Trochlearis

verdanken wir C. K. Hoffmann. Nach ihm gibt der Trochlearis

bei Acauthias nach Innervierung des Muse, obliquus superior einen

riickwarts verlaufenden Ast ab. Dieser Zweig verlauft parallel mit

dem Ramus ophthalmicus superficialis, um sich dann allmahlich in

dessen Portio minor s. trigemini fortzusetzen. Dieser Verbindungs-

faden zwischen Trochlearis und Trigeminus ist bereits mehrfach in

der Literatur erwahnt; so hat ihn Miklucho Maclay bei Scymnus
und Scyllium gesehen, ferner Gegenbatjr bei Hexanchus, Schwalbe
bei Scyllium und Mustelus. Bestritten wird sein Vorhandensein

von TiEsiNG. Nach Hoffmann ist der Trochlearis ein Ast des

Trigeminus, der wie der Trigeminus selbst zu einem der friihesten

sich anlegenden dorsalen Hirnnerven gehort. Nach ihm entsteht

bei Embryonen von 17— 18 Somiten mit sehr breiter Wurzel, die

sich vom spateren Mittelhirn bis zum Nachhirn ausdehnt, der erste

dorsale Hirnnerv, die gemeiusame Anlage des Trochlearis, der Portio

minor s. trigemini des Ramus ophthalmicus superficialis (beide der

Kiirze halber zusammen Trochlearis genannt) und des Maxillo-

mandibularis, jedoch nicht die des Ophthalmicus profundus ; dieser

wachst namlich nach Schlufi des Neuroporus (Stadium mit 26—27

Somiten) vor der obigen Anlage des Trochleo-Trigeminus aus dem
Hirndach. Dieser in Rede stehende Nerv verlauft iiber dem Augen-

stiel, sein distales Ende schwillt zu einem kleinen Ganglion an, die

erste Anlage des Ganglion ciliare, das sich auf den Rand des

zweiten palingenetischen Kopfsomiten legt und hier mit dem Teil

des Trochleo-Trigeminus, der die Anlage des Trochlearis bildet,

voUstandig verschmilzt. Miss Platt hat diesen Nerven zuerst ent-

deckt und ihn Thalamicus genannt. Hoffmann schlagt vor, ihn

Thalamo-Ophthalmicus zu nennen, und zwar Thalamicus das Stiick

zwischen Gehirndach und Ganglion zu bezeichnen und fiir das Stiick,
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welches vom Ganglion ciliare nach seiner Vereinigung mit dem
Trochleo-Trigeminus auswachst, den Namen Ophthalmicus profundus

zu behalten. Infolge der Kopfkriimmung, bei der Vorder- und
Hinterkopf fast einen rechten Winkel bilden, und des senkrecht

nach unten gerichteteu Wachstums beider Nerven, des Trochleo-

Trigeminus und Thalamo- Ophthalmicus, stofit die Anlage des Ganglion

ciliare unter fast rechtem Winkel auf den Trochleo-Trigeminus und
verschmilzt mit ihm. Der Trigeminus besteht also, wie Verf. weiter

ausftihrt, aus zwei selbstandig sich anlegenden Xerven, die sich

schon sehr frlihzeitig miteinander verbinden. Nach ihrer Ver-

einigung kann man 4 Nerven unterscheiden, von denen 2 sicher

dorsale Nerven sind, namlich der Trochlearis und der Thalamicus,

ventrale dagegen der Maxillo-Mandibularis und der Ophthalmicus

profundus; letzterer jedoch zweifelhaft. Bei Embryonen von 10 mm
Korperiange (57—63 Somiten) beginnt die Epiphysenausstiilpung

sich anzulegen, wonach der Thalamicus an seiner Wurzel voll-

kommen abortiert. An seiner Ursprungsstelle ist er aber immer
noch als ein einem Ganglion ahnlicher zelliger Auswuchs, der mit

der Epidermis zusammenhangt, an der Uebergangsstelle von Mittel-

hirn in das Hinterhirn vorhanden. Distalwarts bleibt er aber als

ein liberaus zarter, vom Ganglion ciliare entspringender Hautast

fortbestehen. Die Wurzel des Trochlearis, die anfangs sehr breit

war, wird immer schmaler, bis sie sich bei Embryonen von 10 mm
Lange ganz ]osl6st, so daK der Trochlearis in seinem proximalen

Teil nicht mehr als kontinuierlicher Zellstrang zu verfolgen ist.

Weiter distalwarts bis zu seiner Vereinigung mit dem Ophthalmicus

profundus bildet er wieder einen zusammenhangenden Zellstrang;

dazwischen liegt jedoch eine Strecke, in welcher er sich in einzelne

Zellenkonglomerate gegliedert hat. Bei Embryonen von 15—16 mm
Lange besitzt er an seiner Wurzel ein sehr deutliches Ganglion,

das aber nicht mehr mit der Epidermis zusammenhangt ; dann folgt

eine Strecke, in welcher er das oben beschriebene Bild zeigt, wah-

rend er distalwarts als ein kontinuierlicher, aber immer schwacher

werdender Zellstrang fortbestehen bleibt. Bei Embryonen von

17— 18 mm Lange hat sich der Trochlearis an seiner Wurzel in

ein faseriges und iiberaus feines Nervenstammchen umgebildet,

wahrend er distalwarts noch zellig ist. Von den Zellkonglomeraten

und dem Ganglion an seiner Wurzel ist nichts mehr wiederzufinden,

so daC er in der Mitte nicht verfolgbar ist. Erst bei Embryonen
von 20 mm Lange laBt er sich als iiberaus diinner Nervenstamm
durchverfolgen. Der schwierigste Punkt in der ganzen Entwicke-

lungsgeschichte des Trochlearis liegt, wie Hoffmakn selbst zugibt,

in seinem proximalen Telle, indem er hier bei Embryonen von
10—20 mm Lange nicht als kontinuierlicher Zellenstrang zu ver-

folgen ist. Dafi dies proximale Stiick sich ganzlich zuriickbilden

soil, ist doch nicht gut anzunehmen, denn wie die beiden Partien

sich dann wiederfinden wiirden, bliebe durchaus unbegreiflich. Zum
Schlufi spricht Hoffmann die Vermutung aus, daC sich gesagter

Nerv in seinem proximalen Telle zuriickbildet und von ihm nur
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einzelne Zellen fortbestehen bleiben, welche, solange sie sich noch
nicht in Nervenfasern umgebildet haben, von dem embryonalen
Bindegewebe nicht zu erkennen sind. Dies wird erst moglich, wenn
sich die Umbildung der Nervcnzelle in Nerven faser vollzogen hat.

Aus dem Mitgeteilten ergibt sich also, dafi der Trochlearis wirklich

ein urspriiuglich zum Ganglion trigemini gehoriger Nerv ist.

In einer anderen Arbeit hat Hoffmann den Gedanken aus-

gesprochen, dafi vielleicht der Trochlearis urspriinglich dem Parietal-

auge zugehort hat, nicht als spezifischer Sinnesnerv, sondern als

Nerv, der z. B. die Schutzorgane des dritten Auges versorgt und
mit der Riickbildung desselben erst sekundar in den Augenmuskel-
nerven sich umgebildet hat, ohne jedoch. diesen Gedanken naher
begriinden zu konnen.

Diese Ansicht fiihrt Furbeinger weiter aus, indem er zu er-

klaren sucht, wie das Chiasma dieses Nerven entstanden ist, wo-
durch der rechte Muse, obliquus superior von Fasern innerviert

wird, die aus der linken Seite abgehen, und umgekehrt. Nach
seiner Voraussetzung haben bei Reduktion des Scheitelorganes seine

Muskeln, der rechte und der linke, ihre Stellen vertauscht und sich

nachher zu den paarigen Augen herabgesenkt. Infolgedessen ist

das Chiasma des Trochlearis entstanden. — Diese Entstehungsweise
des Trochlearis ist so hypothetischer Natur, daii ich auf dieselbe

nicht naher eingehen werde.

Zu ganz ahnlichen Resultaten, wie Hoffmann, ist auch Miss

J. Platt gelangt. „The trochlear and trigeminal nerves arise as

a continous sheet of cells, extending from the neural crest down
the walls of the brain. The two nerves soon separate. The
trochlearis is then seen to arise anterior to the cerebellar division

of the brain, and the trigeminus posterior to this division. The
proximal cells of the trochlearis, i. e. the cells which connect the

nerve with the brain, soon disappear, leaving the distal cells of

the primary nerve still connected with the trigeminal ganglion at

the point of origin of the ramus ophthalmicus profundus. From
these cells a nerve is formed which extends forwards over the

anterior prolongation of the mandibular cavity. This nerve is sur-

rounded anteriorly by a mass of deeply staining cells, which lie

above the forming superior oblique muscle. They are the remains

of the primary trochlearis, and from them cells are proliferated

towards the brain to meet the small fibrous outgrowth of the per-

manent trochlearis. Thus a portion of the original trochlear nerve,

which was an outgrowth from the neural crest, does not entirely

disappear, but is known later as the ramus ophthalmicus super-

ficialis trigemini, and the permanent trochlearis is formed by the

growth of ganglion cells towards the brain, and of nerve fibres

from the brain."

Ebenso spricht Miss Platt die Meinung aus, daC der Tro-

chlearis und der Ramus ophthalmicus superficialis
,

portio tri-

gemini, ein und derselbe Nerv sind. „In fact the trochlearis and
the ramus ophthalmicus superficialis trigemini are simply parts of
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one of the same nerve, from which nerve a branch passes to the

surface of the superior oblique muscle. In older embryos the path

of the trochlearis becomes more direct, and its connection with the

ophthalmicus superficialis then appears as a mere anastomosis

between two independent nerves."

Nachdem ich eine zusammenhangende Uebersicht liber die

Ansichten der in Frage konmienden Autoren in kurzem Auszuge

gegeben habe, will ich nun meine Befunde anfuhren uud hier-

mit ebenfalls bei meinem ersteu Stadium beginuen. Ich bin mir

wohl bewuCt, da6 dieselben lange nicht ausreichend sind, um die

tiberaus schwierige Frage der Entwickelung des Trochlearis zu

klaren, aber leider hatte ich anfangs die mir zur Verfugung

stebenden Embryonen in Querschnitte zerlegt. Als ich mir spater

Dochmals Material zur Anfertigung von Langsschnitten besorgen

woUte, konnte ich solches zu meinem groCten Bedauern nicht mehr

erhalten. Ich muC mich infolgedessen darauf beschranken, die

an den Querschuittserien gemachten Befunde wiederzugeben.

Das erste von mir rekonstruierte Stadium hat gezeigt, daC

vom oberen Telle des Trigeminusganglions ein langer Zellenstrang

rostralwarts aufsteigt und sich an das Medullarrohr anlegt. Ich

halte diesen Teil der ursprunglichen Ganglienleiste fur identisch

mit der Portio trigemini des Ramus ophthalmicus superficialis

anderer Autoren. Dieser Zellenstrang ist jedoch nicht von Be-

stand, denn bei Embryonen von 9 mm Korperlange ist dessen

Mittelstiick abortiert, und bei solchen von 12 mm Lange sind von

ihm nur noch einzelne Zellenhaufen vorhanden. In diesen findet

man neben runden und langlichen Keruen noch feine Protoplasraa-

faden, auf die ich bei der Entwickelung des Trochlearis grofies

Gewicht lege. In wenig alteren Stadien verschwinden auch diese

Ueberreste, und erst bei Embryonen von 16 mm Korperlange tritt

uns der Trochlearis als ein sehr feines Stammchen entgegen,

welches nur aus wenigen Fasern mit einzelnen peripher gelegenen

Kernen besteht. Er beginnt am Medullarrohr und lauft zwischen

diesem und dem Ektoderm kaudalwarts herab. Am ventralen

Rande des Medullarrohres gibt er seine faserige Beschaffenheit

auf und lost sich in ein kleines rundliches GangUon auf, welches

sich durch mehrere Schnitte hindurch verfolgen laCt. Hinter

diesem Ganglion wurde der Nerv wieder faserig, horte jedoch bald

auf, so daC er in dem Mesenchym nicht mehr zu finden war.

Dieses Ganglion ist jedoch, wie Froriep und Dohrn richtig ge-

funden haben , nicht von Bestand. Bei Embryonen von 20 mm
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Lange namlich ist es vollkommen abortiert, und der Trochlearis

ist nun auch in seinem Mittelstiick als faseriges Stammchen zu

verfolgen. Er geht mit seinem distalen Ende von unten her in

den Muse, obliquus superior, den er mit seinen Fasern innerviert.

Kurz vor seinem Eintritt in diesen Muskel gibt er ein feines

Aestchen ab, welches an der Wand des hinter dem Auge gelegenen

BlutgefaCes entlang lauft, bald jedoch in dem Mesenchym ver-

schwindet. Diesen Zweig halte ich fiir das Verbindungsastchen

des Trochlearis mit dem Ganglion trigemini, welcher in der Literatur

bereits mehrfach erwahnt ist.

Den Nervus abducens habe ich erst gesehen, als er bereits

eine faserige Beschafienheit angenommen hatte. Er entspringt

dicht hinter dem Ganglion acustico-faciale aus der Gehirnbasis,

ohne jedoch eine gauglienartige Beschaffenheit anzunehmen. Sein

Verlauf, der bereits von Marshall, van Wijhe, Dohrn u, a. genau

beschrieben wurde, ist sehr einfach, indem er geradeswegs zum
Muse, rectus externus hinzieht und diesen mit seinen Nervenfasern

versorgt. Einen analwarts gerichteten Verlauf seiner Fasern kurz

nach seinem Ursprung aus dem Gehirn , wie Dohrn in seiner

XV. Studie angibt, habe ich nicht beobachtet. Ich fand vielmehr,

dafi sein Verlauf gleich von seinem Hervorsprossen aus der Ge-

hirnbasis an in gerader Eichtung auf den Muse, rectus externus

zu gerichtet ist. — Der Abducens stellt nach van VYijhe die ventrale

Wurzel fiir das dritte Segment dar.

Zusammenfassnng.

Am Schlusse will ich die Ergebnisse zusammenfassen, soweit

sie sich in kurzen Satzen ausdriicken lassen.

1) Das Ciliarfeld ist als embryonales rudimentares Hautsinnes-

organ aufzufassen.

2) Das Ganglion ciliare gehort zum Ramus ophthalmicus pro-

fundus und nicht zum Nervus oculomotorius (Marshall).

3) Das Ganglion ciliare verschmilzt bei Torpedo mit dem
Ganglion trigemini.

4) Die Kopfganglien gehen zweierlei Verbindungen mit dem
Ektoderm ein, die Epibranchialverbindungen und die Lateralver-

bindungen. Die Abgabe von Zellkernen an die Ganglienmasse ist

auflfalleud stark an den Epibranchialverbindungen, schwach dagegen

an den Lateralverbindungen (Klinkhardt).
Bd. XLII. N. F. XXXV. A



50 Ernst Guthke,

5) Aus den Epibranchialverbindungen gehen je ein Ramus
posttrematicus, praetrematicus und pharyngeus hervor,

6) Der Ramus maudibulo-maxillaris vom Ganglion trigemini

ist nach seinem Verhalten zur Wand der Mandibularhohle einem

Ramus posttrematicus homolog.

7) Aus den Lateralverbindungen bilden sich im Bereiche der

Ganglia glossopharyngei und vagi auCer Teilen der Seitenlinie

noch die Rami dorsales; wahrend das Ganglion glossopharyngei

nur einen Ramus dorsalis aufweist, hat das Ganglion vagi deren 4.

8) Jedes Ganglion besitzt einen bezw. mehrere dorsale und

ventrale Nerven. — Beim Ganglion trigemini stellt der Ramus
ophthalmicus profundus den dorsalen und der Ramus maxillo-

mandibullaris den ventralen Ast dar. — Das Ganglion acustico-

faciale kann in zwei Abschnitte zerlegt werden, in einen rostralen

und in einen ventralen. Wahrend der erstere von diesen beiden

Teilen den Ramus ophthalmicus superficialis als dorsalen und den

Buccalis als ventralen Nerven hat, gehort zu dem kaudalen Telle

der Acusticus als dorsaler und der Ramus hyoideus s. ventralis

als ventraler Zweig.

9) Der Ramus ophthalmicus superficialis und der Buccalis

bilden sich im Ektoderm und losen sich spater aus demselben

heraus, wie schon Klinkhardt angab.

10) Beim Ganglion glossopharyngei und vagi stellen die in

die Kiemenbogen abgehenden Aeste die ventralen und die Ver-

bindungszweige mit dem Ektoderm die dorsalen Nerven dar, wobei

ersteres je einen und das Ganglion vagi je 4 Rami dorsales et

ventrales aufweist.

11) Im Bereiche des Vagus bilden sich embryonale Haut-

sinnesorgane, aus denen Telle der Hautsinneslinie hervorgehen.

Der Hohepunkt ihrer Entwickelung ist bei Torpedo-Embryonen

von 12—14 mm Korperlange erreicht.

12) Der Ramus intestinalis nervi vagi ist die Fortsetzung des

Vagusstammes und nicht die des Ramus lateralis (Hoffmann).

Diese Untersuchungen wurden im Zoologischen Institut der

Universitat Jena ausgefiihrt. Es sei mir an dieser Stelle ge-

stattet, Herrn Professor Dr. H. E. Ziegler meiuen verbindlichsten

Dank fiir sein liebenswiirdiges Entgegenkommen auszusprechen.

Zu ganz besonderera Dank bin ich ihm fiir seine rege Anteilnahme

verpflichtet , die er meinen Untersuchungen jederzeit entgegen-

gebracht hat.
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Tafel I.

Fig. 1. Kopf eines Embryo vou Torpedo ocellata, etwa Stadium

J—K (nach Balfour-Ziegler), Rekoustruktionsbild (cf. p. 4). Die

Konturen des Ektoderms, sowie die Ektodei'mf'elder sind griin dar-

gestellt; das Medullarrohr gelb, die Ganglieu rot; die Verbindungen
zwischen Ganglion und Ektoderm zeigen eine verschiedene schwarze

Schraflfierung, und die Beriihrung der Ganglien mit dem Medullar-

rohr ist durch kleine schwarze Kreise gekennzeichnet. Bei Fig. 3

und 5 ist die Bedeutung der Farben dieselbe.

Fig. 2. Kopf eines etwas alteren Embryo von Torpedo ocellata,

Stadium L (nach Balfour). VergroCerung 21fach.

Fig. 3. Rekonstruktion der Ganglien bei diesem Embryo (s.

p. 12). Die Farben wie in Fig. 1.

Fig. 4. Kopf eines noch alteren Embryo von Torpedo ocellata.

Stadium (nach Balfour). VergroCerung 15fach.

Fig. 5. Rekonstruktion der Ganglien bei diesem Embryo (s.

p. 22). Die Farben wie in Fig. 1.

Tafel II.

Fig. 6—13. Bilder von Querschnitten, deren Lage in Fig. 1

eingezeichnet ist.

Fig. 14— 15. Bilder von Langsschnitten, die ebenfalls zu Fig. 1

gehoren und deren Lage in derselben angegeben ist.

Fig. 6. Schnitt durch das Ciliarfeld rostral vom Auge, welcher

die Wurzelleiste (n) des Ganglion trigemini trifft.

Fig. 7. Schnitt durch die Plakode von Ciliarganglion und
Ciliarfeld.

Fig. 8. Schnitt durch das Ganglion trigemini, das sich an

das Medullarrohr anlegt, die Mandibularhohle und das Auge.

Fig. 9. Schnitt durch das Ganglion trigemini und die beiden

Kopfhohlen (Mandibular- und Pramandibularhohle) ; er zeigt besonders

die Verbindung des Ganglions mit dem Ektoderm; zwei Schnitte

dahinter liegt Textfig. 3.

Fig. 10. Schnitt durch das Ende des Ganglion trigemini,

welches sich hier wiederum mit dem Ektoderm verbindet.

Fig. 11. Schnitt durch das Ganglion acustico-faciale und ein

Reststiick der Ganglienleiste {glr).

Fig. 11a. Ein Schnitt, der drei Schnitte hinter Fig. 11 liegt

und die Epibranchialverbindung mit dem Ektoderm am dorso-

kaudalen Rande der ersten Kiemenspalte zeigt.

Fig. 12 u. 12 a. Schnitt durch das Ganglion glossopharyngei.

Fig. 12 a zeigt besonders das Aufsteigen des epithelialen Schlauches

aus dem Herzbeutel in den Glossopharyngeusbogen und seinen

Uebergang in eine dichte mesodermale Zellenmasse, in welcher sich

Muskelzellen zu diiferenzieren anfangen.

Fig. 13. Schnitt durch den Vagus, kaudalwarts der fiinften

Kiemenspalte. Er zeigt den letzten Teil der Vaguswurzel und den

nach hinten gehenden Vagusast.
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Fig. 14. Langsschnitt durch das Ganglion acustico-faciale,

Ohrblaschen, Ganglion glossopharyngei, vagi und die ersten Spinal-

ganglien. Er zeigt, daI5 das Ganglion glossopharyngei und vagi

lateral von den Ursegmenten liegen , wahrend die Ganglienleiste

und die Spinalganglien medial von denselben liegen ; die Ganglien-

leiste geht in das Ganglion vagi iiber, indem sie zwischen den
Ursegmenten hindurch von der medialen auf die laterale Seite geht.

Fig. 15. Langsschnitt durch das Ganglion trigemini und die

Kiemenspalten. Er stellt besonders den Verlauf der Wurzelleiste

des Ganglion trigemini und seine Verbindung mit dem Ektoderm dar.

Tafel III.

Fig. 16 gehort zu Stadium I. Langsschnitt durch Ciliarfeld,

Ciliarganglion und die Mandibularhohle, die sich durch den Kiefer-

bogen und die folgenden Kiemenbogen hindurch fortsetzt.

Fig. 17—22. Querschnittbilder vom Stadium II, deren Lage
durch seitliche Striche am Rande der Fig. 3 angegeben ist.

Fig. 17. Schnitt durch Auge, Ciliarganglion mit Verbindungs-

ast zum Ciliarfelde, Mesenchymverdickung und Supraorbitalfeld mit

dem Ramus ophthalmicus superficialis (s. p. 16).

Fig. 18. Schnitt durch das Ganglion acustico-faciale, der die

Epibranchialverbindung an der ersten Kiemenspalte zeigt.

Fig. 19. Schnitt durch den ersten Vagusast, er zeigt die Ver-

bindung des Vagusstammes (X) und des Vagusastes (X^) mit dem
Ektoderm und die Seitenlinie.

Fig. 20. Schnitt durch den dritten Vagusast. Er stellt den

Vagusstamm in teilweiser Verbindung mit der Seitenlinie dar, so-

wie den aus ihm abgehenden dritten Vagusast, das Ursegment und
die Ganglienleiste (dorsale Wurzel).

Fig. 21. Schnitt durch die sechste Kiemenspalte. Er zeigt

den Vagus, die Seitenlinie, das Ursegment, die ventrale und dorsale

Wurzel (Ganglienleiste).

Fig. 22. Schnitt durch das Ende der Kiemengegend ; er trifft

die Kiemenfadenknospe und die wulstartige Verdickung hinter der

letzten Kiemenspalte, den Vagus als Ramus intestinalis , das Ur-

segment, welches Muskelzellen enthalt, und die kontinuierliche

Ganglienleiste.

Fig. 23 gehort zu Stadium III; vergl. Fig. 5. Schnitt durch

den ersten Vagusast. Er zeigt die Seitenlinie mit dem Ramus
dorsalis, den Vagusstamm und den in den ersten Vagusbogen ab-

gehenden Vagusast, sowie einen Teil der dritten Kiemenspalte, eine

dorsale und ventrale Wurzel und das Ursegment. Die Nerven-

stamme sind gelb gehalten.



Alcyonium brioniense n. sp.

Ein neues Alcyonium des Mittelmeeres.

Von

Prof. W. Kukenthal, Breslau.

Hierzu Tafel IV und 12 Figuren im Text.

Gelegeutlich eines Aufenthaltes auf den Brionisclien Inseln

bei Pola fand ich ein Alcyonium, das schon auf den ersten

Blick recht erheblich von dem typischen Alcyonium palmatum,
wie es G. v. Koch (1891) aus dem Golfe von Neapel beschreibt,

abwich. Zwei Jahre spater, im Friihjahr 1905, konnte ich die

Form noclimals an Ort und Stelle genauer untersuchen und bin

zu der Ueberzeugung gekomraen, daB hier eine neue Art vorliegt,

die ich nach ihrem ersten Fundorte Alcyonium brioniense

nennen will. Als Vergleichsmaterial benutzte ich von der Neapler

Station konservierte Exemplare von Alcyonium palmatum,
sowie zahlreiche mit dem gleichen Namen bezeichnete Exemplare

aus dem Golfe von Triest, die ich der Freundlichkeit des Herrn

Kollegen Cori verdanke. Einige derselben wurden mir lebend

nach Breslau geschickt, wo ich sie in unserem Seewasseraquarium

langere Zeit am Leben erhalten konnte.

Bei naherer Untersuchung stellte es sich heraus, daC die

Triester Form mit der Neapler nicht vollig identisch ist. Wenn
auch die Abweichungen nicht so erheblich sind wie bei A. brio-

niense, so scheinen sie doch konstant zu sein und beweisen,

daC uuter Alcyonium palmatum verschiedene Forraen zu-

sammengefaBt werden , die sich durch gewisse Merkmale vonein-

ander unterscheiden lassen. Weiteres, aus anderen Mittelraeer-

gebieten vorliegendes Material hat mich zu der Ueberzeugung ge-

bracht, daB hier ein Formenkreis vorliegt, dessen vollige Auf-
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hellung erst dann zu erwarten ist, wenn ein moglichst umfangreiches

Material zur vergleichenden Untersuclmng herangezogen werden

kann. In vorliegeuder kleinen Arbeit will ich mich damit be-

gniigen, einen kurzen historischen Riickblick auf unsere Kenntnis

der Mittelmeeralcyonie zu werfeu und eiiie Beschreibuug der neuen

Art zu geben.

Die Mittelmeeralcyonie ist schon seit langem bekannt. In

zahlreichen alten Werken finden wir sie beschrieben und ab-

gebildet. So fubrt sie z. B. Aldrovandi (1623, De Zoophytis,

p. 193) als „Manus marina", Meerhandt auf, und die Ab-

bildung, so roh sie auch ist, laCt doch erkenneu, daC er die Mittel-

meeralcyonie vor sich hatte. Auch Marsigli (1725, Hist. phys.

de la mer., p. 83 u. 163, Taf. XV, Fig. 74) bildet sie ab und

nennt sie „main de larron". Bohadsch (1761, De quibus-

dam animalibus marinis, Dresdae, p. 114, Taf. IX, Fig. 6—7)

stellt sie zu der Seefeder und beschreibt sie als „Penna ramosa,

pinuis carens, tentaculis in ramis positis". Auch aus seinen Ab-

bildungen geht deutlich hervor, daB er das spatere Alcyonium
palmatum aut. vor sich hatte. Wahrend Ellis in einer fruheren

Arbeit (1755, An essay towards a natural history of the corallines,

London, p. 83, Taf. XXXII, Fig. a A) nur die nordische Form,

das spatere A. digitatum auffuhrt, mit der Diagnose: „Alcyonium

ramosum, digitatum, molle, asteriscis undiquaque ornatum", und

diese Form als „dead man's hand, or dead man's toes" be-

zeichnet, gibt er in einer spateren Arbeit (1763, An account of

the sea pen, Philos. Transact., Vol. LIII, Taf. XX, Fig. 9) eine

Abbildung aus Bohadsch wieder, mit der Bezeichnung „ Alcy-
onium manus marina", und fiihrt in einer dritten von

SoLANDER edierten Arbeit (1786, The natural history of many

curious and uncommon Zoophytes, p. 175) Alcyonium digi-

tatum und A. manus marina als synonym auf.

In der 10. Auflage seines Systema naturae fuhrt Linne nur

die nordische Art auf als Alcyonium digitatum, dagegen

hat Pallas (1766 im Elenchus Zoophytorum, p. 349) auch die

Mittelmeerform aufgenommen, die er Alcyonium palmatum
nennt, die nordische Alcyonarie, welche Linne als A. digitatum

bezeichnet hatte, fiihrt er unter dem Namen A. lobatum auf.

In der von Gmelin besorgten 13. Auflage von Linnes Systema

naturae erscheint die Mittelmeerform unter dem Namen A. exos.

Lamouroux (1816, p. 335) nennt sie wieder A. palmatum. Als
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Lobularia palmata erscheint sie dann bei Lamarck (1816,

T. II, p. 414), ebenso bei Ehrenberg (1834, p. 58) und Blain-

viLLE (1834, p. 522, Taf. XCI, Fig. 1), wahreud sie Bertoloni

(1832, p. 425) wieder A, exos nennt.

Der alteste Name scheint iiach diesen Ausfiihrungen

Alcyouium manus marina zu sein, dieser Name hat aber

nicht das Prioritatsrecht, weil seit dem Erscheinen der 10. Auf-

lage von Linnes Systema naturae der Name nur als synonym mit

A. digitatum bei Ellis vorliommt, und Bohadsch, der die

Mittelmeerform als eigene Art beschrieb, noch nicht die binare

Nomenklatur anwandte. Der erste Autor nach 1758, welcher die

Form als eigene Art mit einem giiltigen Namen versah, war

Pallas (1766), und ich bin der Meinung, dafi fiir sie der Name
A. palmatum gelten muC.

Die erste eingehendere Untersuchung der Art verdauken wir

Milne-Edwards (1835, p. 333). Neben A. palmatum erwahnt

er (p. 337) noch eine zweite Art, „Alcyonium etoil6"
(Alcyouium stellatum), von den Chaussey-Inseln, von welcher

er in einer Anmerkung schreibt : „Cette espece, de couleur rose, se

distingue par la disposition des spicules, qui entourent la portion

molle des polypes, ainsi que par plusieurs autres caracteres." Aus

sein en Abbilduugen (Taf. XVI) geht hervor, daB die Polypen etwas

groBer und die Polypenspicula etwas zahlreicher sind als bei

A. palmatum. In seinem spateren Werke uber die Natur-

geschichte der Korallen (1857, T. I, p. 116) gibt er von A.

stellatum folgende Diagnose: „Polypieroide renfl6 et subrameux

sup6rieurement, etroit vers sa base, assez rude a sa surface;

polypier epais; couleur rose." Nach diesen Angaben erscheint

es mir zweifelhaft, ob wir in dieser Form eine eigene Art vor

uns haben, denn die Merkmale sind dazu zu untergeordnet. Eine

Entscheidung kann aber erst durch eine Nachuntersuchung herbei-

gefuhrt werden.

Im 5. Buche seiner „Descrizione e Notomia degli animali in-

vertebrati della Sicilia citeriore" (1841) fuhrt Delle Chiaje zwei

Formen von Mittelmeeralcyonien auf: Lobularia palmata
Lam, und Lobularia digit at a Lam. Letztere Form soil sich

von L. palmata durch die fleischrote Farbe unterscheiden,

wahrend von L. palmata die Farbe als weifi augegeben wird.

Bereits Milne-Edwards bemerkt dazu (1857, p. 116): „La lobu-

laria digitata de M. Delle Chiaje ne parait etre qu'une vari6t6

de I'espece pr6c6dente" (namlich A. palmatum). In der Tat
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lassen Delle Chiajes Beschreibung und Abbildungen (Taf. CLXIII)

keiuen Zweifel, dafi seine Lobularia digitata zu A. pal-

ma turn gehort.

M. Sars (Bidrag til Kundskaben om Middelhavets Littoral-

Fauna, Reisebemaerkninger fra Italien, 1857, p. 3) hat auCer

Alcyonium palmatum noch eine zweite Form bei Neapel ge-

funden, die er als Alcyonium palmatum varietas, an

nova species? auffiihrt. Der Unterschied von A. palmatum
besteht darin, daB die Spicula unter der Tentakelinsertion hyalin-

weiC sind, wahrend sie bei dem typischen A. palmatum blut-

rot erscheinen. Die iibrigen Merkmale sind die gleichen. Auch

KoLLiKER (1865, Icones histiol,, p. 132) erwilhnt diese Form:

„Polypen farblos. Stock arm an Kalkkorpern, aber viel kompakter

als bei Alcyonium palmatum." Auch soUen sich in ihrer

Rinde Stachelkeulen vorfinden.

V. Koch (1891, Die Alcyonarien des Golfes von Neapel, in

Mitteil. Zool. Station Neapel, Bd. IX, p. 663—667) fuhrt neben

dem von ihm eingehender beschriebenen Alcyonium palmatum
noch eine zweite Art an: Alcyonium acaule Marion, die sich

von ersterer folgendermaCen unterscheidet : „Stamm kiirzer, breit

aufsitzend, weniger reich verzweigt, Gewebe fester. Polypen groBer,

12 ram lang bis zur Mundscheibe und bis 3 mm dick. Spicula

des Conosarks plumper."

Er schreibt folgendes: „Die untereinander in Gestalt, Farbe

und GroCe, ja selbst hinsicbtlich der Kalkkorperchen sehr ab-

weichenden Alcyonien des Mittelmeeres wurden trotz mehrfacher

Versuche, sie in raehrere Species zu verteilen, bis in die neueste

Zeit unter dem Namen Alcyonium palmatum zusammengefaBt.

Der einzige Autor, welchem es gelang, 2 Typen herauszuheben,

ist Marion, und es scheint mir am besten, ihm vorlaufig zu folgen

und die Abtrennung eines A. acaule anzunehmen."

Auf sehr einfache Weise suchen Vogt und Young in ihrem

Lehrbuch der praktischen vergleichenden Anatomic diese schwierige

Frage zu losen. Sie beschreiben ein Mittelmeeralcyonium, von der

provengalischen Kiiste stammend, als A. digit at um, und fiigen

in einer Anmerkung hinzu: „Die verschiedenen, als A. digitatum,
palmatum, lobatum etc. bezeichneten Arten sind unserer

Ansicht nach nur Varietaten, deren Form und Entwickelung von

der Unterlage, dem Reichtum an Nahrung und Baumaterial ab-

hangig ist."
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Gliicklicherweise hat dieser Versuch, so differente und von

alters her wohl unterschiedene Arten, wie die nordische und die

Mittelmeeralcyonie, zu verschmelzen , ohne sich der Miihe einer

Beweisfiihrung zu unterziehen, keine Nachahmung gefunden.

In seinen Beitragen zur Systematik und Chorologie der Al-

cyonaceeu tuhrt May (1899, p. 104) 3 Mittelmeeralcyonien an:

A. palm a turn Pall., A. elegans Milne-Edw. und A. coral-

loides (Pall.). Von diesen 3 Arten kommt fiir uns nur A. pal-

niatum in Betracht. A. elegans gehort zur Gattung Par-
alcyonium, und A, coralloides ist das ehemalige Sym-
podium coralloides, welches ich in der Untergattung Ery-
thropodium untergebracht habe.

Ich gehe nunmehr zur Beschreibung des neuen Alcyoniums uber.

Alcyonium brioniense n. sp.

Die von mir gefundenen Kolonien sind durchweg klein. Die

groCte, welche ich auch der Beschreibung zu Grunde legen will,

und die auf Tafel IV abgebildet ist, mifit 6,8 cm in der Hohe,

5,6 cm in der groCten Breite. Der kurze Hauptstamm sitzt auf

einer festen Unterlage mit sich verbreiternder Basis auf und zeigt

bei alien Exemplaren eine ansehnhche Dicke. Bei dem grofiten

Exemplare erreicht er einen Durchmesser von 3,2 cm. Im unteren

Teil ist er vollkommen steril und unverzweigt, im oberen gehen

zahlreiche Hauptaste nach alien Seiten hin von ihm ab, die

Walzeuform haben, am Ende abgerundet und im allgemeinen ziem-

lich gleichmaCig schlank sind, Nur wenige kurze Seitenaste, meist

in rechtem Winkel entspringend, gehen von den Hauptasten ab.

Haupt- und Seitenaste sind ziemlich gleichmafiig mit Polypen be-

setzt, die in eiuem Abstande von ca. 2 mm voneinander stehen.

An meinen konservierten Exemplaren waren die Polypen sehr

klein, nur 0,15—0,2 mm hoch. Ich zweifle nicht daran, daC sie

bei lebenden Formen betrachtlich groBer sind, und daC es sich

urn Koutraktionszustande handelt; dennoch miissen die Polypen

als sehr viel kleiner bezeichnet werden als die von Alcyonium
palmatum, weil auf Querschnitten durch das Conenchym der

Durchmesser ihrer Gastralraume nur etwa halb so grofi ist wie

der von Alcyonium palmatum, Wir gehen daher nicht fehl,

wenn wir die Polypen von A. brioniense fiir hochstens halb

so grofi wie die von A. palmatum einschatzen,

Bd. XLIl. N. F. XXXV. 5
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Die Gestalt der Polypen ist etwa becherformig, sie entspringen

aus einem kurzen, kompakteu Kelche, der nichts anderes als eine

ErhebuDg des umgebenden Conenchyms ist. Die Tentakel sind

ca. 1 mm lang und besitzen jederseits 8 Pinnulae, von denen die

Fig. 1. Polyp von A. brioniense. Vergr. 60.

untersten die langsten sind. Das Entoderm geht bis in die Spitze

der Pinnulae hinein, an jeder Pinnula sieht man halbkugelige bis

konische Vorwolbungen des Ektoderms, die eine Art sekundiLrer

Fiederung hervorrufen. Zum Teil mag diese Erscheinung ein

Kontraktionszustand sein.
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Ueber Gestalt und Anordnung der Spicula ist folgendes zu

berichten. Die Wandung des Polypen ist sehr dicht mit Spicula

besetzt, die unten transversal liegen, dariiber sich in immer
starker konvergierenden Doppelreihen erheben. Von transversalen

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4. Fig. 5.

Fig. 2—5. Spicula von Alcionium brioniense. Vergr. 240.

Fig. 2 obere Rinde, Fig. 3 obere Rinde, tiefere Schicht, Fig. 4 untere Einde,

Fig. 5 Kanalwande.

Spicula mogen ca. 25 iibereinander geschichtet sein. Die obersten

Spicula der 8 konvergierenden Doppelreihen stehen fast longitudinal

und treten in die Achse der Tentakel ein. Diese Polypenspicula

5*
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sind schlank, aber kraftig bedornt und bis 0,24 mm lang. In der

Tentakelachse liegen, nach oben an Zahl und GroCe abnehmend,

zwei nach unten konvergierende Reihen breiter, plattenformiger,

gezackter Spicula von ca. 0,1 mm Lange. In der oberen Ast-

rinde fiuden wir, auCerordentlich dicht aneinander gelagert, kleine

plumpe Spicula von 0,06—0,12 mm Lange und ziemlicher Breite,

die mit wenigen grofien Dornen besetzt sind (Fig. 2). In einer

darunter gelegenen tieferen Rindenschicht werden die Spicula

etwas grofier (Fig. 3). In der Rinde des Stammes werden diese

Spicula noch plumper (Fig. 4). In dem inneren Conenchym liegen

gestrecktere, schlaukere Formen von bis 0,25 mm Lange, mit

wenigen groCen, mitunter gegabelten Dornen besetzt (Fig. 5).

Audi die Wand des Schlundrohres ist dicht mit kleinen Spicula

erfiillt (s. Abbild. 1). Fast samtliche Spicula waren intensiv rot

gefarbt. Die Farbe der gesamten Kolonie ist dunkel-purpurrot,

nur die Tentakel sarat oberstem Polypenteil sind hellgelb. Das

Conenchym erwies sich als vollig undurchsichtig.

Die Art land ich nordlich von der zu den Brionischen Inseln

gehorigen kleinen Insel S. Girolamo, wo die Kolonien auf stark

zerkliiftetem Gestein, sowie losen Felsblocken in etwa 15 m Tiefe

aufsaCen. Samtliche Exemplare wiesen die gleichen Merkmale auf,

und irgend welche Uebergange zu der bei Triest vorkommenden

Alcyonie, die ich in Nachfolgendem kurz skizzieren will, waren

in keinem einzigen Falle zu bemerken.

Vergleichen wir zunachst diese Form mit dem typischen A 1 c y -

onium palmatum, wie es zuletzt v. Koch (1891) beschrieben

hat. Um einige in dieser Arbeit nicht genauer angegebenen Ver-

haltnisse kennen zu lernen, habe ich auCerdem eine eigene Unter-

suchung dieser Form an einem von der Zoologischen Station in

Neapel gelieferten Exemplare vorgenommen.

Der Aufbau der Kolonie ist insofern verschieden von dem

der vorher beschriebenen Form, als die Zahl der Aeste viel ge-

ringer ist. Ferner sind die Aeste weniger schlank, und der sterile

Stammteil ist sehr viel langer und weniger breit. Die gesamte

Kolonie ist mehr oder minder durchscheinend, bei A. brioniense

dagegen kompakt und vollig undurchsichtig. Die Farbe von A.

palmatum ist variabel, sie hangt wie bei A. brioniense von

den Spicula ab und durchlauft eine Skala von farblos bis gelb,

fleischfarbig, hellrot bis braunrot. A, b r i o n i e n s e ist stets dunkel-

purpurrot mit hellgelben Polypen. Die Polypen sind im aus-

gestreckten Zustande durchschnittlich 8 mm lang, also mindestens
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doppelt so groC. Die Teutakel haben eine ganz andere Form;

bei A. brionieuse inserieren sie breit und laufen nach oben

bin spitz zu, bei A. palmatum sind sie bis 2 mm lange, uach

oben Dur wenig an Breite abuehmende Bildungen, deren Rander

uach der Mundseite zu etwas eingekriimmt sind. Auf diesen

Randern sitzen die Pinnulae. An meinem Exemplar waren es

jederseits 12. v. Koch, dem ein groCeres Untersuchungsmaterial

zur Verfiigung stand, gibt 10—14 Pinnulae jederseits an. Die

untersten Pinnulae sind sehr klein, etwa warzenformig, und nach

oben bin nehnien sie etwas an GroBe zu und werden stumpf

konisch. Bei A. brioniense ist gerade das umgekehrte Ver-

halten zu konstatieren. Die untersten Pinnulae sind sehr lang,

die obersten kurz. Auch ist die Zahl der Pinnulae geringer und

ihre Form, wie die des Tenakels iiberhaupt, eine ganz andere.

In der Tentakelachse liegen bei A. palmatum zum groCeren

Teil transversal angeordnete Spicula, aber nicht in zwei nach

unten konvergierenden Doppelreihen, sondern zerstreut. Die Spi-

cula sind schlanke, stark bedornte Spindeln, unten von 0,09 mm
Lange, oben etwas kleiner, gelegentlich treten auch 1 oder 2 Spi-

cula in eine Pinnula ein. Die Spicula der Polypenwand sind bis

0,18 mm lange, meist aber kurzere, sehr schlanke, bedornte

Spindeln, die einen unter den Tentakeln liegenden Ring bilden.

Die Reihenzahl der meist transversal gelagerten Spicula ist ver-

schieden, durchschnittlich mogen es etwa 15—20 sein. Dariiber

erheben sich in 8 konvergierenden Biindeln lange, bis 0,25 mm
erreichende, sehr schlanke Spindeln, nach innen meist ein wenig

eingebogeu, die sich auf die auBere Seite der Tentakelachse ein

gutes Stuck weit fortsetzen. v. Koch gibt fur diese Spicula eine

Lange von 0,4 mm an ; an dem mir vorliegenden Exemplare waren

sie bei alien untersuchten Polypen etwa nur halb so groB. Unter

dem transversalen Spicularing fehlen Spicula der Polypenwand

meist vollig. Die Polypenbewehrung von A. brioniense ist er-

heblich davon verschieden. Die transversalen Spicula bedecken

die gesamte Polypenwand, und die nach oben konvergierenden

treten nur ein kurzes Stiick in die Tentakel ein. Ferner sind die

Polypenspicula bei A. brioniense viel weniger schlank. Die

Spicula des Schlundrohres sind bei A. palmatum kleine, ca.

0,08 mm lange, kraftig bedornte, schlanke Stabe. Die Rinden-

spicula, auch die der Basis, sind sehr schlank, ebenso die der

Kanalwande, wahrend bei A. brioniense alle Spicula des

Conenchyms kiirzer und viel ])reiter sind.
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Aus diesem Vergleiche beider FormeD ergibt sich, daB fast in

alien Teilen ihrer Organisation Unterschiede vorhanden sind, so-

wohl im Aufbau wie der Farbe, in der GroCe der Polypen wie in

deren verschiedenartiger Bewehrung, in der Gestalt der Tentakel,

der verschiedenen Zahl und Gestalt ihrer Pinnulae, sowie in der

verschiedenen Gestalt der Conenchyinspicula. Eine artliche Trennung

erscheint daher geboten.

Wie eingangs erwahnt, ist auch die bei Triest haufige, ganz

allgemein als Alcyonium palmatum bezeichnete Form nicht

identiscli niit den Exemplaren, welche mir von Neapel vorliegen.

Ich bezeichne sie vorlaufig als A. palmatum forma adria-

tica. Der sterile Stammteil ist verschieden hoch, stets aber

relativ langer als bei A. brioniense.

Fig. 6. Fl2. Fig. 8.

Fig. 6—8. Spicula von A. palmatum forma typica. Vergr. 240.

Fig. 6 obere Einde, Fig. 7 untere Rinde, Fig. 8 untere Kanalwiinde.

Die dicken plumpen Hauptaste geben eine Anzahl kurzer ab-

gerundeter Seitenaste ab, die mitunter nochmals dicbotomisch ge-

spalten sind. Da die Verzweigung im groCen und ganzen in einer

Ebene erfolgt, gewinnt die Kolonie das Aussehen einer Hand mit

dicken Fingern, und die Bezeicbnung „manus marina" pafit auf sie

besonders gut. Die Kolonie ist nicht so durchscheinend wie beim

typischen A. palmatum, aber doch viel durchscheinender als
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A. brioniense. Die Polypenlange ist etwa die gieiche wie bei

A. palm a turn. Die Polypeiispicula zeigen ungefahr die gieiche

Anordiiung wie bei letzterer Form und sind ca. 0,24 mm lang.

Die Pinnulae, oben und unten nur wenig kurzer als in der Mitte,

sind 11—13 an der Zahl. Die Spicula der oberen Rinde sind

erheblich kiirzer, breiter und kraftiger bedornt als beim typischen

A. palmatum. Sehr auffallig ist der UnterscMed in der Gestalt

der Spicula der Stammrinde, die bei der adriatischen Form fast

durchweg breite, flache, ca. 0,12 mm lange, 0,06 mm breite Flatten

Fig. 9. Fig. 10. Fig. 11. Fig. 12.

Fig. 9— 12. Spicula von A. palmatum forma adriatica. Vergr. 240.

Fig. 9 obere Einde, Fig. 10 untere Einde, Fig. 11 untere Kanalwande,
Fig. 12 obere Kanalwande.

darstellen, auf denen sich einige abgeflachte, breite Dornen er-

heben, wahrend bei der typischen Form die Spicula meist viel

schlanker, stabchenformiger und mit hohen gezackten Warzen ver-

sehen sind. Aehnliche, fast glatte und ovale Flatten liegen auch

im unteren Telle der Kanalwande bei der Triester Form, bei der

Neapler Form dagegen sind es sehr lange, schlanke bedornte Stabe.

In den oberen Kanalwanden finden sich bei beiden Formen lange,

schlanke Stabe vor.

Die Farbung der Triester Exemplare war meistens ein kraf-

tiges Ockergelb bis Orangegelb, im unteren Telle trat mitunter ein
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rotlicher Anflug auf, der Stiel war heller, oft weiC gefiirbt, und die

Polypen waren durchscheinend weiBlich.

Noch reicht mein Material nicht aus, um zu entscheiden, ob

hier eine Lokalform vorliegt, jedenfalls habe ich die typische

Form, wie sie bei Neapel vorkommt, in dem von Triest stammenden

Materiale nie angetroffen. Es erscheint mir lobnend, die Frage

waiter zu verfolgen, ob und welche Lokalvarietaten von A. pal-

matum in den verschiedenen Gegenden des Mittelmeergebietes

vorkommen, doch mufi ich mit dieser Arbeit noch warten, bis

ich ausreichendes Material gesammelt habe. In dieser kleinen

Untersuchung kam es mir hauptsiichlich darauf an , eine in

alien wichtigen Artmerkmalen abweichende Form, wie sie Al-

cyonium brioniense darstellt, von Alcyonium palmatum
abzutrennen.



(Aus dem zoologisch-vergleichend aiiatomischen Laboratorium

der Universitat Zurich.)

Zur Frage nach der Entstehung

und Regenerationsfahigkeit der Milz.

Von

Dr. Marie Daiber,

Assistentin am zoologisch-vergleichend anatomischen Laboratorium

beider Hochschulen in Zurich.

Hierzu Tafel V— VIII.

Die Anregung zu vorliegender Arbeit verdanke ich meinem

hochverehrten Lehrer und Chef, Herrn Professor Dr. Arnold

Lang. Sie wurde in der Absicht unternommen, innere Orgaue

der Amphibien auf eine ihnen etwa zukommende Regenerations-

kraft bin zu prufen.

Die UntersuchuDg bezieht sich ausschlieBlich auf Siredou

pisciformis. — Die zunachst speziell an der Milz angestellten Ver-

suche fielen iiber Erwarten giinstig aus.

Zur Beurteilung der histologischen Verhaltnisse der erhalteneii

Regenerate sodann wurde selbstverstandlich die normale Milz ver-

gleichsweise herbeigezogen. Aber es ist schwer, an dem fertig

aufgebauten Organ sich lOarheit zu verschafifeu auch nur iiber die

wichtigsten der hier sich aufdrangenden Fragen: Wie kommt das

Reticulum zu stande? Steht es in einem genetischen Zusammen-

hang rait den freien Eleraenten, die seine Mascheu beherbergen ?

Und diese selbst, die roten und die weiBen Blutkorperchen, haben

sie nur dieselbe Lokalitat als Bildungsstatte
,

ja vielleicht dies

sogar nur scheinbar, oder aber fiihren ihre Entwickeluugsreiheii

zuriick auf eine gemeinsame Stammform ?

Um bessere Klarheit zu gewinnen , bemiihte ich mich, die

ersten Entwickelungsaufange der Milz zu verfolgen. Es brauchte

darauf um so weniger verzichtet zu werden, als die zur Zeit

dariiber vorliegenden Angaben nicht diejenige Uebereinstimmung

zeigen, welche eine nochmalige Untersuchung als unniitz muBte

erscheinen lassen.
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Demnach wird die Rede sein niiissen 1) von der Regeneration

der Milz des Axolotl, 2) von der Ontogenie und 3) von der Histo-

genese der diesem Organ eigentumlichen Elemente.

Die normale, jugendliche Milz des Axolotl hat die Form eines

Schnitzes, dessen gewolbte Seite nach auBen gekehrt ist, wahrend

die scharfe innere Kante durch ein kurzes Mesenterium, in welchem

die HilusgefiiBe verlaufen, am Magen verankert erscheint. Langs-

achse von Milz und Magen verlaufen parallel. Bei jungen, albi-

notischen Larven sieht man das iuteusiv rote, relativ grofie Organ

links durch die Korperwand durchschimmern.

Auf die bedeutsame und eigenartige Aufgabe, welche der

Urodelenmilz zukommt, haben zuerst Bizzozero und Torre (1882)

hingewiesen, welche beim Studium der Blutbildungsstatten in den

verschiedenen Wirbeltierklassen za der Erkenntnis gelangten, daC

bei den Urodelen die Neubildung, bezw. Vermehrung der roten

Blutkorperchen durch indirekte Teilung in der Milz stattfinde.

Das Knochenmark kommt ftir diese niederen Amphibien uicht

in Betracht, indem das wenige, was uberhaupt vorhanden ist, nur

aus Fettgewebe besteht, und der Merkmale eines blutbildenden

Organs durchaus entbehrt.

Die Urodelen waren somit die ersten Tiere, bei welchen im

normalen, erwachsenen Zustand eine hamatopoetische Funktion der

Milz festgestellt wurde. Doch sprachen die genannten Autoreu

schon damals die Vermutung aus, daC auch bei den Fischen die

Milz als blutbildendes Organ anzusprechen sei.

In einer bald darauf publizierten Arbeit wiesen Bizzozero

und Torre (1884) dann noch auf die interessante Tatsache hin,

daB bei den Urodelen — unbeschadet der Milz als Hauptbildungs-

statte — auch im zirkulierenden Blut noch junge, sowie in in-

direkter Teilung begriffene Formen roter Blutkorperchen zu fiuden

sind, wenn auch in relativ geringer Zahl, verglichen mit dem

eigentlichen Blutbildungsorgan. In friihen Embryonalstadien ist

bekanntlich bei alien Wirbeltieren der Vorgaug der Blutzelleuver-

mehrung an das zirkulierende Blut gebunden. Als „Nachklang"

dieses Embryonalzustandes finden sich nun hier im Blut des Er-

wachsenen noch junge und sich teileude Elemente — ubrigens

nicht nur bei den Urodelen, sondern schon bei den Fischen, wie

ohne weiteres zu vennuten , und andererseits noch bei Anuren

und Reptilien. — Beziiglich aller weiteren Details sei auf das

wertvolle Referat von Oppel (1892) verwiesen, in dem die Resultate
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der iiberaus zahlreichen Untersuchungen tiber Blutbildung gesichtet

und iibersichtlich zusammeugestellt sind.

Weiin somit der Urodeleiimilz eine hamatopoetische Bedeutung

zukommt, weun dieselbe, noch ira erwacbsenen Zustand, als vor-

nehraste, urn iiicht zu sageu einzige Blutbildungsstatte funktioniert,

so schien es iiicbt aussichtslos, dieselbe auf eine etwaige Regene-

rationsfahigkeit bin einer Prufuug zu unterziehen.

Es wurde zu diesem Zweck bei ca, 100 Axolotllarven die

Milz exstirpiert.

Operationsmethode: Bei alteren Tieren (5—9 cm Lange)

erwies sicb Aether als das brauchbarste Narkotikum. Ungefahr

8 ccm Aether auf 300 ccm Wasser bewirken in 10— 15 Miuuten

eine fiir die Operation gentigende Narkose und eine nach der-

selben noch durch mehrere Stunden anhaltende relative Beweguugs-

losigkeit, was fiir den Verlauf der Wundheilung nicht ohne Be-

deutung ist. Die uarkotisierten Tiere wurden auf feuchte Watte

gebettet und unter der ZeiCschen Praparierlupe weiterbehandelt.

Ungefahr in der Mitte der linken Korperseite, links neben der

dorso-lateral gelagerten, von auCen gut wahrnehmbaren Milz wurde

auf eine mogiichst kurze Strecke durch einen Scherenschuitt die

Korperwand durchtrennt und die Leibeshohle eroffnet, sodann die

Milz mittels einer feinen Sonde zum Herausgleiten veranlaCt und

am Hilus losgelost.

Eine Unterbindung der Gefafie erwies sich als iiberfliissig,

ebenso kann von dem anfangs geiibten jedesmaligen Auskochen

der Instrumente ohne Schaden Abstand genommen werden, pein-

lichste Reinhaltung derselben naturlich vorausgesetzt.

Die Wuude wurde mittels sterilisierter Seide geschlossen.

Nach der Operation werden die Tiere am besten in ein gut

bepflanztes Aquarium gebracht, wo sie, wie gesagt, uoch stunden-

lang fast regungslos verharren, so daC bei einiger Vorsicht die

erwiinschte Seitenlage auf der unverletzten, rechten Korperseite

fiir geniigend lange Zeit gesichert ist. Will man im Gedanken an

spatere Schnittserien das verhangnisvolle Verschlucken von Sand

und Steinchen mit Sicherheit eliminieren, so geniigt auch eine

groBe Schale mit frischem, aber temperiertem Wasser, worin leb-

haft assimilierende Wasserpflanzen in reicher Menge vorhanden

sind, als Aufenthaltsort. Wasser sowohl als Pflanzen mtissen je-

doch in diesem Fall haufig gewechselt werden.

Meist wird der Eingrift" auf das allerbeste ertragen. Nur
in ganz seltenen Fallen war am 2. Tag noch eine gewisse
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Mattigkeit der Versuchstiere wahrzunehmen, und 2—3mal kam
es vor, daB eine Nabt nicht tief genug gefuhrt war, bei den Be-

wegungen des Tieres ausriB, was einen Vorfall des Darmes zur

Folge hatte, woran dann das Tier rasch zu Grunde ging. Dieses

Vordrangen des Darmes zu verhiiten ist bei ganz jungen Tieren

auCerst schwierig. Die jiingsten Larven, die Verwendung faudeii,

besafien eine Lange von 2 cm. Die groCe Zartheit der Gewebe

verbietet hier von vornherein ein Vernahen der Wunde, auch mit

dem feinsten hierfiir zu Gebote stebenden Material. Und docb

ist die Benutzung junger Stadien sebr verlockend, da das Tier

nachber in toto fixiert und verarbeitet werden kann. Man kann

der Gefabr des Darmvorfalles allerdings dadurcb aus dem Wege

geben, dafi man den Schnitt nicht parallel der Langsachse des

Korpers fiibrt, sondern scbrag iiber die Milzgegend, von binten-

unteu nacb vorn-oben, allein dann decken sich zum Teil Schnitt-

wunde der Korperwand auBen und Regenerationsstelle innen, was

fiir die spatere Untersucbuug ungiinstig ist. Auch Wundver-

klebungen mittels Kollodiums oder Gelatine sind selten von be-

friedigendem Erfolg, und es ist wohl am besten, man opfert bei

Heranziehung moglicbst junger Stadien von vornherein einen ge-

wisseu Prozentsatz der Versuchstiere. Bei der Mehrzahl wird die

Operation stets gelingen und die Wunde anstandslos verheilen.

Es mogen dabei wohl individuelle Verschiedenheiten, momentaue

Ernahrungszustande und ahnliches, eine Rolle spielen. Auch ist

es trotz sorgfaltigen Bemiihens nicht moglich, bei alien Tieren

diejenige, genau gleiche, Schnittfiihrung zu erzielen, die fiir die

Verheilung am vorteilhaftesten ware^).

Als Narkotikum fiir junge Larven (2— 5 cm Lange) wurde

mit bestem Erfolg Cocain angewandt (5 Tropfen einer 5-proz.

Losung auf 30 ccm Wasser).

Die groBte Schwierigkeit fiir das Gelingen einer einwand-

freien Operation liegt in der iiberaus groBeu Zartheit und „Zer-

flieBlichkeit" der Milz selbst. Ihr Gewebe ist bei den jungen

Larven auBerordentlich miirbe und reiBt bei der geringsteu

Quetschung ein. Es gelingt nicht in alien Fallen, das Organ

zu entfernen ohne geringe Blut- bezw. Substanzverluste. Es

1) Eine nach Bethf:'s Angaben angefertigte „Fingerschere"

leistete bei dieseu jiingsten Larven sehr gute Dienste. Bethe, A..

Das Nervensj'stem von Carcinus Maenas. Arch. mikr. Anat., Bd. L,

1897.
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konnte sich dabei eventuell um Partikelcheii des Milzgewebes

selber haudeln , allerdings um niikroskopisch kleine, denn was

uuter der Praparierlupc vvahrgenommen werden kann, muC natiir-

lich sorgfaltig entfernt werdeu. Sehr haufig jedoch gelingt die

Exstirpation ohue jede Veiietzuug des Milzgewebes. Ich glaube

daher niclit, daC solche etwaige abgespreDgte kleinste Gewebs-

partikelchen fur die spiiterhin eintretende Milzregeneration ver-

antwortlicli geniacht werden mtissen. Auch ist es schwer vor-

stellbar, wie solche, vielleicht durch Gleiten zwischen die Lungen

dem Auge entzogenen kleinsten Milztriimmer wieder an ihren alten

Platz gelangen sollten, um dort sich anzusiedeln als Ausgangs-

punkt fiir die Bildung einer neuen Milz, womit dann der zu be-

obachtende Regeuerationsvorgang auf die Stufe einer allerdings

sehr intensiven Gewebsregeneration herabsinken wiirde.

Die Milz wird beim Axolotl nicht nur an der normalen Stelle,

sondern auch aunahernd bis zur urspriinglichen GroCe regeneriert.

Vollkommen wurde letztere in den beobachteten Fallen nie er-

reicht. Es kam wohl bei vereinzelten. Exemplaren vor, dafi die

Langenausdehnuug des Regenerates derjenigen der normalen,

exstirpierten Milz kaum nachstand, allein dabei ist zu bemerken,

daC in alien Fallen, wo dieses MaC vom Regenerat erreicht wird,

es sich nicht um eine einheitliche Milz handelt, sondern um
mehrere, um 2—3 hintereinander liegende, je durch einen Spalt,

bezw. einen grofiei'en Zwischenraum voneinander getrennte Rege-

nerate. Die absolute Lange derselben wiirde kaum -/g der

normalen Milz betrageu, wahrend deren Breite der normalen in

vielen Fallen nahezu gleichkommt.

Die Teiidenz eiues multiplen Auftretens des Milzregenerates ist

bei den allermeisten Exemplaren zu konstatiereu, sei es, dafi

geradezu einzelne Milzen sich prasentieren, sei es, dafi an dem
einen vorhandenen Regenerat tiefe Einkerbungen eine multiple

Anlage verrateu, oder erst das mikroskopische Bild diesen Zu-

stand enthiillt.

Diese verschieden stark ausgesprochene Neigung zur multiplen

Ausbildung tritt nun allerdings nicht in der Art auf, dafi, ent-

sprechend dem jeweiligen Alter des Regenerates, zuerst vollig ge-

trennte, dann successiv verschmelzende Milzen auftreten wiirden.

Es konnte in dem Verhaltnis dieser zwei Punkte zueinander keine

GesetzmaCigkeit erkannt werden. Immerhin bekommt man den

Eindruck, dafi der Prozefi im einzelnen Fall so verliluft, dafi von

verschieden en Zentren aus Neubildungen ihren Ausgang nehmen.



78 MarieDaiber,

die danu friilier oder spater, vielleicht auch iiberhaupt nicht, zum

Zusammenfliefjen gelangen. Ob der ProzeC dieseu AbschluB findet,

konnte unter anderem vielleicht von der, wenn man so sagen darf,

zufalligen geringeren oder groCeren Distanz der einzelnen Regene-

rationsberde voneinander abbiingen.

Die Richtigkeit dieser Annahme ist schon deshalb schwer zu

beweisen, weil jedes einzelne Versucbstier eben nur ein einziges

Mai dem Beobachter zur Verftigung steht. Ob die zu einem ge-

wissen Zeitpunkt getreunt sich vorfindenden Regenerate bei dem

betrefifenden Individuum sich spater noch vereinigt batten, ist

nicht feststellbar, da, wie gesagt, das Alter des Regenerates, d. h.

die Grofie des seit der Exstirpation verflossenen Zeitraums hierbei

keine ausschlaggebende Rolle zu spielen scheint und jedenfalls

nicht den einzigen Faktor darstellt

Dafi die normale Milz in mebreren getrennten Portionen auf-

tritt, ist nach Wiedersheim (1906) ein bei Fischen haufiges Vor-

kommnis. Auch fiir Schlangen werdeu ahnliche Befuude ange-

geben. Beini Axolotl war unter den operierten oder sonst zur

Beobachtung gelangenden Exeraplaren eine solche Ausbildung nicht

zu konstatieren.

Fig. 1 zeigt in einer UmriBzeichnung 3 auf der Magenwand

gelagerte, durch Zwischenraume voneinander getrenute Regenerate,

von oben gesehen. Von der Seite betrachtet, erscheinen dieselben

durch ein Mesenterium betrachtlich vom Magen abgehoben. Fig. 2

stellt die 2 vorderen Regenerate in dieser Lage dar. Sie staramen

vom altesteu der zur Verwendung gelangten Versuchstiere. Das-

selbe wurde 1 Jahr nach Exstirpation der Milz getotet.

Fur die spatere histologische Untersuchung wurde das Material

folgendermaCen weiterbehandelt : Bei groBeren Tieren (5—15 cm)

wurde in Aethernarkose der Magen samt den daran haftenden

Regeneraten herausgenommen und sofort in die Fixierungstiiissig-

keit gebracht. Von diesen Praparaten wurden nach Aufhellung

in Zedernholzol — zur spateren leichteren Orientierung — bei

LupenvergroBeruug mittels Zeichenprismas, UmriCzeichnungen an-

gefertigt (Fig. 1 u. 2). Kleine Tiere wurden in toto fixiert. In

beiden Fallen wurden Schnittserien angefertigt.

Die konstantesten und schonsten Resultate ergab eine Fixie-

rung mit kalt gesattigter Sublimatlosung unter Zusatz einiger

Tropfen Eisessig, besonders bei darauf folgender Farbung mit

Safranin, das nach 24-stundiger Einwirkung mit „Jodpikrin-

alkohol" differenziert wurde (ca. 15 Tropfen Jodtinktur auf 100 ccm
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einer 1-proz. Losung von Pikriusaure in Alkohol abs.). Auch

DELAFiELDsches Hamatoxjlin, kombiniert mit Pikrinsaure, ergab

bei den jiingsteu Stadien sehr klare Bilder. In einzelnen Fallen

kam die HEiDENHAiNSche Eisenhamatoxylinmethode zur Anwendung.

Bevor uber die Kesultate der histologischen Untersuchung be-

ricbtet wird, soil bier auf die schon friiher angestellten Versuche

iiber Regenerationsvorgange an der Milz hingewiesen werden.

Es finden sich in der Literatur eiuige wenige Angaben iiber

Milzoperationen zwecks Untersucbung etwaiger Regenerations-

erscheinuugen : Eliasberg (1893) wollte priifen, ob die Milz beim

erwacbsenen Siiugetier mit der Blutregeneration etwas zu tun

babe, ob die in fruber Embryonalperiode voriibergebend diesem

Organ zukoramende, bamatopoetische Fahigkeit vielleicht schlum-

mernd vorbanden sei aucb dann nocb, wenn das Knocbenmark

ausscblieClicb die Funktion der Blutbildung ubernoramen hat. Er

fand beim Hund nach ausgiebigem Aderlafi die Milz mehr oder

weniger vergrofiert, intensiv rot und durch einen Reichtum an

kernbaltigeu roten Blutkorperchen ausgezeichnet. Bei totaler Ex-

stirpation erscbien an Stelle der Milz keinerlei driisiges Gewebe,

auch kein Narbengewebe. Nach partieller Entfernung erscbien

der Milzstumpf in einem Fall vergroCert (nach 2 Monaten), in

einem anderen Fall ohne Veranderung (nach 17 Tagen).

DaC die Milz der Siiugetiere wahrend des extrauterinen Lebens

„eine wichtige Bildungsstatte roter Blutkorperchen" werden kann,

batten schon Bizzozero und Salvioli (1879) durch eine Reihe

von Versuchen experimentell bewiesen: bei Hunden und Meer-

schweincben, welche grofien Blutverlusten unterworfen wurden,

konnten sie nach wenigen Tagen im Parenchym der angescbwoUenen

Milz einen groBen Reichtum an kernhaltigen roten Blutkorperchen

konstatieren. Solche kernhaltige Jugendformen fanden sich wohl

auch im Knocbenmark, aber nicht im zirkulierenden Blut, so daC

sie also nicht in die Milz eingeschwemmt sein konnten.

Griffini und Tizzoni (1883) entfernten beim Hund Milz-

stiickchen von 4—5 mm und konstatierten eine Neubildung des

fehlenden Milzparenchyms , ausgehend von embryonalem Binde-

gewebe, das vom Epiploon stammte, in einzelnen Fallen auCerdem

eine Produktion von Knotchen auf der Milz und dem Netz.

Speziell bei Ampbibien hat Phisalix (1885) nach Exstirpation

der Milz bei Triton und Rana nach Verlauf von 2 Monaten das

Auftreten von Milzknotchen („nodules spl6niques") beobachtet,



80 MarieDaiber,

welche dieselbe Struktur zeigten, wie die normale Milz, und

zwischen den Blattern des am Magen inserierenden Mesenteriuras

gelagert waren.

Von einer Organregeneration koiiute also hochstens in diesem

letzten Fall gesprochen werdeu. In den ubrigen erwahnten Fallen

handelt es sich wohl mehr urn Gewebsregeneration , bezw. um
Hypertrophic des durch das Experiment (AderlaC) gereizten, zu

iiitensiverem Funktionieren angeregten Organs.

Wenn aber beim Axolotl uach totaler Milzexstirpation dieses

Organ in geringerer oder grofierer Vollkommenbeit wieder er-

scheiut, so ist dies nicht uur die Reparation eines Gewebsdefektes,

und man miifi sich fragen, was iiber die Regeneration iunerer

Organe bei Wirbeltieren iiberhaupt bekaunt ist.

Was speziell die Amphibien anbetrifft, so hat bekanutlich

Weismann (1903) beim Triton verschiedene innere Organe einer

Priifung in diesem Sinne unterzogen, Stiicke der einen Lunge, des

Ovidukts Oder des Samenleiters entfernt, aber stets mit negativem

Erfolg. Niemals trat ein Ersatz der in Verlust gerateuen Teile

aufi).

Maximow (1899) stellte beim Frosch Versuche iiber Hoden-

regeneration an und kam zu dem Resultat, daC nach Hodenver-

letzungen keinerlei Regeneration eintritt. Pugnat (1900) dagegen,

welcher beim Kaninchen die Halfte des Ovars in der Richtung

des groliten Durchmessers entfernt hatte, fand nach 40 Tagen das

Organ wieder von normaler Form und Struktur. Von dem Rest

des bei der Operation verschonten Keimepithels aus hatte sich

neues Keimepithel gebildet, das sich auch an der Produktion von

Eiern lebhaft beteiligte.

So spricht sich denn auch Barfurth (1903) in seinem Referat

iiber Regeneration in Hertwigs Handbuch der Entwickelungs-

geschichte dahin aus: „Die Angaben iiber Regeneration innerer

Organe sind sehr widerspruchsvoll,"

1) Angeregt durch diese Versuche, habe ich bei ca. 24 Axolotl-

larven im Anschlufi an die Milzexstirpation die distale Halfte der

leicht zuganglichen linken Lunge weggeschnitten, ohne dafi in einem

einzigen Fall Regeuerationserscheinungen sich gezeigt batten, auch
wenn die Milz vollig unversehrt belassen wurde. Hochstens war
eine Aufblahung des rundlich geschlossenen Lungenstumpfes zu be-

obachten, wie sie auch von Weismann konstatiert und als mecha-
nische Erweiterung infolge Einpressens von Luft gedeutet worden
ist. — Der Zeitraum zwischen Operation und Untersuchung betrug

allerdings nie mehr als 7 Wochen, in den meisten Fallen weniger
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Es liegt iiiir natiirlich voUkommen fern, diese „Wi(lerspruche"

loseu zu wolleu, was ebenso anmaUend wie aussichtslos ware.

Audi ist es gewi.G toricht, aus eiiier eiiizelneu Beobachtung ver-

allgemeinernde theoretische Schlusse Ziehen zu wollen. Immerhin

konnte ich der Forderung uicht aus dem Wege gehen, mich mit

der Tatsache auseinanderzusetzen , dafi bei den Amphibien die

Milz regeneriert wird, wahrend bei anderen inneren Organen diese

Kraft versagt. Doch wird besser erst am SchluB auf diesen Punkt

einzugehen sein.

I. Die Entstehung der Milz beim Axoiotl.

Ueber die Herkunft und erste Entwickelung der Milz liegen

in der Literatur folgende Angaben vor:

Nach Maurer (1890) ist die Milz entodermalen Ursprunges.

Er fand bei Rana bei jungen Stadieu (4 mm Mund-Afterlange)

zahlreiche Mitosen im Darmepithel, und zvvar neben anderen, die

ohne weiteres mit dem Langenwachstum des Darmes in Beziehung

gebracht werden konnten, auch solche, deren Aequatorialplatte

parallel der Langsachse des Darmes orientiert war, die also ein

Mehrschichtigwerden der Darmwand zur Folge haben mufiten. Da
ein solcbes niemals eintrat, war an ein Austreten der neugebildeten

Zellen aus dem epithelialen Verbande zu denken, und Maurer
fand auch in der Tat unter dem Darmepithel. im Bindegewebe

groCe, rundliche Zellen. Diese ersten „lymphatischen" Zellen

waren also direkte Abkommlinge des Darmepithels und batten

mit dem Bindegewebe, in dem sie sich spater vorfinden, keinen

genetischen Zusammenhang. Diese vora Entoderm abgeleiteten

Rundzellen „iQfiltrieren die Scheiden der Darmarterien" und ge-

langen so in die Nahe des Abganges der Arteria mesenterica von

der Aorta. Eine kleine Anhaufung solcher Rundzellen, dem Stamm
der Art. mes. aufsitzend, reprasentiert die Anlage der Milz.

Fur Urodelen (Siredon und Triton) gab Maurer einen ahn-

licheu Bildungsmodus an. Auch hier bezieht die Milz ihr Zellen-

material aus dem Epithel des Darmes, speziell des Magens, und

dieneu wiederum die Arterienscheiden als „Weg", auf dem die vom
Entoderm gelieferten Elemente an ihren Bestimmungsort gelangen.

(Die Milz lagert hier, zum Unterschied von den Anuren, nicht

dem Stamm der Arteria mesenterica auf, sondern deren vorderen

Aesteu, die den Magen versorgeu.)
Bd. XLir. N. F. XXXV. g
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Dieser Refund hat wenig Bestatigung gefunden. Einzig Woit

(1897) ist fiir eine entodermale Herkunft der Amphibienrailz ein-

getreten, und zwar besteht nach ihm bei Siredon und Triton „ein

inniger, wahrscheinlich genetischer Zusammenhang" der Milz mit

der dorsalen Pankreasanlage. „Ihreu speziellen Charakter aller-

dings bekommt die Milz erst spater durch Eindringen mesenchyma-

toser Elemente von der Magengegend her."

Diese Annahme einer genetischen Zusaramengehorigkeit von

Milz und Pankreas eriunert an eine Angabe von Kupffer (1892),

der bei Accipenser und Amocoetes eine Entstehuug der Milz aus

dem Pankreas beobachtet hatte: die linke Halfte des Pankreas

dorsale wird geradezu „splenisiert", indem von eiuem zwischen

die Mesenterialblatter wachsenden Driisenschlauch einzelne Zellen

sich loslosen, abrunden und zu einem lymphoiden Komplex ver-

einigen.

Fiir eineu epithelialen Ursprung der Milz schien Woit auch

der Umstand zu sprechen, daC er die Milzanlage junger Stadien

mit einem Lumen ausgestattet fand, das keine Blutkorpercheu,

sondern eine sekretartige Masse beherbergte.

Wenn von einem entodermalen Ursprung der Milz die Rede

ist, so muC hier vielleicht auch eine kurze Bemerkung Erwahnung

finden, die in Goettes (1875) Werk tiber die Entwickelungs-

geschichte der Unke zu finden ist. Ueber die Milz ist folgendes

angegeben: „Nur an einer Stelle entsteht im Visceralblatt ein

besonderes Organ, die Milz. Sie hat keine ursprunglich morpho-

logische Anlage, sondern erscheint im Mesenterium des Mittel-

darms, nahe der Wurzel der Arteria mesenterica als ein flaches

Haufchen indiflferenter rundlicher Zellen mit granuliertem Kern,

direkte Abkommlinge der Dotterbildungszellen." Dotterbildungs-

zellen aber nennt Goette Elemente, welche noch nicht fertige

Blutzellen sind, sondern noch verschiedene Gewebe bilden konnen,

andererseits aber nicht aus dem eigentlichen Keim, sondern von

den Dotterzellen abstammen. Sie werden charakterisiert als „kugel-

rund, Oder oval, groC, ohne alle Fortsiltze und Spitzen, und voU-

standig mit Dotterpliittchen erfiillt".

Des weiteren sind die Angaben uber eine entodermale Ent-

stehuug der Milz nicht bestatigt worden. Die meisten Unter-

sucher betonen ausdrucklich die Unhaltbarkeit einer solchen An-

nahme.

Unter anderem auch bei Siredon hat Kollmann (1900) nach-

gewiesen, dafi weder das Entoderm des Darmes noch die Zellen
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(les Pankreasepithels an der Bildung der Milz beteiligt sind : „sie

eiitsteht weder durch Wanderung losgetrennter Entodermzellen,

uoch durch Spleuisierung von Drusenzellen oder entodermaler

Divertikel des Pankreas" — „sie tritt vielmehr unabhangig im
Urdarmgekrose auf, in Form eines Milzhiigels, in welchem als-

bald zahlreiclie GefaCe sichtbar werden". — „ Mesoderm wird da-

durch spleuisiert."

KoLLMANNS Untersuchiing bezieht sich auf den Maulwurf, den

Atfen und den Meuschen.

Ebenso betont Ruffini (1899) in einer kurzen Mitteilung

iiber die Milzentwickelung bei Rana, dafi auch bier weder die

Zellen des Darmepithels, noch des Pankreas am Aufbau der Milz

beteiligt sind, dieselbe ist vielmehr auf das Mesenchym zuriick-

zufiihren, speziell dasjenige der Wandung der Arteria coehaco-

mesenterica.

Auch fiir die Ganoiden ist, im Gegensatz zu v. Kupffer — der,

wie obeu erwahnt, einen entodermalen Ursprung angibt — von

Piper (1902 a) gezeigt worden, daC bei Entstehung der Milz weder

das Entoderm, „noch viel weniger das Pankreas" eine Rolle spielt,

dieselbe vielmehr aufs engste mit dem Pfortadersystem verkniipft

ist. Sie erweist sich nach Piper als „verdichteter, eigentiimlich

differenzierter Mesenchymherd in der Wandung der Vena sub-

intestinalis", zu welchem GefaC die Milzanlage bei Amia dauernd

sehr enge Beziehungeu behalt.

Dieser Befund weist die schonste Uebereinstimmung auf mit

einer Darstellung von Laguesse (1890), welcher in einer ein-

gehenden Untersuchung tiber „die Entwickelung der Milz bei den

Fischen" (Acanthias, Forelle) dazu gelangt war, die Milz geradezu

als einen „retikulierten Venensinus", als „Divertikel des Pfortader-

systems" zu bezeichnen.

Eine gewissermaCen vermittelnde Stellung nimmt Choron-

SCHITZKY (19U0) ein : er halt eine Beteiligung entodermaler Zellen

an der Milzanlage fiir moglich in dem Sinn, dafi ein Teil der

freien Meseuchymzellen, welche nach ihm beim Aufbau der Milz

in Betracht kommen, immerhin entodermalen Ursprunges sein

konnten. Choronschitzky fand bei Salamandra maculosa die

erste Milzanlage reprasentiert durch einen, dem linken Visceral-

blatt des Mesogastrium eng anliegenden, dorso-ventral etwas ab-

geplatteten Herd verdichteten Mesenchymgewebes. Dieses Mes-

enchymgewebe besteht — wie das ubrige Mesenchym — aus freien

und fixen Zellen. Die ventrale Flache desselben beriihrt das

6*
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sparlich vorhandene Darmmeseuchyra. Das Mesotbel des Visceral-

blattes besteht an Stelle der Milzaolage, und nur da, aus einer

unregelmaCigen Reihe polygonaler Embryonalzellen. Ihr Gefiige ist

locker, „zerrissen aussehend". Mitosen sind gegen das Mesenchyra

gerichtet. Die freien Mesenchymzelleu vermehren sich durch mito-

tische Teilung von freien Mesenchymzellen, von Mesothelzellen und

von Entodermzellen. Choronschitzky sah „ganze Ziige" von

Entodermzellen das „Zirkulargewebe" durchwandern (so nennt

Choronschitzky das noch uicht zur Muscularis ditierenzierte

Darmniesencbym) und so zur Vermehrung des Mesenchyms bei-

tragen. Choronschitzky glaubt, daC bei Salamandra noch zur

Zeit der Milzanlage entoderm ale Zellen ins Mesenchym iibergehen

und so auch am Milzaufbau sich beteiligen. Bewiesen ware diese

Beteiligung entodermaler Elemente dann, wenn etwa die in Be-

tracht kommenden Zellen durch den Besitz von Dotterplattchen

ihre Herkunft verraten wiirden. Die Entodermzellen sind namlich

auf diesem Stadium noch mit Dotter beladen. Choronschitzky

meint aber, ihre Abkommlinge bekommen eben so wenig Proto-

plasma mit, dafi sich damit das Fehlen von Dotterplattchen er-

klart, und aus dem negativen Befund kein SchluB gezogen werden

kann,

Alle iibrigen Untersucher der Amphienmilz gelangten zu dem
Resultat, daC deren Ursprung im Mesoderm zu suchen sei. Es

ist zu betonen, dafi dabei Mesoderm im weitesten Sinne zu ver-

stehen ist, inbegriffen Mesenchym, und es rnuCte dann allerdings,

um vollige Klarheit zu gewinnen, in jedem einzelnen Fall noch

nachgewiesen werden, daC an der Mesenchymbildung keine ento-

dermalen Elemente beteiligt sind — es sei denn, dafi man sich

von vornherein der Definition von Ziegler (1888) anschlieCt, nach

der der Ausdruck Mesenchym in der Embryologie nur dann bei-

zubehalten ware, „wenn man mit demselben kein Merkmal ver-

bindet als dasjenige mesodermaler Zellen, von embryonalem Cha-

rakter, welche nicht in epithelialem Verbande stehen".

Es kommt hier besonders noch eine Untersuchung von Pinto

(1904) in Betracht, welcher unter Heranziehung von Vertretern

der verschiedenen Wirbeltierklassen zu eiuem Einblick in die Ent-

wickelungsvorgange bei der Bildung der Vertebratenmilz zu ge-

langen suchte. .In der Klasse der Amphibien sind nur die Anuren

berucksichtigt. Bei Bufo viridis fand Pinto eine Anhaufung

mesenchymatoser Elemente, welche die VVurzel der Arteria mes-

enterica umhiillen, sich stark vermehren und an einer bestimmten
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Stelle einer kleinen Erhebuug den Urspruug geben. Das ist der

Anfang der Milz. Pinto wurde zu der Ueberzeugung gefiihrt,

dafi die Milz der Wirbeltiere stets mesenchymatosen Ursprunges

ist, daC wohl in vielen Fallen das Colomepithel, aber niemals ento-

dermale Elemente, Darmepithel oder Pankreas an ihrem Aufbau

sich beteiligen.

Audi einer mehr indirekten Beteiligung des Entoderms, durch

Beisteuer von Elementen zum Mesenchym uberhaupt, wird nicht

das Wort geredet. In der Epoche, wo die betretfenden Rund-

zellen die Milz bilden, sind sie Mesenchym zu nennen, welches

auch ihre ursprtingliche Herkunft sei.

Choronschitzy (1900) dagegeu glaubt, daC, wie schon fruher

tiir Urodelen angegeben, so besonders auch bei den Anureu die

Anteilnahme des Entoderms an der Bildung des Darmmesenchyms

eiue auCerordentlich rege ist: „doch andert das nicht im mindesten

das allgemeine Gesetz von der Entstehung der Milz aus einem mit

dem linkeu Visceralblatt verbuudeuen Mesenchyraherd". Als „Keim-

epithel" der Milzanlage ist das Mesoderm zu betrachteu, iudem

aus einem gauz bestimmten Abschnitt des Mesothels Zellen aus

dem Verband austreten, die Form ruuder Embryoualzellen an-

nehmen, mit den daruuter liegenden, sich gleichfalls vermehrenden

Meseuchymzellen identisch erscheinen und so den Anstofi zur Aus-

bilduDg eines dem linken Visceralblatt dicht anliegenden Mesenchym-

herdes geben. An dem Zustandekommen dieses Mesenchymherdes

nimmt aber auch das Entoderm „passiv und gewissermaBeu zu-

fallig" teil durch eine, unter Umstanden sehr ergiebige Abgabe

von Zellenmaterial an das Darmraesenchym uberhaupt.

Was soustige Untersuchungen uber Milzentwickelung bei den

iibrigen Klassen der Wirbeltiere betrifft, so wiirde es zu weit

tuhren, hier des naheren auf dieselben einzugehen. Doch sei uoch

ausdrucklich auf die eingehenden Erorterungen von Piper (1902)

hingewiesen. Daselbst findet sich auch eine iibersichtliche, tabella-

rische Zusammenstellung der verschiedenen Befunde in den ein-

zelnen Abteiluugen.

Die jiingsten Serien vom Axolotl, bei welchen ich die erste

deutliche Milzanlage wahrnehmen kounte, entstammen einem Tier,

das 12 Stunden nach dem Verlassen der Eihiillen fixiert worden

war (Gesamtlange 8,5 mm).

Die Milz tritt hier als kleine, in die Leibeshohle vorragende»

der Magenwand aufsitzende Zellanhaufung auf.
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Im Querschnitt erblickt man in der Magenwand lateral von

del* linken Lunge eine kleine Erhebung (Fig. 3M).

Bei starkerer VergroBerung stellen sich die Verhaltnisse

folgendermafien dar: Der Magen ist deutlich ditt'erenziert und weist

ein dotterfreies Lumen auf. Seine Wandung lafit schon die be-

ginnende Faltenbildung erkennen. Die Zellen sind mit Dotter-

plattclien verschiedener GroBe dermaCen erfiillt, dali die Grenzen

der einzelnen, mit sparlichem, zartem Plasma versehenen Zellen

schwer zu erkennen sind, und man zunachst nur eine Ansaramlung

von Dotterplattchen mit eingestreuten, grofien Keruen vor sich zu

haben meint. Die Faltenbildung des Epithels geht aus der Orien-

tierung der Kerne hervor.

Dieses entoderraale Epithel ist umgeben von einer meso-

dermalen Schicht Die Zellen derselben sind ebenfalls ;30ch mit

Dotterplattchen beladen, aber die Kerne v^eisen im Querschnitt

eine spindelformige Gestalt auf, wodurch sie ohne weiteres von

den Entodermzellen sich scharf abheben. Die Kerne finden sich

in 2—3, gegeneinander verschobenen Lagen.

Maurer nennt dies Gewebe bei Rana bereits „ Muscularis".

Choronschitzky gibt ihm den Nameu „Zirkulargewebe", womit

dessen charakteristische Lagerung gegenuber dem Entoderm des

Magens gut bezeichnet ist. Choronschitzky versteht uuter

Zirkulargewebe aber nur das den Darm, bezw. den Magen direkt

umgebeude Mesenchym, von welchem er das „Mesothel" deutlich

abgegrenzt fand. Besonders beim Hiihnchen fanden sich diese

Verhaltnisse sehr stark ausgepragt, aber auch bei den anderen

untersuchteu Formen lieBen sie sich beobachten.

Beim Axolotl ist im Gegensatz hierzu auf diesem Stadium

die mesodermale Hiille einmal iiberhaupt nur sehr sparlich aus-

gebildet und ferner eine deutliche Scheidung in eine epitheliale

Schicht einerseits und ein „retikulares Mesenchym mit freieu und

fixen Zellen" an deren dotterbeladenen Elementen nicht zu er-

kennen. Ich bezeichue daher beim Axolotl mit dem Ausdruck

„Zirkulargewebe" den gesamten mesodermalen Teil der Magen-

wand, ohne Unterscheidung von Mesothel und Mesenchym.

Dieses Zirkulargewebe hebt sich an einer bestimmten Stelle

vom darunter liegenden Entoderm ab (Fig. 4 Jf), unter Vermehrung

seiner Zellenzahl und Uebergaug der spindelformigen Kerne in

abgerundete, also mehr embryonale Formen.

Diese lokale Wucherung des Zirkulargewebes erweist sich als

die erste Anlage der Milz. Sie erstreckt sich kaudalwarts durch
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ca. 40 Schnitte a 10 (.i Dicke, was einer Lange von 0,4 mm ent-

spricbt, und wolbt sich an der Stelle der maximalsten Erhebung

schon betrachtlich in die Leibeshoble vor (Fig. 5). Hier erscheint

die Anlage aucb bereits mit einem Lumen ausgestattet, das aber

nicht etwa von einem speziellen Endothel ausgekleidet wird,

sondern in nicht zu verkennender Weise von den ihm benachbarten

Elementen der Anlage selbst umgrenzt wird, so daC fiir die im

Lumen sich vorfindenden Eleraente ein genetischer Zusammenhang

mit denjenigen der Umgebung zum mindesten nicht ausgeschlossen

ist. In dem Lumen sind 1— 2, selten 3 jugendliche Blutkorperchen

anzuireffen, welche ebeufalls noch DotterpUUtchen fuhren konnen.

Caudalwiirts geht die Milzanlage in das von jetzt an deutlich

hervortretende Mesogastrium uber.

Die erste Anlage der Milz prasentiert sich demnach beim

Axolotl als eine Anhaufuug embryonaler, mit mehr oder weniger

rundhcheu
,

grofien Kernen versehener, mit Dotterplattchen be-

ladeuer Zellen. Sie ruht mit breiter Basis auf dem Magenepithel

und ragt mit der freien, abgerundeten Oberflache etwas in die

Leibeshoble vor. In derselben ist ein unregelmaCiges Lumen
wahrzunehmen, das von den indifferenten Zellen der Anlage um-

geben wird und 1—2 Blutkorperchen enthalten kann.

An der Bildung der Anlage erscheint das gesamte Zirkular-

gewebe der betrefl'enden , kranio-kaudal durch 0,4 mm sich er-

streckenden Stelle der dorso-lateralen Magenwand beteiligt. Ob

Elemente von mehr ventral gelegenen Stellen zuwandern , konnte

nicht entschieden werden. Mitosen sind im Zirkulargewebe auch

ventralwiirts von der Milzanlage zu beobachten, konnen aber mit

dem Wachstum der Darmwand und der damit zusammenhangenden

notwendigen Erweiterung des den Darm, resp. Magen umhiillenden

Zirkulargewebes erklart werden.

Ganz ahnliche Verhiiltnisse zeigt die Milz eines 24 Stunden

nach dem Ausschliipfen fixierten Tieres (Lange 9,4 mm), nur dafi

hier in kranio-kaudaler Richtung mehrere Lumina angetroffen

werden (erstmals schon im zweiten, durch die Anlage gefiihrten

Schnitt), begleitet von einer GroCenzunahme in dieser Richtung:

die Anlage erstreckt sich durch 0,49 mm. Zugleich aber erscheint

sie jetzt auch in dorso-ventraler Richtung gleichsam zerkluftet,

indem mehr als ein Lumen in einem Querschnitt getrotfen wird.

Die Hohlraume sind von den anliegenden Zellen der Milzanlage

begrenzt und enthalten freie Elemente verschiedeuer Art:
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1) Jugendformen roter Blutkorperchen : Erythroblasten luit

dunkel gefarbtem, langlichem Kern und farblosem, deutlich struiertem

Protoplasma (Fig. bEb).

2) Elemente, deren Kern denjenigen der roten Blutkorperchen

an Grofie eventuell noch iibertretfen kann. Die farbbare Substauz

des Kernes ist grob verteilt zu stark lichtbrechenden, rundlichen

Portionen, der Plasmaleib oft nur als schmaler Saum im Quer-

schnitt erscheinend, im tibrigen aber von derselben lockeren

Struktur und farblos wie bei den Erythroblasten (Fig. 6 u. 7 u).

Diese Elemente sind eine wichtige Uebergangsform, von deren

Bedeutung besser erst spater die Rede sein wird.

3) Ebenfalls groBkernige Elemente mit relativ wenig Zellleib

und durch folgende Eigenschaften charakterisiert : das Chromatin

ist fein und gleichmaCig im Kern verteilt, das Plasma zart und

oft wie zu einem FuB ausgezogen. Wenn spater beim Heran-

wachsen das Protoplasma dieser Zellen mit demjenigen benach-

barter Elemente sich verbindet, so werden sie als Retikulumzellen

zu bezeichnen sein. Solche Zellen konnen aber auch mit ihrem

fuCartig ausgezogenen Plasmaleib der Wand eines Lumens an-

geheftet sein und im Verlauf der weiteren Entwickelung der An-

lage mit den Plasmaauslaufern anderer Zellen sich verbinden, der

Begrenzung des Lumens dienen und schlieClich als Endothelzellen

imponieren.

Im weiteren Verlauf der Entwickelung, vom 2.—6. Tag, ge-

stalten sich die Verhaltnisse sodann allmahlich folgendermaBen

:

Diejenigen Zellen der Anlage, welche zu freien Eiementen werden,

sind haufiger. Dabei ist von Wert, daB nicht nur die ruheuden

Kerne, sondern auch gewisse Stadien der Mitosen oft sehr deutlich

den Charakter der betreffenden Zelle verraten. So zeigt Fig. 9Eb
z. B. eine Mitose, welche nach Struktur und Farbe der Chromo-

somen, sowie des sie umgebenden Protoplasmas einem Erythro-

blasten angehoren muB. In der Zeichnung ist es leider nicht

raoglich, diese feinen Unterscheidungsmerkmale in befriedigender

Weise zum Ausdruck zu bringen.

AuBer typischen Erythroblasten sind besonders Vorstufen solcher

anzutrefifen. In denselben ist die farbbare Substanz des Kernes

noch weniger dicht als in den Erythroblasten und zeigt auBer stark

lichtbrechenden groBen Kornern besonders noch jene, dem Rand

des Kernes anhaftenden , hier kleinen Kornchen , wie sie fur die

Hamatoblasten charakteristisch sind. Von denselben wird welter

unten die Rede sein. Mit Zunahme des Plasmas tritt in diesen
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hier als Vorstufen oder Uebergangszellen bezeichneten Elenieuten

zugleich die ellipsoide Form des Erythroblasten deutlicher hervor.

Ini iibrigen hat das Protoplasraa scboii ganz die Beschatfenheit

derjenigen der jungeii. bamoglobinlosen roten Blutkorperchen

(Fig. 10 u. 11 w).

Was die iibrigen Elemente der Anlage anbetrifft, so sind neben

deu rundeii, inditferenten, wohl noch mit verschiedeneu Entwicke-

luDgsmoglichkeiten begabten, nunmehr besonders auch solche Zellen

zii konstatieren, welche oflfenbar definitiv eine bestimmte Aufgabe

in dera werdenden Gewebsverband der Milz iibernommen habeu,

Zellen, von oft laug ausgezogeuer , eiuem Lumen oder der Peri-

pherie des Organs sich anschmiegenden Form, die wohl sicher die

Fahigkeit verloren haben, unter normalen Verhaltnissen je wieder

in die rundliche Embryoualform zuriickzukehren. Den mit Blut-

zelleu gefullten Lumina gegeniiber erscheinen sie als „Endothel-

zelleu" (Fig. 5, 7, 10 e).

Ferner Zellen im Innern der Anlage, deren Plasma mehr

oder weniger verschmilzt, so daC eine genaue Abgrenzung der

Zellen gegeneinander unmoglich ist : die Bildungszellen des spateren

„Retikulum" der Milz.

Durch diese verschiedene Ausbildung der Elemente der An-

lage, durch das vermehrte Freiwerden eines Teiles derselben, die

damit zusammenhangende grofiere Anzahl von Hohlraumen, audi

durch das allmahliche Abnehmen der Dotterpliittcheu erscheint

die ganze Anlage gleichsam zerkliiftet. Auch was den Zusammen-

hang derselben mit ihrem Mutterboden, dem Magenmesoderm, be-

triflt, bahnt sich der definitive Zustand insofern an, als sie nicht

mehr mit breiter Basis dem Zirkulargewebe aufsitzt, sondern von

demselben sich abschniirt bis auf eine schmale, naturgemiiB aus

zwei BliUtern bestehende Verbindungsbriicke, das Milzmesenterium

(Fig. 14 m).

Ehe die weitere Differenzierung der Milzanlage verfolgt werdeu

kann, muC nun noch auf einen interessanteu Punkt hingewiesen

werden.

Bereits auf einem Stadium von 48 Stunden ist namlich dafiir

gesorgt, dafi die gebildeten roten Blutkorperchen ihre Mission,

dem Gesamtorganismus als Sauerstotftrager zu dienen , erfiillen

konnen. Auf diesem Stadium schon gelangen sie in Zirkulation,

obgleich von ausgebildeten MilzgefiiCen noch nichts zu bemerken

ist. Wohl aber ist man iiberrascht, zu sehen, wie bald hier, bald

dort, zwischen Darmepithel und Zirkulargewebe rote Blutkorperchen



90 MarieDaiber,

stecken, einzeln, 2, 3 und 4 hintereinander , letzteres besonders

in der Nahe, bezw. im Zusammeiihang mit der Milzanlage. Ich

verweise auf Fig. 11, 12, Vd rB.

Von einer GefaCwand ist absoliit nichts wahrzunehmen.

Es ist nun naturlich einera fixierten Blutkorperchen nicht an-

zusehen, in welcher Richtung seine Bewegung wahrend des Lebens

erfolgte. Allein wie sollte der Widerspruch zu losen sein, dali

ein hamatopoetisches Organ die roten Blutkorperchen von auCeu

bezoge? Wenn man nicht iiberhaupt von neuem in Frage stelleu

will, daC die Urodelenmilz als Blutbildungsstatte anzusprecheu

ist, so ist zu verlangen, daB die von ihr gelieferten Blutzellen

abgeschoben werden konnen,

Tatsache ist, daC ira Niveau der jungen Milz, ira ganzen

Magenumfang, juuge rote Blutkorperchen in der Magenwand

steckend angetrotfen werden, speziell zwischen Entoderm und Meso-

derm, daB solche rote Blutkorperchen in giinstigen Fallen in Zugen

von der Milz ausgeheud anzutreii'en bezw. bis in ein Milziumen

hinein zu verfolgen sind (Fig. 11, 12, 13 rB).

Wenn also angeuommen werden darf, daC diese Blutzellen aus

der Milz staramen, so fragt es sich, welches ihr weiteres Schicksal

sein wird.

Verfolgt man diese in der Darmwand steckenden Blutkorper-

chen und untersucht man den gesamten Darmabschuitt, in welchem

solche anzutreffen sind, so gelangt man am kranialen Ende der

Milzanlage an eine Stelle, wo die Leber mit dem Darm in Zu-

sammenhang steht, und zwar ist dies in diesen friihen Stadien

noch auf eine Strecke von betrachtlicher Breite <ier Fall. Das

Mesoderm des Darmes setzt sich in deutlicher Weise auf die Leber

fort. Diese Mesodermlamellen der rechten und iinken Seite sind

durch einen breiten Zwischenraum voueinander getreuut, so daC

innerhalb dieser Zone Darmepithel und Leber gieichsam aneinander

stoGen, so daB also Blutkorperchen, welche zwischen Darmepithel

und Mesoderm sich bewegen, hier, wo das Mesoderm des Darmes

auf die Leber zuruckgeschlageu erscheint, ohne weiteres in das

Bereich der Leber gelangen und durch die Vena portae weiter-

gefiihrt werden konnen.

Die Milz erweist sich also als eine lokale Wucherung des

Dariiimesenchyms. Dieser Mesenchymherd besteht aus groC-

keruigen, dotterfuhrendeu Elenienten embryonalen Charakters.

Innerhalb der Anlage treten Mitosen auf, und Elemente werdtii

frei, die zwar noch ihre Abstammung von den indifferenten Eni-
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bryonalzellen der Anlage erkennen lassen, zugleich aber sehr deut-

lich als Vorstufen der Erythroblasten, als Uebergangszelleu zu den

jugeudlichen roten Blutkorperchen sich erweisen.

Da es moglich ist, iiach Farbung und Ausbildung der Chromo-

somen verschiedene Arten von Mitosen zu uuterscbeiden, so darf

daraus geschlossen werden, was auch von vornberein zu vermuten

war, daB ein Teil der zu beobachtendeu Mitosen auf Vermebrung

der Embryoualzellen selbst zu bezieben ist (Fig. 11 aM).

Das Scbicksal dieser Anlagezellen kann also ein dreifaches

sein: 1) Sie vermebren sicb zu Gunsten der mesencbymatiscben

Anlage, welcbe sie darstelleu. 2) Sie geben Elementen den Ur-

sprung, die in weiterer Verfolgung ibrer Lebensscbicksale als Vor-

stufen der roten Blutkorpercben sicb erweisen. 3) Sie spezia-

Hsieren sicb zu Retilmlum- und Endothelzellen und verzicbten

damit definitiv auf audere Entwickelungsmoglicbkeiten, Dabei

scbeint es nur von der zufalligen Lage abbangig zu sein, ob das

eine oder andere Endstadium erreicbt wird : Befinden sicb solche

Zellen inmitten von Nacbbarzellen derselben Entwickelungsricbtung,

so werden sie mit diesen durcb Plasmafortsatze sicb verbinden

resp. in Verbindung bleiben, womit dann im Verlauf der weiteren

Differenzierung das Retikulum in die Erscbeinung tritt, wabrend

uragekehrt an Stellen, wo durcb Freiwerden von Elementen ein

Lumen entstanden ist, solcbe an dieses Lumen grenzenden Zellen

demselben sicb anscbmiegen, aucb bier den AnscbluC an ihres-

gleicben durcb Plasmafortsatze zu gewinnen oder wieder zu er-

halten sucben, wodurcb eben eine Wandung um das Lumen, eine

Art Endothel zu stande kommt. Dera entspricbt, dafi der Kern

solcber Endotbelzellen meist in langgestreckter, eventuell balb-

mondforniiger Form zu trefFen ist, wabrend derjenige der Reti-

kulumzelle, die in ibrer raumlicben Beziebung zur Umgebung mog-

lichst vielseitig zu bleiben bestrebt ist, in mebrere, meist 3 Spitzen

ausgezogen erscbeint. In beiden Fallen ist im Endstadium der

Ausbildung die Struktur des Kernes durcbaus dieselbe und von

den ubrigen Elementen durcb differente P'arbung, sowie nameut-

licb durcb die mebr diffuse Anordnung der farbbaren Substanz

auf den ersten Blick zu unterscbeiden (Fig. 15 R^, Fig. 17 e).

Es wurde feriier oben als Verniutung ausgesprocben, daC die

freien Elemente der Milz bereits sehr friib ibre Bildungsstatte ver-

lassen, man mocbte sagen, durcb die nacbscbiebenden Elemente

aus der Milz hinausgedrangt werden, dabei naturgemaC an die

Stelle kommen, wo die urspriinglicbe Anlage vom Darmepithel sicb



92 Mari e D aib er

,

abhob, sodann zwischen letzterem und dem Darmmesenchym sich

weiterbewegen, um schlieBlich in den Bereich der Leber zu ge-

larigen, um gemeinsam mit dem Leberblut dem Herzeu zugefiihrt

zu werden,

Weun diese Auffassung sich als berechtigt herausstellen solite,

so diirften die oben beschriebenen Lumina in der Anlage als erster

Anfaiig des veiiosen Systems der Milz bezeiclinet werden. Es

ware verlockend, zu untersuchen, ob in friihen Erabryonalstadien

die Darmwand der Urodelen vielleicht in Verdacht kommen kann,

eineu Blutsinus zu beherbergen. Die Entstehung der Milz wiirde

dann einfach dadurch erfolgen, daC an bestimmter Stelle die Wand
dieses Darmblutsinus durch die oben geschilderten Vorgange

„splenisiert" wird.

Beziiglich der histologischen Dififerenzierung des Milzgewebes

sei hier noch auf 2 Stadien hingewiesen, welche einen weiteren

Schritt zur Erreichung des definitiven Zustandes bedeuten: Fig. 15

ist einem Langsschuitt durch eine 2 Wochen alte Larve ent-

nommen und soil als Beispiel dafiir dieneu, wie um diese Zeit

weitaus die Mehrzahl aller die Milz zusammensetzenden Elemente

durch Erythroblasten gebildet wird. Seiche Erythroblasteoherde

scheinen in spateren Stadien auf gewisse Zonen, besonders den

Rand der Milz beschrankt, wahrend das Zentrum des Organs mehr

Oder weniger von Elementen eingenommen wird, wie sie in Fig. 17

abgebildet sind. Es sind Vorstufen der Erythroblasten, sie er-

innern an die friiher beschriebenen Uebergangszellen, unterscheiden

sich jedoch von letzteren in folgenden Punkten : sie sind kleiner,

der Plasmaleib umgibt im Schnitt nur als schmaler Saum den

runden Kern. Dieser selber zeigt wiederum die farbbare Substanz

zu stark lichtbrechenden Portion en verteilt, aber nun scharf aus-

gesprochen die charakteristische Anorduung, dafi solche Chromatin-

portionen der Peripherie anhaften, so dafi im Schnitt die Kern-

kontur von einer intensiv gefarbten unterbrochenen Linie gebildet

zu werden scheiut (Fig. \1 Hb). Ich halte diese Elemente fiir die

Abkommlinge der oben erwahnten, aus den indifferenten Em-
bryonalzellen der Anlage hervorgegangeneu Uebergangszellen.

Letztere konnen also diesen von jetzt an in groBer Zahl auf-

tretenden Zellen gegentiber als „Mutterzellen" bezeichnet werden.

Die neuen, kleineren Elemente dagegen sind Hamatoblasten zu

nennen, womit zunaclist nur ausgedriickt sein soil, daB dieselben

eine Vorstufe der Erythroblasten darstelleu. Diese Hamato-

blasten sind rundkernig, protoplasmaarm und hamoglobinfrei. Die
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letztere Eigenscbaft habeu die Erythroblasteu eberi falls iioch aut-

zuweisen, ihr Plasmaleib dagegen ist von betrachtlichem Umfaog,

die Form der Zelle und meist auch des Kernes im Querschnitt oval.

Da in friihen Stadien typische Hilmatoblasten nicbt zu treffen

sind, niuB daraus geschlosseu werden, dafi die „Mutterzellen" auch

obne Einscbaltung dieser Zwischenform in Erythroblasten iibergeben

konnen.

II. Regeneration der Milz beini Axolotl.

Die histologiscbe Untersuchung des Regenerationsverlaufs wurde

an Langs- und Querscbnittserien ausgefiihrt. Erstere wurden baupt-

sachlicb dann vorgezogen, wenn das betreffende Versucbstier scbon

eine gewisse GroBe erlangt batte, so daC die Herstellung dunner

Paraffinscbnitte durch die gesamte Korperregion von vornherein

ausgeschlossen schien. In diesen Fallen wurde dem betaubten

Tier moglicbst rascb der Magen rait den daran baftenden Regene-

raten entnommen und sofort fixiert. Auf den spater angefertigten

Langsscbnitten durch Magenwand und Regenerat hat man dann

alle Chancen, zwei und mebr Regenerate auf ein und demselben

Schnitt anzutreffen (Fig. 22 u. 24), wobei dann deren verscbiedenes

Aussehen, d. b. Entwickelungsstadium in giinstigen Fallen sehr

demonstrativ in die Augen fallen kann. Fiir junge Stadien kann

diese Methode uicht angewandt werden, well bier nocb allerhand

Verwachsungen vorliegen, deren Zerstoruug das Bild vom Regene-

rationsverlauf in verhangnisvoller Weise triiben und verwischen

konnte. Scbon aus diesem Grunde ist man fiir Erzielung jiingster

Stadien darauf angewiesen, moglicbst junge Larven zu operieren,

die dann obne weiteren Eiugriff', in toto der techniscben Ver-

arbeitung unterworfen werden konnen.

Die bistologischen Einzelbeiten beim Verlauf von Wundver-

scbluB und Regeneration der Korperwand babe icb nicbt genauer

verfolgt. Ganz im allgemeinen geht aus der Betracbtung der

jiingsten Querscbnittserien folgendes bervor:

Bei einem Stadium von 8 Stunden (Gesamtlange des Versuchs-

tieres 2,5 cm, Hinterbeine nocb nicbt eutwickelt) ist die Wunde
nocb klatiend. Die Schnittrander der durcbtrennten Korper-

muskulatur sind nocb durch einen breiten Spalt voneinander ge-

trennt. Diese Schnittrander sind umbiillt von groBen, blasigen

Epidermiszellen, die sich wohl von der unverletzten Epidermis her



94 M a r i e D a i b e r

,

vorgeschobeu haben. Wenigsteus waren Mitosen in dieseni Stadium

nicht zu beobachten. Diese Epidermiszellen schlagen sich wie ein

Tuch jederseits um die Wundkante und biegen dadurch in die

Leibeshohle ein, dieselbe noch ein Stiick weit auskleidend. Indem

zugleich vom tiefsten Puukt der Umbiegungsstelle aus Zellen vom
dorsalen und ventralen Wundrand aus einander entgegenwachsen,

kommt es zu einem ersten, betrachtlich unterhalb dem Niveau der

Korperoberflache gelegeuen WundverschluC. Makroskopisch wiirde

also die Wunde als ein klatfender Spalt erscheinen , an dessen

Randern sich mehr oder weniger ausgepragte Wiilste erheben, und

in dessen Tiefe als zartes Hautcheu der vom Epithel geleistete

erste WundverschluC sichtbar wird.

An der Stelle der fruheren Milz, und von da eine ziemliche

Strecke weit dorsal- und ventralwarts zeigt die mesodermale Darm-

wand ein eigeutumliches Aussehen : wie wenn ihre Elemente eine

Umlagerung erfahren batten und im Begriff waren, sich mit ihrer

Langsachse senkrecht zur Darraoberflache zu orientieren, im Gegen-

satz zur fruheren, zirkularen Anordnung. Man darf allerdings

nicht auCer acht lassen, da6 etwaige Schragschnitte zu Tauschungen

Veranlassung geben konneu, doch muCte der Refund immerhin er-

wahnt werden.

Ziemlich weit kaudalwarts sodann, ungefahr in der Hohe, wo

das Duodenum neben dem Magen im Querschnitt getroifen wird,

findet sich in dem Winkel zwischen Lunge und Darm ein Blut-

gerinnsel, das eine gewisse Aehnlichkeit mit degenerierendem Milz-

gewebe hat, schon deshalb, weil es der Hauptsache nach aus roten

Blutkorperchen besteht. Zellgrenzen sind kaum zu unterscheiden,

die Kerne treten scharf hervor in einer aus zusammengebackenem

Protoplasma gebildeten Grundsubstanz. Da dieser Gewebszapfen

sowohl mit der Lunge als mit der Magenwand verwachseu er-

scheint, so glaube ich nicht, dafi es sich dabei um einen aus Ver-

sehen zuriickgelassenen Milzrest handelt, sondern es ist sehr wohl

begreiflich, daC das bei der Operation notwendigerweise in die

Leibeshohle sickernde Blut (Durchschneiden der Korperwand und

der den Hilus passierenden MilzgefaCe), untermischt vielleicht mit

anderen, beim Schneiden zerquetschten und abgestossenen kleinsten

geweblichen Bestandteilen, an einem bestimniten Punkt sich an-

sammelte, zumal da die Tiere, wie schon oben mitgeteilt, absicht-

lich so narkotisiert wurden, daC die relative Bewegungslosigkeit

nach der Operation noch mehrere Stunden andauerte, diese Ge-

webstriimmer also gleichsam Zeit hatten, am tiefsten zuganglichen
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Punkt zu einem scheinbar eiuheitlichen Komplex sich zu vereinigen.

An einzelneu Stellen zeigt derselbe stets deutliche DegeneratioDS-

erscheinungen.

Die QuerschDittserien , welclie einem etwas weiter vorge-

schrittenen Stadium entsprechen (18 Stunden, Lange 2,5 cm),

geben sodann iiber folgende Punkte AufscMufi:

Was zunachst die auCere Wuude anbetriflt, so zeigt es sich,

daB der von den Epidermiszellen erst geleistete Verschlufi der-

selben nicht der definitive zu sein braucht. Teile desselben kounen

nach auCen abgestoCen werden, oder in der Leibeshohle der Degene-

ration anheimfallen, nachdem sie ihren temporar voriibergehendeu

Zweck erfiillt haben. Bei Untersuchung der Magengegend sodann

ergibt sich folgendes Bild: das Magenmesoderm scheint in Um-
ordnung begriffen, die Kerne sind in verschiedenen Richtungen

orientiert, hiiufig laug und diinn ausgezogen und oft senkrecht

zur Darmoberflache gestellt. Dieser Zustand des Darmmesoderms

erstreckt sich ventralwarts bis zur Leber. Man konnte sich aber

vorstellen, daC schon die BloBlegung der unverletzten Darmwand
als Reiz wirken mufi, und brauchte diesen nicht in der Milz-

entnahme zu suchen.

An der Stelle der friiheren Milz ragt der Rest des durch-

trennten Milzmesenteriums in die Leibeshohle vor. An der Schnitt-

flache sieht man eine Ansammlung von Blutkorperchen in mehr
Oder weniger deutlichem Zerfall begriffen. Sie sind untermischt

mit Zcllen, die allem nach keine Blutelemente sind oder waren,

und das ganze Konglomerat gewinnt dadurch wiederum eine ge-

wisse Aehnlichkeit mit einem — wenn man so sagen darf — in

Uuordnuug geratenen und im Zerfall begriffenen Rest Milzgewebes.

Es ist aber auch in diesem Fall leicht verstandlich, dafi an der

Schnittflache Blutkorperchen und auch andere Gewebselemente

haften geblieben sind, zumal da die GefaCe nicht unterbunden

wurden. Fiir einen stehengebliebenen Milzrest brauchen die-

selben also nicht angesprochen zu werden , wiewohl nach der

schon eingangs gemachten Bemerkung die Gefahr als bestehend

zugegeben werden mufi, dafi unkontrollierte, kleinste Milztrummer-

chen, bei der Operation junger Organe besonders, entwischen.

Diese hiitten sich an der Wundstelle wieder angesiedelt? Wie
schon gesagt, erscheint diese Zellanhaufung dem Zerfall durchaus

anheimgegeben, was freilich an sich einen Zusammenhang mit

spateren regenerativen Prozessen nicht ausschlieCen wurde. Mitosen

waren in keinem der angefuhrten Gewebe aufzufinden.
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Es folgt die Betrachtung eiues Stadiums vou 30 Stunden

(Lange 2,5 cm): Das Konglomerat an der Schnittstelle kaun, je

nach der zutalligen Lage, mit der unverletzteu Somatopleura oder

mit der in Regeneration begritienen Korperwand oder mit der

Lunge verlotet erscheinen. Auf einer gewissen Degenerations-

stufe hat dasselbe groCe Aehnlichkeit mit den erwiesenermaCen

aus Epidermiszellen stamnienden Zellkomplexen , die an ver-

schiedenen Stellen in die Leibeshohle eingekeilt vorkommen und

dort ihrer Auflosung entgegengehen. Letztere sind deshalb leicht

zu diagnostizieren, weil deren Zerfall vom distalen Ende an be-

ginnt, wiihrend am proximalen, d. h. dem frisch gebildeten Epithel

naher liegenden, der Zellcharakter noch mit einwaudsfreier Deut-

lichkeit zu erkenneu ist. Fig. 18 (jEp) zeigt, wie neugebildete Epi-

dermiszellen vou der Wundoti'uung dorsalwarts vordringen bis zum
Mesenterialstumpf R, denselben an seiner freien Oberflache ein-

hiillend. Der friihere Wundspalt ist von ebensolcheu Zelleu er-

fiillt. Es treten Mitosen in denselben auf. Die Zellen sind bis

zur Magenwand in die Tiefe gewuchert, ausgenommen an der

Stelle der maximalsten Wundspalte, die nur erst vou einer dunnen

Zellbriicke iiberspaunt wird , so dafi bier die Leibeshohle nicht

von denselben angefullt erscheint.

An die Basis des Mesenterialstumpfes (Fig. 20 BR) driingen

sich aus dem Darmmesoderm Kerne herzu von sehr verschiedener

Form, in engen Passageu laug ausgezogen , in Spalten steckeud,

wieder andere mehr rundlich, dreieckig ,oder gelappt. Diese ver-

schiedene Form darf vielleicht als der Ausdruck groCer Beweg-

lichkeit der betreiienden Elemente aufgefaCt werden. An diesem

Zuzug von Elementen beteiligt sich wahrscheinlich auch das

zwischen den Mucosafalteu gelagerte Mesenchym. Wenigsteus sind

ebensolche langgestreckte Kerne, wie sie zwischen den Mucosa-

talten haufig sind, an der Regenerationsstelle zu tretien.

Stadium von 48 Stunden (Lange 2,5 cm):

In dem Mesenterialstumpf ist der Uebergang von degenerativen

Prozessen zur Regeneration durch zweierlei ausgedriickt: 1) zahl-

reiche Mitosen treten auf. Fig. l^MR] 2) die Zahl der zerfalleu-

den Blutkorperchen (dB) ist relativ kleiner, auch bilden sie keine

kompakte Auhaufung mehr, soudern sind gleichsam aufgelockert

durch die im vorigen Stadium als Einwanderer gedeuteteu Ele-

mente. Letztere habeu umgekehrt an Zahl zugenommeu, beziiglich

ihrer GroCe jedoch ist das Gegenteil zu konstatieren, was mit den

zu beobachtenden Mitosen im Einklang steht. — Wenn hier die An-
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sicht vertreten wird, dafi das Darmmeseuchym fiir die Wiederher-

stelluDg der Milz verantwortlich gemacht werden muC, so konnte

allerdings Dicht mit Sicherheit ein Stadium beobachtet werden,

wo dasselbe in seiner Gesamtheit in den Regenerationsherd iiber-

geht, womit dann sehr scbon dasjeuige ontogenetische Stadium

reprasentiert wiirde, in dem das Mesenchyra erstmals vom Darm
sich abhob.

Stadium von 64 Stunden (Lange 4,5 bezw. 5,5 cm):

£s miissen hier 2 Falle besonders hervorgehoben werden des-

halb, weil dabei bezuglich der Milzregeneration ein negatives

Resultat zu Tage trat. Mit denselben verhalt es sich folgender-

maCen : Um das oft storeude Verwachsen der Lunge mit dem

Regenerat, bezw. das Gedrucktwerden durch dieselbe zu umgehen,

war bei 2 Individuen von 4—5 cm Lange auCer der Milz noch

ein Stuck der linken Lunge entfernt worden, indem dieselbe eine

Strecke kranialwarts vom vorderen Milzende abgeschnitten wurde.

Diese Versuchsanordnung erwies sich jedoch als ganz unvorteilhaft,

indem ein sehr starker BluterguC aus den durchscbnittenen Lungen-

gefaBen stattfindet, welcher nicht nur das Tier in sichtlicher Weise

schwacht und dadurch den Regenerationsprozefi verlangsamt,

sondern auch das Operation sfeld gleichsam verunreinigt. DaC

unter solchen Umstanden nach 2—3 Tagen noch keinerlei regene-

rative Prozesse in der Milzgegend zu beobachten sind , konnte

auCer den eben angedeuteten Ursachen, nebst dem vorgeschrittenen

Entwickelungstadium der Versuchstiere, auch darin mit seinen Grund

haben, daC eben zunachst jenes ausgiebige Blutgerinnsel resorbiert

Oder iiberhaupt weggeschafft werden mufi, ehe der Organismus zu

weiteren Reparaturen schreitet. Der WundverschluC durch Epithel-

wucherung war selbstverstandlich eingetreten.

Im AnschluC hieran soil vorgreifend ein weiterer negativer

Refund Erwahnung finden. Es handelt sich um ein Tier (Lange

4 cm), das nach Verlauf von 16 Tagen noch kein Regenerat auf-

wies. Dagegen schien sich statt dessen in der mesodermalen

Magenwand, Muscularis -j- Submucosa, ein eigentiimlicher patho-

logischer ProzeC abzuspielen, den ich aus Mangel an Vergleichs-

material nicht definitiv zu beurteilen wage, den man aber so

charakterisieren konnte, daC die Magenwand dabei einer „Spleni-

sierung" unterworfen zu sein schien.

Nach dieser Abschweifung kehre ich zur Betrachtung eines

4-tagigen Stadiums zuriick. Zum ersten Male sind am 4. Tag

deutliche Retikulumzellen im Regenerat zu unterscheiden, ebenso
Bd. XLII. N. K. XXXV. Y
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Nester von Hamatoblasten (Fig. 21 R2 und Hb). Auch deutliche

GefaBe sind zu konstatieren. Fiir lebhafte Vermehrungsprozesse

spricht uicht nur das haufige Vorkoraraen von Mitosen, sondern

auch der Umstand, daC samtliche Elemente in sehr variabler

GroBe, bezw. unter anderem auch in der kleinsten zu beobachten-

den Form anzutreffen sind. — Typische Hamatoblasten zeigt

Fig. 23m (Stadium 14 Tage).

In derselben Abbildung sind Blutkorperchen zu trelfeu, Erythro-

blasten, Eb„ welche in der Struktur des Kernes uoch deutlich an

die Hamatoblasten erinnern, neben anderen, bei welchen der Kern

schon das pyknotische Aussehen der spateren Erythrocyten an-

genommen hat, Eb„.

Die weiteren histologischen Differenzierungen sollen an Hand

eines Regenerates besprochen werden, dessen Alter allerdings

nicht genau angegeben werden kann , da es sich um ein kleines

Mebenregenerat handelt, das durch lockere Struktur den Bau des

Gewebes, die Anordnung und den Charakter seiner Elemente be-

sonders klar hervortreten laBt. Das Hauptregenerat, welches schon

durchaus den kompakten, schwer zu entzifi'ernden Typus der er-

wachsenen Milz zur Anschauung bringt, war 4 Monate alt. Be-

zuglich der relativen GroBenverhaltnisse der 2 Regenerate sei auf

Fig. 24 Ee verwiesen.

Auf Lilngsschnitte , welche durch diese Regenerate im Zu-

sammenhang mit der Magenwand angefertigt worden waren, be-

ziehen sich die Figg. 25—32. Vor allem tritt infolge der lockeren

Struktur das Retikulum klar hervor. Auch sind Zellen zu be-

obachten, welche geradezu am Aufbau des Retikulum sowohl als

auch an der Begrenzung eines Blutkorperchen enthaltenden Lumens

teilnehmen , wodurch die oben ausgesprochene Ansicht sich be-

statigt, daB zwischen den Retikulumzellen und den Wandzellen

der zuerst in der Milz auftretenden Blutraume kein prinzipieller

Unterschied besteht (Fig. 28 R2).

Was sodann die Hamatoblasten betrifft, so sind sie in typischer

Form anzutreffen (Fig. 25, 28, 29i76), auBerhalb sowohl als

innerhalb der GefaBe oder der Maschenraume des Milzgewebes.

DaB auch schon allseitig abgeschlossene Liickenraume des Milz-

gewebes fiir die Passage der Hamatoblasten kein Hindernis bilden,

zeigen haufig anzutreffende Bilder von in der GefaBwand steckeu-

den, durch Liicken sich durchzwangenden Hamatoblasten, z. B.

Fig. 30 Hb.

Ferner will es scheinen, als seien zweierlei Hamatoblasten
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zu bemerken: eiunial solche mit besonders intensiv gefarbtem

Kern, allmahlich iibergehend in Eleniente mit breiterem Plasnaa-

sauni. Wenn der Plasmaleib unter weiterer GroCenzunahme die

ruude Form gegen die mehr ovale vertauscht, weun der Kern sich

eiu wenig modifiziert und allmahlich die fUr die Hamatoblasten

charakteristische Kontur verliert, so sind die Zellen bereits als

Erythroblasten zu bezeichnen. Solche Uebergange kommen tat-

sachlich zur Beobachtung : Fig. 28 Hh Hamatoblasten ; Fig. 28 Hh,

im Uebergaug zu Erythroblasten ; Fig. 28 Eh,^ ein Erythroblast,

welcher noch deutlich an die Hamatoblasten erinnert.

Aber die Ditierenzierung der Erythroblasten kann jetzt auch

noch welter verfolgt werden: wie der Kern allmahlich in der

Struktur ganz undeutlich, mehr und mehr pyknotisch wird

(Fig. 26 Ehc)^ wahrend zugleich das Plasma den Beginn von Hamo-

globingehalt zeigt, zuuachst nur scbwach, es erscheint noch deutlich

kornig struiert, wahrend schlieClich bei der fertigen Erythrocyte ein

homogener, hamoglobinerfiillter Protoplasmaleib einen vollig koni-

pakten Kern einschlieCt (Fig. 26 Ec). Mitosen lassen sich in alien

Stadien auffinden (Fig. 27), auch -56-haltige Blutkorperchen, d. h.

Erythrocyten, sind der indirekten Teilung nicht unfahig, wenigstens

auf diesen Larvenstadien nicht. Wie sich dieselben beim er-

wachsenen
,

geschlechtsreifen Tier verhalteu , habe ich nicht

uutersucht.

Die Entwickelung zu Erythroblasten und weiterhin zu fertigen

roten Blutkorperchen oder Erythrocyten scheint aber nicht der

einzige Weg zu sein , der den Hamatoblasten oflFen steht. Es

konimt ihnen offenbar noch eine andere Entwickelungsmoglichkeit

zu, und zwar folgende : sie konnen sich mit einem heranwachsenden

Plasmaleib umgeben, der niemals Hamoglobin zeigt, sondern stets

den rosa gefarbten Ton der Hamatoblasten beibehalt. Der Kern

verrat zwar noch seine Verwandtschaft mit dem Hamatoblasten-

kern, aber er wird bedeutend groJBer und lichter. Es macht den

Eiudruck, als ob durch Zunahme des Kernsaftes der Inhalt auf-

gelockert und weitlaufiger im Kern verteilt wiirde, womit derselbe

zugleich blasser erscheint (Fig. '62 Lc). Diese Elemente gehoren

sicher nicht in die Reihe der roten Blutkorperchen, sondern miissen

vielmehr als Leukocyten bezeichnet werden. Dieselben konnen

noch weiteren Modifikationen unterworfen sein. Der Plasmaleib

kann ganz bedeutende Dimensionen annehmen, die runde Form
aufgeben, amiJboidenartige Fortsatze, Auslaufer, formliche „Lobo-

podien" bilden. Dabei treten im Plasmaleib verschieden zarte

7*
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Oder grobere Granulationen auf, besonders haufig aber zeigt der-

selbe hamoglobingefarbte Eiiischliisse, ja es sind solche Elemente

anzutreffeu, welche unter anderem unverkennbar den degenerieren-

den Kern eines Blutkorperchens in ibr Protoplasma aufgenommen

haben (Fig. 25 u. 31 Phe). Ob solche Phagocyten aus den obeu

beschriebenen Leukocyten hervorgehen, oder direkt aus Haraato-

blasten, kann ich nicht angeben, eine Vergleichung der Kerne

lieCe letzteres vermuten. Sicher scbeint, daC beiderlei Arten

weiBer Blutkorperchen von Hamatoblasten ihren Ursprung nehmen,

und solche Hamatoblasten waren also eigentlich von diesem Moment

an als Leukoblasten zu bezeichnen. Es kann nur als Vermutung

darauf hingewiesen werden , daC vielleicht die durch einen aus-

gesprochen helleren Ton sich unterscheidenden Hamatoblasten die

Richtung einschlagen , welche zur Ausbildung von weiCen Blut-

korperchen fuhrt, welche dann ihrerseits wieder als Leukocyten

vom Typus der in Fig. 32 Lc abgebildeten Elemente in die Er-

scheinung treten, oder aber mehr amoboiden (Fig. 2b Ac), bezw.

'phagocytaren Charakter annehmen (Fig. 25 u. 31 PJic),

III. Histogenetische Bemerkungen.

In diesem letzten Abschnitt soil eine Wiederholung des oben

Mitgeteilten raoglichst vermieden werden. Dagegen soil bei dem

Versuch, durch Beobachtung der sich entwickelnden, der normalen

und regenerierten Milz einen Einblick zu gewiuuen in die Vor-

gange, welche mit dem Heranwachsen und der Neubildung der

zelligen Elemente des Blutes zusammenhangen, jetzt namentlich

auch die diesbezugliche Literatur berucksichtigt werden. Dieselbe

ist auCerordentlich umfangreich, und eine erschopfende Beriick-

sichtigung derselben kann hier nicht am Platze sein. Es sollen

nur in moglichster Beschrankung die darin niedergelegten, in den

wesentlichsten Puukten vielfach sich uoch widersprechenden An-

sichten jeweilen bei den betreflenden Fragen herangezogen werden.

Dabei miissen von vornherein diejenigen Arbeiten unberiicksichtigt

bleiben, welche vorwiegend der Untersuchung des lebenden Blutes

gewidmet waren. Ich selbst habe solche nicht ausgefiihrt. Wie

aus dem bisher Gesagten hervorgeht, sind die Resultate der vor-

liegenden Untersuchung an Schnittserien gewonnen worden. Diese

Methode schien mir unerlitClich, da die Aufschlusse iiber die Ent-

wickelung der Blutkorperchen eher sozusagen aus erster Hand
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zu erlangen sein miissen, wenii die betreifenden Elemente im topo-

graphischen Verband belassen und dort aufgesucht werden. Es

soil damit selbstverstiindlich in keiner Weise gesagt sein, dafi

uicht von der Untersuchung des lebenden Blutes, bezw. von ver-

schieden behaiidelten Abstrichpraparaten die wertvollsten Auf-

schlusse zu erlangen seien. Das Ideal ware eine Konibination

beider Metlioden, und seine Erfiillung, wenn bei gleicher Frage-

stellung auf beiden Wegen iibereinstimraende Resultate erzielt

wiirden. Da es aber schwer ist, auch nur ohne Voreingenommen-

heit zu fragen, so wird, bei der Kompliziertheit der betreffenden

histologischen Verhilltnisse, das letzte Wort auf diesem heiklen

Gebiet wohl uoch nicht so bald gesprochen werden.

Da die Milz beini Axoiotl sich relativ spat entwickelt, so

sollen zunachst an Hand jiingerer Stadien, welche dieses Organs

nocli entbehren, die zu beobachtenden Arten von Blutkorperchen

beschrieben werden. Bei einem Embryo, welcber ungefahr 5—6 Tage

vor dem Ausschlupfen den Eihiillen eutnomnien wurde, laCt sich

nur eine einzige Form von Blutkorperchen auffinden. Es siud

groBe, mit rundem bis leicht ovalem Kern versehene und mit

Dotterplilttchen uoch reich beladene Elemente. Fig. 33 zeigt solche

aus der Aorta. Da dieselben in den Schnitten wohl in den ver-

schiedensten Richtungen getroffen werden, stets aber in rundlicher

Form erscheinen, miissen sie Kugelgestalt besitzen.

Wenige Tage spater lassen sich bereits verschieden gestaltete

Blutzellen unterscheiden, sowohl in der Leber als auch im Herzen

und in den Blutsinus der Vorniere. Die Majoritat aller in Frage

kommenden Elemente wird allerdings von groCen Blutkorperchen

gebildet, welche denjenigen des vorigen Stadiums noch sehr alm-

lich sind. Sie besitzen einen groCen, bliischenformigen Kern und

groCe, aber weniger zahlreiche Dotterplattchen (Fig. 34 eB). Durch

die scharfe Zellkontur treten sie unter anderen dotterbeladenen

Gewebselementen stets deutlich hervor. Neben diesen embryonalen

Blutzellen, die wohl mit denjenigen des vorhergehenden Stadiums

ideutifiziert, bezw. als deren Abkommlinge betrachtet werden durfen,

treten nun aber auch kleinere Elemente auf. Deren Form er-

scheint nicht rund, sondern spindelformig in 2 Spitzen ausgezogen

(Fig. 34 Sp). Solche „Spindelzellen" sind bekanntlich als hiimo-

globinlose Jugendstadien der Amphibienblutkorperchen beschrieben

worden. Sie sind aber nicht das erste unterscheidbare Glied in

der Reihe, sondern es ist sofort eine weitere Art von Zellen zu

erwiihnen, welche sich folgendermaGen charakterisieren lassen : Der
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Plasmaleib ist sehr zart und umgibt ira Schnitt nur als schmaler

Saum den groCen, runden Keru. Abgesehen von deni ganz be-

stiramten rosa Ton, durch den sich derselbe von den Spiudel-

zellen, den Blutkorperchen und auch anderen Gewebselementen

abhebt, kommt ihm noch als Erkennungszeichen die Eigentumlich-

keit zu, daC ein Teil der chromatischen Substanz in Form feiner

Korner der Peripherie anhaftet, so daB im Schnitt die Kernkontur

als fein punktierte Linie erscheiut (Fig. 34 M0). Bei den Blut-

korperchen konnte dies Verhalten nie beobachtet werden, dagegen

bei gewissen Spindelzellen, oder besser Uebergangsstadien zu

solchen (Fig. 34 Sp^). Die Zelle hat die Form der Spindelzelle

und das fiir diese charakteristische deutlich kornige, farblose

Protoplasma. Der Kern dagegen erinnert durch die der Peripherie

ansitzenden Chromatinkorner an die soeben beschriebenen , fast

nur aus dem Kern bestehenden Elemente, welch letztere als

„Mutterzellen" bezeichnet werden konnen. Auf den ersten Blick

ware man vielleicht geneigt, die „Mutterzelle" (Fig. MMz) fiir

den Querschnitt einer Spindelzelle vom Typus der Fig. 34 ^^^ zu

halten, allein das in deutlicher Weise verschieden gestaltete und

gefarbte Plasma — leider ist in der Zeichnung nur eine not-

diirftige Wiedergabe dieser feinen Unterschiede moglich — schliefit

diese Deutung aus.

Beziiglich der Bezeichnung „Spindelzelle" sei noch folgendes

bemerkt: In dieser Abhaudlung ist das rote Blutkorperchen so

lange als Erythroblast bezeichnet, als dasselbe des Hamoglobins

entbehrt, also auch noch in einem Stadium, wo dasselbe allerdings

ebensogut als jugendliche, hamoglobinfreie Erythrocyte ange-

sprochen werden kaun. K. C. Schneider (1902) neunt „Spindel-

zellen" hamoglobinlose Jugendstadien der Amphibienerythrocyten

und sagt von denselben aus; „Ihre Form wechselt, kaun aber

meist bei Seitenansicht als kurz-spindelformige bezeichnet werden.

Bei Flachenbetrachtung erscheint sie oval." Die Spindelzellen

wtirden sich also nur durch den fehlenden Hamoglobingehalt von

den fertigen roten Blutkorperchen unterscheiden. Ich habe daher

diese Bezeichnung nicht weiter angewandt, sondern fiir alle Ele-

mente, die sicher in die Reihe der roten Blutkorperchen gehoren,

eine andere Eutwickeluugsmoglichkeit nicht besitzen, des Hamo-

globins dagegen noch entbehren, den Namen Erythroblasten bei-

behalten, einerlei, ob sie dem fertigen Erythrocytenstadium naher

Oder feruer stehen. Der junge Erythroblast ist mit der erwachsenen

Erythrocyte durch alle wunschbaren Uebergange verbunden. Von
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der Erythrocyte uuterscheidet er sich durcli den ihm zukommenden

hiimoglobinfreien Protoplasiiialeib und von den sofort zu nennenden

Hamatoblasten dadurch , daB er definitiv in der Richtung sich

weiterentwickelt , die zur Ausbildung erwachsener roter Blut-

korperchen fiihrt, auBerdem auch noch durch die ovale Form und

den Besitz reichlicheren Protoplasmas.

Endlich ist noch eine vierte Art von Zellen zu beschreiben,

welche niit den bisher erwahnten in keinem Zusammenhang zu

stehen scheinen. Das Plasma dieser im Schnitt stets rund er-

scheineudeu Zellen ist sehr zart und umschlieCt einen Kern von

eingebuchteter oder hufeisenformiger Form. Durch mehrere tiefe

Eiukerbungen kann derselbe 2— 3-lappig erscheinen, ja es kann

vorkomnien. dafi 2—3 getreiinte Kerne angetrofifen werden. Meist

laCt sich aber dann bei verschiedener Einstellung eine feine Ver-

biudung zwischen den Teilstiicken oder wenigstens eiuem Teil der-

selben auffinden. Man braucht also nicht anzunehmen, dafi wirk-

lich polyuukleare Formen vorliegen. Ein solcher Zustand kann

bei starker Einschniiruug des einen Kerns leicht vorgetauscht

werden, wenn die im Schnitt getroffenen Teile desselben in ver-

schiedenen Ebenen liegen (Fig. 35 u. 36 Ly). Relativ haufig finden

sich solche Zellen in den ersten 8 Tagen im Herzen und in der

Leber. Ueber ihre Herkunft und ihr Schicksal habe ich keine

Anhaltspunkte auffinden konnen. Vielleicht ist in der Leber ihr

Urspruugsort zu suchen. Da ich die Blutbildung in der Leber

nicht verfolgt habe, kann ich dies nur vermutungsweise aus-

sprechen. Ein einziges Mai fand sich eine solche Zelle in der

Milz, welches vereinzelte Auftreten nicht fiir eine Entstehung da-

selbst sprechen kann.

Von der Zeit an, da die Milz als Blutbildungsstatte etabliert

ist, lixCt sich durch Uutersuchung des sich entwickelnden, sowie

des regenerierten Organs iiber die Herkunft und Ditferenzierung

der Erythro- und Leukocyten folgendes Bild gewinnen. Aus den

scheinbar indifferenten Elementen der Anlage gehen Zellen hervor,

die sich als Uebergange zu Hamatoblasten erweisen. Doch treten

dieselben immer nur vereinzelt auf. Erst in spateren Stadien

finden sich die Vorstufen der Erythroblasten in groCer Zahl, zu

Gruppen vereinigt oder einzeln, und diese Hamatoblasten, plasma-

arme, rundkernige, durch charakteristische Chromatinanordnung

ausgezeichnete Elemente konnen sich auf verschiedene Weise

weiterentwickeln: Entweder werden sie zu Erythroblasten, die

sich dann ihrerseits unter entsprechenden histologischen Ver-



104 Marie Daiber,

anderungen zu hamoglobinhaltigen jungeii Erythrocyten und schliefi-

lich zu erwachsenen roteu Blutkorperchen weiterentwickeln. Samt-

lichen Elementen kommt das Vermogea der Vermehrung durch

iudirekte Teilung zu. Auch noch ausgebildete, hamoglobinbaltige

Erythrocyten entbehren — wenigstens bei Larven — dieser Fahig-

keit nicht. Oder aber, die Hamatoblasten entpuppen sich gleicbsam

nachtraglich als Leukoblasten, indem sie Leukocyten den Ursprung

geben. Diese letzteren wieder konuten bei den untersuchten Larven

in der amoboiden und besonders in der phagocytaren Form auf-

gefuuden werden. Die beobachteten Tatsachen lassen den Schlufi

als berechtigt erscheinen, dafi zwischen Erythrocyten und Leuko-

cyten ein genetischer ZusammenhaDg besteht. In letzter Linie

miissen die inditierenten, embryonalen Elemente der Milzanlage

den Ausgangspunkt bilden fiir die spater auftretenden freien

Elemente. Ebenso siud sie aber auch fiir den Aufbau des Reti-

kulums und des sog. ,,Endothels" der Blutraume das einzige zur

Verftigung stehende Material, und es fragt sich daher, ob diese

Anlagezellen wirklich fiir gleichwertig gehalten werden dtirfen.

Mit der morphologischen Uebereinstimmung konnte eine physio-

logische Verschiedenheit Hand in Hand gehen. Es ware denkbar,

daC das Darmmesenchym, dem die Milz ihre Entstehung verdankt,

Zellen verscbiedener I^atur beherbergte, die, solange sie in Bezug

auf die ihnen innewohnenden Entwickelungsmoglichkeiten sich

latent verhalten, histologisch sich nicht voneinander unterscheiden

lassen. Saxer (1896) fand bei Embryonen vom Rind und Schaf

in den Spalten des Bindegewebes mesenchymatose Elemente,

„primare Wanderzellen", welche sich sehr fruh iiber den ganzen

Organismus verbreiten und spater besonders in den blutbildenden

Organen sich anhaufen. Letztere sind sozusagen Sammelstellen

der primaren Wanderzellen. Diese sehr friihzeitig im embryonalen

Biudegewebe auftretenden primaren Wanderzellen sind nach Saxer

die gemeinsame Stammform der roten und der farblosen Zellen

des Blutes. Was speziell die letzteren betritft, so wies Askanacy

(1904) auf die wichtige Beobachtung bin, daB bei der Entstehung

der Lymphdriisen „die ersten Lymphzellen, welche zwischen den

LymphgefaCplexus auftreten, nicht an Ort und Stelle entstehen,

sondern angesiedelte Wanderzellen sind. Ebenso beobachtete

W^EiDENREicH (1905) als Stammform der verschiedenen weiBen

Blutkorperchen eine „Mutterzelle", welche er mit der SAXERschen

primaren Wanderzelle identifiziert. Es konnten also in dem Darm-

mesenchym, welches spater die Milzanlage bildet, primare Wander-



Entstehuug und Regenerationsfahigkeit der Milz. 105

zellen friiherer Embryonalstadien, oder Abkommlinge solcher, in

seChaft gewordenem Zustande vorhanden sein und den freien

Elementen , den roten und farblosen Blutzellen den Ursprung

geben. Ich muC es unentschieden lassen, ob den Amphibien solche

„Wanderzellen" zukomraen; jiingere Stadien, als ich sie untersucht

habe, vermochten wohl iiber diese interessanten Verhaltnisse Auf-

schluC zu geben.

DaC die Entwickelungsreihen der roten und der weifien Blut-

korperchen auf eine gemeinsame Stammform sich zuriickfiihren

lassen, ist von verscbiedenen Forschern betont worden, so auch

von Saxer, speziell fur die Saugetiere. Ebenso spricht sich

KosTANECKi (1892) dahiu aus, dafi Erythrocyten und Leukocyten

„nicht aus prinzipiell heterotypischen, spezifischen Zellfornieu sich

entwickeln, sondern von eiuer gemeinsameu Zellform sich herleiten",

daB noch die Hamatoblasten indifferent sind, d. h. sovvohl zu

Erythroblasten werden, als auch in Leukoblasten sich umwandeln

konnen. Auch Kostanecki bezeichnet mit dem Ausdruck Haniato-

blast eine vollkommen hamoglobinfreie Form , wiihrend Bryce

(1905) diesen Namen gerade fiir die erstmals Hamoglobin fiihren-

den Eleniente gebraucht, und damit ein zwischen Erythroblast und

Erythrocyte liegendes Stadium heraushebt. Dagegen werden auch

von Bryce die roten und weiBen Blutkorperchen bei Lepidosiren

auf eine gemeinsame Stammform („wandering cells") ira Mesenchym

zuruckgefuhrt. Und ebenso fiihrt Laguesse (1890) in seiner

Untersuchung iiber die Milzentwickelung bei Acanthias sowohl die

roten als die weiBen Blutkorperchen auf dieselben , aus freien

Mesenchymzellen hervorgegangenen Eleniente zuriick, die er nach

Pouchets Vorgang als „noyaux d'origine" bezeichnet.

Beziiglich der Entstehung des Retikulums ist im Vorher-

gehenden die Ansicht vertreten worden, daB dasselbe ursprunglich

protoplasmatischer Natur ist, d. h. durch Verbindung protoplasma-

tischer Zellausliiufer zu stande kommt. In klarer Weise lassen

sich diese Bildungszellen nur in ganz jungen Stadien nachweisen.

Spater gelingt es schwer, die Kerne derselben aufzufinden, da die

Maschenraume allenthalben mit freien Elementen erfullt sind, die

den Bau des durch Dickerwerden der Balkchen immer kompakter

sich gestaltenden Retikulums verdecken. Es ist daher wiederholt

versucht worden, aus den angefertigten Schnitten nach geeigneter

Vorbereitung durch Auspinseln die freien Eleniente zu entfernen

und an dem zuriickbleibenden Geriistwerk sich Klarheit zu ver-

schati'ea iiber dessen Bau. Eigene, auf diese Methode begriindete
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Beobachtungen stelien mir jedoch nicht zu Gebote. Fur die proto-

plasmatische Natur des Retikulunis ist in neuerer Zeit besonders

Thome (1902) eingetreteu, der das Retikulum der Lymphknoten

als „ein Netzwerk von verzweigten anastomosierenden Zellen"

charakterisiert. In den Ausliiufern dieser Zellen konnen zwar

feinste Fibrillen sich dififerenzieren, doch werden in jungen Stadien

stets auch Retikulumbalkchen ohne Fasern zu finden seiu. Die

Endothelzellen der Maschenraume sind iiur als plattgedriickte

Retikulumzellen aufzufassen. In volliger Uebereinstimmung damit

betont Weldenheich (1904), daC auch das faserige Retikulum

„zuerst protoplasmatisch ist", daC je nach der Species ein rein

faseriges oder rein zelliges Retikulum in die Erscheinung tritt.

Auch er erklart die Endothelzellen fiir identisch mit den Reti-

kulumzellen.

Zu einer ganz verschiedenen Auffassung wurde StOhr (1891)

gefiihrt durch Untersuchung der Entwickelung der Zungenbalge

des Menschen. Er fand an der betreffenden Stelle junges fibril-

lares Bindegewebe, in das aus den GefaCen ausgetretene Leuko-

cyteu einwandern. Dadurch werden die Fibrillenbundel aufgelockert

und in ein Netzwerk zerlegt. Die Entstehung des retikularen Ge-

webes geht abschnittweise vor sich, dasselbe geht allseitig in

fibrillar es Bindegewebe iiber und stellt tiberhaupt nur eine „Abart"

des letztereu dar.

Zusammeiifassnng und SchliiB.

1) Die Milz entsteht beim Axolotl aus dem Darmmesenchym,

zu einer Zeit, da dasselbe, ohne Andeutungen der spateren Dif-

ferenzierung zu zeigen, in sparlicher Ausbildung das Epithel des

Darmes, bezw. des Magens umgibt.

Die erste Anlage der Milz wurde 12 Stunden nach dem Aus-

schlupfen bei Larven von 8—9 mm Gesamtlange wahrgenommen.

Sie prasentiert sich als eine Anhaufung rundlicher, mit groBen

Kernen versehener und mit Dotterplattchen beladener Zellen.

Innerhalb der mit der abgerundeten Oberflache frei in die

Leibeshohle vorragenden, mit breiter Basis dem Magenepithel auf-

sitzenden, von demselben aber stets durch Lagerung und Form

der Kerne deutlich sich abhebendeu Anlage ist ein unregelmaBiges

Lumen wahrzunehmen, das von den indifierenten Zellen der An-

lage umgebeu wird und 1—2 Blutkorperchen enthalten kann.
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Das Entoderm ist bei der Ei)tstehui)<^ der Milz nicht beteiligt.

Die Bilduug des Meseiicbyms solbst ist von mir uicbt unter-

sucht vvorden. Zu der Zeit, da die Milz sich entwickelt, umgibt

dasselbe als geschlossenes „Zirkulargewebe" das Darmepithel.

Ein Zuwauderu entodermaler Elemente findet um diese Zeit sicber

nicht statt.

2) Innerbalb der Aulage treten Mitosen auf, welcbe nicbt

uur einerseits eine Vermehrung der Anlagezellen zur Folge baben,

soudern auch, in Verbindung mit der damit Hand in Hand geben-

den Dit!erenzierung der Elemente, zu folgendem Resultat fiibren

;

Es werden a) Elemente frei, die sich als Vorstufen roter Blut-

kori)ercben erweisen. Letztere erfullen die Lumina der Milz,

scbeinen jedoch auf friihen Stadien\ scbon ehe deutliche GefaCe

wabrzunebmen sind, befahigt, ihren Ursprungsort zu verlassen, in-

dem sie die Stelle, da die Anlage vom Darmepithel sich abbob,

als Weg benutzen und so zwischen entodermale und mesodermale

Darmwand gelangen. Vielleicht darf eine Ueberleitung in die

Leber angenommen werden,

Andererseits werden b) Zellen definitiv im Verband festgelegt

und erscheinen fortan als Retikulum- und als Endothelzellen.

Zwischen beiden besteht kein prinzipieller Unterschied.

3) Nach totaler Exstirpation der Milz sind vom 2.-3. Tage

an in dem zuriickgebliebenen Rest des bei der Operation durch-

trennten Milzmesenteriums regenerative Prozesse wabrzunebmen.

Dabei werden vom unversehrten Darmmesoderm aus Elemente ab-

gegeben, die sich an der Regenerationsstelle auf mitotischem Wege
vermebren und so gleichsam von neuem eine zunachst aus in-

ditferenten Zellen bestebende Milzanlage herstellen.

Sehr haufig lafit sich multiples Auftreten des Regenerates be-

obachten. Da dies innerhalb der ersten 2 Wochen niemals der

Fall ist, kanu wobl daraus geschlossen werden, daC die einzelnen

Regenerate nicht gleichzeitig entsteben, wie dies auch ohne weiteres

die verschieden weit vorgeschrittene bistologische Diflterenzierung

derselben vermuten iaCt. Unter welchen Bedingungen eine mul-

tiple Anlage unterbleibt, oder eine nachtragliche Verscbraelzung

der einzelnen Regenerate eintritt, konnte nicbt ermittelt werden.

Vielleicht ist der Verlauf der GefaCe dabei von EinfluB, derselbe

ist in der vorliegenden Untersuchung nicht beriicksichtigt worden.

4) Die Untersuchung des Auftretens und der histologischen

Ditierenzierung der roten und weiCen Blutkorperchen ergab

folgendes

:
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Vor dem Auftreten tier Milz , ca. 5—6 Tage bevor die Ei-

hiillen verlassen werden, konnte nur eine Art von Blutzellen be-

obachtet werden, grofikernige, runde, mit Dotterplattchen beladene

Elemente: embryonale Blutzellen.

Kurz vor dem Ausschlupfen sodann treten in der Leber sowie

im Herzen und in den Sinus der Vorniere folgende Elemente auf

:

a) Blutzellen, ahnlich denjenigen des vorigen Stadiums, mit groCem,

blilschenformigem Kern und Dotterplattchen im Plasma, b) „Mutter-

zellen" von folgendem Typus: ein sparlich ausgebildeter und sehr

zarter Plasmaleib umgibt einen groBen runden Kern, welcher die

Eigentiimlichkeit zeigt, daC ein Teil seiner farbbaren Substanz in

Form feiner Korner der Peripherie anhaftet, so daC im Schnitt

die Kernkontur als fein punktierte Linie erscheiut. c) Erythro-

blasten, d. h. hamoglobinlose Jugendstadien roter Blutkorperchen

mit spindelformiger oder ovaler Form. Der Kern kann unter Ura-

standen noch die der Peripherie anhaftenden Chromatinportionen

der „Mutterzellen" aufweisen und dadurch die Zelle als ein Ueber-

gangsstadium kennzeichnen. d) Lymphocyten mit zartem Plasma-

leib und gebuchtetem oder mehrlappigem bis scheinbar mehr-

teiligem Kern.

Von der Zeit an, da die Milz als blutbildendes Organ funk-

tioniert, lassen sich in ihren Maschenraumen Anhaufungen von

Hamatoblasten beobachten, dies sind plasraaarme, rundkernige,

durch charakteristische Chromatinanordnung ausgezeichnete Ele-

mente, welche sich entweder zu Erythroblasteu weiterentwickeln,

die dann ihrerseits zu der erwachsenen Erythrocyte als Endprodukt

fiihren , oder andererseits den Leukocyteu verschiedener Art als

Ausgangspunkt dienen konnen. Sie sind also die gemeinsame

Stammform der roten und weiCen Blutkorperchen.

Die Weiterentwickelung der Erythroblasten zu Erythrocyten,

sowie ihre Entstehung aus Hamatoblasten geht ganz allmahlich

vor sich, es lassen sich verschiedene Uebergaugsstadien feststellen.

Samtliche Entwickelungsstadien sind bei Larven der Ver-

mehrung durch indirekte Teilung fahig, die hamogiobinhaltigen

Erythrocyten nicht ausgeschlossen. Die Verhaltnisse beim er-

wachsenen Tier wurden nicht untersucht.

5) DaB die Milz beim Axolotl regeneriert wird, steht im

Widerspruch mit der Tatsache, daC bei anderen inneren Organen

der Amphibien die Regeuerationskraft ganzlich versagt. Doch

scheint mir dabei zu bedenken, ob die Milz mit anderen inneren

Organen, mit einer Lunge oder einem Eileiter ohne weiteres in



Entstehung und Regenerationsfabigkeit der Milz. 109

Parallele gestellt werden darf. Nach Goette (1875) kommt der

Milz „keine urspriinglich morphologische Aiilage" zu, Laguesse

(1890) nennt sie „eine Art Ueberrest embryonalen Mesenchyms",

UDd ZiEGLER (1892) sagt von dem lymplioiden Gewebe (der Milz

und anderer Organe), daC es „gewissermaCen als ein Residuum

des embryonalen Mesenchyms aufgefaCt werden kann".

SoUte es nicht verstandlich sein, wenn ein solches Gewebe, in

dem „die lebhafte, embryonale Zellteilung fortdauert", einen

hoheren Grad von Regenerationsvermogen besitzt als andere, in

viel hoherem MaCe spezialisierte Gewebe? Sollte nicht in ge-

wissem Sinne die Tatsache der Milzregeneration den Satz Weis-

MANNS (1892) bestatigen, „daC die Regenerationsfabigkeit doch

niclit allein auf specieller Anpassung eines bestimmten Organs be-

ruht, sondern daC es auch eine allgemeine Regenerationskraft des

ganzen Organismus gibt, die sich bis zu einem gewissen Grade

auf viele, vielleicht auf alle Teile bezieht, und kraft deren ein-

fachere Organe, auch wenn sie nicht speziell der Regeneration an-

gepaCt siud, doch wieder ersetzt werden konnen".
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Figurenerklarung.

Buchstabenbezeichnung:

Ac Amobocyte
aM Anlagezelle in Mitose

BR Basis der Regenerationsstelle

d Dotterplattchen

dB degenerierendes Blutkorper-

chen

de Darmepithel

dm Darmmesenchym
dM durchtrennte Korpermusku-

latur

e Endothelzelle

eB embryonale Blutzelle

Eb Erythroblast

JEbf Uebergang von Hamatoblasten
zu Erythroblasten

Ebc junge Erythrocyte

Ec Erythrocyte

Ep Epidermiszelle

Hb Hamatoblast

L Lunge
Lc Leukocyt

Lp Lymphocyt
m Meseuterium

MR Mitose im Regenerationsherd

Ms! Mutterzelle

Phc Phagocyte

R Regenerationsstelle

rB rotes Blutkorperchen

Re Regenerat

Rs Retikulumzelle

I

Mit Ausnahme von Fig. 1, 2, 3, 18, 22 und 24 sind samtliche i
Figuren unter Anwendung von Ok. I und Oelimmersion Y12 ^"^^

Leitz bei ausgezogenem Tubus mittels des ABBBSchen Zeichen-

apparates angefertigt.

Tafel V.

Fig. 1. Umrifizeichnung von drei auf der Magenwand ge-

lagerten Regeneraten, von oben gesehen. Alter des Regenerates

12 Monate, Alter des Versuchstieres bei Entnahme des Regenerates

14 Monate. LupenvergroCerung.

Fig. 2. Die zwei vorderen der obigen Regenerate, von der

Seite gesehen.

Fig. 3. Querschnitt mit Milzanlage, M. Alter 12 Stunden,

Gesamtlange 8,5 mm.
Fig. 4. Aus demselben Schnitt bei starker VorgroCerung : die

Milzanlage vom Darmepithel sich abhebend.

Fig. 5. Aus derselben Serie: maximale Erhebung der Adage.
Darmepithel nicht ausgezeichnet.
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Fig. 6, 7, 8. Aus Quersclinittserien durch Larven von 9,4 mm
Lange. Alter 24 Stunden. Im Lumen die Uebergangszellen, TJ.

Fig. 9. Querschnitt. Alter 36 Stunden. Erythroblastenmitose, Eb.
Fig. 10. Querschnitt. Alter 48 Stunden. Rote Blutkorperchen

verlassen die Milz.

Tafel VI.

Fig. 1 1. Querschnitt. Alter 48 Stunden. Rote Blutkorperchen
verlassen die Milz.

Fig. 12. Querschnitt. Alter 36 Stunden. Derselbe ProzeC wis
in Fig. 10 und 11.

Fig. 13. Querschnitt. Alter 48 Stunden. Rote Blutkorperchen
zwischen Entoderm und Mesoderm der Magenwand steckend.

Fig. 14. Querschnitt. Alter 6 Tage. Die Milz erscheint vom
Magen abgehoben durch das Mesenterium, m.

Fig. 15 u. 16. Aus Langsschnitten durch die Milz 10 mm
langer Larven. Genaues Alter unbekannt. Zellen der Milz vor-

wiegend Erythroblasten.

Fig. 17. Aus einem Querschnitt durch ein Stadium von
8 Wochen. Haniatoblasten, Endothel- und Retikulumzellen, Hb^ e, Rz.

Fig. 18. Aus einem Querschnitt durch die Operationsstelle.

30 Stunden nach Exstirpation der Milz. Epidermiszellen, Ep^ sind

von der Wundstelle aus in die Leibeshohle vorgedrungen und haben
den Mesenterialstumpf, H, an seiner freien Oberflache eingehiillt.

Fig. 19. Aus einem Querschnitt durch ein Stadium von
48 Stunden nach Exstirpation der Milz. Beginn der regenerativen

Prozesse. Im Mesenterialstumpf treten zahlreiche Mitosen auf. Da-
zwischen Blutkorperchen im Zerfall begriffen, dB.

Tafel VIL
Fig. 20. Aus einem Querschnitt. Stadium 30 Stunden. Kern-

reichtum an der Basis des Mesenterialstumpfes.

Fig. 21. Aus einem Regenerat von 4 Tagen. Hamatoblasten,
Hh, und Reticulumzellen, jR^, treten auf.

Fig. 22. Langsschnitt durch die Magenwand mit 2 daran
haftenden Regeneraten. Stadium 14 Tage. Vergr. : Ok. I, Obj. II,

Leitz.

Fig. 23. Aus einem Regenerat von 14 Tagen. Dasselbe zeigt

Retikulumzellen, Hz, Hamatoblasten, JJ6, sowie Erythroblasten ver-

schiedenen Alters, Eh und Eb,,.

Fig. 24. Zwei Regenerate im Langsschnitt. Alter 4 Monate.
Vergr.: Ok. I, Obj. II, Leitz.

Fig. 25—32. Aus Langsschnitten durch ein Nebenregenerat
unbekannten Alters. Hauptregenerat 4 Monate alt (s. Fig. 24).

Fig. 26. Erythrocyten verschiedenen Alters, mit struiertem

Plasma, noch an Erythroblasten erinnernd, Ebc ; in fertig ausge-
bildetem Zustande, mit homogenem Plasma und vollig kompaktem
Kern, Ec

Bd. XLII. N. F. XXXV g
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Fig. 27. Junge Erythrocyten in indirekter Teilung.

Fig. 28. Uebergange von Hamatoblasten zu Erythroblasten,

Hh, und Eb,^ Retikulumzelle, jR^, zugleich Endothelzelle.

Tafel VIII.

Fig. 25. Mascbenraume des Milzgewebes, begrenzt von Endotbel-

zellen, e, erfiillt mit Hamatoblasten, Hh, Erythrocyten, Ec, und Phago-
cyten, Phc.

Fig. 29, Ausammlung von Hamatoblasten in- und aufierhalb

der Maschenraume.
Fig. 30. Durchtretender Hamatoblast.

Fig. 31. Pbagocyten, mit zerfallenden Blutkorperchen beladen.

Fig. 32. Leukocyteu.

Fig. 33. Embryonale Blutzellen aus der Aorta, ca. 5 Tage
vor dem Ausscbliipfen fixiert.

Fig. 34. Blutzellen eines kurz vor dem Verlassen der Ei-

hiillen fixierten Tieres.

Fig. 35 u. 36. Gelappt- und mehrkernige Blutzellen.



Zur Anatomie und Histologie des Herzens

von Area.

Von

Alfred Theiler, Luzern.

Hierzn Tafel IX and X xind 5 Fignren im Text.

I. Einleitiing und Techiiisches.

Die vorliegende Arbeit bezweckt eine genauere Darstellung

der Herzverhaltnisse innerhalb der Gattung Area nach der vor-

handenen Literatur und nach eigenen Beobachtungen. Da die-

selbe ziemlich rasch abgebrochen werden muCte, so muCte mancher

Punkt, dessen Eruierung noch wiinscbenswert gewesen ware, un-

beriicksichtigt gelassen werden. Es standen rair 4 Arten zur

Verfiigung: Area Noae L., A, barbata L., A, laetea L., A. tetra-

gona Poll Das Material erhielt ich zum Teil von der Zoologisehen

Station in Neapel in fixiertem Zustande zugesandt; zum Teil

samraelte ieh es selbst wahrend eines zweimonatliehen Aufent-

haltes an dieser Station, der mir durch die giitige Unterstiitzung

des hohen eidgenossisehen Departements des Innern und der hohen

Regierung des Kantons Ziirieh (Fiedler-Stiftung) moglich war.

Ueber die angewandte Teehuik habe ich folgende Bemerkungen

zu machen. Die Tiere musseu vor der Fixierung betaubt werden,

urn Kontraktionen bei der nachherigen Fixierung zu verraeiden.

Angewendet wurde zu diesem Zwecke Cocain (2-proz. Losung in

Meerwasser) und Alkohol (5-proz.). Besonders mit dem letzteren

Mittel war ich sehr zufrieden. Nach ea. 5—6 Stunden waren

auch die groBten Tiere geoffnet und schlossen bei Beriihrung des

Manteh-andes die Schale nicht mehr, ein Zeichen, daC sie genugend

betaubt waren. Die Tiere wurden dann ganz fixiert, indem ich

sie in Subliniatlosung warf, der 5 Proz. Eisessig beigefiigt war.

So wurde gleichzeitig die Schale ganz oder zum Teil gelost. Zu

histologischen Zwecken wurden auch einzelne Stiicke mit dem

Herzen herauspriipariert und gesondert fixiert in Osmiumsaure
8*
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Oder in Flemmings Gemischen. Kleinere Tiere, die noch in der

Schale waren, wurden nacb der Fixieruug entkalkt, in einem Ge-

misch von 70-proz. Alkohol plus 2—3 Proz. konzentrierte Salpeter-

saure. Dies Verhaltnis erwies sich als sehr geeignet, indem keine

Luftblaseu in den Geweben sich bildeten. Als Farbstofife wurden

die iiblichen wie Boraxkarmiu, Hamalaun und verschiedene Hiimato-

xyline mit den zugehorigen Plasmafarbstoffen verwendet. Fiir

histologische Zwecke brauchte ich besonders Eisen-Hamatoxylin

und Saurefuchsin-Pikrinsaure nach Van Gieson.

Zum Studium der allgemeinen Organisation verwendete ich

meistens Celloidinschnitte. Fiir die feineren histologischen Unter-

suchungen wurden aber Paraffinschnitte hergestellt. Besonders

geeignet fiir die Erkeunung des feineren Baues erwiesen sich

namentlich Ausbreitungspraparate des Vorhofs, die mit Eisen-

Hamatoxylin kurze Zeit (10 Minuten) gefiirbt und ditferenziert

worden waren.

II. Das Herz der Lamellibraiichier.

Die nachfolgenden Zeileu haben lediglich den Zweck, zu zeigeu,

in welcher Hinsicht die Zentralteile des Blutgefafisystems von

Area sich unterscheiden von der den meisten Lamellibrauchiern

zukommenden Herzform. Die eigenartigeu Verhaltnisse, welche

Area darin zeigt, sind denn auch von ganz besonderer VVichtig-

keit fiir die phylogenetische Erkenntnis des Molluskenherzens ge-

wesen und darum von den verschiedensten Forschern fiir ihre

diesbeziiglicheu Theorien verwertet worden, wie wir spater zeigen

werden.

Wie alle iibrigen Mollusken, besitzen auch die Lamellibranchier

ein BlutgefaCsystem. Der zentrale, propulsatorische Teil desselben,

das Herz, liegt in einem Abschnitt der Leibeshohle, dem Pericard,

und wird gewohnlich vom Darme durchbohrt. Das Pericard

stellt meistens eine einheitliche Hohlung dar (Textfig. 1). Aus-

nahmsweise konnen aber zwei Pericardialhohlen vorkommen (Area,

Textfig. 4). Als Leibeshohle ist das Pericard deshalb zu betrachten,

weil es ahnlich wie das Colom der Anneliden mit der AuBenwelt

in Verbinduug tritt. Diese Kommunikation kommt dadurch zu

stande, daC aus dera Pericard jederseits ein Gang, Renopericardial-

gang, in das paarige Nephridium fiihrt, das sich in die Mantel-

hohle offnet. Dieser Reuopericardialgang miindet bei den meisten
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Lamellibranchiern direkt in die Niere ; bei gewissen Muscheln aber

ist seine Einniundung in den Ausfiibrungsgang der Nephridien ver-

legt (Area). Die beiden Gange nehmen vermittelst eines be-

wimperten Trichters (Nierentrichter) ibren Ursprung im Pericard.

Das Herz selbst ist arteriell, da es in die Blutbahn eingescbaltet

ist, welcbe das Blut von den Atmungsorganen in den Korper

zuriickleitet. Es bestebt aus einem Ventrikel und zwei Vorbofen.

In wenigen P'iillen kommt es vor, daC zwei Ventrikel vorbanden

sind. Das scbeiut aber nur daun moglicb zu seiu, wenn gleicbzeitig

zwei Pericardien vorkommen (z. B. Area Noae L., Textfig. 4).

Der Ventrikel liegt median und besitzt iniraer sehr muskulose

Wandungen. Die Vorbofe liegen seitlich vom Ventrikel; sie sind

aiicb mebr oder weniger rauskulos und stehen einerseits mit dem
abfiihrenden Kiemengefilfi, andererseits mit dem Ventrikel in Ver-

bindung. Zwiscben den Vorbofen und dem Ventrikel fiuden sich

muskulose Klappen, welcbe den Riickstrom des Blutes bindern

sollen.

Aus dem Ventrikel entspringt eutweder nur eine Aorta (z. B,

Mytilus) ; oder es existieren zwei Aorten, von welcben die vordere

tiber, die bintere unter dem Darrae verliiuft (z. B. Anodonta).

Endlicb ist es klar, dafi zwei ganz getrennte Ventrikel aucb ibre

besonderen Aorten haben miissen (z. B. Area tetragona Poli).

Die Zirkulation des Blutes gescbiebt in den aufgefiibrten

Teilen folgendermaBen : Das in den Kienien wieder arteriell ge-

wordene Blut gelangt durcb die abfiibrenden KiemengefiiBe in die

beiden Vorbofe. Durcb Kontraktion derselben wird es in den

Ventrikel getrieben. Die erwabnten Klappen verbindern die Riick-

stromung des Blutes in die Vorbofe. Endlicb gelangt es durcb

das Zusammenziehen der starken Ventrikelmuskulatur in die Aorten

und wird durcb dieselben den verschiedensten Korperteileu zu-

gefiibrt.

Der Ventrikel kann in verscbiedener Art und Weise mit dem
Enddarm in Beziehung treten: a) der Ventrikel liegt dorsal vom
Rectum (Textfig. 2) bei Nucula, Anomia und Area; b) der Ven-

trikel wird vom Enddarm durcbbobrt bei der grofien Mebrzahl

der Lamellibrancbier (Textfig. 1) ; c) der Ventrikel ist ventral vom
Rectum gelegen bei Teredo, Ostrea und Malletia (Textfig. 3).

Speziell bei Area gibt es Formen, die unter a) geboren (Area

scapha Chemnitz); andere aber besitzen zwei ganzlich getrennte

Ventrikel und Pericardien, die lateral vom Rectum gelegen sind

(z. B. Area Noae, Textfig. 4).
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Man wird aus dieser kurzeii Uebersicht der Herzverhaltnisse

bei den Lamellibranchiern klar erkenneu kounen, daB die Gattung

Area in melirfacher Hinsicht vom hiiufigsten Typus abweicht.

Diese Verhaltnisse im Zusammenhange darzustellen, ist der Zweck

der vorliegendeu Arbeit.

Fig. 1.

Fig. 3. Fig. 4.

Fig. 1—4. Schemata fiir verschiedene Herzformen bei den Lamelli-

branchiern nach Lakg (1903). Fig. 1 zirkumrektales Herz; Fig. 2 supra-

rektaies Herz ; Fig. 3 infrarektales Herz ; Fig. 4 Doppelherz von Area Noae.

HI. Zur Aiiatoinie des Herzens yon Area.

A. Historisches.

Die Literatur, die sich auf dieses so interessante Herz be-

zieht, ist nicht besonders reichhaltig. Vielfach findet man einzelne

Beobachtungen zerstreut in der Literatur. Diese zu samnieln ist

recht schwierig, da man oft nur zufallig seiche zu Gesicbt be-

kommt. Ich glaube desbalb kaum, daC meine Literaturiibersicht

die wiinschenswerte Genauigkeit zeige.

Der erste, welcher sich mit dem Herzen von Area beschaftigte,

war PoLi (1791—95). Er erkannte bereits, daC sich hier Ver-

haltnisse finden, welche von deujenigen der meisten JMuscheln ganz

abweichen, indem die sonst einfache Herzkammer hier durch zwei

Kammerteile, einen rechteu und einen linken, vertreten ist. Seine

Figurcn miissen fiir die damalige Zeit als meisterhaft bezeichnet

werdeu. Er erkannte nicht nur die beideu lateraleu Herzen,
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sondern auch, dafi aus jedem Ventrikel eine Aorta entspringe, die

sich aber iu der Mitte vereinigten.

Die genaueste Untersuchung verdanken wir Grobben (1888).

In seiner Abhandlung iiber die Pericardialdriise der Lamelli-

brancliiaten beschaftigt er sich auch sehr eingehend rait dem

Herzen von Area Noae L. Er beschrankte seine Untersuchungen

aber auf Ventrikel, Atrium und Pericard. Den Ursprung der

Aorten hat er nicht untersucht. Er gibt nicht nur eine genaue

Beschreibung seiner Befunde, sondern bespricht auch die bis dahin

versuchten Erklarungen der Duplizitat dieses Herzens.

Zwei Jahre spater (1890) erschien eine Arbeit von Mene-

GAUx: Recherches sur la circulation des Lamellibranches. Dieser

Autor widniet der Besprechung des Herzens von Area einige Seiten.

Wahrend die fruheren Autoren sich mehr mit der bekanntesten

Form, Area Noae L., beschaftigten, zieht er nun auch Area bar-

bata L., die ebenso haufig im Mittelmeere vorkommt, und eine

Area scapha Chemnitz, eine seltene Form aus dem Roten Meere,

in den Kreis seiner Beobachtungen.

Pelseneer (1891) bespricht in seiner „Contribution a I'^tude

des Lamellibranches", das Herz von Area barbata. Doch scheint

er die Arbeit von Menegaux noch nicht gekannt zu haben ; ob-

gleich seine Beobachtungen mit denjenigen von Menegaux nicht

iibereinstimmen, erwahnt er doch keineswegs dessen Arbeit. Da
auch meine Ansichten mit denjenigen Pelseneers sich nicht

decken, so werde ich spater Gelegenheit haben, dieselben ein-

gehender zu besprechen.

AuCer diesen bekannten Arbeiten finden sich gelegentliche

Beobachtungen ganz zerstreut notiert. So ist es, wie ich eingangs

bereits erklarte, sehr schwierig, alle diese Stellen zu sammeln.

Ich notiere im folgenden einige von solchen Angaben.

Grobben gibt in einer Fufinote seiner bereits zitierten Ab-

handlung (1888, p. 5) an, daC sich Abbildungen des Herzens von

Area barbata finden bei Deshayes (Exploration scientifique de

I'Alg^rie; Histoire naturelle des Mollusques; Mollusques ac6phales,

Paris 1844-48) auf Taf. 118, Fig. 6; Taf. 119, Fig. 3, und von

Area Gaimardi auf Taf. 123, Fig. 9, ohne jeglichen Text, bezw,

Tafelerklarung. Es kommt das daher, dafi dieses Werk plotzlich

abgebrochen wurde. Es war mir nicht moglich, ein Exemplar des-

selben zu Gesicht zu bekommen.

Franqois (1891) untersuchte auf einer Studienreise nach

Noumea makroskopisch das Herz einer Area, die er nicht mit
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vollkommener Sicherheit als Area barbata bezeichnete. Er fiigt

dem Namen namlich ein Fragezeichen bei. Die Form, die er

untersuchte, hat einen Ventrikel, der traDSversal in die Lange

gezogen und an beiden seitlichen Enden angeschwollen ist. Er

ware wohl am besten niit dem von Menegaux untersuchten Ven-

trikel von Area scapha Chemnitz zu vergleichen. Ob der Darm
den Ventrikel durchbohre, wie es den Ansehein habe, oder ob er

nur an den Ventrikel angeheftet sei, konnte er nicht feststellen.

Ich kann diese Beobachtungen nicht reeht mit den von anderen

Forschern und aueh von mir selbst bei Area barbata gemaehten

in Einklang bringen, weshalb ieh verraute, daC FRANgois nicht

Area barbata, soudern irgeud eine andere Art unter der Hand
gehabt habe. Schade ist, dafi er die Form des Pericards nicht

untersucht hat; das wiirde viel eher einen Anhaltspunkt zur Be-

stimmung abgegeben haben. Was mich aber bestimmt zu glauben,

daC FRANgois eine andere Art untersuchte, das ist 1) die Form

des Ventrikels (alle Untersucher von Area barbata sind mit Aus-

nahme von Pelseneer darin einig, daB dieselbe zwei gesonderte

Ventrikel besitzt); 2) der Ursprung der vordern Aorta, die er

mitten aus dem Ventrikel entspringen lafit, wahrend naeh den

Untersuchungen von Mj^negaux aus jedem Ventrikel eine vordere

Aorta entspringt, die sich dann iiber dem Darme vereinigen (eine

hintere Aorta zeiehnet er iiberhaupt nicht); 3) die GroCe des

hinteren Retractors, die viel zu gering angenommen ist. Seine

beiden Halften sind kaum so groC gezeichnet wie die seitlichen

Anschwellungen des Ventrikels, wahrenddem sie tatsachlich bei

Area barbata viel groBer sind. Er fiigt dann noch bei, er habe

die gleichen Verhaltnisse bei einer nahe verwandten Form, „Arca

pilosa (?)", gefunden. Wenn es aueh nicht moglieh ist, die Art,

die FRANgois untersuchte, sicher wiederzuerkennen , so sind uns

seine Angaben dennoch von Nutzen. Sie zeigeu uns aufs deut-

lichste, dafi nicht alle Arten von Area ein doppeltes Herz besitzen,

sondern dafi bei gewissen Formen der Ventrikel noch einfach ist.

Aueh Menegaux' Untersuchungen bei Area scapha Chemnitz

gewinnen dadurch an GewiCheit, da er dort ganz ahnliche Ver-

haltnisse fand.

Eine fernere Notiz fand ich zufallig in einem Aufsatz von

Garner, Malaeological Notes (1877). Er sagt dort: „Some Arcae

and PectuneuH have two hearts, Area auriculifera but one, of the

shape of an inverted M." Was das fiir eine Species ist, und wo

sie vorkommt, diese Area auriculifera, konnte ieh nicht ausiindig
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machen. Audi in „ Monograph of the Genus Area" by Lovell

Reeve, erschienen im Sammelwerk „Conchologia Iconica", findet

sie sich nicht, trotzdera dort nicht weniger als 122 Species be-

schriebeu siud. Aus dieser letzteren Notiz von Garner geht auch

hervor, daB es Arten von Pectunculus gibt, welche zwei Ventrikel

besitzen. Irgend eine weitere Literaturangabe iiber eine solche

Pectuncuhis-Art, zumal auch Abbildungen von solchen, konnte ich

aber nicht finden. Da Pectunculus mit Area nahe verwandt ist,

wtirden vielleicht Uutersuchungen , die auf diverse Arten der

beideu Gattungen ausgedehnt und namentlieh die Pericardial-

verhiiltnisse genauer beriicksiehtigen wiirden, weitere Schlusse auf

die Phylogenie des Herzens der Lamellibranchier gestatten, ins-

besondere auch deshalb, weil diese Gattungen zu den altesten

Lamellibranehiern gehoren.

VA

B. Area barbata L.

Ueber das Herz dieser Art, welche im Mittelmeere wohl so

haufig ist, wie die bis jetzt am meisten untersuchte Area Noae L.,

machen einige Angaben Menegaux, Pelseneer und FRANgois.

Gerade deshalb, weil sie noch nicht so eingehend untersucht

worden ist, beschiiftigte ich mich am
meisten mit derselben. Ich will sie

deshalb zuerst behandeln, um hierauf

den Vergleich mit den anderen, speziell

mit der Area Noae ziehen zu konnen.

Zur Darstellung der anatomisehen

Verhiiltnisse des Herzens vou Area bar-

bata benutze ich eine Figur von Mene-
gaux. Dieser Forseher hat Injektionen

gemacht; es war ihm deshalb nioglich,

die BlutgefaCe genau zu verfolgen. In

dieser Figur seheu wir, daC Area barbata

zwei voneinander total getrennte Peri-

cardialhohlen hat (P). Sie beginnen vorn

etwa in der Gegend, wo die Gonaden

ihre stiirkste Entfaltung zeigen, und

reiehen hinten, sich uber die Nieren lagernd, bis in den mittleren

Teil dieses ebenfalls paarigen Organes, Ihre lange Seitenlinie liluft

den beiden Kiemenachsen entlang. Dorsal stoCen sie durchwegs

direkt an das Korperepithel ; ebenso sind sie ventral begrenzt

D HA
Fig. 5. Schema des

Herzens von Area barbata

nacli Menegaux. P Perikard,
,•1 Vorhof, V Ventrikel, VA
vordere Aorta, HA hintere

Aorta, D Darm.
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durch das iluCere Korperepithel, das sich zwischen Kiemenachse

und Korperwaiid ausdehnt. Weiter hinteD aber scbiebt sicb dann

auf der ventralen Seite das BojANUssche Organ oder die Niere

ein. Die Begrenzung gegen die Mitte zu ist eine verschiedene.

Wahreud sich die beiden Pericardialhohlen vorn weit voneiiiander

entfernt halten, nahern sie sich in ihrem mittleren Verlaufe, um
sich weiter hinten wieder voneinander zu trennen. Vorne liegen

median von ihnen zunachst die Gonaden; es schiebt sich dann

zwischen die beiden Pericardialhohlen hinter den Gonaden der bei

diesen Formen so machtig entwickelte hintere Retractor des

FuCes ein, der ungefithr in der Gegend auftritt, wo die Ventrikel

liegen, um von bier weg bis zu hinterst die beiden Hohlen aus-

einanderzuhalten. Die beiden Hohlen sind also stets voneinander

getrennt; sie nahern sich nur in ihren mittleren Partien.

Die Vorhofe (A) erscheinen uns auf den ersten Blick schon

als Einstiilpungen der Pericardialwand von der Seite her. Die

laterale Wand der Pericardien ist fast in ihrer ganzen Ausdehnung

von vorn bis hinten eingestiilpt. Die Vorhofe sind also lateral

begrenzt durch die Kiemenachsen , wahrenddem sie median ins

Innere der Pericardien hineinragen. Sie wiederholen ini all-

gemeinen die Gestalt der Pericardien, d. h. sie sind vorn und

hinten schmal, wahrenddem sie in der Mitte, da, wo sie in den

Ventrikel ubergehen, eine Verbreiterung zeigen.

Die Vorhofe sind folgendermafien befestigt: Lateral sind sie

in ihrer ganzen Ausdehnung mit dem Pericard verwachsen. Median

geschieht die Befestigung einerseits am Ostium venosum des

Ventrikels; anderseits ist fast der ganze hintere Teil des Vorhofs

auch median mit dem an der Niere gelegenen Teile des Pericards

verlotet.

Da wo die Pericardien am breitesten sind, liegen die beiden

sehr starken Ventrikel (F). Ihre Gestalt ist ziemlich dreieckig;

die Basis des Dreieckes ist gegen den jeweiligen Vorhof zugekehrt,

wahrenddem die Spitze der medianen Seite zu gelegen ist. Die

Ruckstromung des Blutes aus dem Ventrikel in den Vorhof wird

verhindert durch einen Sphinkter.

Der Ursprung der Arterien ist lediglich von Menegaux dar-

gestellt worden. Wie wir aus der Figur ersehen, entspringt jeder-

seits aus dem Ventrikel ein kurzer Aortenstamm, der sich gegen

die Mittellinie des Tieres wendet. Aus demselben entspringen

aber sofort je eine vordere und eine hintere Aorta. Die beiden

vorderen Aorten treifen sich uber dem Darme, um eine einzige
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vordere Aorta zu bilden (LVA, RVA, Fig. 1); die beiden hinteren,

die iibrigers viel schwacher ausgebildet sind, tretfen sich unter

dera Danne, um sich zu einer hinteren Aorta zu vereinigen (BA)
— Ich niochte hier bemerken, daC man auf Querschnitten sehr

leicht den Ursprung der vorderen Aorten verfolgen kann, daC es

aber ungemein schwierig fallt, die nur ganz schwach ausgebildeten

hinteren Aorten zu entdecken.

Der von vorn kommende Geschlechtsgang und der von hinten

kommende Ausfiihrungsgang der Nieren vereinigen sich zu einer

gemeinsamen Urogenitalkloake , die zwischen Korperwand und

Kienien nach auBen miindet. Kurz vor der Vereinigung der beiden

Kanale miindet in den Nierengang der Renopericardialgang. Der-

selbe ist auf den beiden Figg, 3 und 4 zu verfolgen (R). Die beiden

Bilder stammen von der rechten Seite des Tieres (das Tier wurde

von vorn nach hinten in Schnitte zerlegt, weshalb die linke Seite

des Prliparates und Bildes der rechten des Tieres entspricht und

umgekehrt). Fig. 4 zeigt ihn in seiner ganzen Ausdehnung. Da
diese Schnitte ziemlich genau in der dorso-ventralen Richtung ge-

macht wurden , so liegt er also im allgemeinen in einer Trans-

versalebene. Er verlauft alsdann in dieser Ebene von der lateralen

Seite gegen die Mitte zu. Von Thiele wurde bereits bei Area

tetragona Poli festgestellt , daC der Renopericardialgang nicht

direkt in die Nieren, sondern nur in den Ausfuhrungsgang der-

selben miindet. Die gleiche Beobachtung ist also auch hier bei

Area barbata zu machen. Auf Fig. 3 habe ich versucht, einige

Details dieses Ganges anzugeben, soweit sie auf einem 30 /.i dicken

Celloidinschnitte zu erkennen sind. Wir konnen die epitheliale

Auskleidung desselben und namentlich die Bewiraperung erkennen.

Was bis jetzt im Blutkreislauf von Area noch nie aufgedeckt

worden ist, das betrifitt den venosen Teil desselben. Im allge-

meinen sammelt sich bei der Mehrzahl der Muscheln das venose

Blut aus dem Lakunensystem des Korpers in einem venosen Langs-

sinus, welcher unter dem Pericard liegt. Von hier aus durch-

stromt dann der grofite Teil des Blutes das komplizierte, venose

Kanalnetz der beiden Nieren, um sich jederseits in dem der Basis

der Kiemen entlang verlaufenden KiemengefaBe zu sammeln und

von hier aus in die beiden Kiemenlamellen einzutreten. Verfolgen

wir den auf Fig. 3 und 4 mit VS bezeichneten Kanal nach hinten,

so erstreckt er sich zwischen den Gangen der Nieren, wo man
ihn dann nicht mehr genauer verfolgen kann. Folgt man seinem

Verlaufe nacli vorn, so zieht er zunachst parallel der Visceral-
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kommissur auf der inneren Seite derselben, una sich hierauf all-

miihlich auf die iniiere Seite der Kommissur zu verlegen. Man
sieht dort nebeneinauder den Gouodukt, die Visceralkommissur

und diesen Hohlraum. Weiter vorn verliert er sich dann zwischen

den Gonaden. Ich glaube, diesen Hohlraum als einen Teil des

venosen BlutgefaCsystems erkliiren zu musseu. Es ware dann

offenbar eiue Vene, welche das Blut im vorderen Teil des Korpers

sammelt und es nach hinten in die Gegend der Nieren befordert.

Wenn diese Vene direkt homolog sein sollte dem venosen Langs-

sinus der meisten Lamellibranchier, so ist klar, dafi dies Gebilde

bei Area eben auch doppelt vorkonmien muC,

Ueber die Verbindung der abfiihrenden KiemengefaCe mit den

Vorhofen konnte ich keine Literaturangabeu finden. Es scheint

aus meinen Praparateu hervorzugeben, dafi eiue scharfe Grenze

zwischen beiden sich iiberbaupt nicht feststellen lafit. Die lang-

gestreckte Gestalt der Vorhofe lafit vermuten, dafi eine Ver-

bindung zwischen beiden auf einer groCereu Strecke erfolge. In

der Tat kann man erkennen, dafi die Vorhofe fast in ihrer ganzen

Ausdehnung mit Kanalen der primaren Leibeshohle in Verbindung

stehen, die die Kiemenachse entlang verlaufen und schlieLUich ein

einheitliches abfiihrendes Kiemengefafi bildeii. Dieses verlauft nach

meinen Praparaten mitten iiber der Kiemenachse, sammelt also

das Blut von beiden Kiemenlamellen und steht in direkter Ver-

bindung mit dem Vorhofe (Fig. 2 KV). Die beiden Langskanale,

welche jederseits am Grunde der beiden Kiemenlamellen verlaufen,

waren dann die zufiihrenden Gefafie (Fig. 2 KA). Ich stelle mich

in Gegensatz zu Bonnet (1877), der umgekebrt das mittlere Ge-

fiifi als zufiihrendes und die beiden seitlichen als abfiihrende be-

zeichnet. Es scheint mir aber von vornherein wahrscheinlicher

zu sein, dafi das mittlere Gefafi das Blut abfiihrt, da es dann

direkt mit dem Vorhof in Verbindung treten kann, wahrend zwei

seitliche Gefafie schwieriger in Kommuuikation mit dem Vorhof zu

bringen waren.

Es bleibt mir uoch ubrig, die Angaben von Pelseneer (1891),

betreffend das Herz von Area barbata, zu erwahnen. Die Be-

obachtungeu FRANgois' wurden bereits eingangs gewiirdigt. Pel-

seneer gibt folgende Beschreibung des Herzens von Area barbata

:

„Le ventricule est situe dorsalement au rectum, Sa forme corre-

spond a celle du ventricule de Nucula c'est-a-dire qu'il est alloug6

dans le sens transversal et que ses deux moities sont renfl6es vers

leurs extr6mit6s (en longueur et en hauteur), ce qui fait dire, que
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le canir de Area est double'. Les oreillettes iie sont plus mus-

culaires". In der Fig. 37 seiner Abhandlung ;,nbt Pelseneer einen

Querschnitt durch das Herz von Area barbata bei 6-facher Ver-

groCerung. Aus dieser Figur, wie auch aus obiger Beschreibung

geht nun hervor, daC Pelseneer eine wirkliche Duplizitat des

Ventrikels iiicht erkannt hat. Die beiden seitlichen Anschwellungen

sollen schuld sein, daB man von einem doppelten Ventrikel ge-

sprochen babe. Vergleichen wir diese Figur mit meiner Fig. 1,

so liegt der Unterschied zunachst darin, daC Pelseneer einen

einzigen Ventrikelhohlraum zeichnet, der zwar in den beiden

Hiilften seines Ventrikels ausgedehnter ist als direkt in der Mitte

fiber deni Darme, wahrenddem ich nie auf raeinen Querschnitten

eine Verbindung zwischen den beiden seitlichen Herzlumina er-

kennen konnte. Vom Pericard erwahnt er leider gar nichts. Hatte

er dasselbe untersucht, so niiiBte ihm seine Duplizitat gewiC auf-

gefallen sein; dann ware er wohl auch auf die Idee gekommen,

daC ein doppeltes Pericard mit einem einfachen Herzen nicht gut

denkbar ist. Vergleichen wir iibrigens die Herzen von Nucula und

Area barbata miteinander, so fiudeu sich denn doch ganz typische

Unterschiede. Wahrend aus dem Ventrikel von Nucula nur eine
vordere und nur eine hintere Aorta entspringen, hat jedes Herz

von Area barbata seine besondere vordere und hintere Aorta, die

sich dann zu einer uuparen vorderen und hinteren vereinigen.

Zudem besitzt Nucula nur eine einzige Pericardialhohle. Das
sind offenbar zwei Griinde, welehe einen typischeu Unterschied

zwischen den Herzen von Area barbata und Nucula statuieren.

Es geht demnach aus der Auseinandersetzung hervor, daC Area

barbata wirklich zwei voneinander gesonderte Ventrikel mit be-

sonderem Pericard und besonderen Aorten hat, wahrend der Ven-

trikel von Nucula einfach transversal in die Lange gezogen ist,

so daC die beiden Enden aufgeblasen erscheiuen.

C. Area Noae L.

Da Area Noae L. bis jetzt das klassische Untersuchungsobjekt

war, so habe ich es einstweilen unterlassen, neue Untersuchungen

iiber das Herz dieser Form anzustellen. Am eingehendsten ist

es untersucht worden von Grobben (1898); den Ursprung der

Arterien hat uns genauer Menegaux (1890) beschrieben. Injek-

tionen sind gemacht worden von Menegaux und Thiele, die

tibereinstimmend die gleichen Resultate betretts des Ursprunges der

Arterien gezeitist haben.
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Ich beschranke mich darauf, einen Vergleich mit Area

barbata zu Ziehen, da die Unterschiede der beiden Formen gering

sind, Wir konnen die Beschreibung der Verhaltnisse der zentralen

Teile des Blutgefafisystems von Area barbata ohne weiteres auf

Area Noae iibertragen. Wie bei Area barbata existieren auch hier

zwei total gesonderte Perieardien, die von der lateralen Seite her

zur Bildung der Vorhofe eingestiilpt sind. Der Unterschied der

beiden Formen liegt nicht in den Verhaltnissen des Herzens selbst,

sondern aufierhalb desselben im hinteren Retraetor. Schon bei

Area barbata haben wir gesehen, daC der hintere Retraktor des

FuCes zieralich stark ausgebildet ist, und daC er sehuld ist an der

Trennung der beiden Pericardialhohlen. Bei Area Noae ist dieser

hintere Retractor uoeh viel machtiger entwickelt. Betraehtet man
eine Area Noae und eine Area barbata vom Riicken her, so er-

scheint die Riiekenliaehe der ersteren viel breiter als diejenige der

letzteren. Das riihrt von der starkeren Ausbildung des Retraetors

her. Die starke Ausbildung desselben hat aber auch bedingt, da6

die beiden Herzen in noeh weit starkerem MaCe voueinander ge-

trennt worden sind als bei Area barbata. Der Ursprung der

Aorten ist ebenfalls der gleiche wie bei Area barbata; nur sind

hier die Verbindungsstucke der vorderen und hinteren Aorta mit

den seitlichen Herzen (also die Stiieke, die ich als linke und rechte

vordere, bezw. hintere Aorta bezeiehnet habe) natiirlich langer,

was selbstverstandlieh wieder seinen Gruud in der groCeren Breite

des Tieres hat.

D. Area lactea L.

Literaturangaben, die sich direkt auf das Herz von Area lacteal

beziehen wiirden, habe ich nie finden konnen. Thiele (1902)1

zeiehnet aber in seiner Fig. 145 einen Frontalschnitt durch die]

linke Halfte einer Area lactea bei schwaeher Vergrofierung, Ausj

dieser Figur glaubte ich erschlieCen zu konnen, daO diese Art!

ebenfalls zwei gesonderte Perieardien besitzt, wie die zwei bereitsj

besehriebenen Arten. Ich war deshalb uberrascht, hier ganz anderej

Verhaltnisse zu finden.

Von der Zoologischen Station in Neapel wurden mir kleinej

Exemplare von Area lactea zugesehickt, die auf meinen WunschI

in konzentrierter Sublimatlosung fixiert waren, welcher V2~2 Proz.j

Eisessig je uach der GroCe der Tiere zugesetzt worden war, umj

die Schale zu losen. Die betrefl'enden Tiere wurden in toto i
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fiirbt mit Boraxkarmin, eingebettet in Paraffin und in Schnitte von

5 // zerlegt. Durcbgeht man die Serie von vorn nach hinten, so

erscheinen zunitchst zwei seitliche Pericardien. Die Fig. 5 stammt

aus der Gegend des Magens und der Leber. Man erkennt zwei

seitlicbe Pericardialbohlen, in welche bereits die Vorbofe von der

Seite eingestiilpt sind. Auf der linken Seite erscheint bereits

auch der angeschnittene Ventrikel. Der Schnitt ist demnach nicht

genau senkrecht zur Langsachse des Tieres, sondern etwas scbrag

gefiihrt, und zwar so, daB er links gegen hinten den kleineren

VViukel niit der Langsachse bildet; d. h. links erscheinen die in

Wirklichkeit symmetrischen Organe eher als rechts. Fig. 6 zeigt

uns einen Schnitt, der beinahe am hinteren Ende des Magens ge-

fiihrt ist. Wir sehen nun deutlich , dafi die Pericardialbohlen

durch einen Verbindungsgang miteinander im Zusammenhange

stehen. Wir erkennen links und rechts wiederum die Vorbofe und

die Ventrikel. Der linke Ventrikel tritt bereits in Verbindung mit

seinem Vorbofe. Fig. 7 stammt aus der Gegend des Enddarmes.

Das Rectum ist ganz nahe an das Pericard herangetreten. Ueber

den Darm weg zieht so nur die duune Pericardialwand. Wir er-

kennen nun, dafi die Hohlungen der beiden Ventrikel miteinander

kommunizieren wollen. Links sehen wir den Sphinkter zwischen

Vorhof und Ventrikel. Rechts ist die Verbindung zwischen Vor-

hot und Ventrikel noch nicht eingetreten. — Aus der Figur geht

zwar nicht mit vollkommener Sicherheit hervor, dafi die zwei seit-

lichen Ventrikelblasen miteinander kommunizieren ; es ist dies

Verhalten jedoch hochst wahrscheinHch ; leider hatte ich kein ge-

eignetes Material mehr zur Verfiigung, um namentlich noch

Sagittalschnitte herstellen zu konnen , die dann die beschriebenen

Verbaltnisse bestatigen wiirden. — Die beiden Pericardialbohlen

stehen aber miteinander nicht mehr in Kommunikation, da das

Verbindungsstiick der beiden Ventrikel oben und unteu mit dem

Pericard verwachst. Von bier weg bis hinten imponiert uns das

Pericard also wieder als eine doppelte Hohlung wie bei den anderen

Arten.

Fig. 8 zeigt uns noch einen Schnitt, der links bereits durch

die Nierengegend geht. Links erkennen wir die Nieren und die

letzten Anschnitte des Ventrikels und des Vorhofes. Rechts sehen

wir Ventrikel und Vorhof in ihrer vollen Entfaltung. Kurz zu-

sammengefaCt konnen wir sagen: Diese Art besitzt ein doppeltes

Pericard, dessen beide Halften aber durch einen schmalen Gang

noch miteinander in Verbindung stehen. Im hinteren Teil des
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Ganges ist das Verbindungsstiick der beiden seitlichen Ventrikel

gelegen, und zwar so, dafi dieses Verbinduugsstiick obeu, hinten

und unten mit dem Pericard verwachsen ist, vorn aber nicht bis

an die vordere Pericard wand bin reicht, sondern den erwahnten

Verbindungsgang der zwei seitlichen Pericardhohlen frei laCt. —
Man konnte bier auch vou einem einbeitlichen Pericard sprechen,

das aber fast ganz, bis auf eine schmale Strecke in zwei Teile

gesondert ist, iibnlich wie es Menegaux fiir Area scapba Chemnitz

tut. Da es aber feststeht, daC auch das eiuheitliche Pericard

embryonal aus zwei Blasen hervorgeht, so ziehe ich es vor, hier

von zwei seitlichen Pericardialhohlen zu sprechen.

Fig. 9 stammt von einem ausgewachsenen Tiere. Wir finden

ziemlich die gleichen Verhaltnisse wieder. Es wurde derjenige

Schnitt ausgewahlt, auf dera die zwei Ventrikel einander am
nachsten treten. Die beiden Pericardien stehen iiber den Ven-

trikeln imraer noch miteinander in Verbindung; ein paar Schnitte

weiter nach hinten zu hort dann diese Kommuuikation auf. Von

einer Vereinigung der beiden Ventrikelhohlen aber kann gar keine

Rede mehr sein. Ein Veutrikelhohlraum ist auf der Figur iiber-

haupt nicht mehr wahrzunehmen , da eiuerseits die Muskulatur

sehr maCig entwickelt ist, anderseits der Raum mit Blutkorperchen

vollgepfropft erscheint. Auch der Ursprung der Aorten konnte

nicht bei diesem Exemplar gefunden werden; hingegen zeigte er

sich sehr schon bei einem noch groCeren Tiere. Er erfolgt in

gleicher Weise, wie ich ihn bei Area barbata beschrieben babe

und fiir Area tetragona noch beschreiben werde.

Wenn die Beobachtung, daC die beiden seitlichen Herzhohlen

in der Jugend kommunizieren , im Alter aber total getrennt sind,

richtig ist, so bin ich mir einstweilen noch nicht klar, wie dies

zu erklaren ware, Der nachstliegende SchluC ware wohl der, daC

ein einheitliches Herz angelegt, daraus aber im Verlaufe der Ent-

wickelung ein doppeltes wiirde. — Da ich genotigt war, diese

Arbeit rasch zu Ende zu fiihren, und da mir anderseits geeignetes

Material fehlte — so juuge Tiere sind nur selteu zu finden, wie

ich mich selbst in Neapel iiberzeugen konnte — so konnte ich

diese Puukte nicht mehr mit Sicherheit eruieren.

Area lactea zeichnet sich auch dadurch aus, daC in ihrem

Blute eine Masse Hamocyten vorkommen, die sich absolut nicht

von den bei Area tetragona durch Cuenot beschriebenen Hamo-

cyten unterscheiden.
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E. Area tetragona Poll

Eine Notiz iibnr die Herzverbaltnisse bei dieser Species babe

icb uur bei Menegaux (1890) entdecken konnen. Er beschreibt

eine Area scapba, bei der ein einbeitlicbes Pericard vorbanden

ist. Er fiigt dann bei, daC die Duplizitat des Herzens aucb nicht

mebr existiere bei Area tetragona, der man sie gewobnlich bei-

messe. Diese Ausdrucksweise sebien mir zu sagen, dafi weitere

Literaturangaben iiber das Herz von Area tetragona vorbanden

seieu. Es war mir aber absolut unmoglicb, eine weitere Notiz zu

findeu.

Area tetragona ist eine kleine Muscbel. Die groCten Tiere

werden 1, bocbstens l^/g cm lang. Der Querdurcbmesser auf der

Ruckeuseite ist wobl die Halfte bis zu ^4 der Langsacbse. Diese

breite Kiickenflache liefi micb desbalb scbon von vornberein ver-

muteu, daC die Angaben Menegaux' nicbt ricbtig seien. Die nach-

herige Untersuchung ergab nun wirklicb aucb einige andere

Resultate.

Area tetragona bat zwei ganzlicb voneinander getrennte Peri-

cardien. In Fig. 10 babe icb diejenige Stelle gezeichnet, wo die

beiden seitlicben Pericardien einander am nacbsten geruckt sind.

Nie aber kounte icb weder bei jungeren nocb alteren Exemplaren

eine Verbindung zwischen den beiden Pericardien finden, wie dies

bei Area lactea der Fall ist.

Selbstverstaudlicb sind auch die beiden Ventrikel ganzlich

voneinander getreunt.

Bei dieser Art konnte icb nun aucb bei einem besouders

gunstigen Exemplare den Ursprung der beiden vorderen Aorten

genau verfolgen, wie er auf den Figg. 11—14 dargestellt ist. In

Fig. 11 links erkennen wir bereits die linke vordere Aorta (das

Tier wurde von binten nacb vorn in Scbnitte zerlegt). Recbts

bemerken wir den Ursprung der recbten vorderen Aorta. Ob die

Lamelle, die in den Figg. 12 und 13 recbts ins Lumen des Ge-

faBes vorspringt, eine Klappe darstellt oder nur ein durcb Lasion

abgetreuntes Stiick der muskulosen Wandung des Gefafies, konnte

icb nicbt mit vollkommener Sicberbeit erkennen. Die beiden seit-

licben Aorten trefien scbliefilicb in der Mittellinie iiber dem Darme

zusammen, iudem sie sicb mebr und mebr nabern, und bilden nun

eine einzige uupaare, vordere Aorta.

Area tetragona zeigt nacb Cuenot (1891) die Eigentiimlicbkeit,

daC sie rote Blutkorpercben besitzt. Es ist bekannt, daC Hamo-

cyten bei den Mollusken uur selten auftreten; eine der wenigen
Bd. XLII. N. F. XXXV. 9
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bevorzugten f'ormen ist Area tetragona. Es ist sehr auffallend,

daJB bei nahe verwandten Formen, wie sie doch die einzelnen Arten

einer Gattung sind, das eine Mai Hamocyten im Blute vorkommen,

das andere Mai nur Amobocyten. Cuenot hat eine Erklarung

versucht. Zweifellos ist die Anwesenheit von roten Blutkorperchen

ein Vorzug bei der Atmung. Die Area tetragona-Individuen leben

nun gewohnlieh in Gruppen, die eine dieht an der anderen. Sie

konnen ihre Sehalen nur halb offnen, da sie einerseits durch den

Byssus, andererseits dureh ihre eigenen Naehbarn daran gehindert

sind. Die Erneuerung des Wassers ist also nieht sehr leieht.

Cu^NOT glaubt nun, zur Erleiehterung der Atmung konnten sieh

die Hamoeyten gebildet haben. — Meine Beobaehtung, daB Harao-

eyten aueh bei Area lactea vorkommen, konnte nur zur Be-

kraftigung dieser CuENOT'sehen Ansehauung dienen, da Area lactea

in GroCe und Lebensweise in niehts sich von Area tetragona

unterscheidet, wie ich mieh selbst in Neapel uberzeugen konnte.

IV. Zur Histologic des Herzens von Area.

Die histologischen Details des Area-Herzens sind bis jetzt

nur einraal einer Untersuehung gewurdigt worden, und zwar von

Grobben, der in seiner Abhandlung iiber „die Pericardialdriise

der Lamellibranehiaten" dieses Organ aueh bei unserer Gattung

naehzuweisen sueht. Seine Untersuchungen beschranken sieh aber

lediglieh auf das Perieard. Meine eigenen Beobachtungen wurden

angestellt an Ausbreitungspraparaten von Vorhofen von Area

barbata und Noae und an Sehnitten dureh die Vorhofe und Ven-

trikel der gleichen Arten.

Der histologisehe Bau von Vorhof und Ventrikel ist aueh hier

im groCen und ganzen gleich. Beide sind auBen, d. h. gegen das

Lumen des Perieards hin uberzogen mit dem Perieardialepithel,

dem zunaehst eine zarte Grenzlaraelle oder Basalmembren anliegt.

Einwarts davon liegen die Muskelfasern, welehe dureh Bindegewebe

zusammengehalten werden. Der Untersehied zwisehen Vorhof und

Ventrikel ist lediglieh der, daB bei letzterem die Muskulatur viel

massiger entwiekelt ist.

Auf den feineren Bau des Perieards brauehe ich mich nieht

einzulassen, da meine Untersuchungen sieh mit denjenigen von

Grobben deeken. Ich besehriinke mich auf die Wiedergabe von

zwei Zeiehnungen, von denen die eine (Fig. 15) einen Anschnitt
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(les Ventrikels von Area Noae darstellend , die Zellgrenzen des

Pericardepithels sehr schon erkennen laBt, die andere (Fig. 16),

eineu Querschnitt durch den Vorhof von Area Noae wiedergebend,

namentlieh die zarte Basalmembran erkennen laCt, welehe sieh in

nach VAN GiESONScher Methode behandelten Praparaten immer

leuchtend rot farbt. Diese Basalmembran ist zuerst von Bergh
im Atrium von Helix pomatia gefunden worden, findet sieh naeh

C. Schneider aueh bei Anodonta und seheint also ein stets vor-

kommender Bestandteil des Molluskenherzens zu sein. Der Drusen-

eharakter des Perieardepithels ist von Grobben genauer erkannt

und beschrieben worden.

Die Muskulatur lafit sieh am besten an Ausbreitungspraparaten

der Vorhofe studieren. Bei sehwaeher VergroiJerung erscheint die

Muskulatur als ein feines Gitterwerk, aus in verschiedener Richtung

verlaufenden Muskelfasern bestehend. Doch sind es vornehmlieh

zwei aufeinander senkrechte Richtungen, in denen die Fasern ver-

laufen. Dadureh seheint das Gitterwerk ziemlieh regelmafiig aus

viereckigen Feldern zusammengesetzt.

Bei starker VergroCerung kann man nun erkennen, dafi wir

es hier mit typischen glatten Muskelzellen zu tun haben, und daU

auCerdem noeh Bindegewebe vorhanden ist, das offenbar dazu

dient, die einzelnen Muskelzellen zusammenzuhalten. Die einzelnen

Muskelzellen erseheinen langgestreckt, spindelformig, in der Mitte

dieker und gegen die beiden Enden zu sieh allmahlieh verjungend,

oft aueh sieh verzweigend (Fig. 17 u. 18). Ihre Lange konnte

auf Ausbreitungspraparaten gar nieht mit Sieherheit bestimmt

werden, da die einzelnen Fasern eben innig miteinander ver-

floehten sind. Wir unterseheiden bekanntermaBen an jeder glatten

Muskelzelle den Zellkorper, das Myosark naeh Schneider, und die

eigentliehe aus kontraktiler Substanz bestehende Faser. Das nieht

differenzierte Protoplasma, das Myosark, findet sieh vornehmlieh

in der Umgebung des Kernes und durehzieht als Sarkaehse die

ganze Faser, wie aus den Figuren hervorgeht. Es erseheint zu-

sammengesetzt aus einer hellen Substanz, in der viele kleinere

und grofiere Korner sieh eingebettet finden. Die Korner werden

besonders deutlieh naeh Fixierung mit einer Fliissigkeit, welehe

Osmiumsaure enthalt, und siud wohl naeh Schneider als Tropho-

chondren, speziell hier bei den Muskelzellen als Myoehondren

zu bezeiehnen. Freie Faden im Sarkoplasma, die mit Desmoehondren

besetzt sind, wie sie bei Hirudo medieinalis von Schneider ge-

zeiehnet werden, konnte ieh nieht finden.

9*
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Der Keru liegt in der Mitte der Faser, umgeben von dem

eben beschriebenen undifferenzierten Protoplasma. Es erscheint

dadurch die Faser an jener Stelle urn das Mehrfache verdickt.

Die sonst allgemein bekannte langgestreckte Form der Muskel-

kerue findet sich auch hier wieder. Docb ebenso haufig findet

man ganz runde Kerne. Es zeigt sicb deutlicb, daC von der Form

des Kernes aucb die Form der ganzen Faser in der Umgebung des-

selben abhangt. 1st namlich der Kern langgestreckt, so zeigt auch

die Faser eine langgestreckte Gestalt; ist aber der Kern mehr

Oder weniger rund, so erscheint die Faser in seiner Umgebung

mehr oder weniger stark vorgewolbt, und zwar gewohnlich ein-

seitig, indem die gegeniiberliegende Seite fast ganz gerade ver-

lauft. Es finden sich aber alle Uebergange zvy^ischen den extremen

Fallen. Die Kerne zeigen in ihrem Innern eine Menge von Nuclein-

kornern, von denen einzelne hie und da durch die GroBe von der

Masse abstechen.

Bel gut mit Eisenhamatoxylin gefarbten und differenzierten

Ausbreitungspraparaten kann man deutlicb bei hoher Einstellung

erkennen, daC die kontraktile Substanz in liingsverlaufenden Fibrillen

angeordnet ist und mantelformig die Sarkachse umgibt. In Fig. 17

links sehen wir den in der Mitte der Faser gelegenen Kern; bei

hoher Einstellung wurden die kontraktilen Fibrillen gezeichnet, die

iiber den Kern hinziehen. Sichere Bilder von der Anordnung der

kontraktilen Substanz aber bekommt man nur auf Querschnitten.

Auf solchen kann man ersehen, daC dieselbe wirklich die in der

Mitte gelegene Achse von undififerenziertem Protoplasma meist

allseitig umgibt. Die Bilder (Fig. 19), die ich davon gezeichnet

habe, zeigen die groCte Aehnlichkeit mit denjenigen, die Knoll

von der Muskulatur des Herzens von Aplysia punctata entworfen

hat (Taf. IV, Fig. 33 u. 34 seiner Abhandlung). Daraus geht

deutlicb hervor, daC die Herzmuskulatur von Area zur protoplasma-

reichen Muskulatur Knolls zu rechnen ist, d. h. die kontraktile

„Rinde" gegentiber dem protoplasmatischen „Mark" an Masse ent-

schieden zuriicktritt.

Die Beobachtung dieses Forschers, daC die Herzmuskulatur der

Lamellibranchier durchgehends aus protoplasmareichen Fasern be-

stehe, gewinnt dadurch eine neue Stiitze. Die Herzmuskulatur scheint

mir zwar nicht zu Untersuchungen iiber den feineren Bau und die

Anordnung der kontraktilen Substanz geeignet zu sein. Doch laCt

sich folgendes aus meinen Praparaten ersehen : Auf Querschnitten

durch die Herzmuskulatur kann man erkennen, dafi die kontraktile
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Rinde abwechselnd aus dunkel gefarbten und helleren Partien be-

steht. Die gescliwarzten Partien stellen die kontraktile Substanz

dar, die helleren dazwischen eine hellere Zwischensubstanz. Ob
diese letztere undiflferenziertes Sarkoplasma oder eine aus diesem

ditferenzierte Kittsubstanz darstellt, wollen wir dahingestellt sein

lassen. Ebenso soil es mit der Frage gehalten sein, ob die dunk-

leren Stellen wirkliche Myofibrillen darstellen, oder ob, was mir

wahrscheinlicher zu sein scheint, dieselben Muskelsaulchen dar-

stellen, deren Zusammensetzung aus Elementarfibrillen nicht raehr

erkannt werden kann. Diese beiden Fragen sind auch nacb den

Untersuchungen von bedeutenden Histologen, wie Heidenhain und

ApAthy, noch nicht klargelegt.

Die beschriebenen Muskelfasern werden zusammengehalten

durch Bindegewebe. Es scheinen mir zwei Arbeiten wichtig zu

sein, in denen vom Bindegewebe der Mollusken die Rede ist:

Grobben (1891) und Bergh (1898). Im Bindegewebe des Arca-

Herzens lassen sich nach meinen Beobachtungen folgende Elemente

erkennen: 1) Zunachst viele rundliche, dunkel tingierte Kerne,

die von wenig oder gar keinem Protoplasma umgeben sind; da-

neben finden sich viele gleich gebaute Kerne, die aber regelmaCig

in einem deutlich koruigen Protoplasma eingebettet liegen {Bs

Fig. 20 u. 21). Diese kornigen Bindegewebszellen sind ziemlich

viereckig oder rautenformig, und die Ecken sind ausgezogen. Doch

konnte ich nicht erkennen, daB etwa diese Zellen miteinander

durch die Auslaufer in Verbindung treten wtirden. 2) Eine zweite

Art von Bindegewebszellen ist versehen mit langen Auslaufern

und ganz dunklen Kernen ; es sind gewohnlich drei Auslaufer, die

vom Kerne weggehen {Bz. A Fig. 21). Der eigentliche Zellkorper

ist nur schwach ausgebildet ; er besteht auCer aus dem Kerne nur

aus ganz wenig Protoplasma. Die Auslaufer erscheinen zum Teil

auch kornig. Sie scheinen immer die einzelnen Muskelzellen mit-

einander zu verbinden. 3) Endlich findet sich ein Netzwerk von

kornigem Protoplasma, lange diinne Faden, die sich oft ver-

zweigen, in denen ich aber keine Kerne finden konnte {BN Fig. 20).

Alle diese Elemente finden sich eingebettet in einer homogenen

Bindesubstanz, welche die Muskeln zusammenhalt. Ich deute diese

Befunde folgendermaBen : Die unter 1 angefiihrten Bindegewebs-

kerne und -zellen halte ich fur die von Brock so genannten Plasma-

zellen, da sie nach meinen Beobachtungen weder unter sich noch

mit anderen Zellen zusammenhangen und mit verschiedenartigen

Konkretionen erfullt erscheinen. Die unter 2 aufgefiihrten Binde-
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gewebszellen mit Auslaufern scheinen mir zu dem Protoplasma- .

netz zu gehoren, das ich unter 3 beschrieben habe, und das auch i

Grobben gesehen hat bei der Untersuchung des Bulbus arteriosus

von Venus verrucosa.

Y. Ziir Phylogenie des Herzens Ton Area.

Nachdem wir im ersten Telle die Organisation des Herzens

von Area keunen gelernt haben, llegt es nun nahe, elne Erklarung

zu suchen fiir die von der gewohnlichen Form des Lamelllbranchier-

herzens so abwelchenden Verhaltnlsse. Ich beabslchtlge deshalb,

in dlesem Abschnitte zunachst eine gedrangte Darstellung der

verschiedenen Theorlen tiber die Herleitung des doppelten Herzens

von Area zu geben, wobei es notig sein wird, die Phylogenie des

Herzens dleser ganzen Klasse im Auge zu behalten,

PoLi (1795), der zuerst die Duplizitat des Arca-Herzens er-

kannte, schelnt noch nicht eine Erklarung versucht zu haben.

Milne-Edwards (1858) ist der Ansicht, daC die Duplizitat

des Herzens hler als urspriingliches Verhalten anzusehen und von

ihr aus durch Vereinigung erst das einfache Herz der ubrigen

Lamellibranchier herzuleiten sei. Die Begrundung findet er darin,

daC bei den Lamelllbranchlern in der Kegel das Herz vom Darme

durchbohrt wird, eine Bildung, welche schwer zu verstehen ware,

wenn das Herz als einfacher Sack angelegt wiirde.

Grobben (1888) erkennt als elnfachste Herzform der Lamelli-

branchier einen ringformigen Darmblutsinus, well ein solcher bei

den mit den Mollusken verwandten und einfachere Bauverhaltnisse

aufweisenden Anneliden ursprunglich vorkomme. Alle die Grunde,

welche fur die von Milne-Edwards vorgebrachte Ansicht zu

sprechen scheinen, namlich die Entstehung des Annelidenriicken-

gefaBes aus einer paarigen Anlage nach Kowalevskt und Vej-

DOVSKY, das Vorkommen eines doppelten RiickengefaCes bei ge-

wissen Oligochaten und Polychaten und die paarige Anlage des

Cephalopodenherzens nach Bobretzky, erklart er als sekundare

Erscheinungen. Danach folgert er nun fiir Area: Die Duplizitat

des Herzens ist nicht als phyletischer Zustand zu betrachten,

sondern sie mag durch ontogenetische Verhaltnlsse sekundar be-

bedingt sein. Es sind alsdann zwei Falle denkbar: 1) das Organ

legt sich ontogenetisch doppelt an; dann ist das sekundare Ver-

halten von Area eine Bildungshemmung ; oder 2) das Organ legt
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sich einfach an ; dann ist die Duplizitat vollstiindig sekuudiir. Sie

wird auf alle Falle hervorgerufen durch die machtige Entwickelung

des hinteren Retractors. Die Duplizitat des Pericards sieht er

hiiigegen als primiir au, weil es paarig angelegt werde uach den

Uutersuchungen von Ziegler. Bei Area kouueu sich infolge der

miichtigen Entwickelung des hinteren Retractors die beiden ur-

spriinglichen Pericardialbliischen nicht tretien und verschmelzen.

Menegaux (1890) betrachtet das suprarectale Herz als primar,

und zwar denkt er zunachst au das von ihm zuerst beschriebene

Herz von Nucula, das transversal in die Lange gezogen erscheint.

Aus diesem wiire eiuerseits das circumrectale Herz der raeisten

Lamellibrauchier entstanden nach der bereits bekannten Theorie

von Milne-Edwards, andererseits das Doppelherz von Area durch

die machtige Entwickelung des hinteren Retractors. Seine Theorie

gewinnt dadurch sehr, daC er uns mit einer neuen Art, Area

scapha Chemnitz, bekannt macht, welche einen Ventrikel besitzt,

der sehr an denjenigen von Nucula erinnert. Er ist ebenfalls

transversal in die Lange gezogen und liifit je eine einfache vordere

und hintere Aorta aus seinem Lumen entspringen. Die Form des-

selben erinnert demnach auch an die von Francois untersuchte

Area, die wir bereits fruher gewiirdigt haben. Das Pericard

dieser Area scapha ist ebenfalls noch einfach, zeigt jedoch bereits

die Neigung zur Duplizitat, indem die zwei groCen seitlichen

Hiilften nur durch einen schmalen Gang miteinander in Verbindung

treten, in welchem der Ventrikel liegt. In dieser Beziehuug er-

innert die Form bereits an die von mir genauer untersuchte

Area lactea, unterscheidet sich aber von ihr durch die Ausbilduug

des Ventrikels.

Pelseneer (1891) vertritt fast die n^mlichen Ansichten wie

Menegaux. Primar ist nach ihm das suprarectale Herz, woraus

wiederum sekundar das Doppelherz von Area entstanden ist, aber

nicht infolge der starken Entwickelung des hinteren Retractors,

sondern durch das Auseinanderweicheu der Kiemen und Vorhofe.

Der hintere Retractor kann deshalb die Duplizitat nicht herbei-

gefuhrt haben, weil er bei Area barbata und Nucula gar nicht bis

zura Herzen hin sich erstreckt. In der Tat, wenn man eine Area

barbata von oben betrachtet, so reicht der hintere Retractor nicht

ganz bis zuui Herzen hinan. Derselbe verliiuft nun aber nicht

genau in dorsoventraler Richtung, sondern er zieht gleichzeitig

etwas nach voru, so daB wir ihn in jedem Querschnitt, der durch

das Herz geht, direkt unter demselben liegen sehen. Bei Area
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Noae sind diese Verhaltnisse genau die gleichen. Es scheint mir

deshalb dieser Grund hinfallig zu sein.

Thiele (1891 und 1902) sieht das Doppelherz mit eiuem

doppelten Pericard fur primar an, das im AnschluB an die Kiemen

entstanden sei; denn, sagt er, Atmungsorgane konnen nur dann

existieren, wenn durch das BlutgefaCsystem die mit Sauerstoff be-

ladenen Safte auch den entfernteren Korperteilen zugefulirt werden.

Da bei den primitivsten Mollusken ein hinten gegabeltes Riicken-

gefafi vorhanden ist, dessen Enden in die Kiemen hineinragen, so

ist anzunehmen, daC jeder dieser Aeste sich zu einem Herzen

ausgebildet habe, dafi also die primitivsten Mollusken zwei Herzen

batten. Bei Area ist der ursprungliche Zustand erhalteu. Davon

sind leicht die anderen Verhaltnisse abzuleiten. Vereinigen sich

namlich die beiden Ventrikel tiber dem Darme auf dem Wege der

vorderen Aorta, so erhalt man das supraintestinale Herz. Ver-

einigen sie sich aber auf dem Wege der hinteren Aorta, so ent-

steht das infrarectale Herz. Endlich, treffen sie sich auf beiden

Wegen, so entsteht das weitverbreitete circumrectale Herz.

Stempell (1898) erkennt als primar das circumrectale Herz

in Form eines Ringsinus. Daraus sind infolge der groCen Vari-

ationsfahigkeit, die sich namentlich bei den primitivsten Vertretern

bemerkbar machen muBte, die verschiedenen Herzlagen bei den

primitivsten Lamellibranchiaten , den Protobranchiern entstanden,

und zwar durch Abschniiren des dorsalen oder ventralen Teiles

des Darmblutsinus.

Indem also Milne-Edwards und Thiele das Doppelherz von

Area, Menegaux und Pelseneer das einfache supraintestinale

Herz, Grobben und Stempell das circumrectale Herz in Form
eines Darmblutsinus als primar erkennen, so sind also die ver-

schiedensten Herzlagen und -formen von irgend einem Forscher

als primar angenommen worden. Es bliebe nur noch das infra-

rectale Herz ubrig, wie es z. B. bei Malletia vorkommt. Stempell

hat jedoch bereits diese Herzform als nicht primitiv zurtickgewiesen.

Lang (1903) widmet in seiner Hamocoltheorie , die zum
ersten Male die Ableituug des BlutgefaCsystems im ganzen Tier-

reich von einem einheitlichen Gesichtspunkte aus versucht, den

Mollusken die Thesen 60—75. VVir setzen hier nur diejenigen

und nur so weit hin, als sie fiir das Verstandnis der Verhaltnisse

bei Area notwendig sind.
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Aus These 60. Die urspriingliche Form des Zentralteils

des Haraocols der Mollusken ist die eines den Enddarm allseitig

umgebenden kontraktilen Blutsinus, dessen Innenwand vora Epithel-

rohr des Darmes, dessen AuCenwand von der Muscularis der

SplaDchnopleura zweier seitlicher Colomsackchen gebildet wird.

Diese stoCen iiber und unter dem Darme in der Mittellinie zu-

sammen und bilden ein schraales dorsales und ventrales Mes-

enterium, das aber imraer rasch resorbiert wird, so dafi das rechte

und das linke Colom tiber und unter dem Blutsinus miteinander

in offene Kommunikation treten. Der erwahnte Darmblutsinus

wird bei den Mollusken als Herz bezeichnet, und von dem Herzen

wird dann gesagt, daC es vom Enddarm durchbohrt werde. . . .

Der Colomabschnitt, der den Blutsinus umgibt, wird Pericard genannt.

Wie wir bereits wissen, haben schon Grobben und Stempell

die Idee vertreten , dafi die ursprungliche Form des Herzens der

Mollusken die eines den Enddarm umgebenden Blutsinus sei. Sie

sind aber auf anderem Wege dazu gelangt. Was diese These vor

allem aber wertvoll macht gegeniiber fruheren Theorien, ist der

Unistand, dafi sie sich nicht nur mit dem Lumen an sich, sondern

vielmehr mit dessen Wandungen beschaftigt. Der Zusammenhang

von Pericard und Herz ist, soweit ich die Literatur kenue, nie

so deutlich ausgesprochen worden.

Aus These 65. Das supraintestinale Herz kommt dadurch

zu stande, dafi die beiden pericardialen Colomblasen nur iiber dem

Darme zusammenstoCen.

Aus These 66. Es bildet sich dabei iiber und unter dem
Herzen, wo die beidseitigen Colomwande zusammenstofien, je eine

Naht, ein schmales Mesocardium. Die beiden Mesocardien werden

friihzeitig resorbiert. . . .

Ein suprarectales Herz kommt bei der Species Area scapha

vor; doch stoCen hier die beiden Colomblasen schon nicht mehr

vollig zusammen; das gebildete Mesocardium kann also nur auf

einer kurzen Strecke resorbiert werden. Noch weniger resorbiert

kann es werden bei der von mir untersuchten Area lactea, wo nur

auf einer ganz kleinen Strecke die beiden Colomblasen zusammen-

stofien, und also durch Resorption der Mesocardien nur ein schmaler

Gang entstehen kann.
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These 68. Bei Area Noae kommen zwei getrennte laterale

pericardiale Colomblasen vor und zwei getrennte laterale Herzen.

Die Verhaltnisse sind so entstanden zu denken, dafi die mediane

Vereinigung der beiden Colomblasen unterbleibt, Dabei schlieCt

sich jede trogformige Herzeinstiilpung der medialen Colomwand

fiir sich vollstandig zu einem Rohr, das also in Wirklichkeit nur

einer Herzhalfte entspricht. Das Vorkommen eines einzigen

Herzens bei zwei getrennten Pericardien ist undenkbar; denn die

Herzwand ist ja nur die eingestulpte mediale Wand der beiden

Pericardblasen.

Die in dieser These geforderten Voraussetzungen treffen auch

zu fiir Area barbata und die von mir untersuehte Area tetragona.

Es ist naeh den bei jeder These gemaehten Bemerkungen

klar, daC wir der Haniocoltheorie von Lang den Vorzug geben

gegeniiber den vorher aufgefiihrten Theorien versehiedener Forscher.

Vergleichen wir sie noehmals miteinander, so fallt uns besonders

auf, daC hier der Streit, was ist primar, was ist sekundar, ge-

schliehtet erseheint. Das circurarectale Herz wiirde tiberall ge-

bildet werden, wenn nieht ontogenetisehe Verhaltnisse es bedingen

wiirden, daC hie und da die seitlichen Colomtaschen sieh nur

oberhalb oder unterhalb des Darmes oder gar nieht treffen konnen.

Welche ontogenetischen Verhaltnisse diese eiuzelnen Falle hervor-

rufen, sagt uns Lang nieht. Sie sind eben nieht immer die

gleiehen. Es mag nun die naehste Aufgabe sein, bei den einzelnen

„anormalen" Lagen des Herzens dureh ontogenetisehe Unter-

suehungen die Entwiekelung des Herzens genau festzustellen.

Leider wird es fiir Area sehr sehwer halten, die Entwiekelungs-

geschiehte zu studieren, da man, wie mir in Neapel der Konser-

vator der zoologisehen Station, Herr Dr. Lo Bianco, sagte, bis

jetzt kein Entwiekelungstadium dieser Gattung kennt.

YI. Ziisammenfassung.

Es geht aus der Literatur (namentlieh Pelseneer) zur Geniige

hervor, dafi bis jetzt ein klarer Unterschied zwisehen einem eiu-

faehen und einem doppelten Herzen nieht riehtig statuiert war,

Aus meinen Untersuehungen geht nun hervor, daC man nur dann

von einem doppelten Herzen spreehen kann, wenn jeder Ventrikel



Zur Anatomie und Histologie des Herzens von Area. 139

fiir sich funktioniert. Das Kriterium daftir ist das Vorhandensein

einer besouderen Aorta an jedem Ventrikel.

Es trifft dies zu bei Area Noae, barbata, tetragona und lactea

(sicher bei ausgewachsenen Formen), die alle gesonderte Ventrikel

mit eigenen Aorten baben.

Zwei Ventrikel konnen nur dann vorkommen, wenn auch zwei

Pericardien vorhanden sind ; das trifft wiederum zu bei Area Noae,

barbata und tetragona.

Area lactea zeigt insofern ein einheitliehes Pericard, als die

beiden seitliehen Hohlen dureh einen schmalen Gang miteinander

verbuuden sind. Ich erklare diese Tatsaehe damit, dafi ieh eine

teilweise Resorbierung des oberen Mesocardiums annehme, wo-

durch eine Kommunikation der beiden Colomblasen entstehen mufi.

Ob in der Jugend die beiden Ventrikel von Area lactea miteinander

in Verbindung sind, ist nicht ganz sicher.

Menegaux hat uns eine weitere Art kennen gelehrt, Area

scapha Chemnitz, bei welcher ein einheitliehes Pericard mit ein-

heitlichem Ventrikel vorkommt, der zwar noch Andeutungen einer

Duplizitat zeigt, aber faktisch einfach ist, da nur eine vordere

und nur eine hintere Aorta vorkommen.

Damit batten wir eine Reihe, welehe vom einfachen zum

doppelten Herzen fiihrt, wenn wir die fiinf untersuchten Formen

in folgender Anordnung nebeneinander stellen : Area scapha, lactea,

tetragona, barbata, Noae.

Der histologische Bau des Arca-Herzens stimmt im allgemeinen

iiberein mit den bis jetzt bei anderen Gattungen eruierten Ver-

haltnissen.

Zum Sehlusse bleibt mir noch die hochst angenehme Pflicht,

meinen hochverehrten Lehrern , den Herren Prof. Dr. Arnold

Lang und Prof. Dr. Karl Hescheler, den verbindliehsten Dank

auszusprechen fiir die mannigfachen Anregungen und Ratschlage,

die sie mir haben angedeihen lassen.
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Erklarung der Figuren,

Tafel IX.

Fig. 1. Mittlerer Teil eines Querschnittes durch Area barbata.

P Pericard, V Ventrikel, L VA und R VA linke und rechte vordere

Aorta, D Darm, G Greschlechtsgang, VC Visceralkommissur. Obj. 2,

Ok. 2.

Fig. 2. Seitlicher Teil eines Querschnittes durch Area barbata

in der Nierengegend. P Pericard, V Ventrikel, A Vorhof, N Niere,

VC Visceralkommissur, KV Kiemenvene, KA Kiemenarterie. Obj. 2,

Ok. 2.

Fig. 3. Teil eines Querschnittes durch A. barbata mit dem
Renopericardialgang H. N Niere, NO Nierenoffnung, YS venoser

Sinus.

Fig. 4. Do. mit ganzem Renopericardialgang.

Fig. 5—7, Querschnitte durch A, lactea, junges Tier, Be-

zeiehnung wie bei Fig. 2. Obj. 3, Ok. 2.

Tafel X.

Fig. 8. Querschnitte durch A. lactea, junges Tier, Bezeichnung
wie bei Fig. 2. Obj. 3, Ok. 2.

Fig. 9. Do., aber alteres Exemplar. Obj. 3, Ok. 0.

Fig. 10. Querschnitt durch A. tetragona. Obj. 2, Ok. 2.

Fig. 11— 14. Telle von Querschnitten durch A. tetragona, um
den Ursprung der vorderen Aorten zu zeigen. LVA und B,VA
linke und rechte vordere Aorta. Obj. 3, Ok. 2.

Fig. 15. Anschnitt eines Ventrikels von A. Noae. Fixiert in

Osmiumsaure, gefarbt mit Eisenhamatoxylin. Immers., Komp.-Ok. 4.

Fig. 16. Querschnitt durch den Vorhof von A. Noae. Sublimat,

Van Gibson. Immers., Zeichenokular 2. P Pericardzellen mit Kon-
kretionen, B Basalmembran, M Muskelfasern. Immers., Komp.-Ok. 8.

J'ig. 17 u. 18. Mittlerer Teil von glatten Muskelzellen des

Vorhofes von A. Noae. Aus einem Ausbreitungspraparat. Flem-
MiNGSche Losung, Eisenhamatoxylin.

Fig. 19. Querschnitte durch solche Muskelzellen. Immers.,

Komp.-Ok. 8.

Fig. 20. Ausbreitungspraparat vom Vorhof von A. Noae.

FLEMMiNGSche Losung, Eisenhamatoxylin. M Muskelfasern, Bz
Bindegewebszellen, PJVNetzwerk von kornigem Protoplasma. Immers.,

Komp.-Ok. 4.

Fig. 21. Einzelne Bindegewebszellen aus einem Ausbreitungs-

praparat des Vorhofes von A. Noae. Bz Bindegewebszellen, BzA
Bindegewebszellen mit Auslaufern. Immers., Komp.-Ok. 4. Eisen-

hamatoxylin nach Fixierung mit FLEMMiNGscher Flussigkeit.



Die Spermatogenese von Forficula

auricularia L

Von

Hertert Zweiger, Kolmar i. P.

Hierzu Tafel XI—XIV.

In demselben MaCe als man die Beziehungen zwischen den

Chromosomen und den Vererbungserscheinungen erkannt hat, und

allmahlich eine Chromosomentheorie der Vererbung ausgebildet

wurde^), haben die Studien tiber die Chromosomenverhaltnisse

verschiedener Tiere immer mehr an Wichtigkeit gewonnen. So

zahlreiche Arbeiten auf diesem Gebiet gemacht wurden, so sind

doch noch weitere Forschungen notig, um die noch unentschiedenen

Fragen zu losen. Dies gilt besonders hinsichtlich der Insekten,

welche in Bezug auf die Chromosomen zum Teil sehr eigenartige

und interessante Verhaltnisse zeigen ^).

Auf den Vorschlag von Herrn Professor H. E. Ziegler unter-

suchte ich die Spermatogenese und das in derselben zu Tage

tretende Verhalten der Chromosomen bei einem Insekt aus der

Ordnung der Orthopteren, namlich bei dem sog. Ohrwurm,
Forficula auricularia L.

Allerdings ist die Spermatogenese des Ohrwurms schon von

einigen Autoren bearbeitet worden, namlich von Carnoy (1885)

1) H. E. Ziegler, Die Vererbungslehre in der Biologie.

Jena 1905.

2) Die Insekten zeichnen sich auCerdem dadurch aus, daC ihre

Chromosomen in den Mitosen scharf umschriebene Umrisse besitzen,

so daC die Chromosomenzahl mit Sicherheit festzustellen ist. Nicht

in alien Tierklassen sind die Chromosomen mit gleicher Deutlich-

keit zu erkennen. Ehe ich an die Untersuchung von Forficula

herantrat, untersuchte ich verschiedene Vogelarten (Gallus dom.

;

Fringilla coelebs; Passer dom.), fand aber auch bei Anwendung
der besten Methoden die Chromosomen in den Mitosen unterein-

ander verklumpt, so daC weder ihre Zahl noch Gestalt erkennbar

war. Aehnliche Erfahrungen machte einer meiner Kollegen mit

Parus coeruleus und einigen anderen Singvogeln.
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La Valette St. George (1887) und Sinety (1901). Diese

Forscher stimmen jedoch zum Teil nicht unter sich iiberein,

aufierdem kann man die Vorgange mit den neueren Methoden

vollstandiger und genauer erkeunen, als es Carnoy und La Valette

moglich war.

Carnoy 1), La Valette St. George 2) und Sinety^) machen

Angaben tiber die Zahl der Chromosomen in den Spermatocyten,

wobei die drei genannten Autoren zu verschiedenen Ergebnissen

gelangen. Die Bildung der Vierergruppen kommt nacb Sinety

bei Forficula in derselben Weise zu stande wie bei den Acridiern

;

der Modus der Vierergruppenbildung bei letzteren verhalt sich

jedoch nach den Untersuchungen von Mc Clung '^) anders, als er

von Sinety geschildert wurde. Nach den Untersuchungen des

Verfassers veiiauft die Umwandlung der Vierergruppen auch bei

Forficula nicht in der von Sinety angegebenen Weise.

In Bezug auf andere wichtige Fragen der Sperniatogenese

finden sich iiberhaupt keine Angaben in der Literatur und ich

kann also die friiheren Berichte ergauzen, z. B. hinsichtlich des

Vorkommens des sog. accessorischen Chromosoms, der Bedeutung

der Mitochondrien fiir die Reifungsteilungen, des Verhaltens der

Centrosomen in den Spermatiden und der Entstehung des Spitzen-

stiicks der Spermatozoen.

Kurze Angaben uber die gefundenen Resultate sind vom Ver-

fasser bereits an anderer Stelle gemacht worden ^). Im folgenden

soil die Spermatogenese von Forficula mit Beriicksichtigung der

einschlagigen Literatur ausfuhrlich dargelegt werden.

Material und Methode.

Die fiir das Studium der Spermatogenese erforderlichen Hoden

entnahm ich ausgewachsenen Forficula-Mannchen, welche in der

Umgebung Jenas gefangen wareu, in den Monaten Juli und August.

1) Carnoy, La Cytodierese chez les Arthropodes. La Cellule,

T. I, 1885.

2) v. La Valette St. George, Zellteilung und Samenbildung

bei Forficula auricularia. Festschrift fiir Kolliker, 1887.

3) Sin:6ty, Recherches sur les Phasmes. La Cellule, T. XIX, 1901.

4) Mc Clung, The Spermatocyte Divisions of the Acrididae.

Kansas Quart., 1900.

5) ZwEiGER, Die Spermatogenese von Forficula auricularia.

Zool. Anzeiger, 1906, p. 220—226.
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Man findet in dieser Zeit die Sexualzellen in alien Stadien der

Entwickelung von der Spermatogonie b?s zum ausgereiften Sper-

matozoon. Die Hoden wurden gleich nach der Herausnahnie aus

dem Abdomen in die Fixationsfliissigkeit gebracht; als das ge-

eiguetste Fixierungsmittel erwies sich Flemmtngs starkes Gemisch,

in demselben verweilten die Hoden 1—2 Tage. Mit Vorteil wurde

aucb ein aus Platiucblorid-Chrom-Essigsaure bestehendes Gemisch
angewandt, insofern als bei diesem das Mitosoraa ein charakte-

ristisches Aussehen gewann. Von den angewandten Farbemethoden

zeitigte mit Riicksicht auf die Darstellung der Chroraatinstrukturen

die HEiDENHAiNSche Methode die besten Resultate in Verbindung

mit der erwabnten Konservierung nacb Flemming. Nach mehr-

stiindigem Verweilen der 3—4 (.i dicken Schnittpraparate in der

Hamatoxylinlosung konnten lediglich durch verschieden lange Dif-

ferenzierung entweder nur die Centrosomen (besonders als Mittelstiick

im unreifen Spermatozoon) oder Centrosomen und Chromosomen
distinkt schwarz gefarbt werden, wobei auch die Plasmastrukturen in

Erscheinung traten. Besonders die Chondromiteu traten je nach der

Dauer der Einwirkung seitens der Fixier- und Farblosung mehr oder

weniger deutlich hervor. Von den angewandten Farbemetboden

verdienen noch die kombinierte Safranin-Gramfarbung ^) und ferner

die Fuchsin-Methylenblaufarbung sowie die CAJALsche Methode

Erwahnuug. In der Safranin-Gramfarbung wurde das „Nucleolus-

Chromosom" intensiv blaurot gefarbt, wahrend das iibrige Chromatin

im Knauelstadium eine mattbraune Farbe annahm, so dafi das

Schicksal des „Nucleolus-Chromosom" bis zur 1. Reifungsteilung

zu verfolgen war. Hier nahmen samtliche Chromosomen die

intensiv blaurote Farbe an und traten in ihren Umrissen scharf

zutage. Das Chromatin der degenerierten Zellen fiirbte sich

nach dieser Methode leuchtend rot. Die Spermatozoen zeigten

eine Doppelfarbung bei Anwendung der Methode Safranin-Grara,

die Spermatozoenkopfe waren intensiv rot, die Schwanze schwach

blau gefarbt. In der Farbung mit Fuchsin-Metbylenblau zeigten

die Kopfe der Spermatozoen blaue, die Schwanze rote Farbe.

Die mikroskopische Untersuchung wurde mit Zeifi Apochromat

1,30, Okular 8 und 12 unter Zuhilfenahme einer ktinstlichen Licht-

1) Die Schnitte werden 24—48 Stunden in einer Losung be-

stehend aus: Safranin 1,0, Alcohol, absol. 10,0, Anilinwasser 90,0
gefarbt. Hierauf folgt: Entfarben mit Alkohol, Farbung mit
Gentiana und Jod-Jodkaliumlosuug (vergl. E. Hacker, Die Zellen-

uud Befruchtungslehre, Jena 1904).
Bd. XLII. N. F. XXXV. JQ
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quelle ausgefiihrt. Die Figuren wurden bei diesem Objektiv»

welches eine 1200— ISOQfache VergroCerung ergibt, aus freier

Hand gezeichnet.

Die Keimzone des Hodens.

Der Hoden zeigt auf seinem Querschnitt groBmaschige

Struktur. Die Maschen stellen Querschnitte durch die Wande der

einzelnen nebeneioander gelegenen Hodenblaschen — der

Spermatocysten vou La Valette — dar. Diese Cysteu

durchsetzen den Hoden in seiner Langsrichtung in Gestalt blind

endigender Scblauche, die auf dem Querschnitt die Gestalt eines

sechsseitigen Polygons besitzen. Das Innere der Cysten ist von

den Sexualzellen erfiillt, wahrend ihre Wande aus den Cysten-

(Nahr-) Zellen bestehen.

Die jungsten Entwickelungsstadien der Sexualzellen findet

man an dem der Hodenspitze zugewandten blinden Ende der

Cysten, von hier aus nehmen sie nach dem entgegengesetzten

Ende an Alter stetig zu. An der Spitze des Hodens findet man
dementsprechend auch den Beginn der Cystenbildung. Fig. 1

zeigt eine jugendliche Cj^ste, die nur aus 2 Zellen besteht. Den

Binneuraum der Cyste erfullt eine Spermatogonie, deren Chromatin

in Form einzelner durch feine Faden miteinander verbundener

Brocken im Kernraum gelegen ist, wahrend das Protoplasma den

ovalen Kern gleichmaCig als dunkelgranulierte, schmale Zone um-

gibt. Das Protoplasma der Cystenzelle, das im Gegensatz hierzu

von hellem Aussehen ist, umgibt die Spermatogonie ringsum, Der

Kern der Cystenzelle besitzt die Form eines eingebuchteten Ovals,

sein gesamtes Chromatin liegt im Zentrum zu einem nucleolus-

ahnlichen Klumpen angehauft.

Die Spermatogonie vermehrt sich durch mitotische Teilung;

die aus den ersten Teilungen hervorgegangenen Zellen liegen

rosettenformig nebeneinander, so daB jede Zelle im Durchschnitt

die Gestalt eines gleichschenkhgen Dreiecks besitzt (Fig. 2).

Durch die Vermehrung der Spermatogonien wird das Proto-

plasma der sie umgebenden Cystenzelle stark ausgedehnt. Auch

die Cystenzelle vermehrt sich, so daC die Cyste weiterhin von

mehreren Zellen umgeben ist, die ich Zellen der Cysten-
hiille nennen will. Offenbar geht die Ernahrung der Cyste durch

diese Zellen vor sich. Ihre Kerne erreichen eine auCergewohn-
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liche GroCe und zeigen oft eine lappige Form, eine Gestalt, welche

auf amitotische Kernteilung hindeutet (Fig. 9).

Sobald nun die Spermatogonien in die Vorbereitung zur

Teilung eintreten, sieht man das Chromatin, das im Ruhestadium

perii)her im Kern gelegen war, in Form von wiirfelformigen

Klurapen im Kernraum regellos verteilt liegen. Es bildet also

das Linin ein zusamraeuhangendes Geriist, das den Kern durch-

setzt, und auf dem das Chromatin an einzelnen Punkten zu kora-

pakten Gebilden, den Chromosomen, angehauft ist. Sobald nun

die Teilung eingeleitet wird, schwindet die Kernmembran, die

Chromosomen liegen im Zentrum des Kernes in einer Ebene und

von ihnen gehen in der Richtung der Pole feine Faden, die Zug-

faden der Spindel, aus. — Die Zahl der Chromosomen ist,

von der Polseite der Zelle betrachtet, mit Sicherheit festzustellen.

Sie betragt in den meisten Spermatogonien 26, in einigen nur 24.

Das Plus von 2 Chromosomen kommt auf Rechnung des spater

zu beschreibenden accessorischen Chromosoms. An GroCe waren

die Chromosomen unter sich verschieden. In den meisten Zellen

befanden sich 18 unter sich gleich groCe Chromosomen, 6 Chromo-

somen, die ungefahr % von der GroBe der Erstgenannten besafien

und 2 mittelgrofie Chromosomen, die an GroBe zwischen den

beiden Kategorien standen. Falls nur 24 Chromosomen vorhanden

waren, zahlte man 16 groCe, 6 kleinere und 2 mittelgrofie.

Von der Aequatorialseite der Zelle aus bemerkt man an den

Chromosomen in der Mitte eine ringformige Einschniirung, die

erst im Verlauf der Teilung entsteht und weiterhin an Intensitat

zunimmt. Die Spalthalften der Chromosomen weichen auseinander,

bleiben jedoch noch eine Zeitlang miteinander an einer Stelle in

Beruhrung, ihre Ecken runden sich ab, und es entsteht so das

hantelfonnige Aussehen der Chromosomen (Fig. 5). Sodann

trennen sich die Tochterchromosomen ganz und weichen nach den

Polen hin auseinander. Fig. 6 zeigt eine Spermatogonie im

Diasterstadium, Zwischen den einzelnen Tochterchromosomen

sieht man die Verbindungsfasern, in deren Mitte schwarze Korn-

chen, die FLEMMiNGschen Zwischenkorperchen, eingelagert sind.

In der Ebene dieser Zwischenkorperchen findet die Durchschniirung

des Protoplasmas statt.

In dem Protoplasma fast einer jeden Spermatogonie befindet

sich ein scharf umschriebener Korper, der seinem Aussehen nach

ein Konglomerat mehrerer grofierer Korner bildet und anscheinend

mit dem Spindelrestkorper(Mitosoma) von Meves identisch

10*
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ist. Dieser Korper findet sich in den Spermatogonien und Sper-

matocyten in alien Stadien der Zellen und ist auch nocli in den

jiingeren Spermatiden nachweisbar, wo er indes schwindet, ohne

eine Beteiligung an dem Aufbau des Spermatozoons erkennen zu

lassen. In den Praparaten, die mit FLEMMiNGScher Losung kon-

serviert und mehrere Stunden mit Eisenhamatoxylin gefarbt sind,

zeigt das Mitosoma grauschwarze Farbe, seine Farbung ist nicht

so intensiv wie die des Chromatins. In den Praparaten, die rait

Platinchlorid-Chrom-Essigsaure konserviert und mit Eisen-

hamatoxylin gefarbt sind, nimmt das Mitosoma einen eigentiimlich

goldgelben Ton an. Im Verlauf der Mitosen beobachtet man, da6

das Mitosoma bald durch mechanische Durchschniirung auf beide

Tochterzellen verteilt wird, bald vor Durchschniirung des Proto-

plasmas in einzelne Stiicke zerfallt.

In der Keimzone des Hodens bemerkt man hie und da Cysten,

deren Zellen samtlich eine eigenartige Umformung des Chromatins

aufweisen, die anscheinend auf Degeneration zuruckzufiihren ist.

Das Chromatin dieser Zellen liegt an einer Stelle der Kern-

peripherie zusammengeballt und weist in seinem Innern eine oder

mehrere Vakuolen auf. In der Farbung Safranin-Gram nimmt

das Chromatin dieser Zellen leuchtend rote Farbe an. Fig. 7

und 8 zeigen derartige Zellen.

Nachdem sich die Spermatogonien durch fortgesetzte Teilungen

bedeutend vermehrt haben, treten sie aus dem Stadium der

Vermehrung in das Wachstumsstadium iiber. Der groBte Durch-

messer ihrer Kerne betragt in diesem Stadium ungefahr 9 (.i.

Die Wachstiimszone des Hodens.

Der Uebergang von der Keimzone zur Wachstumszone des

Hodens, von den Spermatogonien zu den Spermatocyten wird ein-

geleitet durch Auflosung der Chromosomen, d. h. durch eine feinere

Verteiluug des Chromatins. Die Chromosomen lagen nach Be-

endigung der letzten Spermatogonienteilung im Kern unregelmaCig

zerstreut; jetzt breiten sich die Chromatinmikrosomen gleichmafiig

iiber das Lininnetz aus, so daC die chromatische Substanz die

Gestalt eines dichten Knauels annimmt. Dieser Auflosung wider-

stehen einige Chromosomen, ihre Zahl betragt meist 2—3.

Das Protoplasma, das in den Spermatogonien ein gleichmaCig

granuliertes Aussehen zeigte, differenziert sich in den Spermato-
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cyten in eigenartiger Weise. Sobald die Auflosung der Chromo-

somen beginnt, bemerkt man an einer Stelle des Protoplasmas

eine Anhaufung mehrerer intensiv schwarz gefarbter Korner, An

Stelle dieser Korner sieht man in einem spiiteren Stadium ein

umschriebenes Gebilde von sichelformiger Gestalt, das mit seiner

konkaven Seite dem Kern haubenahnlich aufsitzt. Dieses Plasma-

gebilde tritt in alien Spermatocyten durch seine GroGe so auf-

fallend in Erscheinung, dafi es von La Valette, der es bei For-

ficula beschrieb, mit dem Namen „Nebenkern der Spermatocyten"

bezeichnet wurde. La Valette erkannte, dafi aus diesem Korper

der Nebenkern der Spermatiden hervorgeht und er sprach die

Ausicbt aus, daC derselbe durch dicbtere Anhaufung der Plasma-

faden entstanden sei. Meves vermutet in seiner Kritik der Arbeit

La Valettes^), dafi der von diesem Autor mit dem Namen
„XebeDkern der Spermatocyten" belegte Korper den Mitochondrien

entspreche, die von Meves in den Spermatocyten von Pygera und

Paludina uachgewiesen wurden. Das kernahnliche Aussehen des

sog. Nebenkerns sei vermutlich durch eine Anhaufung der Mito-

chondrien in der Umgebung des Idiozoms zu erklaren.

Was die Bedeutung des von La Valette in den Spermato-

cyten gefundenen „Nebenkerns" betriflft, so besteht in dieser Hin-

sicht, wie die weitere Entwickelung des letzteren und seine Be-

teiligung am Aufbau des Spermatozoons lehren, eine Ueberein-

stimmung zwischen ihm und den Mitochondrien, die von Meves
in den Spermatocyten von Pygera gefunden wurden. Da jedoch

die Mitochondrien bei Forficula bereits in den Spermatogonien

einen einheitlichen, scharf umschriebenen Korper bilden, so

empfiehlt es sich der Gesamtheit der Mitochondrien den Namen
„Mitochondrienkorper der Spermatocyten" beizulegen.

Den Anfang der Mitochondrienbildung stellt, wie bereits oben

geschildert wurde, eine Ansammlung schwarzer Korner an einer

Stelle des Protoplasmas dar (Fig. 11). Aus diesen Kornern geht

weiterhin der Mitochondrienkorper hervor, dessen Aussehen in

den nach Heidenhain gefarbten Praparaten je nach der Dauer der

Konservierung und Farbung ein verschiedenes war. In der Kegel

zeigte er sich als ein dem Kern anliegender sichelformiger Korper,

der in seinem Innern und besonders an seiner Peripherie kleine

Blaschen erkennen liefi. In den schwacher gefarbten Praparaten

1) Meves, Fh., Ueber den von La Valette St. Georgo ent-

deckten Nebenkern (Mitochondrienkorper) der Samenzellen. Arch,

f. mikr. Anatom., Bd. LVI, 1900.
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erweckte es den Eindruck, als sei der Mitochondrienkorper durch

eine umschriebene Anhaufung von Plasmafaden eutstanden.

Andere Praparate zeigten den Mitochondrienkorper als eine

Anhaufung intensiv schwarz gefarbter, korniger Faden wahrend

das Protoplasma uahezu ungefarbt erschien und keine Struktur

erkennen lieC. Das abweicliende Aussehen dieser Praparate von

dem der friiher geschilderten ftihre ich hauptsachlich auf ver-

schieden starke Einwirkung der Konservierungsfliissigkeit zuriick.

Am scharfsten trat namlich der Mitochondrienkorper in denjeuigen

Zellen zutage, die infolge Platzens der Hodenhiille auCerhalb des

Hodens isoliert lagen. Eine derartige Zelle zeigt Fig. 14. In der

Zelle bemerkt man 2 Kerne; das Chromatin ist im Gegensatz zu

dem Chromatin der innerhalb der Hodenhiille gelegenen Zellen

nur schwach gefarbt. Auffallend stark ist der Mitochondrienkorper

gefarbt. Er besteht aus einer Anhaufung von Blaschen, die eine

intensiv schwarz gefarbte Schale und einen hellen Innenraum be-

sitzen. Das abweichende Aussehen der isolierten Spermatocyten

von den innerhalb des Hodens in ihrer Lage verbliebenen laBt

sich nur durch das starkere Einwirken der Konservierungsflussig-

keit auf jene erklaren, da sowohl Farb- wie Differenzierungslosung

auf alle Zellen des Schnittpraparates gleichmaCig einwirken.

Wahrend also in den isolierten Zellen das Chromatin iiberfixiert

ist, so dafi seine Strukturverhaltnisse an Deutlichkeit eingebiifit

haben, hat sich die starkere Fixierung als vorteilhaft in Bezug

auf die Darstellung des Mitochondrienkorpers erwiesen.

Der diinne Chromatinfaden, der als ein gewundener Knauel

den Inhalt des Spermatocytenkernes durchsetzte, nimmt weiterhin

an Dicke zu und zeigt eine Zusammensetzung aus lauter perl-

schnurartig hintereinauder gereihten Kornern. Die Zahl der kom-

pakten Chromosomen, welche nicht in feine Faden aufgelost sind,

hat in den meisten Zellen bis auf eins abgenommen und es hat

den Anschein, als ob dieses durch Verschmelzuug zweier Chromo-

somen entstanden sei. In weniger intensiv gefiirbten Praparaten,

besonders bei Farbung mit Methylenblau oder mit Safranin lafit

dieses nucleolusahnliche Chromosom in seinem Innern 2—3 Vakuolen

erkennen; das Chromosom entspricht dem „Chromatinnucleolus",

der von verschiedenen Autoren bei lusekteu beschrieben wurde. In

denjenigen Praparaten, die nach der Safranin-GRAMSchen Methode

gefarbt sind, zeigt der „Chromatinnucleolus" rote Farbe und

unterscheidet sich hierdurch von dem ubrigen braunviolett ge-

farbten Chromatin.
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Die Chromatinfaden iiimmt stetig an Dicke zu und verkiirzt

sich hierbei zu gleicher Zeit, bis schliefilich an ihm eine Langs-

spaltung sichtbar wird. Nach erfolgter Langsspaltung tritt

eine Segmentierung des Fadens in mehrere kiirzere Fadenstiicke

ein, die Abspaltung samtlicher Faden tritt jedoch uicht zu gleicher

Zeit ein, eiuzelue segraentierte Stiicke haben bereits weitere Ver-

anderungen erlitten, bevor die Segmentierung samtlicher Teilstiicke

erfolgt ist. Die beiden durch die Langsspaltung entstandenen

Fadenhalften laufen meist parallel nebeneinander her, gelegentlich

entfernen sie sich auch an einer Stelle, so dafi hier eine ring-

formige Ausbuchtung entsteht (Eig. €0b).

Nach erfolgter Segmentierung liegen die Segmente als Doppel-

ftiden im Kernraum, ihre Zahl betragt die Halfte der
Chromosomenzahl in den Spermatogonien. Bald

darauf tritt an den Faden Verkiirzung und Verdickung ein, wobei

die voneinander getrennten Fadenhalften sich wieder aneinander

legen, so daC die Langsspaltung nicht mehr zu erkennen ist. Zu
gleicher Zeit tritt eine Krummung der Faden ein, wobei sie

teils U-formige, teils winklige Gestalt annehmen (Fig. 17, 18, 60).

Sobald an den Faden die Krummung auftritt, macht sich in

der Mitte fast eines jeden Fadens eine quere Einschniirung be-

merkbar, durch die derselbe in zwei an den Enden miteinander

in Verbindung stehende Teilfaden segmentiert wird. Diese

Sonderung der Chromatinfaden in zwei Halften lafit sich von nun an

in fast samtlichen Stadien der weiteren Entwickelung nachweisen,

oft sind die beiden Teilsegmente fast ganz voneinander abgesetzt

und nur durch eine schmale Chromatinbriicke miteinander ver-

bunden.

Die anfangs angedeutete Langsspaltung teilte den Chro-

matinfaden in zwei gleichartige Halften, sie entspricht dem Typus

der Aequatiousteilung nach Weismann. Die spaterhin angedeutete

Querteiluug laCt erkennen, dafi jeder Faden aus 2 an den

Enden miteinander verbundenen Chromosomen besteht, Der ganze

Faden setzt sich also aus 4 Chromatinelementen zusammen, er

entspricht einer sog. Vierergruppe. Obwohl also die Zahl der im

Kern vorhandeuen Faden nur die Halfte der Normalzahl betragt, so

ist diese Reduktion in Wirklichkeit nur eine scheinbare, da jeder

einzelne Faden aus 2 Chromosomenindividuen besteht. Bezeichnet

man diese beiden Chromosomen mit a und b, so kommt dem langs-

gespaltenen Faden die Formel —pr- zu.
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Nachdem nun die Knickung der Faden an der Stelle der Quer-

teilung immer weiter fortgeschritten ist, liegen die beiden je einem

Chromosom entsprechenden Fadensegmente schlieClich parallel

nebeneinander. Weiterhin treten auch die beiden freien Faden-

enden miteinander durch eine Chromatinbriicke in Verbindung,

so dafi die Form eines Riuges entsteht. Durch die weiter fort-

schreitende Verdichtung des Chromatins und die hiermit ver-

bundene Verkiirzung und Verdickung der Chromosomen nimmt

jedes derselben die Gestalt einer Kugel an; jetzt schwindet auch

der Zwischenraum, der die beiden Chromosomen trennte, und die

beiden kugelformigen Chromosomen bilden zusammen eine kom-

pakte Figur von der Gestalt einer Semmel (Fig. 19 u. 60). Diese

Semmelform bildet das Endprodukt der Umwandlung der Vierer-

gruppen ; samtliche Vierergrappen nehmen diese Gestalt an, durch

welche ihre Doppelnatur schon auCerlich zum Ausdruck kommt.

Es beschrankt sich also die Chromatinverdichtung nur auf die

einzelnen Chromosomenindividuen , welche nun parallel neben-

einander liegen, niemals beobachtete ich, daC die beiden Chromo-

somen zu einem einheitlichen Klumpen verschmolzen waren.

Es wurde bereits die Eigeutumlichkeit des Chromatins her-

vorgehoben, sich in einzelne kugelformige Telle zu gliedern,

so dafi infolgedessen der Chromitinfaden ein rosenkranzahnliches

Aussehen anuahm. Diese Gliederung des Chromatins wird bei

zunehmender Verdichtung desselben undeutlicher. In einzelnen

Fallen laCt sich jedoch an den ringformigen Vierergruppen eine

nahezu regelmafiige Gliederung in 4 Abschnitte beobachten, so

dafi eine Aehnlichkeit mit den Vierergruppen entsteht, die als

charakteristisch fiir verschiedene Insekteuarten gelten und die

z. B. nach vom Rath in den Spermatocyten von Gryllothalpa

regelmafiig in Erscheinung treten. Eine derartige Gliederung der

Vierergruppen in 4 kuglige Abschnitte ist jedoch bei Forficula

nur ausnahmsweise zu beobachten, und keineswegs entspricht, wie

die Entwickelung der Vierergruppen lehrt, jeder kuglige Abschnitt

einem Chromatinelement.

Wahrend also anfangs jede Vierergruppe die Zusammensetzung

a
I b—7-r besafi, kommt ihr nach erfolgter Umbiegung die Formel

a

^ zu. Die 1. Reifungsteilung fiihrt nun die voll-
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kommene Trennung der beiden Chromosomen-
a b

individuen - und t- herbei, sie ist also eine Re-
a b

duktionsteilung im Sinne von VVeismann. Im Gegensatz

hierzu ist die 2. Reifungsteilung, welche die bereits durch die

Laugsspaltuiig des Fadens augedeutete Teilung eines Chromosomen-

individuums in zwei gleichwertige Hiilfteu wirklich vollzieht, eine

Aequationsteiluug. — Da die Reduktions- der Aequationsteilung

zeitlich voraufgeht, so ist dieser Teiluugsmodus als P rare duk-
tionsteilung zu bezeichnen.

Bereits von verschiedenen Autoren ist an den von ihnen

untersuchten Objekten gefunden worden, daC die Reduktionsteilung

der Aequationsteilung voraufgeht. Ich erwahne z. B. die Befuude

von Montgomery 1) bei Peripatus. Bei diesem Tier kommt nach

dem genannten Autor die Entstehung ringformiger Vierergruppeu

ebenfalls durch Umbiegung zweier an den Enden miteinander ver-

bundenen, langsgespaltenen Chromosomen zu stande. Die erste

Reifungsteilung fiihrt dann gleichfalls zu einer Trennung der

Einzelchromosomen, wahrend die zweite Reifungsteilung im Sinne

einer Aequationsteilung verlauft.

SiNETT wendet in seiner Abhandlung „Recherches sur les

Plasmes" seine Aufmerksamkeit audi der Vierergruppenbildung

bei Forficula auricularia zu. Dieser Autor gelangt jedoch zu

einem Resultat, das von dem oben geschilderten abweicht.

Auch SiNETT beobachtete die Ringform der Vierergruppeu

bei Forficula, ferner bei Orphania denticauda, Stenobothrus

parallelus, Oedipoda minuta. Bei den letztgenannten Tieren be-

schreibt Sinety eingehend die Entstehung der Ringe, er erklart

sie durch die Langsspaltung des Chromatinfadens, dessen Spalt-

halften an den Enden miteinander in Verbindung bleiben. Dieser

Langsspaltung folgt nach Sinety eine zweite, das Resultat ist ein

Doppelring, dessen Langsspaltung durch die Kondensation des

Chromatins wieder schwindet. Bei Forficula wurde die Entstehung

der Ringform von diesem Forscher nicht naher studiert; wegen

der Aehnlichkeit der ringformigen Vierergruppeu bei Forficula,

Stenobothrus, Orphania und Oedipoda nimmt jedoch Sinety auch

1) Montgomery, Th. H., The spermatogenesis of Peripatus

Balfouri up to the formation of the spermatid. Zool. Jalirb., Abt.

f. Anatomie u. Ontog., Bd. XIV, 1900.
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fiir Forficula denselben Enstehungsmodus, namlich doppelte Langs-

spaltung, an. Man beachte das Schema Fig. 62 A.

Ebenso wie die Ringform fiihrt Sinety die Form der spitz-

winkligen Vierergruppen auf die 1. Langsspaltung zuriick; uach

erfolgter Langsspaltung sollen die entstandenen Halften an dem
einen Ende miteinander in Verbindung bleiben, an dem anderen

auseinanderweichen , worauf daun eine zweite Langsspaltung

erfolgt.

Auch nach meinen Ergebnissen tritt, wie bereits oben ge-

schildert wurde, die Ringform der Vierergruppen auf. Diese Ringe

sind zwar Doppelringe, ihre Langsspaltung entspricht jedoch der

1. Langsspaltung Sinetys, die bereits vor der Segmentierung des

Fadens zu beobachten war und spaterbin wieder undeutlich wurde.

AuISer der genannten Langsspaltung wurde eine zweite von mir

nicht beobachtet. Allerdings treten auch gelegentlich iufolge der

Langsspaltung der Faden, wie bereits angegeben wurde, voriiber-

gehend ringahnliche Formen auf, nach der Umbiegung der Faden

schwinden jedoch die angedeutete Langsspaltung und diese teil-

weise angedeutete Ringbildung. Die vollkommen ausgebildeten

Ringe sind nicht infolge der ersten Langsspaltung entstanden,

sondern durch Umbiegung des langsgespaltenen Fadens, dessen

Langsspaltung bei Beginn der Kriimmung wieder schwand; bliebe

sie in einzelnen Fallen noch bestehen, so wiirde dies noch nicht

zur Annahme einer zweiten Spaltung berechtigen. Auch die von

Sinety zur Darstellung gebrachten Vierergruppen konnten durch

Umbiegung eines langsgespaltenen Fadens entstanden sein, wobei

einige derselben an der Biegungsstelle eine Durchbrechung erlitten

haben mtiCten, eine Ansicht, die auch von Korschelt und Heider^)

geltend gemacht wird. Die Reihenfolge in der weiteren Umwand-
lang der Vierergruppen ergibt sich aus dem Grade der Chromatin-

verdichtung, die allmahlich zunimmt. Orduet man die einzelnen

Vierergruppen nach diesem Grundsatze den aufeinauderfolgenden

Perioden entsprecheud an, so ergibt sich die in Figur 60 darge-

stellte Reihenfolge, deren einzelne Gruppeu moglichst naturgetreu

wiedergegeben sind. Den Angaben Sinetys entsprecheud, miiCten

spitzwinklige Vierergruppen auftreten, die in Bezug auf ihre Lange

insgesamt der doppelten Lange des geraden Fadens und in Bezug

1) KoRSCHELT und Heider, Lehrbuch der vergleichenden Ent-

wickelungsgeschichte der wirbellosen Tiere. Allgemeiner Teil.

Jena 1903.
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auf ihre Dicke der halben Dicke des Fadens entsprechen. Nun
zeigen jedoch alle Vierergruppen von spitzwinkliger Form bereits

Starke Chromatiuverdichtung, woraus liervorgelit, daC sie bereits

samtlich von ihrem Ausgangspunkt der Entwickelung, dem ge-

raden Faden aus eine laugere Periode der Umwandlung durch-

gemacht haben. Im Gegensatz zu den spitzwinkligen Vierer-

gruppen sind die stumpfwinkligen und schwach gekrummten langer

und schmaler, an ihnen ist hochstens erst geringe Chromatin-

verdichtung vorhanden, und teilweise auch die Langsspaltung

noch sichtbar, sie gehen also den spitzwinkligen Vierergruppen

zeitlich voraus.

Wie auffallig die Kriimmung der Faden bei Foriicula in Er-

scheinung tritt, dafur sprechen Angaben von Carnoy, welcher

einige Stadien aus der Spermatogenese von Forficula kurz be-

schreibt. Dieser Autor erwahnt als ein haufiges Vorkommnis in

den Spermatocyten U-formig gekriimmte Stabe, die nach seiner

Auffassung durch Umbiegung der geraden Stabe entstanden sind.

In ahnlicher Weise wie Sinety die Entstehung der Ringe in

seiner Abhandlung „Rechercbes sur les Plasmes" schildert, findet

dieselbe nach vom Rath bei Gryllotalpa statt^). Auch hier ent-

stehen die Ringe dadurch, daC die Fadenhalften in der Mitte aus-

einanderweichen und an den Enden miteinander in Verbindung

bleiben. Eine zweite Langsspaltung findet jedoch bei Gryllotalpa

nicht statt, sondern ahnlich wie bei Forficula eine Querspaltung

an der Lotstelle der beiden Chromosomen. Da nun bei Gryllo-

talpa die beiden Spalthalften der Chromosomen dauernd von-

einander getrennt bleiben, so gUedert sich der Chromatinring in

4 kugelformige Abschnitte. Die auf diese Weise entstandenen

Formen besitzen eine auCerliche Aehnlichkeit mit einzelnen bei

Forficula voriibergehend auftretenden Vierergruppen, deren innere

Zusammensetzung jedoch, wie oben geschildert, eine andere ist.

Wahrend die Vierergruppen bei Forficula zuletzt samtlich

eioen zweigliedrigen Bau zeigen, bestehen sie bei Gryllotalpa aus

4 einander im Aussehen gleichenden Kugelabschnitten, so dafi

also hier nicht mit Sicherheit zu entscheiden ist, welche Chromo-

somen bei den Reifungsteilungen voneinander getrennt werden, ob

also die Teilungen nach dem Typus der Pra- oder Postreduktion

verlaufeii.

1) VOM Rath, Zur Kenntnis der Spermatogenese von Gryllotalpa
vulgaris. Arch. f. mikr, Anatomie, Bd. XL, 1892.
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Es wurde bereits das Vorkommen eines sog. „Chromatin-

nucleolus" im Knauelstadium der Spermatocyten erwahnt. Sobald

die Vierergruppenbildung einsetzt, schwinden die Vakuolen in diesem

Gebilde und statt dessen treten belle Trennungslinieu ia seinem

Innern auf, welche eine Gliederuug in 3—4 Abschnitte herbei-

ftihren. Weiterhin nimmt dann auch der „Chromatinnucleolus"

die Semmelform der ubrigen Vierergruppen an. Da jetzt auch

die letzteren in ihrem Verhalten gegeniiber der Safranin-GRAMScben

Methode keine Abweichung von dem „Chromatinnucleolus" zeigen,

so ist derselbe beim Eintritt in die 1. Reifungsteilung nicht mehr

von den ubrigen semmelformigen Chromatingebilden zu unter-

scbeiden.

Die 1. Eeifungsteilung.

Sobald sicb die typische Semmelform der Vierergruppen aus-

gebildet hat, liegen dieselben regellos im Kernraum zerstreut. Der

Mitochondrienkorper hat von dem Zeitpunkt der Segmen-

tierung des Chromatinfadens an in Bezug auf den Umfang immer

mehr abgenommen dadurch, dafi ein Teil desselben sich um den Kern

gelegt hat. Bei Beginn der 1. Reifungsteilung sammeln sich die

Vierergruppen im Zentrum des Kernes an, die Mitochondrien legen

sich in gleichmaCiger Schicht um seine Peripherie. Nun bilden

sich von zwei entgegengesetzten Seiten der Zelle aus dem Protoplasma

die Polstrahlungeu aus. Sobald die Kernmembran zu schwinden be-

ginnt, bemerkt man, dalJ von den beiden entgegengesetzten Enden

der Vierergruppen, die sich jetzt gleichmaCig in einer Ebene neben-

einander gelagert haben, nach den Polen zu Faden ausgehen. Die

Bildung der Faden begin nt an ihrer Ausatzstelle an die Vierer-

gruppe und setzt sich nach den Polen zu weiter fort, die Substanz

der Zugfaden entstammt wahrscheiulich dem Linin; man bemerkt

namlich die Bildung der Faden von den Vierergruppen aus, ehe

die Kernmembran noch vollkommen aufgelost ist. Schliefilich

schwindet die Kernmembran ganz und an den Polen werden die

Zentralkorper deutlich sichtbar; die Zugfaden, die sich von ihuen

nach den Vierergruppen zu erstrecken, bilden in ihrer Gesamtheit

die achromatische Spindelfigur, um die sich die Mitochondrien

herumlegen, gewissermaCen eine sekundare, die primare Spindel

umhullende Spindel bildend. Das Aussehen der Mitochondrien

schwankt auch in den Mitosen je nach der angewandteu Behand-
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lungsmethode. Einzelne Spermatocyten zeigen die Mitochondrien

als iDtensiv schwarz gefarbte Faden vom Aequator polwarts ver-

laufend, indem sie sich teilweise an den Polen wieder umbiegen

und wiederum aquatorwarts zuriicklaufen (Fig, 22). Andere Sper-

matocyten wiederum zeigten die Mitochondrien als imdififerenziertes

Fadenwerk. Derartige Praparate konnen allerdings tiber das Ver-

halten der Mitochondrien in den Mitosen zu falschen Schliissen

Veranlassung geben, und es erklaren sich hieraus die Ansichteu

der Autoreu, welche von einer Beteiligung der Mitochondrien am
Aufbau der Zugfasern sprechen. Nach den von mil- gefundenen

Resultaten beteiligen sich die Mitochondrien an der Bildung der

Zugfaden nicht; vielmehr bilden die Mitochondrien die Umhiillung

der aus den Zugfasern bestehenden Spindel in der Art, wie es

von Meves liir Paludina und Pygera beschrieben wurde.

Betrachtet man die Aequatorialplatte von der Polseite der

Spindel, so ist man im stande, die Zahl der Vierergruppen
mit voller Sicherheit festzustellen. Ihre Zahl ist nicht in alien

Spermatocyten dieselbe. Weitaus in der Mehrzahl der Falle

kommen Spermatocyten mit 13 Vierergruppen vor. Dieselben

sind als Abkommlinge der Spermatogonien mit 26 Chromosomen

aufzufassen, da auch die letztereu sich unter alien Spermatogonien

in der groCen Mehrzahl befinden. In 3 Cysten eines Hodens be-

trug die Zahl der Vierergruppen nur 12 in samtlichen Spermato-

cyten dieser Cysten, wahrend sich in 2 anderen Cysten dieses

Hodens durchweg 13 Vierergruppen vorfanden; es lafit sich dieser

Befund damit in Zusammenhang bringen, dafi in einigen Spermato-

gonien nur 24 Chromosomen vorhanden waren (vergl. p. 147).

Im Gegensatz hierzu fanden sich in 2 Cysten eines anderen

Hodens 14 Vierergruppen in der Aequatorialplatte der 1. Reifungs-

teilung, in den iibrigen Cysten dieses Hodens 13 Vierergruppen,

dementsprechend muCten in den Spermatogonien dieses Hodens

28 und in anderen Cysten 26 Chromosomen vorhanden gewesen

sein. Da jedoch samtliche Zellen dieses Hodens die Keimperiode

bereits iiberschritten batten, so war die Chromosomenzahl der

Spermatogonien uicht zu erniitteln.

Die Zahl der Vierergruppen war in alien Spermatocyten einer

Cyste dieselbe, was sich daraus erklart, daC alle Sexualzellen

einer Cyste sich von einer Spermatogonie herleiten. Die Ver-

schiedenheit in der Chromosomenzahl der Cysten eines Hodens

muC also bereits auf die ersten Teilungen der Urgenitalzelle

zuriickzufuhren sein.
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SiNETY gibt die Zahl der Chromosomen auf 24 in den Sper-

matogonien und 12 in den Spermatocyten an, Spermatocyten von

13 und 14 Chromosomen wurden von Sinety nicht beobachtet.

Wie sich aus dem weiteren Verlauf der Reifungsteilungen ergibt,

ist das Plus von 1 und 2 Chromosomen auf Rechnung eines, bezw.

zweier Chromosomen von abnormer Funktion, der sog. accessorischen

Chromosomen, zu setzen.

Carnoy gibt die Zahl der Chromosomen in den Spermato-

cyten auf 10—14 an, was wohl daraus zu erklareu ist, dafi einige

Chromosomen sich gelegentlich deckten und infolgedessen iiber-

seheu wurden.

La Valette fand wie Sinety durchweg 32 Chromosomen in

den Spermatocyten 1. Ordnung, in den Teilprodukten derselben

fand jedoch La Valette, abweichend von Sinety, 12—14 Chromo-

somen.

Was die GroCenverhaltnisse der Vierergruppen betrifft, so

bestehen unter denselben ebenso wie unter den Chromosomen der

Spermatogonien nicht unbedeutende Verschiedenheiten. In den
Spermatocyten mit 13 Vierergruppen findet man
9groBe, 3kleine und eine mittelgroBeVierergruppe.
Der Dickendurchmesser der groCen Vierergruppen betragt ungefahr

1,4 f.1,
der der kleinen 0,9 f^i. Diese GroBenverhaltnisse entsprechea

denen der Chromosomen in den Spermatogonien (vergl, p. 147).

Eine eigenartige Diflferenz in der Chromosomenzahl der Sper-

matocyten wird durch die haufig vorkommenden Riesenzellen her-

beigefiihrt. Derartige Riesenspermatocyten besitzen im Ruhe-

stadium 2 nebeneinander gelegene Kerne, deren jeder einen

Mitochondrienkorper an seiner Peripherie aufweist (Fig. 14).

Wahrend der 1. Reifungsteilung konnte die Gesamtzahl der Vierer-

gruppen festgestellt werden, sie betrug in einigen Riesenspermato-

cyten 24, in anderen 26.

Die in den verschiedenen Spermatocyten auf-

tretenden Vierergruppen betragen also an Zahl 12,

13, 14 und ferner das Doppelte dieser Zahlen.

Bei der 1. Reifungsteilung wird die Durchtrennung der beiden

zusammenhangenden Chromosomen einer jeden Vierergruppe wirk-

lich durchgefuhrt. Die beiden auseinanderweichenden
kugelfo rmigen Hillften jeder Vierergruppe stellen

je ein Chromosomenindividuum dar, dessen friiher

angedeutete Spaltung jetzt unsichtbar ist. In den

Spermatocyten II. Ordnung ist also nur noch die Halfte der
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Chromosomeniiidividuen vorhanden, und es stellt die 1. Reifungs-

teilung, wie bereits oben erwahnt wurde, eine Reduktionsteilung

dar (vergl. oben p. 153).

Fig. 25 zeigt eine Spermatocyste im Diasterstadium der

1. Reifungsteilung aus einer Cyste, deren Spermatocyten samtlich

13 Vierergruppen besitzen. Auch bei der in Rede stehenden Zelle

sind die beiden Chromosomen jeder Vierergruppe nach den ent-

gegengesetzten Polen zu auseinander gewichen. Ein auffallendes

Verhalten zeigt nur ein Cliromosomeupaar, bei dem die Durch-

schniirung noch nicht vollig vor sich gegangen ist und das infolge-

dessen hinter den iibrigen Chromosomen in der Bewegung zuruck-

geblieben ist. Da sich in Spermatocyten mit 12 Vierergruppen

kein derartiges abnormes Chromosoraenpaar findet, in Spermato-

cyten mit 13 Vierergruppen jedoch stets ein solches Paar und in

Zellen mit 14 Vierergruppen stets 2 abnorme Chromosomenpaare

vorhanden sind, so geht daraus hervor, daii sich bei der Teilung

stets 12 Vierergruppen normal verhalten, daC jedoch die 13. und

14, Vierergruppe in physiologischer Beziehung ein von den ubrigen

abweichendes Verhalten zeigen, Derartige abnorme Chromosomen

sind bei verschiedenen Insekten beschrieben worden, man hat sie,

me bereits erwahnt, mit dem Namen „accessorische Chromo-
somen" belegt. Montgomery 1) hat fur das accessorische Chro-

mosom den Namen „Chromatinnucleolus" gewahlt, da sich dasselbe

nach seinen Untersuchungen teils wie ein Nucleolus, teils wie ein

Chromosom verhalt, Dieselben Eigenschaften zeigt das accessorische

Chromosom nach Sinety bei Orphania denticauda, Auch bei

Forficula war, wie oben erwahnt wurde, im Knauelstadium der

Spermatocyten ein „Chromatinnucleolus" festzustellen ; derselbe ent-

wickelte sich spaterhin zu einer semmelformigen Vierergruppe.

Dieses Gebilde war, wie erwahnt, in den meisten der untersuchten

Spermatocyten vorhanden und durch Verschmelzung zweier Chromo-

somen im Knauelstadium entstanden.

Da in den Spermatocyten einzelner Cysten aufier den beiden

im Knauelstadium sich vereinigenden Chromosomen noch ein oder

zwei weitere kompakte Chromosomen vorhanden waren, so ist

anzunehmen, dafi diese dem in einzelnen Cysten zu beobachtenden

zweiten accessorischen Chromosom entsprechen. Die aus dem
„Chromatinnucleolus" hervorgegangene Vierergruppe lafit sich

1) Montgomery, Th. H., Further studies on the chromosomes of

the Hemiptera heteroptera, Proc. Acad. Nat. Sc. Philadelphia 1901.
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wahrend der Mitose zwar nicht von den iibrigen Vierergruppen

unterscheiden, doch laBt die Aehnlichkeit mit den von den ge-

nannten Autoren gegebenen Darstellungen es als sicher erscbeinen,

daC die accessorischen Chromosomen aus den „Cbromatin-Nukleoli"

entstanden sind.

Die 2. Reifungsteilung.

Nachdem die 1. Reifungsteilung vollzogen ist, geben die

Spermatocyten in ein kurzes Ruhestadium tiber. Der Langs-

durchmesser ihres ovalen Kerns betragt uugefahr 9 /li, es hat also

der Kern gegenuber den Spermatocyten 1. Ordnung von 12 f.i

Durchmesser um die Halfte seines Volumens abgenommen, das

Verbaltnis seiner GroCe zur Zahl der Chromosomen ist demnach

dasselbe geblieben.

In den ruhenden Spermatocyten 2. Ordnung liegen die

Chromosomen regellos im Kern zerstreut, sie bilden kompakte

Klumpen von ungefahr wurfelformiger Gestalt (Fig. 26 u. 27).

Die Mitochondrien haben im Verlauf der 1. Reifungsteilung

eine Durchschnurung in der Aequatorgegend erlitten und liegen

nun im Ruhestadium wieder als umschriebene Anhaufung neben

dem Kern. In einzelnen Spermatocyten nehmen sie vor Beginn

der 2. Reifungsteilung eine deutliche Spindelfigur an; an den

Polen der Spindel liegt je ein schwarzes Kornchen, welche ver-

mutlich die Centrosomen darstellen. Die anfangs neben dem Kern

gelegene Mitochondrienspindel nahert sich dem Kern immer mehr

und umgibt ihn schlieClich ringsum. Sobald nun die Kernmembran

geschwunden ist, sieht man die beiden Centralkorper, zwischen

denen sich die Mitochondrienspindel ausdehnt und im Zentrum

derselben die Chromosomen sozusagen auf einem Haufen unregel-

maCig durcheinander liegend; die Zugfaden sind noch nicht aus-

gebildet. In einem spateren Stadium sieht man alsdann die Zug-

faden von den in einer Ebene nebeneinander liegenden Chromo-

somen nach den Centrosomen verlaufend und die Gestalt einer

Spindel bildend, die von der Mitochondrienspindel rings umgeben

wird (Fig. 28-30).

ToYAMA 1) beschreibt in den Spermatocyten von Bombyx mori

eine neben dem Kern gelegene Spindel, bei der es sich vermutlich

1) ToYAMA, K., On the spermatogensis of the silk worm. Bull.

Imp. Coll. Agricult., Vol. II, 1894.
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urn eine Mitochondrienspindel handelt; aus dieser Spindel gehen

nacli ToYAMA die Zugfaden hervor. Eine Beteiligung der Mito-

chondrieu am Aufbau der Zugfaden ist von mir bei Forficula

nienials beobaclitet worden.

Die Zabl der Cbromosomen betragt in der Aequatorialplatte

der Spermatocyten 2. Ordnung 12, 13 and 14, in den Riesenzelleu

das Doppelte dieser Zahlen; die in einer Cyste vorhandeuen

Spermatocyten weisen in der Aequatorialplatte der 1. wie der

2. Reifuugsteilung dieselbe Chromosomeuzabl auf. Fig. 33 zeigt

eine Riesenspermatocyte in der 2. Reifungsteilung mit 2 Aequa-

torialplatteu , deren jede 13 Cbromosomen besitzt, Fig. 32 eine

derartige Zelle von der Aequatorialseite ber. In anderen Riesen-

spermatocyteu wiederum findet man die Cbromosomen beider Kerne

in einer Aequatorialplatte beisammen liegend.

Fig. 31 zeigt das Diasterstadium einer Spermatocyte, die aus

einer Cyste, deren Spermatocyten je 14 Cbromosomen besitzen,

stammt; man bemerkt in derselben die beiden accessorischen

Chromosonienpaare, deren Halften teilweise noch miteinander in

Verbindung stehen.

Die Zerlegung in ihre beiden Halften macht sich bei den

einzelnen Cbromosomen wabrend der 2. Reifungsteilung zunacbst

durch das Auftreten einer hellen Zone in ibrer Mitte geltend;

bereits bei Beginn der Vierergruppenbildung war diese Trennung

der beiden Cbromosomenbalften angedeutet, und zwar durch die

Laugsspaltung des Cbromatinfadens. Jetzt wird die Trennung

durcb das Auseinanderweicben der Cbromosomen wirklicb voU-

zogen. Diese Teiiung ist also, da durcb sie die Cbromosomen

in ibre Halften zerlegt werden, eine Aequationsteilung, und jede

der Spermatiden erbalt, da aucb das accessoriscbe Cbromosom

sicb wiederum teilt, ebensoviel Cbromosomen als in den Spermato-

cyten 2. Ordnung vorhanden waren. Alle 4 aus einer Samen-

mutterzelle (Spermatocyt 1. Ordnung) bervorgegangenen Sper-

matiden besitzen demnach dieselbe Chromosomenzahl. Da sich

nun in den verscbiedenen Cysten Spermatocyten mit 12, 13 und

14 Cbromosomen vorfinden, so miissen auch in den ver-

scbiedenen Spermatozoon 12, 13 und 14 Cbromo-
somen vorhanden sein. Diese Verschiedenbeiten werden

durcb das Auftreten der accessorischen Cbromosomen hervor-

gerufen. In den Riesenspermatozoen findet sicb dementsprechend

das Doppelte dieser Cbromosomenzahlen.
lid. XLIl. N. K. XXXV. 1^
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Was die Bedeutung des accessorischen Chromo-
soms betrifft, so erscheiut die Vermutung von Mc Clung, daB

es von Einflufi auf die Bestimmung des Geschlechts sei, unwahr-

scheinlich, da ja 3 verschiedene Kategorien von Spermatozoen bei

dem vorliegenden Objekt durcli dasselbe entstehen. Vielmehr er-

scheint die Hypothese von PaulmierI) wahrscheinlicher, nach

der die accessorischen Chroraosomen Rudimente friiherer norraaler

Chromosomen darstellen. Ebensowenig wie Artcharaktere sich im

Laufe der Zeiten imraer konstant erhalten, ebensowenig bleibt

auch die Zahl der Chromosomen bei jeder Art stets konstant. Es

erscheint somit die Annahme berechtigt, daB die Spermatozoen

von Forficula friiher 14 Chromosomen besaCen, eine Zahl, die jetzt

auf 12 verringert ist. Die beiden Chromosomen, um welche die

Verringerung erfolgt ist, haben sich als accessorische Chromosomen

noch teilweise weiter erhalten, und zwar finden sich beide Chro-

mosomen nur noch in wenigen Zellen, in den meisten findet sich

noch ein Chromosom und in einigen Zellen gar kein accessorisches

Chromosom mehr. — Bei den von Sinety untersuchten Forficula-

Exemplaren waren bereits samtliche accessorische Chromosomen

geschwunden, so dafi dieser Autor in den Spermatogonien stets

24 und in den Spermatocyten 12 normale Chromosomen vorfand.

Die Umwandlung der Spermatide.

Nachdem im AnschluC an die 2. Reifungsteilimg die Durch-

schnurung der Spermatocyten 2. Ordnung stattgefunden hat, be-

ginnt die letzte Periode der Spermatogenese, die Umbildung der

durch die letzte Teilung entstandeuen Spermatide zum Sperma-

tozoon (Fig. 34—59).

Im Zentrum der jungen Spermatide sieht man die Chromo-

somen zu einem Haufen zusammengeballt, neben dem auf der

Polseite der Zelle 2 Centrosomen liegen. Auf der Gegenpolseite

liegen die Mitochondrien, sie stellen einen einheitlichen Korper^
'

der noch deutlich seine Zusammensetzung aus Faden erkennen

laCt, den Mitochondrienkorper der Spermatide, den Nebenkern

nach BtJTSCHLi, dar. Neben dem Mitochondrienkorper liegen da&

Mitosoma, sowie ein oder zwei mit Eisenhamatoxylin intensiv

1) Paulmier, F. C, The spermatogenesis of Anasa tristis.

Journ. Morph. Suppl., Vol. XV, 1899.
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schwarz farbbare Korner. Diese Korner erhalten sich noch langere

Zeit wahrend der Umwandluugsperiode, sie liegen dem Mito-

chondrienkorper stets dicht an und stellen vermutlich Ueberbleibsel

der Plasmakorner dar, aus denen die Mitochondrien in den

Spermatocyten entstanden. Das Mitosoma schwindet im weiteren

Verlauf der Spermatogenese ganz, ohne eine Beteiligung am Auf-

bau des Samenfadens erkennen zu lassen.

Nachdem sich die Kernmembran neugebildet hat, weichen

die Chromosomen, die vorher zu einem Klumpen zusammengeballt

lagen, wieder auseinander und zerstreuen sich iiber den Raum
des Kerns. An den einzelnen Chromosomen tritt nun, wie es in

den Uebergangsstadien von Spermatogonien zu Spermatocyten der

Fall war, eine allmahliche Anflosung ein. Hierbei verteilt sich

die chromatische Substanz gleichmaCig iiber das Lininnetz in Form
kleiner Kornchen, nur an einer Stelle erhalt sich noch ein nu-

cleolusahnlicher Klumpen fiir langere Zeit.

Der Durchmesser des Spermatidenkernes betragt in Kernen

von normaler Grofie 6—7 |W, in den Riesenkernen, die die doppelte

Chromosomenzahl euthalten und durch Verschmelzung zweier Kerne

wahrend der Reifungsteilungen entstanden sind, 9 (.i.

Der Mitocbondrienkorper hat sich zu einem kugeligen Gebilde

geformt, das die Struktur eines Maschenwerks zeigt, das Maschen-

werk wird durch die Wandungen kleiner Blaschen gebildet (Fig. 36).

Zwischen Kern und Mitocbondrienkorper tritt jetzt das ver-

mutlich aus dem Centrosom entstandene Endknopfchen in Er-

scheinung, welches zur Bildung eines Achsenfadens fiihrt, der vom

Endknopfchen ausgehend das Protoplasma durchsetzt (Fig. 36 u. 37).

Wahrend nach AbschluB der 2. Reifungsteilung die Sperma-

tiden regellos in der Cyste verteilt lagen, beginnen jetzt samt-

hche Kerne der Spermatiden sich einem in der Cystenwand ge-

legenen Cystenkern zuzuwenden , wahrend der Achsenfaden in

einer diesem Cystenkern entgegengesetzten Richtung auswachst.

Die auBere Vakuolenzone des Mitochondrienkorpers nimmt

weiterhin an GroCe zu, die Scheidewande zwischen diesen Blaschen

schwinden bis auf eine geringe Anzahl und es entsteht schlieCHch

an der Peripherie des Mitochondrienkorpers ein Hohlraum, der

ahnUch, wie es von Meves bei Pygera beobachtet wurde, durch

wenige Scheidewande in einzelne Kammern zerlegt wird. In

diesen peripheren Hohlraum des Mitochondrienkorpers senkt sich

nun der Achsenfaden ein und verlauft an der Innenseite der

AuCenlamelle des Hohlraumes. Zu gleicher Zeit tritt eine Streckung

11*
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des Mitochondrienkorpers eiii, sowie des gesamten Cytoplasraas.

Der Mitochoudrieukorper nimmt hierbei Spindelform an, wobei die

dem Kern zugewandte Spitze der Spindel mit dena Kern in Ver-

bindung bleibt In diesem Stadium sieht man statt des einen

Endknopfcheus deren zwei, von denen jedes einen Achsenfaden

eutsendet; beide Achsenfaden laufen eine Zeitlang in schlangen-

formiger Windung parallel nebeneinander, urn sich im vveiteren

Verlauf zu einera zu vereinen. Fig. 38 zeigt den langgestreckten

Mitochondrienkorper in der Langsansicht, Fig. 39 im Querschnitt.

Letztere Figur zeigt als inuere kreisformige Zone den zentralen

Teil des Mitochondrienkorpers, um den sich der periphere Hohl-

raum des letzteren, der nur von einigen Scheidewanden durch-

setzt ist, herumlegt. An der auCeren Wand des Hohlraumes

liegen die beideu parallelen Achsenfaden, die wegen ihrer schlangen-

formigen Windung auf dem Querschnitt halblangs getroffen sind.

Die auCerste Zone bildet das Cytoplasma, das den Mitochondrien-

korper rings umgibt und wabenformige Struktur besitzt.

Die Teilung des Mitochondrienkorpers in 2 Teile, die von

La Valette bei Forficula beobachtet wurde, konnte ich an den

von mir untersuchten Objekten nicht feststellen. La Valette be-

hauptet ferner, dafi der Mitochondrienkorper sich in einen Faden

ausziehe; nach meinen Befunden geht jedoch der Achsenfaden stets

vom Endknopfchen aus, ohne anfangs mit dem Mitochondrienkorper

in Verbinduug zu stehen.

Der Mitochondrienkorper entfernt sich nun immer mehr vom

Kern, bleibt jedoch mit letzterem noch durch einen schmalen Stiel

in Verbindung, er sondert sich also in einen vorderen schmalen,

einen mittleren spindelformigen und in einen hinteren schmalen

Abschnitt ; alle Abschnitte besitzen im wesentlicheu dieselbe Struktur.

Die zentrale Zone des Mitochondrienkorpers nimmt eine deutlich

alveolare Struktur an, sie besteht aus mehreren kugeligen Blaschen,

die mit einem zentralen Hohlraum in Verbindung stehen ; derselbe

ist in der Langsachse des Mitochondrienkorpers gelegen.

Vertolgt man weiterhin die Beziehungen des Achsenfadens

zum Mitochondrienkorper, so ergibt sich folgendes: Im vorderen

und mittleren Abschnitt des Mitochondrienkorpers steht die auBere

Lamelle des peripheren Hohlraumes mit dem zentralen Teil des

Mitochondrienkorpers durch 2 einander gegenuberliegende Langs-

scheidewande in Verbindung; der Achsenfaden verliiuft an der

Inuenseite der Lamelle, dort, wo sich die eine der Liingsscheide-

wande an die Lamelle ansetzt (Fig. 42 a). Verfolgt man deu
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Mitochondrienkorper in seinem weiteren Verlauf nach dem Ende

zu, so sieht man, dafi die genannten Langsscheidewande ganz

schwinden und der Achsenfaden dem zentralen Teil des Mito-

chondrienkorpers, der jetzt seine alveolare Struktur verloren hat,

dicht anliegt. Im Endabschnitt des Mitochondrienkorpers hat sich

sein zentraler Teil ganz verschmalert, er umgibt den Achsenfaden

als schmale Zone und durchsetzt den Hohlraum als diinne Scheide-

wand (P'ig. 42 c). In eiuem weiteren Stadium der Spermatogenese

ist der mittlere spindelformige Teil des Mitochondrienkorpers bis

auf einen kleinen Rest unsichtbar geworden, bis schlieBhch nur

noch die aufiere Lamelle sichtbar ist. Fig. 44 zeigt diese Lamelle,

die durch eine quer verlaufende Einschniirung in 2 hintereinander

gelegeue Spindeln geteilt ist.

Die Urabildung der Spermatide kommt schliefilich an einen

Punkt, wo von dem Mitochondrienkorper nichts mehr nachzu-

weisen ist; man sieht im Zentrum der unausgebildeten Spermato-

zoengeiBel den Achsenfaden, umhtillt vom Protoplasma. Wie jedoch

aus obigen Darlegungen hervorgeht, ist der Achsenfaden auch

noch vom Mitochondrienkorper umhtillt, und zwar beteiligen sich

sowohl der zentrale Teil als auch die aufiere Lamelle des Mito-

chondrienkorpers an seiner Umhulluug.

Die chromatische Substanz des Kerns hat sich, wenn der

Mitochondrienkorper geschwunden ist, ganz in kleine Kornchen

aufgelost und erfullt gleichraafiig den Innenraum des Kerns. Die

beiden Endknopfchen sind miteinander verschmolzen, ebenso ihre

beiden Achsenfaden.

In der Spermatide finden sich jetzt bereits samtliche Bestand-

teile des ausgebildeten Spermatozoons. Das Protoplasma ist am
vorderen Ende des Spermatidenkerns bis auf einen kleinen Rest

geschwunden, aus diesem Plasmarest entwickelt sich das Spitzen-

sttick des Spermatozoons. Die Beteiligung irgend eines anderen

Zellbestandteiles am Aufbau des Spitzenstuckes, insbesondere des

Idiozoms, aus dem bei vielen Tieren das Spitzenstuck hervorgeht,

ist von mir nicht beobachtet worden.

Der Kern der Spermatide entspricht dem Kopfe des Sperma-

tozoons, wie weiterhin dargelegt werden soil.

Das aus der Verschmelzung der beiden Endknopfchen (Cen-

trosomen) hervorgegangene Knopfchen ist zwar im ausgebildeten

Spermatozoon nicht mehr nachzuweisen, entspricht aber, wie aus

seiner Entwickelung hervorgeht, dem Mittelstuck, welches an

den Spermatozoen der Vertebraten nachzuweisen ist.
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Der Achsenfaden mit seiner aus dem Mitochondrienkorper

und dem Cytoplasma bestehenden Umhiillung entspricht dem
Geifielteil des Spermatozoons ; der von jeder Umhiillung freie

Endabschnitt des Achsenfadens entspricht dem Endstiick der Geifiel.

Der geschilderte Entwickelungsgang bezieht sich auf Sperma-

tiden, deren Kerne von normaler GroCe sind. Eine Abweichung

zeigen die bereits erwahnten Riesenspermatiden.

In diesen Riesenspermatiden, deren Kerne durch Ver-

schmelzung zweier Kerne entstanden sind, bemerkt man dement-

sprechend auch 4 Endknopfchen am hinteren Ende des Kerns, und

von jedem Endknopfchen einen Achsenfaden ausgehend. Je 2 von

den Achsenfaden laufen eine Zeitlang parallel nebeneinander, um
sich dann, ebenso wie es bei den normalen Spermatiden der Fall war,

zu vereineu. Die beiden durch Verschmelzung je zweier Faden ent-

standeuen Achsenfaden laufen dann ebenfalls parallel nebeneinander,

bis schlieClich eine Vereinigung auch dieser Faden erfolgt. Fig. 45

zeigt eine Spermatide mit 4 Achsenfaden in der Seitenansicht,

Fig. 46 a, b zeigen Querschuitte durch den Geifielteil. In Fig. 46 a

stehen je 2 Achsenfaden kurz vor ihrer Vereinigung; in Fig. 46b

sind alle Faden bereits vereinigt, der zentrale Teil des Mito-

chondrienkorpers ist bis auf einen kleinen , dem Achsenfaden

dicht anliegenden Rest ganz geschwunden. Es zeigt jetzt die

Riesenspermatide auf ihrem Querschnitt den Bau der normalen

Spermatide.

Es kommt auch vor, daC die beiden Kerne einer Riesen-

spermatocyte wahrend der Reifungsteilungen nicht miteinander ver-

schmelzen und sich auch noch in den Spermatiden nebeneinander

erhalten. Eine derartige Spermatide zeigt Fig. 49. AuCerdem ist

an dieser Figur beachtenswert , daC ebenso wie in der vorher-

gehenden Figur je 2 Endknopfchen mit ihren dazu gehorigen

Achsenfaden verschmolzen sind.

Das Vorkommen von Spermatiden mit abnorm grofien Kernen

wurde bereits von La Valette bei Forficula beobachtet, ohne

dafi jedoch dieser Autor auf dieselben naher eingegangen ware.

In einem weiteren Stadium der Spermatogenese sieht man

den anfangs kugelrunden Spermatidenkern sich in die Lange

strecken, wobei er die Form eines vorn zugespitzten Ovals an-

nimmt. Das Chromatin ist im Kernraum gleichmaCig fein ver-

teilt, nur an der Peripherie verdichtet es sich zu einer schmalen
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Zone. Lafit man bei der P'iirbung nach Heidenhain die Haraa-

toxylinlosung mehrere (ca. 12) Stunden einwirken und differenziert

langere Zeit, so ist der Kern mit Ausnahme der peripheren Zone,

in der die Verdichtung des Chromatins stattgefunden hat, nahezu

ungefarbt. Am starksten ist das Endknopfchen gefarbt, das durch

seine inteusiv schwarze Farbung unter den Bestandteilen der

Spermatide am deutlicbsten hervortritt.

Der Kern streckt sich immer mehr in die Lange, seine Gestalt

wird lanzettlicb, auf dem Durchschnitt besitzt er die Form einer

gedrungenen Spindel (Fig. 52 b). Das Endknopfchen hat an Grofie

zugenommen. Mit der weiteren Langsstreckung des Kernes setzt

auch eiue stiirkere Verdichtung des Chromatins ein, und zwar

findet dieselbe jetzt nicht nur an der Peripherie des Kerns, sondern

vor ailem an seinem hinteren Ende statt; an einzelnen Kernen

bemerkt man auch in ihrem vorderen Teil Verdichtung der chro-

matischen Substanz. Im Verlaufe der Chromatinverdichtung am
hinteren Ende des Kerns ist eine Verschmelzung von Endknopfchen

und Kern eingetreten, so daC ersteres in seinen Umrissen un-

deutlich wird und zuletzt nicht mehr nachzuweisen ist.

Am vorderen Ende der Spermatide findet sich ein geringer

Cytoplasmarest, derselbe besitzt die Form einer Spitze und sitzt

der Kernspitze vorne auf. Das iibrige Cytoplasma findet sich in

der Umgebuug des Achsenfadens und umgibt denselben als schmale

Hulle. Eine Plasmaverbindung zwischen dem Spitzenstiick und

der plasmatischen Umhiillung des Achsenfadens war nicht nach-

zuweisen, es mufi jedoch dahingestellt bleiben, ob der Kern nicht

doch von einer zarten Plasmahulle umgeben ist.

Infolge weiterer Chromatinverdichtung nimmt der Kern schliefi-

lich die in Fig. 57 dargestellte Form an; seine Gesamtlange be-

tragt jetzt 35 f.i. Der Kern der Spermatide laCt sich jetzt in

3 Abschnitte einteilen: einen vorderen Abschnitt, der infolge

totaler Chromatinverdichtung die Form einer langen gedrungenen

Spitze angenommen hat; sodann in einen mittleren Abschnitt, in

dem das Chromatin nur an zwei Seiten verdichtet ist, wahrend in

der Mitte keine Verdichtung erfolgt ist. Fig. 57 b stellt einen

Querschnitt durch diesen Teil der Spermatide dar. Das Chro-

matin des Endabschnittes ist vollkommen verdichtet und mit dem
Endknopfchen in den meisten Fallen zu eiuem einheitlichen Ganzen

verschmolzen. Nur an einigen Spermatiden laCt sich noch das

Endknopfchen nachweisen, wenn auch nicht mehr so scharf vom
Kern absesetzt wie in friiheren Stadien.
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Das cytoplasraatische Spitzenstiick der Spermatide besitzt jetzt

die Form eines langen schmalen Fadens, seine Lange betrug z. B.

in einer Spermatide 5 /<, Infolge seines zarten Baues war jedoch

das Spitzenstuck nicht an alien Spermatiden nachzuweisen. — Die

Bedeutung des Spitzenstiickes ist aus Fig. 58 ersichtlich. In der-

selben liegen die Spermatiden der Cyste mit ihrem vorderen Ende

in nachster Nahe des Kernes ihrer Nahrzelle und stehen mit dem

Cytoplasma derselben durch das Spitzenstiick in Verbindung, Das

Zustandekommen dieser eigenartigen Verbindung ist nach der An-

sicht vieler Autoren, wie Gilson, v. Ebner, v. Lenhossek, Peter

und Grobben auf das Nahrungsbediirfnis der sich entwickelndeu

Spermatide zuriickzufuhren. Nach Peter soil der Spermatiden-

kern durch die starke Verdichtung des Chromatins seine Assimi-

lation sfahigkeit einbiiCen. Im Einklange mit dieser Hypothese

steht es, daC die Verbindung der Nahrzelle mit den Spermatiden,

wie ich an samtlichen Samenkorperbiiudeln feststellen konnte, erst

dann eine vollkommene geworden ist, sobald die Chromatin-

verdichtung an alien Teilen des Spermatidenkerns eingetreten

ist. Das Eindringen des Spitzenstiickes der Spermatide in die

Nahrzelle ist wohl als chemotaktische Bewegung aufzufasseu.

Die auf diese Weise entstandenen Spermatozoenbiindel sind

bei verschiedenen Insekten beobachtet worden. Ein derartiges

Spermatozoenbundel zeigt Fig. 59. An den Spermatozoen ist nur

der intensiv gefarbte, gerade gestreckte Kopfteil und der weniger

intensiv gefarbte, leicht geschlangelte GeiCelteil zu uuterscheiden

;

der Achsenfaden ist jetzt nicht mehr nachzuweisen, ebensowenig

das Endknopfchen.

Die Spermatozoenbundel zeigen an ihrem vorderen Ende einen

kompakten Klumpen : dieser besteht seinerseits aus einem vorderen

intensiv gefarbten Teil, welcher sich offenbar aus den vorderen

Enden der Spermatozoenkopfe und dem sie verbindenden Chro-

matin der Nahrzelle zusammensetzt und ferner aus einem hinteren

schwacher gefarbten Teil. Der letztere laCt die parallel verlaufenden

Spermatozoenkopfe hindurchschimmern und euthalt vermutlich die

achromatischen Bestandteile des Nahrzellenkernes.

Um eine deutlichere Unterscheidung zwischen Kopf- und GeiCel-

teil des Spermatozoons herbeizufuhren, bedient man sich mit Vor-

teil der mikrochemischen Chromatinreaktion. So farbt z. B. ein

aus gleichen Teilen Methylenblau und Saurefuchsin bestehendes

Farbstoflfgemisch den basophilen Kopf des Spermatozoons blau, den

acidophilen Geifielteil rot. Die Farbemethode nach Cajal ver-
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leiht (iem GeiCelteil ebenfalls rote, dem Kopf gelbe Farbe. In der

des ofteren erwahnten Methode Safranin-Grara wird der Kopf

leuchtend rot, die GeiBel schwach blau gefiirbt.

Auch La Valette, der seine Untersuchungen nur an lebend-

frischen Objekten vornahm, beschreibt in seiner Spermatogenese

von Forficula die Spermatozoenbiindel. Am Kopfende der Btindel

bemerkte La Valette ein glanzendes Kliimpchen, welches offenbar

dem Rest der Nixhrzelle entspriclit ; an den einzelnen Sperma-

tozoen unterscheidet dieser Autor einen starren, stabchenformigen

Kopf und einen lebhaft undulierenden Faden.

Nachdem die Spermatozoen vollkommene Reife erlangt haben,

lockert sich ihre Verbindung mit der Nahrzelle, und man findet

alsdann die einzelnen Samenfaden frei im Raume des Samenleiters.

Die Arbeit wurde im Zoologischen Institut der Universitat

Jena ausgefuhrt.

An dieser Stelle sei es mir gestattet, meinem verehrten Lehrer,

Herrn Professor H. E. Ziegler, fiir die Anregung zur Bearbeitung

des vorliegenden Themas, sowie fiir das dem Fortgange der Arbeit

dargebrachte Interesse meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.
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Erklarung der Abbildungen.

Betreflfs der Vergrofierung siehe die Bemerkung p. 145.

Sp Spermatogonie.

Ms Mitosoma.

Mch Mitochondrien.

Id Idiozom.

a.Chr accessorisclies Chromosom.

Cy Cystenzelle.

Tafel XI.

Fig. 1. Spermatogonie von dem Protoplasma einer Cystenzelle

uingeben. (Aelteste Spermatocyste.)

rig. 2. Spermatocyste mit mehreren rosettenformig angeord-

neten Spermatogonien.

Pig. 3. Spermatogonie im Stadium der Aequatorialplatte von
der Aequatorialseite aus gesehen.

Fig. 4. Spermatogonie im Stadium der Aequatorialplatte von

der Polseite aus gesehen.

Fig. 5. Spermatogonie, in der die Tochterchromosomen aus-

einander zu weichen beginnen.

Fig. 6. Spermatogonie in der Anaphase.

Fig. 7 und 8. Zwei degenerierte Spermatogonien.

Fig. 9. Kern der Cystenhiille in amitotischer Teilung (vergl.

p. 146).

Fig. 10. Spermatogonie im Uebergangsstadium zur Spermatocyte.

Fig. 11. Junge Spermatocyte 1. Ordnung, in der sich die Chro-

mosomen soeben aufgelost haben.

Fig. 12. Spermatocyt 1. Ordnung. Das Chromatin besitzt die

Form eines Fadens ; die Mitochondrien erscheinen als feines, intensiv

gefarbtes Netzwerk.

Fig. 13. Spermatocyt 1. Ordnung im Knauelstadium.

Fig. 14. Isolierte Spermatocyte 1. Ordnung mit 2 Kernen.

Infolge starker Fixierung erscheinen die Mitochondrien intensiv

schwarz, das Chromatin nur schwach gefarbt.

Tafel XII.

Fig. 15. Spermatocyt mit beginnender Langsspaltung des Chro-

matinfadens.

Fig. 16. Spermatocyt mit beginnender Segmentierung des

Chromatinfadens.

Fig. 17 und 18. Spermatocyt mit Umwandlung der Chromatin-

segmente zu semmelformigen Vierergruppen (vgl. p. 152).
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!Pig. 19. Spermatocyt vor Beginn der 1. Reifungsteilung.

Fig. 20. 1. Reifungsteilung, von der Aequatorialebene der

Spindel her gesehen.

Fig. 21. 1. Reifungsteilung, von der Polseite der Spindel her
gesehen.

Fig. 22 und 23. Spermatocyt im Aequatorialplattenstadium der

1. Reifungsteilung. Die Mitocbondrien sind intensiv gefarbt.

Fig. 24. Spermatocyt in der Anaphase.
Fig. 25. Spermatocyt mit einem accessorischen Chromosom in

der Anaphase. Mitocbondrien schwach gefarbt.

^ Fig. 26. Ruhende Spermatocyte 2. Ordnung." Fig. 27. Ruhende Spermatocyte 2. Ordnung, der Mitochondrien-

korper hat Spindelform angenommen.
Fig. 28. Spermatocyt vor Beginn der 2. Reifungsteilung, Die

Kernmembran ist geschwunden ; die Mitochondrienspindel umgibt
die zum Klumpen zusammengeballten Chromosomen.

Fig. 29, 30. Aequatorialplattenstadium der 2. Reifungsteilung.

Tafel XIII.

Fig. 31. Diasterstadium der 2. Reifungsteilung von einer

Spermatocyte mit 2 accessorischen Chromosomen.
Fig. 32, 33. Diasterstadium der 2. Reifungsteilung von einer

Spermatocyte mit 2 Kernen.
Fig. 34, 35. Jugendliche Spermatiden.

Fig. 36, 37. Spermatiden mit beginnender Bildung des Achsen-
fadens.

Fig. 38. Spermatide mit langgestrecktem Mitochondrienkorper.

Fig. 39. Querschnitt durch eine Spermatide in der Gegend
der spindelformigen Erweiterung des Mitochondrienkorpers.

Fig. 40. Spermatide mit blaschenformigem Mitochondrienkorper.

Fig. 41. Spermatide mit 2 Endknopfchen und 2 Achsenfaden.
Fig. 42. Querschnitte durch 3 aufeinanderfolgende Abschnitte

derselben Spermatide.

Fig. 43, 44. Spermatiden mit schwindendem Mitochondrien-

korper. In Fig. 44 ist nur noch die auBere Lamelle desselben

sichtbar.

Fig. 45. Riesenspermatide mit 4 Endknopfchen und 4 Achsen-
faden in Langsansicht.

Fig. 46. Querschnitt durch dieselbe Spermatide; a in einem
vorderen, b im hinteren Abschnitt des Mitochondrienkorpers.

Fig. 47. Spermatide. Die Endknopfchen sind miteinander ver-

schmolzen.

Fig. 48. Riesenspermatide, in der je 2 von den Endknopfchen
miteinander versmolzen sind.

I

Fig. 49. Riesenspermatide, in der sich beide Kerne neben-
einander erhalten haben.

Fig. 50. Spermatide mit seitlich ansitzendem Endknopfchen.
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Tafel XIV.

Fig. 51—56. Langsstreckung der Spermatidenkopfe mit zu-

nehmender Chromatinverdichtung. Fig. 55 b Querschnitt durch einen

Spermatidenkopf.

Fig. 57. Isolierte Spermatide, b Querschnitt durch den Kopf-
teil, c durch den GeiCelteil derselben.

Fig. 58. Spermatiden in Verbindung mit der Cystenzelle.

Fig. 59. Spermatozoenbtindel.

Fig. 60. Allmahliche Umwandlung eines Fadensegmentes zur

Semmelform (vergl. p. 151—154).

Fig. 61. Umwandlung des „Chromatinnucleohis" zur semmel-

formigen Vierergruppe.

Fig. 62. Schematische Darstellung des Zustandekommens der

ring- und winkelformigen Vierergruppen. A. Nach den Anschauungen
SiNETYs. B. Nach den Anschauungen des Verfassers (vergl. p. 154).



(Zoologisches Institut der Universitat Breslau.)

Studien iiber den Geschlechtsapparat

der weiblichen Saugetiere.

II. Ueber Wulstbildungen am Introitus vaginae der Ursiden.

Von

Dr. med. et phil. Ulrich Gerhardt,

Privatdozenten und Assistenten am Institut.

Mit 5 Figuren im Text.

Bei Untersuchungen iiber Vorkommen und Bau des Hymens
bei Saugetieren traf ich bei eiuigen Ursiden auf eine eigenartige

Bildung an der Vestibulovaginalgrenze. In der Literatur finde

ich uber diesen Gegenstand nur bei Cuvier (Legons d'anatomie

compar6e, herausgegeben von Duveenoy, deutsche Uebersetzung

von Meckel, Bd. IV, p. 523) eine kurze Angabe.

„Beim Weibchen des braunen Baren haben wir die Oeifnung

der auBeren Scham in die Scheide durch einen dicken Vorsprung

der inneren Haut, der eine Art Lefzen bildete, in eine einfache

Querspalte verwandelt gefunden. Durch diesen Bau wird eine

ebenso vollkommene Scheidewand zwischen der Hohle der Scheide

und der iiuBeren Scham als zwischen der Scheide und Gebarmutter

in anderen Tieren gebildet. Beim Koati ist dieser Vorsprung

etwas schmaler."

Die eigenartige Beschaffenheit des Introitus vaginae bei Ur-

siden regt die Frage an, ob es sich hier urn eine dem Hymen
vergleichbare Bildung handle, wie Cuvier sie anzunehmen geneigt

ist. Urn diese Frage zu beantworten, ist es notig, Vergleichungen

zwischen den betreffenden Organen verschiedener Ursiden und mit

dem anderer Carnivoren anzustellen.

Mir lagen als Untersuchungsobjekte vor Urogenitalsysteme je

in einem Exemplar von:

Ursus malayanus, Procyon cancrivorus,

Ursus labiatus, Nasua socialis,

Ursus isabellinus juv.,

samtliche aus der Sammlung des hiesigen Zoologischen Instituts.
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Es ist zuerst notwendig, das Verhalten der einzelnen Formen

zu beschreiben. Bei Ursus malayanus und U. labiatus

finden wir in sehr ausgesprochener Weise die von Cuvier be-

schriebene Bildung wieder. Wenn man das Vestibulum vaginae

von der Vulva aus nach oben verfolgt, so koramt man in einen

Raum, der auCerordentlich dem Scheidengewolbe hoherer

Primaten ahnelt. Wie der Muttermund dort in die Scheide, so

ragt hier in den Vor-

hof ein derber, mas-

siver Zapfen herab.

Die Aehnlichkeit dieses

Zapfens mit der Portio

vaginalis hoherer San-

ger ist auch bereits

Cuvier aufgefallen, wie

aus dem oben ange-

fiihrten Zitat hervor-

J^ geht. Dagegen ver-

misse ich darin eine

sehr wesentliche An-

gabe, auf die beson-

deres Gewicht zu legen

ist. Cuvier spricht

davon, daC der Introi-

tus vaginae durch die

dicke Wulstung der

Schleimhaut zu einem

engen Querspalt ge-

worden ist. Es zeigt

sich aber unterbalb

dieses queren Spaltes

noch ein deutlicher

Langsspalt, der

gleichfalls in die muttermundartige Bildung miteingeschlossen ist,

und der sich als O r i f i c i u m u r e t h r a e zu erkennen gibt.

Bei den beiden angefuhrten Species von Ursus ist das Ver-

halten dieser beiden Spalten zu ihrer Umgebung nicht ganz gleich.

Bei Ursus malayanus zeigt sich das Vestibulum vaginae bei

der Eroflfnung als ein ziemlich weites Gewolbe, in das von oben

her, scharf abgesetzt, der Zapfen hineinragt, der die Harnrohren-

miindung und den Introitus vaginae triigt. Unterhalb dieses

Fig. 1. Geoffnetes Vestibulum vaginae von

Ursus malayanus. Nat. Gr. iv Introitus vaginae,

ou Os uteri, vest Vestibulum vaginae, d Clitoris.
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Zapfens, von ihm scharf getrennt, zieht ein nicht sehr bedeutender

Liingswulst an der vorderen (ventraleu) Wand des Vestibulum

hinab, bis in die Nahe der Clitoris (Fig. 1).

Der vorspringende Zapfen rait den beiden Oeffnungen ist ab-

geplattet, auf der dorsalen Seite kiirzer als auf der ventralen, so

daC das Orificium urethrae etwas hinter dem Introitus vaginae liegt.

Die Vaginaloii'nung

ist ein auBerordent- '^^ --"

lich enger, 1 cm
langer Spalt, der

von reclits nach

links zieht. Die

Urethraloffnung ist

bei dieser Species

ganz autfallend

klein, nur V2 cm
lang, von konver-

gierenden Falten

umgeben, genau

sagittal gestellt.

Bei U r s u s

labiatus ist der

muttermundartige

Zapfen weniger

scharf uraschrie-

ben, er laCt viel-

mehr einen Ueber-

gang in den distal

davon gelegenen

Langswulst unter-

halb der Urethral-

otfnung erkennen,

der bei U. malaya-

nus deutlich von

dem Zapfen ge-

trennt ist. Fig. 2

zeigt die Gebilde

an der ventralen Wand des Scheidenvorhofes und laCt deutlich er-

kennen, daB hier kein deutliches ventrales Gewolbe des Vorhofes

ausgebildet ist. Vielmehr sind zwar um den Introitus vaginae und die

Urethraloffnung herum auch hier starke Wulstbildungen vorhanden,

Fig. 2. Geoffneter Scheidenvorhof von Ursus

labiatus. Nat. Gr. Bedeutung der Buchstaben wie

in Fig. 1.



176 Ulricli Gerliardt.

aber der Zapfen, der bei U. malayanus so scharf abgesetzt ist,

ist hier als eine Bildung erkennbar, die in erster Linie in der Um-
gebung der Urethra ausgepragt ist. Der Introitus vaginae ist ein

querer, 3 cm langer Spalt, dessen dorsale Lippe etwas vorspringt.

Die Lippen des Spaltes sind weniger rigid als bei U. raalayauus.

Die hintere Lippe ist nach beiden Seiten bin verdickt, und diese

Verdickungen springen in das Lumen des Vorhofes vor. Die

Urethraloifuung liegt dicht hinter dem Introitus vaginae, ist ein

reicblich 1 cm langer medianer Laugsspalt und auch hier von

konvergierenden kleinen Falten umstellt. Zu beiden Seiten der

Uretbralnmndung ist die \\ulstung der veutralen Wand besonders

stark. Nach hinten zu geht der Urethralwulst ganz allmahUch in

einen bis zur Clitoris reichenden, dem von U. malayanus vollstaudig

entsprechenden Langswulst iiber, der nach beiden Seiten hin scharf

abgegrenzt ist.

Bei einem jungen Exemplar von Ursus isabellinus liegen

die Dinge insofern anders als bei den beiden bisher beschriebenen

Arten, als der Introitus vaginae nicht

miteinbezogen ist in die Aufwulstung

der ventralen Vorhofswand, die sich

vielmehr lediglich auf die unmittel-

bare Umgebung der Urethralmiindung

beschrankt (s. Fig. 3). Der Eingang

in die Vagina ist zwar auch hier nur

eng, aber er ist nicht von mutter-

mundartigen Lippen begrenzt und ist

im wesentlichen so beschati'en, wie

wir es bei anderen Carnivoren zu

sehen gewohnt sind, Wird die dorsale

Wand des Scheidenvorhofes durch-

schnitten, so gelangt man, ohne ein

Hindernis iiberwinden zu miissen, in

den Hohlraum der Vagina hinein,

deren Wande ungewulstet sind. Es

zeigt sich aber, dafi die Urethral-
miindung ebenso wie bei Ursus

labiatus in einer starken Langswulstung der ventralen Wand des

Vestibulum gelegen ist, wo sie als sagittaler Medianspalt be-

merklich ist.

Fast den gleichen Befund wie bei diesem jungen Ursus isa-

bellinus tretfen wir beiNasuasocialis und Procyon cancri-

<? w

...Vtd./

Fig. 3. Vagina und Vesti-

bulum vaginae eines jungen

Exemplares von Ursus isabel-

linus, dorsal geoffnet. Nat. Gr,

vag Vagina, iibrige Bezeich-

nungen wie in den vorigen

Figuren.
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vorus aD, wie die Abbildung der geoffneten Vagina samt Vesti-

buluni von Nasua zeigt (Fig. 4). Wir baben bier ebenfalls eine

Vagina, deren Eingang keiue Verdickungen aufweist und vollig

dem auderer Carnivoren abnelt, ferner finden wir den gleichen

Ltingswulst, der die Oetfnung der Urethra umgibt, der aber hier

in seinem distalen Teil, zwischen

Orificium urethrae und Clitoris, we- l!life^'/j|||k\ vxux^

niger stark entwickelt ist als bei iiiy^^w''
Ursus isabellinus. Bei Procyon finde %f ff^'
icb den Urethralspalt liinger, den |(||i fili'Lv -^-^^

Wulst flacher als bei Nasua. fi}\(^'
Bei anderen Carnivoren, gm^ Klt/^

auCer bei Hyaena, babe ich vergeb- iflif PVS \f /•' ' ^ mw f<k:>^\}.j trcA.i^

lich nach Bildungen gesucht, die i|[i> yi''|^ \ vlj^^^

denen an der Urethralmundung der M^i^^% /
Ursiden und Procyoniden auch nur ^W& ^^X.^
einigermaGen vergleichbar waren. Ich /nl^^^ffil
babe daraufbin Felis leo, F. catus,

''

>] 'fllMI'

Paradoxurus hermaphroditus, Canis \
'i

familiaris und C. azarae untersucht.

Die Urethralmundung ist iiberall ein l'^'
^' ^^^''^^

Z^ T^x^f
,

von JNasua socialis, geoffnet. Nat.
Laugsspalt, der von kemer nennens- q,^ Bezeichnungen wie bisher.

werten Wulstung umgeben ist.

Fiir Hyaena finde ich bei Cuvier (1. c. p. 523) die An-

gabe: „Bei der Hyane bildete ein (sc. dem der Baren) ahnlicher,

gleichfalls breiter und dicker Vorsprung zwei iibereinander liegende

Vertiefungen, die gegen die Scham bin gewolbt waren und eine

schnabelformige Gestalt batten. Zwischen beiden fiihrte eine enge

<^uerspalte in die Scheide."

Es muCte mir natiirlieh daran liegen, festzustellen, ob diese

Wulstung der bei den Ursiden vorbandenen entspricht. Ein Uro-

genitalsystem von Hyaena crocuta aus der Sammlung des hiesigen

Zoologischen Instituts stand mir zur Verfugung, und es zeigte

sich, daC doch recht betrachtliche Unterschiede zwischen Hyaena
und Ursiden bestehen, die es sehr fraglich erscheinen lassen,

ob es sich in beiden Fallen um homologe Bildungen handelt.

Die Urethralmundung selbst ist namlich bei Hyaena nicht von

einem Wulst umgeben, auch zieht kein solcher nach hinten zur

OHtoris bin, sondern die Partie zwischen dem Orificium
urethrae und Introitus vaginae ist stark aufgetrieben

und bildet eine Art Querwulst. Dorsal vom Introitus vaginae
Kil. XLII. S. F. XXXV. 12
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kann ich keine lippenartige Bildung oder irgend eine Wulstung

erkennen.

Das verschiedene Verhalten der beiden Oetfnungen und der

Wulstbildungen erlautert vielleicht am besten eine Vergleichung

von Sagittalschnitten der Einmiindung von Scheide und Harn-

rohre in den Sinus urogenitalis bei Ursiden und Hyaena, wie sie

Fig. 5 schematisch darstellt.

Fig. 5 a und b zeigen Langsschnitte durch die Scheidenvorhofs-

grenze von Ursus malayanus und U. labiatus. Die bereits

geschilderte Einmiindung der

Vagina und Urethra von Ursus

malayanus in einen scbarf ab-

gesetzten Zapfen, bei U. la-

biatus in einen starken, proxi-

mal zapfenartig aufgetriebenen,

beide Oeffnungen umscblieBen-

den Langswulst liiCt sich bier

deutlicb erkennen.

Besonders bemerkenswert

ist bei beiden Species das Ver-

halten der Wand der Va-
gina, die aufierordentlich ver-

dickt ist, ^ahrend das Scheiden-

lumen in mannigfachen Diver-

tikeln sich in diese verdickte

Wand kryptenartig hinein-

erstreckt. Die Vagina teilt sich

an ihrem proximalen Ende be-

reits in zwei Auslaufer, die sich

in den Hohlraum der beiden

Uterushorner hineinerstrecken.

Autiallend ist bei Ursus

labiatus noch der Umstand, daB

sich im Grunde des zwischen der Urethra und Clitoris gelegenen

Wulstes kavernoses Gewebe findet, das mit dem der Clitoris

in Zusammenhang zu stehen scheint.

Fig. 5c gibt schematisch das Verhalten bei Ursus isa-

bellinusjuv., Procyon cancrivorus und Nasua socialis

wieder. Hier haben wir als einzig Auffallendes den vor und
hinter der Urethralmiindung gelegenen ventralen Wulst des

Vestibulum vaginae. Bei Hyaena crocuta dagegen (Fig. 5d)

Fig. 5. Sagittalschnitte durch Vagina,

Vestibulum und Urethra von a Ursus

malayanus , b U. labiatus , c Procyon

und Nasua, d Hyaena.
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St zwischen dera Blasenhals und der Scheide eine nach hinten zu

verdickte AnschwelluDg bemerkbar, wahrend hinter dem Orificium

urethrae keine Wulstung zu finden ist,

Aus diesen Befunden glaube ich schlieCen zu diirfen, daC der

bei den Procyonideu, alteren Verwandten der Ursiden, vorkommende
und bei einem jungen Exemplar eines ecbten Ursiden (U. isabellinus)

gleichfalls allein vorhandene Uretbralwulst das Ursprungliche und
der Ausgangspunkt fiir die weit komplizierteren Bildungen ist, die

wir bei U. malayanus, labiatus und nach Cuvier auch bei Ursus

arctos antrefifen. Da Ursus isabellinus nur eine Unterart des

braunen Baren ist, so konnen wir als hochst wahrscheinlich an-

nehmen, daB auch bei dieser „Species" beim erwachsenen
Weibchen die eigenartige Einbeziehung der Vagina, ihrer Wandung
und ihrer Eingangsoffnung in das verdickte periurethrale Gewebe
stattfindet. Bei Ursus malayanus hat diese Einbeziehung des In-

troitus vaginae in den Uretbralwulst einen besonders hohen Grad
erreicht, weniger stark, aber auch sehr deutlich festzustellen ist

sie bei Ursus labiatus.

Die von Cuvier bei Hyaena gesehene Wulstung am Introitus

vaginae dagegen hat mit der bei den Ursiden deshalb nichts

Naheres zu tun, weil sie nicht von den seitlichen Lippen des

Urethralspaltes ihren Ursprung nimmt, sondern von der un-

mittelbar kopfwarts von der Urethra gelegenen Partie, zwischen

Harnrohre und Vagina.

^'enn nun die hier aufgestellte Ansicht richtig ist, daB der

Uretbralwulst der Procyoniden der Ausgang fiir die Wulstbildung

am Introitus vaginae der Ursiden ist, dann ist damit auch die

Meinung ausgesprochen, daB es sich bei dieser Wulstbildung nicht

um ein dem Hymen des Menschen vergleichbares Organ handelt.

In einer Arbeit uber das Urogenitalsystem des Gorilla (diese

Zeitschr., Bd, XLI, p. 632) habe ich darzulegen versucht, daB die

Bildung eines Hymens auf zwei Wegen denkbar ist : entweder durch

ZusammenfluB der Begrenzungswande der Sinus mucosae vestibuli,

Oder durch besondere Ausbildung der untersten Ringfalte der Vagina.

Der Uretbralwulst der Procyoniden ist dagegen ein ausgesprochen

longitudinal verlaufendes Gebilde, und auch bei Ursus labiatus findet

sich dieser Charakter noch sehr ausgepragt. Wenn also auch ein

Langswulst an der Urethralmiindung einem Hymen nicht wohl

homolog sein kann, so ist es doch immerhin von Interesse, einen

dritten Weg der Trennung von Vagina und Vestibulum kennen

zu lernen.

12*
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Aus der eigenartigen Gestaltung der Vagina und des Vestibulum

der Baren ergeben sich einige beachtenswerte physiologische
Konsequenzen. Bei den Procyoniden kann, wie bei anderen Situge-

tieren, die Vagina und das Vestibulum zusammen als Kopulations-

schlauch benutzt werden. Bei den erwachsenen Ursiden dagegen

ist dies nicht moglich, es miiCte denn sein, daC wiihrend der Brunst-

zeiten eine Ausweitung des engen Scheideulumens und vor allem

des Introitus vaginae stattfande. Theoretisch moglich ist eine der-

artige Erweiterung sehr wohl, weil sie auch eine notwendige Be-

dingung jedes Geburtsaktes ist. Indesseu ist es auch durchaus

denkbar, daC bei der Kopulation lediglich das Vestibulum zur Auf-

nahme des Penis dient. Es ist ja von anderen Saugetieren (Elephas)

bekannt, daC hier nur das auCerordentlich lange Vestibulum als

Begattungskanal dient, wahrend die eigentliche Vagina nur bei der

Ausstofiung des Foetus in Funktion tritt. Es scheint mir in der

Tat sehr wohl moglich, daC der Penis des Baren von dem in der

Brunst wohl besonders dehnbaren Vestibulum in seiner ganzen

Lange aufgenommen werden kann. Dabei diirfte wohl der Langs-

wulst an der ventralen Vorhofswand, wenigstens bei Ursus labiatus,

anschwellen (ich schlieCe das aus seinem kavernosen Bau) und als

aktives und passives Reizorgan dienen.

Die Lange des Scheidenvorhofes ist wahrscheinUch als die

Vorbedinguug der eigentiimlichen Verdickung der Scheidenwand

anzusehen. Diejenigen Telle des Genitalschlauches, die wahrend

der Begattung nicht gebraucht werden, also Corpus und, wo vor-

handen, Cornua uteri, finden wir bei anderen Saugetieren in der

Ruhe mit eng zusammenhegenden, dicken Wanden. Ganz ahnlich,

uterusartig, ist die Vagiualwand bei den Baren gebildet. Der

Ausgangsort fiir die Wulstbildungen ist der Urethralwulst, der

schlieClich auch die Scheidenmiiudung umgreift, zu einer Ver-

festigung der Vaginalwaud fuhrt und so an der Grenze von Vagina

und Vestibulum Bildungen entsteheu laBt, wie wir sie sonst nur

an der Uterovaginalgrenze anzutreffen gewohnt sind, Bildungen,

die mit einem echten Hymen nichts zu tun haben.

Ich bemerke zum SchluC noch, daC ich die diesen Studien

zu Grunde Hegenden Prilparate auf der 16. Jahresversammlung der

Deutschen Zoologischen Gesellschaft in Marburg demonstriert habe.

Breslau, 31. August 1906.



Das Muskelsystem des Gorilla.

Von

Dr. med. Alfred Sommer,
Prosektor am Anatomischen Institut der Universitat Wlirzburg.

Hierzu Tafel XV—XVm.

Einleitnng.

Seitdem Ph. S. Savage, Jeffkies Wymann und R. Owen in

der Mitte des vorigen Jahrhunderts die ersten genaueren Be-

schreibungen uber die aufieren Meriimale und die Osteologie des

Gorilla geliefert, sind mehrere Arbeiten und sogar eine umfang-

reiche Monographic iiber das Muskelsystem dieses Anthropoiden

veroffentlicht worden. Da kann man sich die Frage vorlegen, ob

eine neue Bearbeitung dieses Themas iiberhaupt am Platze ist.

Nur der, welcher die Myologie der Affen im allgemeinen und die

der Anthropoiden im besonderen nicht kennt, wird dieselbe ver-

neinen. Der mit derselben Vertraute muC jede Gelegenheit er-

greifen, um unsere Kenntnis auf diesem Gebiete zu erweitern und

zu vervollstandigen. Mit Recht sagte R. Hartmann: „Leider ist

das gesamte uns bis jetzt vorliegende Material immer noch zu

diirftig, um daraus fiir alle Falle geniigende Schlusse ziehen zu

kounen. Wir vermogen daher kiinftig noch nicht zu entscheiden,

was in den vorliegenden Verhaltnissen des Muskelbaues eines

Anthropoiden Norm, was Variation ist." Ebenso bezeichnet

BiscHOFF die Haufigkeit der Muskelvarietaten bei den Anthro-

poiden gegenuber der beim Menschen beobachteten als autfallend.

Was fur die Jahre 1880 (Bischoff) und 1883 (Hartmann) Geltung

hatte, trifft trotz der seit dieser Zeit verotfentlichten Arbeiten

immer noch zu, namentlich betreffs des Gorilla. Gern ging ich

daher auf die freundliche Aufforderung des Herrn Professor W.
KtKEXTiiAL ein, die Bearbeitung des Muskelsystems eines im

Herbst des Jahres 1904 im Breslauer zoologischen Garten ge-
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storbenen Gorilla zu iibernehmen. Fiir das uberlassene Material

sowie fiir manclierlei wertvolle Literaturhinweise spreche ich auch

an diesem Ort Herrn Professor KUkenthal meinen ergebenen

Dank aus.

Der Gorilla, dessen Muskelsystem ich zu bearbeiten uber-

nahm, war ein erwachsenes Weibchen. Er bildete im Verlauf

einer Reihe von Jahren den Stolz des Breslauer zoologischen

Gartens und erregte das wachsende Interesse der zahlreichen Be-

sucher desselben. Gleich nach dem Tode des Tieres war das

Fell abgezogen und behufs Herausnahme des Gehirns die Schadel-

kapsel erofifnet worden. Bei diesen Manipulationen wurden die

Kopf- und Gesichtsmuskeln beschadigt, so dafi sie nicht weiter

prapariert werden konnten. Der Kadaver war in Spiritus kon-

serviert und gestattete, wenn auch mit einigen Schwierigkeiten,

die genaue Zergliederung der Muskeln des Stammes und beider

Extremitaten.

Die Mafie, welche an dem ca. 3 Monate lang im Spiritus auf-

bewahrten Kadaver abgenommen werden konnten, waren folgende:

Korperlange (Schadel—Ferse) 103,0 (?)

Lange des Gesichts (oberer Stirnrand—Kinn) 14,7 (?)

„ „ Rumpfes (Scheitel—Damm) 61,0(?)^)

Kopfhohe (Scheitel—Unterkieferrand nach Hoffmann) 16,3 (?)

Halslange (Hinterhaupt— Proc. spin. vert. cerv. VII
nach Hoffmann) 12,2 (?)

Rumpflange (Proc. spin. vert. cerv. VII—Damm nach
Hoffmann) 45,0

Entfernung des Nabels von der Ferse 53,0

„ „ „ „ dem oberen Rand der

Symphyse 6,0

Lange des Armes (Schulterkuppe—Fingerspitze) 70,5

„ „ Humerus 27,5

„ „ Radius 25,0

„ der Ulna 26,0

„ des Handtellers 7,5

„ „ Daumens ohne Metacarpalknochen 4,7

„ „ _
„ mit „ 7,7

„ „ Zeigefingers 8,8

„ „ 3. Fingers 10,5

1-1 11 '*• 11
"?8

„ „ 5. „ 8,0

„ „ Beines (Damm—Ferse) 45,5

„ Femur 26,0

1) Vor Abziehen des Felles vom Praparator des Breslauer

Zoologischen Instituts gemessen mit 66,0.
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Lange der Tibia 21,5

„ Fibula 19,5

„ des FuCes (Calcaneus—2. Zehe) 20,5

H n n { » "^^ n J 21,5

„ der groBen Zehe 5,0

„ „ 2. „ 7,0

5? ))
'•

51 <>5

4 7 8

„ „ 5. „ 6,0

Breite des Gesichts (groCte Distanz der Backen-
wiilste) 12,6 (?)

Lange der Scbadelhohle (Crista front.— Cr. occip. int.) 10,0

Breite „ „ (vor der Pyramid.-Basis) 9,0

Scbulterbreite 31,0

Grofiter Thorasumfang 72,0

Beckeneingang : d. conjug. 12,5

„ d. obliq. 11,4

„ d. transv. 8,1

Umfang des Oberarmes (in der Mitte) 14,5

„ am Ellbogengelenk 20,0

„ des Unterarmes (in der Mitte) 16,5

„ „ Handgelenkes 15,5

Breite des Handtellers 6,6

Umfang des Mittelfingers 5,5

„ „ Oberscbenkels (in der Mitte) 22,0

„ „ Unterschenkels
( „ „ „ ) 17,0

Die Praparation der Muskeln wurde im Verlauf der Monate

Januar, Februar und Marz des Jahres 1905 im Anatomischen

lustitut der Universitat Breslau vorgenommen. Hierbei erfreute

icli mich der ausgezeichneten Hilfe des Herrn cand. med. Arthur
Knick, dem ich zu groCem Dank verpflichtet bin. Die Beschreibung

der Muskeln erfolgte im Verlauf der Praparation sofort, sobald

die betretfenden Verhaltnisse klar zu iibersehen waren.

Meine Arbeit zerfallt in 3 Abschnitte; diese enthalten:

I. Die Beschreibung samtlicher Muskeln des Stammes und der

Extremitaten des von mir praparierten Gorilla. Letztere wurden

stets auf beiden Seiten blofigelegt. In diesem sowie in dem nachst-

folgenden Abschnitte habe ich dieselbe Reihenfolge eingehalten,

welche Gegenbaur in seinem Lehrbuch befolgt und nach dem-

selben auch der „anatomischen Nomenklatur" zu Grunde gelegt

worden ist. Ich habe versucht, eine moglichst genaue Beschreibung

zu liefern, und mich uur dann mit einem kurzen Hinweis auf die

entsprecheuden Verhaltnisse beim Menschen begnugt, wenn in der

Tat die Anordnung des Muskels vollig die gleiche war.
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II. Eine Zusammenstellung der in der Literatur niedergelegteu

Angaben iiber die Untersuchung des Muskelsystems der Anthro-

poiden und der niederen Atfen, einen Vergleich derselben sowohl

untereinander und mit den von mir beim Gorilla erhaltenen Re-

sultaten als auch mit den normalen und anomalen Verhaltnissen

des Menschen, sowie SchluCfolgerungen, die sich aus demselben

ergeben. Hierbei wurden die beim Menschen beobachteten Muskel-

varietaten insofern beriicksichtigt, als sie zu den normalen und

anomalen Verhaltnissen bei den Affen in Beziehung gestellt werden

mussen. Meine Bemiihungen, alle betreffenden Arbeiten im Original

einzusehen, fanden ihre begreifliche Grenze in dem Umstande, dafi

einige derselben mir nicht zuganglich gemacht werden konnten.

Ferner ist es auch moglich, daC einzelne Arbeiten mir uberhaupt

nicht bekannt wurden.

III. Eine Zusammenstellung der Ergebnisse, und zwar nur

so weit, als sie nicht bereits im II. Abschnitt Erwahnung gefunden

hatten. Ich hatte anfanglich die Absicht, diesem Abschnitt einen

groCeren Umfang zu geben. Da aber die Veroffentlichung meiner

Arbeit schon jetzt eine groCe Verspatung erlitten hat und nicht

liinger aufgehalteu werden darf, so werde ich spater nochraals

auf die hier nicht oder nur in Kurze beriihrten Punkte zurtick-

kommen.

Die zur Vervielfaltigung bestimmten Tafeln stammen von der

geschickten Hand des Herrn Malers K. Hajek und wurden von

letzterem nach Zeichnungen ausgefiihrt, die Fraulein Helene

LiMPRiCHT in Breslau nach meinen Praparaten angefertigt hatte.

I.

Biiokenmuskeln.

M. trapezius (Fig. 1) ist in der kranialen Halfte mehr

als doppelt so stark entwickelt als in der kaudalen: dort besitzt

er eine Dicke von 0,5 cm, hier nur eine von 0,2 cm. Ein Sehnen-

joch ist im kaudalen Hals- und kranialen Brustabschnitt nicht

vorhanden. Der Muskel entspringt von der Linea nuchae suprema

OSS. occipit., an welcher der Ursprung lateralwarts bis zum Ansatz

des Sternocl.-mast. reicht, und von den Dornfortsatzen aller Hals-

wirbel und des 1.—11. Brustwirbels. Ein Ligamentum nuchae

fehlt. Sowohl der Trapezius als auch die iibrigen breiten Riicken-

muskeln, welche beim Menschen von demselben entspringen, nehmen
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beira Gorilla ihre Urspriinge von den sehr langen Processus

spinosi der Halswirbel. Betreffs der Insertion, welche an denselben

Knochenteilen wie beini Menschen erfolgt, ist hervorzuheben, dafi

sie an der Clavicula mit dem Ansatz des Cleido-atlanticus (omo-

cervicalis) zusammenstoCt. — Innervation: N. accessorius.

M. latissimiis dor si ist auCerordentlich kraftig. Er ent-

springt mit einer breiten aponeurotischen Seline, welche im kau-

dalen Abschnitt mit dem dorsalen Blatt der Fascia lumbodorsalis

verschmolzen und im kranialen Teil von dem Trapezius bedeckt

ist, von den Dornfortsatzen der 5 letzten Brust- und aller Lenden-

wirbel sovvie vou der dorsalen Flache des Kreuzbeins und der

Crista oss. iliac, an welcher der Ursprung 3V2 cm hiuter der

Spina ant. sup. seiu laterales Ende erreicht. Von hier erstreckt

sich der laterale, kurze freie Rand der Ursprungssehne zum Knorpel-

ende der 13. Rippe. Ferner erhalt der Latissimus fleischige Ur-

sprunge von den 5 letzten Rippen (v. M. serratus anterior und

obliq. abdom. ext.). Der Uebergang des aponeurotischen Teiles

des Muskels in den fleischigen erfolgt in einer Linie, die sich vom

Knorpelende der 13. Rippe bogenformig mit kaudal- und median-

warts gerichteter Konvexitat zur Scapula hinzieht. Der Muskel-

bauch streicht tiber die letztere, ohne von ihr accessorische Ur-

spruugsbiindel zu erhalten, hinweg und wird allmahlich schmaler

und dicker. 3V2 cm vor dem Ansatz verwachst die 4 cm breite

Endsehne mit der des Teres major. Die Insertion erfolgt wie

beim Menschen an der Crista tuberc. min. hum. — Innervation:

N. thoracodorsalis.

Der laterale kurze freie Rand der Ursprungssehne des La-

tissimus und der laterale Rand des Obliq. abd. ext. divergieren

von dem Knorpelende der 13. Rippe kaudalwarts zur Crista iliaca.

Gemeinsam mit letzterer umschreiben diese Rander eine kleine

dreieckige Spalte, die dem Trigonum lumbale entspricht. Durch

dieselbe tritt der letzte N. intercostalis.

M. rhomboideus wird durch einen Ast der Art. dors,

scapul. in 2 Abschnitte, die Rhomb, maj. et min., zerlegt. Er

entspringt von den Dornfortsatzen des 2.—7. Halswirbels und der

3 ersten Brustwirbel und stellt eine kraftige Muskelplatte dar,

welche auf ihrer ventralen Flache starke sehnige Faserziige auf-

weist. Die Insertion erfolgt an dem 14 cm langen medialen Rande

der Scapula in einer Ausdehnung von IIV2 cm vom kaudalen

^Yinkel des Schulterblattes kranialwiirts. Der kraniale Abschnitt

des Ansatzes ist in einem 1 cm weit ausgedehnten Bezirk durch
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die Insertion des Levator scapulae in 2 Blatter geteilt, ein ven-

trales dickeres und ein dorsales diinneres. — Innervation: N.

dorsalis scapulae.

Die Spina scapulae lauft in den medialen Rand des Schulter-

blattes ungefahr in der Mitte der Insertion des M. rhonaboideus aus.

M. levator scapulae entspringt mit 5 ziemlich gleich-

starken Bundeln von den Querfortsatzen der 5 ersten Halswirbel

und ist von dem Serratus anterior durch eine breite Spalte ge-

trennt. Er inseriert sich am medialen Raude der Scapula in einer

Ausdehnuug von 3^2 cm vom kranialen Winkel derselben kaudal-

warts (v. Rbomboideus). — Innervation: N. dorsalis scapulae und

Plex. cervic,

M. serratus posterior inferior fehlt auf beiden Seiten

voUig,

M. serratus posterior superior ist auf beiden Seiten

gut entwickelt und entspringt von den Dornfortsatzen der 5 letzten

Halswirbel. Seine Ursprungssebne ist in einer Ausdehnung von

1—2 cm lateralwarts von den Doruen mit der des Rbomboideus

verwachsen. Der Muskel inseriert sich an der 2.-6. Rippe lateral-

warts von den Ansatzstellen des Iliocostalis. — Innervation: Nn.

intercostales.

M. splenius (Fig. 3) ist bereits am Ursprunge in 2 Telle,

den Splenius cervicis und den Splenius capitis gesondert: auf

der rechten Seite ist die Trennung eine vollstandige, auf der

linken Seite sind die beiden Teile vom Ursprunge an in ge-

ringer Ausdehnung verwachsen. Der Splenius capitis bildet die

starkere Partie und bedeckt dorsalwarts den Splenius cervicis

fast vollig.

a) Splenius cervicis entspringt von den Dornfortsatzen

des 6, und 7. Halswirbels und inseriert sich rechts an den Quer-

fortsatzen des Atlas und Epistropheus, links nur an dem Quer-

fortsatz des Atlas.

b) Splenius capitis entspringt rechts von den Dorn-

fortsatzen des 2.— 5., links von denen des 2.-7. Halswirbels. Seine

Insertion erfolgt an der Linea nuchae suprema und wii'd von dem

Stern.-cl.-mast. und dem Trapez, bedeckt.

M. sacrospinalis bezieht seine Ursprunge zwar von den-

selben Stellen wie beim Menschen , hat aber beira Gorilla durch

die Gestaltung der Lendenwirbelsaule und des Kreuzbeins, sowie

durch die groBe Ausdehnung des Ursprungs an der Crista iliaca
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— er nimmt die dorsale Halfte derselben ein — eine andere

Form erhalten : die gemeinsame Muskelmasse ist beim Gorilla

breiter und kiirzer und daliei schwiiclier als beim Menschen. Auf

der 13. Rippe gibt der Sacrospinalis auf der lateralen Seite den

Iliocostalis ab und teilt sich auf der 10. Rippe in den Longissimus

und Spinalis: der Longissimus ist der starkste, der Spinalis der

schwixchste der 3 Muskelbiiuche.

a) M. iliocostalis laCt 2 Abschnitte erkennen:

1) M. iliocostalis dor si inseriert sich mit 10 lateralen

langen, sehnigen Zacken an den 10 ersten Rippen in der Gegend

der Rippenwinkel und mit 9 medialen kurzen, zum groCeren Teil

fleischigen Zacken an der 6.—13, Rippe. Mit der Abgabe dieser

Insertionen ist die aus dem Sacrospinalis stammende Ursprungs-

partie fast vollig erschopft.

2) M. iliocostalis cervicis wird aus dem Rest der letzteren

und aus accessorischen Ursprungsbiindeln zusammengesetzt, die

von den 5 ersten Rippen medial von den sehnigen Insertionen des

Iliocost. dorsi entspringen und an einzelnen Stellen mit denselben

verbunden sind. Der Ansatz erfolgt an den hinteren Hockern der

Querfortsatze des 4.—7. Halswirbels. — Der Iliocostalis dorsi ist

in seinem kaudalen Abschnitt 7 cm breit, ungefahr so breit wie

der Longissimus, aber bei weitem nicht so dick wie dieser.

b) M. longissimus (Fig. 3) lafit 2 Hauptabschnitte erkennen.

Der erste derselben stellt den

1) Longissimus dorsi dar. Er hat wie beim Menschen

2 Reihen von Insertionszacken : die laterale weist 13 Zacken auf,

die mediale jedoch nur 6, die sich an der 4.-9. Rippe festsetzen.

Mit diesen Insertionen ist die vom Sacrospinalis gelieferte

Ursprungsmasse vollig erschopft. Zur Bildung des zweiten Haupt-

abschnittes werden medial von den Insertionszacken des Longissi-

mus dorsi accessorische Ursprungszacken von den Querfortsatzen

der 6 ersten Brust- und aller Halswirbel abgegeben. Auf diese

Weise entsteht eine Muskelmasse, die in ihrem kaudalen Teil mehr

Oder weniger innig mit den Urspriingen des Semispinalis capitis

verwachsen, im kranialen jedoch vollig von demselben getrennt ist.

Sie gibt ab den

2) Longissimus cervicis auf der lateralen Seite. Er

inseriert sich an den hinteren Hockern der Querfortsatze aller

Halswirbel.

3) Longissimus capitis auf der medialen Seite. Er ist

bedeutend starker als der vorhergehende , wird vom Splenius
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capitis bedeckt und geht an das Hinterhaupt, an welchem sein

Ansatz zwischen der Insertion des M, atlantomastoideus und der

des M. semispiualis capitis sich befindot.

Anfangs liegen Longissimus cervicis und Long, capitis neben-

einander, bald aber schlagen sich die Muskelbiindel des letzteren

dorsal- und lateralwarts iiber die des ersteren.

Mm. intertransversarii sind in gleicher Weise wie beim

Menschen vorhanden. Der M. rectus capitis lateralis (Fig. 3) ist

gut entwickelt.

Hierher mufi ein kleiner Komplex von Muskelbiindeln ge-

rechnet werden, welchen ich als

M. atlantomastoideus anfiihre (Fig. 3). Er entspringt

vom Querfortsatze des Atlas, und zwar vom oberen Rande der

vorderen Spange desselben. 'Anfangs ebenso dick wie der Cleido-

atlanticus, wird er kranialwarts diinner und schmaler und inseriert

sich mit kurzer kraftiger Sehne an der Stelle des Schlafenbeins,

welche dem Proc. mastoid, entspricht, dicht neben dem Ansatz

des Longiss. capit. Die Insertionspartie des Muskels wird von

dem Splenius capitis bedeckt. Auf der linken Seite greift ein

schmaler Sehnenzug von dem kranialen Ende des Splen. cervicis

auf den Muskel iiber. — Die Innervation konnte leider nicht fest-

gestellt werden.

M. spinalis ist nur als Spinalis dorsi durch schwache

Muskelbiindel vertreten.

M. s e m i s p i n a 1 i s hat dieselbe Anorduung wie beim Menschen

und kann in den sehr schwachen Semisp. dorsi und in die Semisp.

cervicis und capitis getrennt werden. Letztere beiden stellen

anfangs eine gemeinsame platte Muskelmasse dar, die sich in der

Hohe des 5. Halswirbels in eine ventrale Partie, den Semispin.

cervicis, und eine starkere dorsale, den Semisp. capitis, teilt. Der

letztere ist in der Lilngsrichtung in 2 Bauche gespalten, von

denen der mediale schwachere ungefahr in der Mitte eine breite,

schrag gestellte Zwischensehne aufweist und als Biventer cervicis

bezeichnet werden kann.

M. multifidus,

Mm. rotatores longi et breves,

Mm. recti major et minor,

Mm. obliqui capitis superior et inferior und

Mm. interspinales sind alle deutlich ausgebildet und

zeigen dieselbe Anordnung wie beim Menschen.
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Obere Zungenbeinmuskeln.

M. digast ricus (Fig. 3) setzt sich aus einera hinteren und

einem vorderen Bauch zusammen, die durch eine diinne Zwischen-

sehne miteiuauder verbunden sind. Der hintere (besser dorsale) Bauch

eutspringt am Hinterhaupt lateral von der Insertion des M. obliq.

capit. sup. mit breiten sehnigen Faserziigen, welche von den Ansatz-

partien des Longissimus capitis und Atlantomastoideus bedeckt

sind. In seinem Verlauf medial- und ventralwarts zieht der Muskel

zwischen dem letzteren und dem Rectus capitis lateralis hindurch,

streicht iiber die groCen HalsgefilBe liinweg und geht in der Nahe

des Zuugenbeins in die rundliche Zwischensehne iiber. Dieselbe

tritt durch die Schenkel der Endsehne des Stylohyoideus hindurch

und vereinigt sich mit der des andersseitigen Digastricus zu einem

Sehnenbogen, der durch straffes Bindegewebe am oberen Rande

des Zuugenbeins befestigt ist. Von ihm gehen die beiderseitigen

vorderen (besser ventralen) kraftigen Bauche des Muskels aus.

Sie sind in der Mittellinie raiteinander verwachsen und setzen

sich in einer Ausdehnung von je 2Y2 cm von der letzteren am
Unterkiefer fest. — Innervation : fiir den hinteren Bauch N. facialis,

fur den vorderen N. mylohyoideus.

M. stylohyoideus (Fig. 3),

M. mylohyoideus und

M. geniohyoideus haben denselben Ursprung und Verlauf,

dieselbe Insertion und Innervation wie beim Menschen. Der Stylo-

hyoideus ist sehr schmachtig. Die beiderseitigen Mylohyoidei ver-

wachsen in der Mittellinie, wobei die medialen Muskelbiindel einen

stark schragen, fast queren Verlauf zeigen ; eine bindegewebige

Raphe ist nicht vorhanden.

Halsmuskeln.

P 1 a t y s m a (Fig. 2) wird durch diinne Muskelfaserziige

reprasentiert, die vom Unterkieferrande entspringen und iiber den

Hals (den Kehlsack) hinwegziehen, Es reicht in der Mittellinie

bis zur 2. Rippe, seithch nur bis zum Acromion. Ein Zusammen-

hang der FaserzUge des Platysma mit denen des Deltoideus ist

nicht nachzuweisen.

M. sternocleidomastoideus (Fig. 1, 2 u. 3) zeigt, wie

beim Menschen, 2 getrennte Ursprungsabschnitte, die in der Mitte

des Halses verschmelzen, indem die Pars clavicularis hinter die Pars

sternalis tritt. Die Insertion erfolgt an der Stelle des Schadels,
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welche dem Proc. mastoideus entspricht, und reicht dorsalwarts

bis an den Ansatz des Trapezius, — Innervation: N. accessorius

;

eine Beteiliguug der Cervikalnerven an derselben wurde nicht ge-

funden, Der kaudale Abschnitt des Muskels wird von der kaudalen

Partie des Keblsackes bedeckt und mit derselben durch lockeres

Bindegewebe verbunden.

M. cleidoatlanticus (cleidocervicalis oder acromio-trachealis

CuviER, omocervicalis Bischoff) ist (Fig. 1, 2 u. 3) ebenso stark

entwickelt wie der Sternocleidomastoideus, entspringt am oberen

Rande des akromialen Endes der Clavicula unmittelbar neben dem
Ansatz des Trapezius und steigt steil am Halse hinauf. Er ver-

lauft anfangs neben dem Trapezius, entfernt sich aber dann von

ihm und wird von dem Sternocleidomast. iiberlagert. Er inseriert

sich fleischig am unteren Rande der vorderen Spange des Proc.

transv. des Atlas in eiuer Ausdehnung von IV2 cm. Lateral-

warts hort der Ansatz 1/3 cm vom Ende des Querfortsatzes auf.

— Innervation : Aeste des 3. und 4. Cervikalnerven. Rechts treten

Zweige derselben durch den Muskel hindurch und verbreiten sich

in der Schultergegend.

M. sternohyoideus (Fig. 2) ist 1 cm breit und entspringt

an der hinteren Flilche des Manubrium sterni. Wahrend die

beiderseitigen Muskeln sich am Ursprunge beriihren, divergieren

sie kranialwiirts — eine Folge des sich dazwischen driingenden

Kehlsackes. Der Muskel inseriert sich seitlich am unteren Rande

des Zungenbeinkorpers. 2 cm iiber der Incisura jugularis zeigt

die vordere Flache desselben eine deutliche Inscriptio tendinea.

M. omohyoideus (Fig. 1 u. 2) verhalt sich wie beim

Menschen. Die Partie des Muskels, welche vom Sternocleidomast.

bedeckt wird und den groBen Halsgefafien aufliegt, zeigt an der

ventralen Flache starke sehnige Faserzuge, die nicht bis auf die

dorsale Flache durchgreifen. In seinem Verlauf parallel der

Clavicula wird der Muskel durch straffes Bindegewebe an dieselbe

befestigt.

M. sternothyreoideus (Fig. 2) ist 1 cm breit und ent-

springt an der hinteren Flache des Manubr. sterni, lateralwarts

vom Ursprunge des Sternohyoideus. Die beiderseidigen Muskeln

divergieren in ihrem Verlauf kranialwarts ; am Ursprunge betragt

der Abstand der medialen Rander der Muskeln 2 cm, an der

Insertion 3 cm. Letztere erfolgt wie beim Menschen.

M. thyreo-hyoideus (Fig. 2) verhalt sich wie beim

Menschen.
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Die Innervation der letzten 4 Muskeln erfolgt wie beim

Menschen.

M. longus colli,

M. longus capitis und

M. rectus capitis anterior haben denselben Ursprung

und Verlauf, dieselbe Insertion und Innervation wie beim Menschen.

Von den Mm. scaleni sind nur 2 vorhanden, Ich fuhre

sie an als:

a) M. scalenus primus. Er entspringt von den vorderen

Hockern der Querfortsatze des 4.-6. Halswirbels und inseriert

sich kurzsehnig an dem kranialen Rande der 1. Rippe.

b) M. scalenus tertius. Er entspringt von den hinteren

Hockern der 5 letzten Halswirbel und setzt sich als relativ

kraftiger Muskel fleischig an der auCeren Flache der 1. Rippe fest.

Ein Scalenus secundus fehlt.

Zwischen den beiden Scaleni treten die Art. subclavia und

der Plex. brachialis hindurch.

Die Innervation der pravertebralen Muskeln wird von Zweigen

der vorderen Cervikalnerven besorgt.

Brustmuskeln.

M. stern alls ist nicht vorhanden.

M. pectoralis major (Fig. 1) ist sehr kraftig und besteht

aus 2 Teilen, die durch den dazvvischeu tretenden Kehlsack

resp. den Recessus infraclavicularis desselben voneinander getrennt

werden und sich erst unweit ihres Ansatzes miteinander ver-

einigen

:

a) Pars clavicularis entspringt in einer Ausdehnung von

6V2 cm von der medialen Halfte des unteren Randes der Clavicula

und ist von dem lateralwarts sich an sie lagernden Deltoideus

durch die V. cephalica getrennt.

b) Pars sternocostalis entspringt von der vorderen

Flache des Sternum und den medialen Knorpelenden der 2.— 6.

Rippe: die beiderseitigen Telle stoBen in der Mittellinie zusammen.

Ein Uebergreifen des Ursprunges auf die Rectusscheide findet

nicht statt. Der Recessus infraclavicularis des Kehlsackes erstreckt

sich eine kurze Strecke kaudalwarts zwischen Thoraxwand und

Pars sternocost. des Pector. maj.

Die Insertion findet in folgender Weise statt: Alle Bundel

der Pars clavic. und wenige anliegende der Pars sternocost. setzefi

sich mit einer 5 cm breiten kraftigen Sehne an der Spin, tuberc.
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maj. hum. fest. Die iibrigen Muskelbundel cler P. sternocost.

schlagen sich in ihrem stark schrag krauial- imd lateralwarts ge-

richteten Verlauf dorsalwarts um und gehen in eine breite kraftige

Sehne iiber, die zwar eine Fortsetzung der Sehne der Pars, clavic.

ist, aber infolge des Umschlagens der Muskelbiindel eine andere

Richtung bei der Insertion niramt. Die Ansatzlinie derselben ver-

lauft eine kurze Strecke kranialwarts dicht nebeu der Sehne der

P. clavic, zwischen ihr und dem Sulcus intertubercul. Alsdann

iiberbruckt die Sehne den letzteren mit einem kraftigen Sehnen-

bogen und wendet sich kranial- und medianwarts. Weiterhin

streicht sie iiber die laterale Halfte der Ursprungssehne des

Caput breve m. bicipit., verschmilzt mit der medialen Halfte der

letzteren und findet ihren endUchen Ansatz gemeinsam mit der-

selben am kaudalen Abschnitt des lateralen Randes des Proc.

coracoid. (v. Pector. minor).

Infolge dieser komplizierten Insertion bildet die Sehne an der

Crista tuberc. maj. eine tiefe Tasche, die mit lockerem, fetthaltigem

Bindegewebe erfullt ist.

M. pectoralis minor (Fig. 1) entspringt mit 3 Zacken

von der 3.— 5. Rippe, und zwar im Bereich der ventralen knochernen

Enden derselben. Der platte Muskelbauch verlauft kranial- und

lateralwarts und wird dabei schmaler und entsprechend dicker.

Er inseriert sich mit kurzer kraftiger Sehne an der Vereinigungs-

stelle der kaudalen Abschnitte des medialen und lateralen Randes

des Proc. coracoid. — Die Innervation der beiden Pectorales be-

sorgen die Nn. thorac. ant.

Der Processus coracoideus ist eine dicke Knochenplatte, die

ventro-kaudalwarts spitz endet. Da sowohl der laterale als auch

der mediale Rand ungefahr in der Mitte durch kleine stumpfe

Hocker unterbrocheu ist, so kann man an ihnen einen kaudalen

und einen kranialen Abschnitt unterscheiden.

Am medialen Rande des Proc. coracoid. zieht von diesem

Hocker ein sehr kraftiges rundliches Band zum Sternalende der

1. Rippe, welches ich Lig. coracocostale (Fig. 1) nenne. Zwischen

ihm und der Clavicula ist ein durch sehnige Fasern verstarktes

Fascienblatt (Ease, coracoclavicularis) ausgespannt, welches den

M. subclavius bedeckt und in seinem kranialen Abschnitt einen

derben Strang hervortreten laCt. Derselbe zieht von der Mitte

der Clavicula zur oberen Flache des Proc. corac. und konnte also

als Lig. coracoclaviculare (anterius) bezeichnet werden.
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M. subclavius ist relativ kraftig und entspringt zum ge-

ringereu Teil vou dem sternalen Ende der 1. Rippe, zum bei

weitem groBeren von dem Lig. coracocostale und dem kranialen

Abschnitt des medialen Randes des Proc. coracoid. Der Muskel
fiudet seiuen Ansatz am akromialen Ende der Clavicula. Die

Fascia coracoclavicularis bedeckt die ventrale Flache des Muskels
und dient als Ursprungsgebiet schwacher Biindel desselben. —
Innervation: N. subclavius.

M. serratus anterior entspringt mit 12 Zacken von der
2.— 13. Rippe. Der Ursprung beginnt an der 9.—13. Rippe um
so viel lateralwarts von dem Uebergang der knochernen Rippen

in die Rippenknorpel, als die tieischigen Ursprungszacken des

Latissimus dorsi (v. denselben) Raum einnehmen, an der 6.—8. Rippe

unmittelbar an dieser Stelle und endlich an der 2.-5. Rippe

vvieder mebr oder w<3niger lateralwarts von derselben. Der Ansatz

vollzieht sich in folgender Weise: Die Muskelbundel der auBerst

kritftigen 1. Zacke divergieren tiud beanspruchen fiir ihre Insertion

Vi des medialen Randes der Scapula, wahrend an dem kaudalen

V4 desselben sich die 2.—4. Zacke festsetzen ; die Muskelbundel der

iibrigen 8 Zacken konvergieren stark und heften sich an den

kaudalen Winkel der Scapula.

Die 5.—8. Zacke greifen in die kranialen Ursprungszacken des

Obhq. abdom. ext., die 9.—12. Zacke gelangen jedoch nicht bis zur

Beruhrung mit den des letzteren, da der Latiss. dorsi mit seineu

6 fleischigen Zacken dazwischentritt und den kaudalen Abschnitt

des Serrat. ant. iiberlagert. Innervation: — N. thorac. long.

Mm. levatores costarum longi et breves,
Mm. inter costales externi et interni und

M. transversus thoracis verhalten sich wie beim Menschen.

— Die ventralen Abschnitte des 2., 3. und 4. Intercost. ext. send^n

Muskelbiiudel auf die angrenzenden auCeren Rippe nflacheu. Auf

diese Weise entstehen auf der 3.—5. Rippe kontinuierliche Muskel-

faserziige, die kranialwarts 2Y2 cm, kaudalwarts IV2 cm breit sind

und von dem Pector. min. bedeckt werdeu. Der Transversus thoracis

hat 5 Zacken, die von der 2.—6. Rippe entspringen.

D i a p h r a g m a (Fig. 4) bietet dieselben Verhaltnisse dar wie

beim Menschen, jedoch ist zu erwahnen, da6 die Ursprungszacken

der Pars costalis nicht mit den des Transv. abdomin. alteruieren,

soQdern, je welter kaudalwarts, desto mehr von diesen eutfernt

bleiben. Dadurch entsteht auf der inneren Flache der 8.— 13. Rippe

eiu dreieckiger Raum, dessen 2 Seiten von den Urspriingen der
Kd. XIM. N. F. XXXV. ]^3
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Pars cost, diaphragm, und des Transv. abdom. und dessen 3. Seite

von dem Quadr. lunibor. gebildet wird. In diesem Raume werden

mehr oder weniger groBe Abscbnitte der Intercost. interni. sichtbar.

Bauchmuskeln.

M. rectus abdominis (Fig. 5) ist ungemein kraftig und

entspringt von der auCeren Flache des 5.— 7. Rippenknorpels. Er

ist an seinem Ursprunge 7 cm breit, wird jedoch kaudalwarts

allmahlich schmaler, so daC er 2 cm oberhalb des Schambeins

eine Breite von 3Y2 cm aufweist. Er besitzt 7 deutlich ausge-

pragte Inscriptiones tendiueae, von denen die 3., 4. und 5. lateral-

warts durch dazwischentretendes Muskelgewebe in je 2 Telle

getrennt werden. Diese Zwischensehnen sind mit der ventralen

Wand der Rectusscheide verwachsen und greifen nicbt auf die

dorsale Flache des Muskels durch. Sie liegen in mehr oder

weniger gleichen Abstanden voneinander: die 1. auf dem 6. Rippen-

knorpel, die 2. auf dem Rippenbogen, die 3.—5. in dem Abschnitt

zwischen dem letzteren und dem Nabel und die 6. und 7. unter-

halb des Nabels. Der ganze Muskel hat eine Lange von 28 cm.

Die Insertion erfolgt am Schambein: die grofiere laterale

Partie der Muskelbiindel setzt sich in einer Ausdehnung von 3 cm
lateralwarts von der Symphyse am Pecten oss. pub. an, wahrend

die kleinere mediale derselben in eine kraftige rundliche Sehne

iibergeht, die sich an der auCeren Flache des Schambeins inseriert.

Die Faserzuge der beiderseitigen Sehuen kreuzen und verflechteu

sich iiber dem Arcus pubis.

M. p y r a m i d a 1 i s fehlt auf beiden Seiten.

M. obliquus abdominis externus entspringt mit

9 Zacken von der auCeren Flache der 5.— 13. Rippe. Die 4 ersten

Zacken alternieren mit Zacken des Serrat. ant., die 5 letzten mit

solchen des Latiss. dorsi.

M. obliquus abdominis inter nus entspringt von dem

ventralen ^/g der Crista iliaca und den lateralen % ^^^ Lig.

inguinale. AuCerdem empfangt er Faserzuge von dem proximalen

Abschnitt eines Blattes (Fig. 6 u. 7 S) der Fascia lata, das sich

zwischen Sartorius und Scausorius in die Tiefe schiebt und an

dem Darmbein ventralwarts von der Spina iliaca ant. sup. festsetzt.

Der Verlauf und die Insertion dieser beiden Muskeln ver-

halten sich wie beim Menschen. Bezuglich des Ansatzes des Obliq.

abdom. ext. ist zu erwiihnen, daC er an der Crista iliaca 3 cm

dorsalwarts von der Spina ant. sup. reicht.
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M. transversus abdominis zeigt dieselbe Anordnung wie

beiui Menschen. Der Uebergang des fleischigen Teiles des Muskels

in den aponeurotischen erfolgt in einer stark gezackten Linie:

einzelne Muskelbiindel springen medianwarts starker hervor als

andere.

Die Innervation der Muskeln der ventralen Bauchwand wird,

wie beim Menschen, teils von den unteren Intercostalnerven (Rectus

abd.), teils von ihnen und den oberen Lumbalnerven (die tibrigen

Muskeln) besorgt.

M. quadratus lumborum (Fig. 5) nimmt die mediale

Halfte des engen Raumes ein, welcher sich zwischen der 13. Rippe

und dem Darmbeinkamm befindet. Ursprung und Insertion ver-

halten sich im weseutlichen wie beim Menschen. Der laterale

Rand des Muskels verlauft vom kaudalen Rande schrag lateral-

und kaudalwarts zum Darmbeinkamm, wo er mit dem Ursprung des

Transvers. abdom. zusammenstofit. Medianwarts greift die Insertion

auf das Lig. ilio-Iumbale und kaudalwarts auf den medialen Teil

der inuereu Flache der Darmbeinschaufel tiber. — Innervation:

Plex. lumbalis.

Muskeln des Dammes.

Sie zeigen dieselbe Anordnung und Innervation wie beim

Menschen.

Muskeln der vorderen GliedmaJBen.

M. deltoideus entspringt wie beim Menschen. Die Insertion

der distalwarts konvergierenden Bundel des sehr kraftigen Muskels

erfolgt an der lateralen Flache des Humerus an einer Stelle,

welche der Tuberos. hum. entspricht. Obgleich die von der Spina

scap. kommenden Bundel sich unter die anderen schlagen und

sich mehr proximalwarts als diese festsetzen, so ist die Insertions-

flache doch breiter als beim Menschen ; sie reicht von dem Ansatz

des Pect. maj. bis zum Ursprung des lateralen Kopfes des Triceps.

Deshalb konuen die beiden Ursprungszacken des Brachialis die

Insertion des Deltoideus nicht umgreifen: ein Teil der letzteren

verbleibt lateralwarts von der lateralen Zacke des Brachialis

zwischen dieser und dem lateralen Kopf des Triceps. Die Insertions-

partie des Muskels ist mit dem Ursprung des Brachialis durch

tieischig-sehnige Ziige verbunden, — Innervation: N. axillaris.

M. supraspinatus und

M. infraspinatus zeigen dieselbe Anordnung und Inner-

vation wie beim Menschen. Das Gleiche gilt von dem
13*
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M. teres minor und

M. teres major; nur ist zu erwahneii, daC die Urspriinge

dieser Muskelu beim Gorilla eine groCere Ausdehnung besitzeu

als beim Menschen ; der Teres minor entspringt von der kranialen

Halfte des lateralen Randes der Scapula, der Teres major am
lateralen Rande derselben vom Collum bis zum kaudalen Winkel.

Die Endsehne des Teres maj. verwachst mit der des Latissimus

(s. denselben). In geringer Ausdehnung ist auch eine Verwachsung

des Teres maj. mit dem Caput long, tricipit. vorhanden, welches

sich zwischen ihm und dem Teres min. hineinschiebt. — Inner-

vation wie beim Menschen.

M. sub scapular is ist sehr kraftig und zeigt keine Ab-

weichung von dem des Menschen.

M. biceps brachii: a) Das Caput longum ist ungefahr

halb so dick als das Caput breve und entspringt mit einer langen

kraftigen Sehne an der Tuberos. supraglenoid. scapulae. Die

Sehue verliiuft uber den Kopf des Humerus und geht beim Aus-

tritt aus dem Sulc. intertub. in den Muskelbauch iiber. b) Das

Caput breve nimmt seiueu sehnigen Ursprung gemeinsam mit dem

Coracobrach. von dem kaudalen Abschnitt des lateralen Randes

des Proc. corac. und ist mit ihm noch eine Strecke weit ver-

wachsen; es bedeckt dabei den Coracobrach. In gleicher Hohe

wie beim Caput long, geht die Ursprungssehne des Caput breve

in den Muskelbauch liber.

Beide Muskelbauche verwachsen an der Grenze des mittleren

und unteren Drittels des Oberarms miteinander, indem der kurze

Kopf sich ventrahviirts an den langen legt. Die ca. 3 cm breite

Endsehne entwickelt sich am oberen Rande der Fossa cubit, in

einer schragen Linie, die am lateralen Rande weiter proximalwarts

reicht. Infolgedessen ist der mediale Rand der 3 cm breiten

Sehne 3 cm, der laterale 6 cm laug. Sie ist der Medianebene

des Korpers annahernd parallel gestellt und inseriert sich an der

Tuberos. radii.

In einer Ausdehnung von 6 cm proximalwarts von der Stelle,

wo an der medialen Seite der Uebergang des fleischigen Teiles in

die Endsehne beginnt, zweigen sich an der linken Extremitat ober-

flachliche Biindel des Muskels ab, nehmen einen distomedialen

Verlauf und inserieren sich an der Vorderarmfascie. Sie bilden

eine diiuue muskulose Platte, welche den Lacertus fibros. vertritt.

An der rechten Extremitat ist dieselbe nur in der lateralen Halfte

fleischig, in der medialen dagegen sehnig.
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M. coracobrachialis ist kriiftig (v. Caput brev. bicipit).

Seine Insertion erfolgt am Humerus parallel mit der des Latiss.

dorsi und lateralwarts von ihr. Der Ansatz ist 9^/3 cm lang und

reicht 1 cm weiter proximalwarts und 4^/3 cm weiter distalwarts

als der des Latiss. dorsi.

M. brachial is ist sehr kriiftig und zeigt dieselbe Anordnung

wie beim Menschen. Auf der lateralen Seite ist er im proximalen

Teil mit dem Brachioradialis verwachsen. Die Trennung der beiden

Muskeln erfolgt an der Stelle, wo der Nerv. radialis an die volare

Flache des Oberarms gelangt und zwischen ihnen distalwarts ver-

liiuft. In der Hohe des Epicondylus medialis humeri geht der

Muskel auf beiden Seiten unbedeutende , teils fleischige, teils

sehnige Verbindungen mit dem anliegenden Pronator teres ein.

Die Innervation des Biceps, Coracobrach. und Brachialis be-

sorgt der N. musculocutaneus. Derselbe durchbohrt den Coraco-

brachialis nicht, sondern verlauft anfangs an dem medialen Rande

desselben distalwarts und darauf zwischen dem langen Kopf des

Biceps und dem Brachialis distolateralwarts, um in der Furche

zwischen letzterem und dem Brachioradialis iiber dem Epicondylus

lateralis humeri die Fascie zu durchbohren und als N. cutaneus

antibrachii lateralis an die Haut zu treten.

M. latissimocondyloideus entspriugt mit einer 1 cm
breiten Sehne von der ventralen Flache der Endsehne des Latiss.

dorsi, indem sich, 3 cm von der Insertion derselben entfernt,

Sehnenbiindel von ihr abzweigen. Letztere nehmen einen schragen

Verlauf distolateralwarts und gehen bald in einen diinnen, platten

Muskelbauch iiber, der oberflachlich an der medialen Seite liegt.

Der Ansatz erfolgt an dem Septum intermusculare mediale bis

zum Epicondylus med. hum. Der Muskel bedeckt den N. anti-

brachii medialis und den N. uluaris : ersterer erscheint oberflachlich

an dem distalen Ende des lateralen Randes des Muskels, letzterer

an dem des medialen Randes. — Innervation: ein Zweig des

N. radialis.

M. triceps brachii setzt sich aus 3 Teilen zusammen,

von denen das Caput laterale am starksten und das Caput mediale

am schwiichsten entwickelt ist. Das Caput longum entspringt von

dem lateralen Rande der Scapula in einer Ausdehnung von 5 era

kaudalwarts von der Cavitas glenoid. Die Ursprungspartie ist

auf der dorsalen Flache sehnig, auf der ventralen aber fleischig

und in geringer Ausdehnung mit dem ihm ventralwilrts anliegenden

Teres maj. verwachsen. Zwischen diesem Muskel und dem Teres
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min. steigt der laDge Kopf hindurch und erhalt darauf noch

Muskelbiindel von der die mediale Flache des Deltoideus be-

kleidenden derben Fascie.

Der Ursprung des Caput laterale und des Caput mediale

sowie die Insertion des Triceps verhalten sich wie beim Menschen.

Dasselbe gilt auch von dem

M. anconaeus, der durcli eiue diinne Lage sehr schwacher

Muskelbundel dargestellt wird.

Die Innervation der beiden letztgenannten Muskein besorgen

Aeste des N. radialis. Derselbe gibt in seinem Verlauf im Sulc.

u. radialis den N. cutaneus antibrachii dorsalis ab.

M. pronator teres,

M. flexor carpi radialis,

M. flexor carpi ulnaris und

M. flexor digitorum sublimis stellen, wie beim

Menschen, am Ursprung, dem Epicondylus med. hum., eine ge-

meinsame Muskelmasse dar, die sich in verschiedener Hohe und

Tiefe in die einzelnen Muskein oder deren Telle sondert.

M. palmar is longus fehlt beiderseits.

Der Pronator teres hat auBer dem Caput humerale noch

ein Caput uluare, welches von der lateralen Seite des Proc. coron.

uln. entspringt. Zwischeu den beiden Kopfen verlauft der

N. medianus. Der Muskel inseriert sich an der lateralen Flache

des Radius in einer Ausdehnung von 9 cm distalwarts von dem
Ansatz des Supinator. Die Insertion erfolgt fleischig und greift

auf die volare Flache der aponeurotischen Membran des Flex,

carpi radialis uber.

Der Flexor carpi radialis empfangt accessorische Ur-

sprungsbundel von einer derben aponeurotischen Membran. Die-

selbe beginnt am medialen Rande der Insertion des Brachialis,

tritt am distalen Ende derselben mit einem sehnigen Bogen, unter

welchem der N. medianus verlauft, auf die volare Flache des

Radius, wo sie anfangs liings der Insertion des Supinator und

darauf am volaren Rande des Radius befestigt ist. Sie reicht bis

zu einem Punkt, der 7 cm vom distalen Ende des Knochens ent-

fernt ist. Die Insertion erfolgt wie beim Menschen.

M. flexor digitorum sublimis teilt sich unweit seines

Ursprunges in 2 hintereinander gelegene Schichten, von denen die

volare die Bauche fur den 4. und 5., die dorsale dagegen die fiir

den 3. und 2. Finger abgibt. Die dem 4. und 3, Finger zu-

kommenden Bauche empfangen accessorische Ursprunge von der
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beim Flex, carpi radialis beschriebenen apoueurotischen Membran

resp. sind an ihrem lateralen Rande mit derselben verwachsen.

Diese Verwachsung reicht beim Muskelbauch des 4. Fingers bis

zur Mitte des Radialansatzes der Membran, bei dem des 3. Fingers

bis zum distalen Ende derselben. Ein mehr oder weniger aus-

gedehnter Austausch von Muskelbiindeln findet statt zwischen

dem Flexor carpi radialis und dem dorsalwarts von ihm gelegenen

Bauch des 4. Fingers sowie zwischen dem letzteren und dem
dorsalwarts von ihm befindlichen Bauch des 3. Fingers, Der fiir

den 5. Finger bestimmte Muskelbauch verwachst an seinem me-

dialeu Rande mit der dorsalen Flache des Flex, carpi ulnaris.

Nur der schlanke Muskelbauch des 2. Fingers erlangt eine groJBe

Selbstandigkeit, indem er sich schon unweit des Ursprunges von

der medialen Partie der am Epicond. medial, humeri entspringenden

Muskelmasse sondert. Der weitere Verlauf der einzelnen Muskel-

bauche sowie die Beziehungen ihrer Endsehnen zu denen des

Flex, digit, prof, und die Insertionen sind die gleichen wie beim

Meuschen.

M. flexor carpi ulnaris zeigt dieselbe Anordnung wie

beim Menschen. Das Gleiche gilt von dem

M. flexor digitorum profundus. Nur ist zu erwahnen,

daC er auch einige Muskelbiindel von der oben beschriebenen, ihn

zum Teil deckenden aponeurotischen Membran erhalt, daB die fiir

den '2. und 5. Finger bestimmten Endsehnen schon proximalwarts

vom Lig. carpi transv. frei werden, wahrend die des 3. und 4

Fingers sich erst unter demselben entwickeln. Letztere sind noch

eine Strecke weit distalwarts durch eine derbe Membran mit-

einander verbunden.

M. flexor pollicis longus reprasentiert sich an der linken

Extremitat als ein platter schwacher Muskel. Er entspringt von

dem mittleren Drittel der Volarfiache des Radius und von der ihn

deckenden aponeurotischen Membran des Flex, carpi radialis.

Ulnarwarts hangt er durch Vermittelung weniger Muskelbiindel

mit dem Flex, digit, prof, zusammen. Bei dem Verlauf des Muskels

uber den Pronator quadratus wird die zarte Endsehne frei, welche

unter dem Lig. carpi transv. und darauf zwischen dem Caput,

obliq. des Adductor pollicis und dem Flex, pollic. brev. distal-

w'arts zieht. Die Sehne inseriert sich an der Basis der End-

phalange des Daumens.

An der rechten Extremitat ist ein Muskelbauch des Flex,

poll. long, nicht vorhanden, wohl aber eine zarte Endsehne. Die-
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selbe beginnt in der tiefen Fascie der Vola manus lateralwarts

von dem Ursprunge des Caput, obliq. Adduct. pollic. und hat

denselben Verlauf und die gleiche Insertion wie die Sehne des

linken Flex, pollic. long,

M. pronator quadratus verhalt sich wie der des Menschen.

Mit Ausnahme des Flex, carpi ulnaris und der fiir die 3 ulnaren

Finger bestimmten Bauche des Flex, digit, prof., an welche Zweige

des N. ulnaris treten, werden die iibrigen letztgenannten Beuger

und Pronatoren vom N. medianus versorgt. Das Verhalten der

Nn. ulnaris und medianus zeigt kein Abweichen von dem beira

Menschen.

M. brachioradialis, Sein Ursprung beginnt unmittelbar

an der Insertion des Deltoideus und erstreckt sich an der lateralen

Kante des Humerus 9^/2 cm weit bis zum Epicond. lateral hum.

Anfangs mit dem Brachialis verwachsen, wird er darauf durch den

dazwischen tretenden N. radialis von ihm getrennt. Der kraftige

platte Muskelbauch hat die gleiche Insertion wie beim Menschen.

M. extensor carpi radialis longus entspringt im An-

schluC an den Ursprung des Brachioradialis von der proximalen

Halfte des Epicondyl. lat. hum., der doppelt so starke

M. extensor carpi radialis brevis von der distalen

Halfte dieses Knochenvorsprunges. Der Verlauf und die Insertion

verhalten sich wie beim Menschen.

Die iibrigen Muskeln der Streckseite sind durch eine von breiten,

sehnigen, schrag von der Ulna zum Radius verlaufenden Faser-

zugen verstarkte Fascie in 2 hintereinander gelagerte Schichten,

eine oberflachliche und eine tiefe, getrennt. Die oberflachliche

Schicht besteht aus den nebeneinander liegenden Mm. extensor

digit, comm., extensor dig. quint, propr. und extens. carpi uln.

Diese haben eine gemeinsame breite, starke Ursprungssehne, die

von der dorsalen Umrandung des Epicond. lat, hum. und dem

proximalen Abschnitt der dorsalen Fliiche der Ulna — zwischen

der Insertion des Anconaeus und dem Ursprunge des Supinator —
ihren Anfang nimmt. Dicht unterhalb des letzteren geht sie in

den fleischigen Teil der Muskeln liber, und gleichzeitig sendet die

erwahnte derbe Fascie, welche bis hierher die Ursprungssehne von

dem Supinator geschieden hat, starke sehnige Blatter zwischen die

einzelnen Muskeln der oberflachlicheu Schicht. Diese Blatter

stehen mit der Fascia antibrachii in Verbindung, Sie dienen

ebenso wie die Fascia antibrachii und die tiefe derbe Fascie selbst

in ausgiebiger Weise als Ausgangspunkt von Verstarkungsbiindeln
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der Muskeln: die ersteren nur fur die oberflachliche, die letztere

auch fur die der tiefen Schicht. Die Blatter gehen distalwarts

in Strange iiber, die raehr oder weniger weit herabreichen. Am
weitesten erstreckt sich der zwischen dem Ext. dig. comm. und

dem Ext. dig. quint, propr. b^findliche Strang, welcher sich an der

dorsalen Flache des Capitul. ulnae festsetzt. Die distalen sehnigen

Verstarkungsbiindel der Fascie bilden ca. 5 cm proximalwarts von

den distalen Enden der Ulna und des Radius einen sehnigen

Bogen, unter welchem in der Mitte die Arteria interossea dorsal,

und der N. inteross. dorsal., auf der lateralen Seite der Extens.

poll. brev. und Abd. poll. long, und auf der medialen der Ext.

poll. long, und der Ext. indie, propr. zum Vorschein kommeo.

Diese Muskeln bilden mit dem Supinator die tiefe Schicht.

M. extensor digit, communis ist der am meisten radial-

warts gelegene Muskel der oberflachlichen Schicht. Von dem

Sehnenblatt, welches ihn vom Ext, carpi rad. long, trennt, em-

pfangt er Ursprungsbiindel nur in der proximalen Halfte des

Vorderarmes, von dem ihn vom Ext. dig. quint, propr. scheidenden

aber noch weiter distalwarts (bis 4 cm proximalwarts vom Carpal-

gelenk). Der distalwarts schmaler werdende Muskelbauch tritt

durch das 4. Each des Lig. carpi dors, und gibt beim Verlauf

durch dasselbe 4 Sehnen ab: 3 starke fiir den 2., 3. uud 4., eine

schwachere fiir den 5. Finger. Letztere ist noch eine kurze Strecke

distalwarts vom Lig. carpi dors, mit der Sehne des 4. Fingers ver-

bunden und treunt sich darauf von ihr; auf der Mitte der dorsalen

Flache des 4. Metacarpalknochens werden beide Sehnen abermals

durch einen sehnigen Strang vereinigt. Sonstige Juncturae tendin.

sind nicht vorhanden. Die Insertion erfolgt wie beim Menschen.

M. extensor digiti quinti proprius. Seine schmale

Endsehne wird erst beim Verlauf durch das 5. Each des Lig.

carpi dors, frei und inseriert sich wie beim Menschen.

M. extensor carpi ulnaris empfangt auCer den bereits

erwahnten Ursprungsbiindeln noch solche von dem dorsalen Rande

der Ulna bis zur Mitte derselben. Die starke Endsehne erscheint

schon im mittleren Drittel des Muskels an seiner dorsalen Flache,

wird aber erst kurz vor ihrem Eintritt in das 6. Each des Lig.

carpi dorsale frei. Die Insertion erfolgt an der Basis des Meta-

carpale V, und zwar an der medialen Halfte der dorsalen Flache

derselben.

M. supinator verhalt sich wie beim Menschen.

M. abductor poUicis longus. Sein Ursprung beginnt
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neben dem des Supinator und erstreckt sich iiber den vom letzteren

nicht eingenommeuen Rest des oberen Drittels der Ulna, den

proximalen Abschnitt der Membrana interossea und das mittlere

Drittel der dorsalen Flache des Radius. In der proximalen Halfte

empfangt er Verstiirkungsbundcl von,der oben beschriebenen tiefen

Fascie. In der distalen Halfte wird er von der Membr. iuteross.

durch den Ext. poll. brev. abgedrangt: die beiden Muskeln kommen
dabei hintereinander zu liegen und werden durch lockeres Binde-

gewebe geschieden. Die Endsehne erscheint in der Mitte der dor-

salen Flache des Muskels schon ziemlich weit proximalwarts und

bewirkt, dafi der Muskel sich als ein gefiederter darstellt. Auf

dem distalen Drittel des Radius wird sie frei, kreuzt auf dem-

selben die Endsehnen der Extens. carpi long, et brev. und des

Brachioradialis, welche zwischen ihr und dem Knochen verlaufen.

Mit der Endsehne des Ext. poll. brev. tritt sie durch das 1. Each

des Lig. carpi dors, und inseriert sich — an beiden Extremitaten

in gleicher Weise — an der dorsalen Flache des Os multangul. maj.

M. extensor pollicis brevis eutspringt von .der Mem-
brana interossea radial- und distalwarts von dem Ursprung des

vorhergehenden und empfangt ebenfalls Verstarkungsbiindel von

der mehrfach erwahnten Fascie. Seine Endsehne wird am proxi-

malen Rande des Lig. carpi dors, frei und inseriert sich an der

radialen Halfte der Basis des Metacarpale I. Ein schwaches

Biindel spaltet sich von der medialen Seite der Sehne gleich nach

ihrem Austritt aus dem 1. Fach des Lig. carpi dors, und geht zur

Dorsalaponeurose des Daumens.

M. extensor pollicis longus und

M. extensor indicis proprius haben im wesentlichen

denselben Ursprung und Verlauf und die gleiche Insertion wie

beim Menschen. Der erstere der beiden empfangt Ursprungs-

biindel von der oben erwahnten tiefen Fascie. Die Endsehne des

schwachen Ext. indie, propr. wird bereits vor dem Eintritt in das

4. Fach des Lig. carpi dors, frei, die des Ext. poll. long, aber

erst beim Verlauf durch das 3. Fach dieses Bandes. Die distalen

Enden der Ulna und des Radius bilden eine breite Furche, in

welcher, von dem Ext. digit, comm. bedeckt, der Extensor poll,

long, und medialwarts von ihm die Sehne des Ext. indie, propr.

verlaufen.

Die Innervation aller letztgenannten Streckmuskeln der vor-

deren Extremitat wird von Zweigen des N. radialis besorgt.

M. palmar is brevis ist an beiden vorderen Extremitaten
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in Form weniger schwacher Faserzuge nachzuweisen. Anordiiung

wie beim Menschen.

M. abductor pollicis brevis entspringt breit von der

proximalen Hitlfte des lateralen Abschnittes des Lig. carpi transv.

und setzt sich mit kurzer Sehne an den radialen Rand der Basis

der Grundphalanx des Daumens.

M. flexor pollicis brevis besitzt nur einen Kopf. Der-

selbe entspringt an der distalen Halfte des lateralen Abschnittes

des Lig. carpi transv. Der Muskel wird an seiner radialen Halfte

von dem viel starkeren Abduct, poll. brev. uberlagert: beide

Muskeln sind in ihrem ganzen Verlauf durch lockeres Bindegewebe

voneinander getrennt. Die kurze Endsehne setzt sich dicht neben

der Insertion des Abd, poll. brev. an der Volarflache der Basis

der Grundphalanx fest.

M. op p on ens pollicis ist von dem ulnarwarts ihm an-

liegenden Flex. poll. brev. nicht zu trennen. Im iibrigen verhalt

er sich wie beim Menschen.

M. adductor pollicis setzt sich aus 2 Kopfen zusammen:

a) Caput obliquum entspringt von der proximalen Halfte

der Volarflache der Basis des HI. und IV. Metacarpale.

b) Caput transversum entspringt von der distalen Halfte

der Volarflache der Basis des II. und III. Metacarpale und eiuem

Sehnenbogen, der sich zwischen diesen Knochen ausspanut.

Beide Kopfe verwachsen unweit ihrer distalen Enden und

iDserieren sich an der ulnaren Seite der Basis der Grundphalanx

des Daumens. Sesambeine sind an letzterer nicht vorhanden.

M. abductor digiti quinti ist relativ sehr kraftig und

entspringt disialwarts von der Insertion des Flex, carpi ulnar, von

der volaren und der ulnaren Flache des beim Gorilla langen Os

pisiforme. Insertion wie beim Menschen.

M. flexor digiti quinti liegt radial- und distalwarts von

dem vorhergehenden und entspringt wie beim Menschen. An der

linken Extremitat ist sein Ursprung mit dem des Opponens ver-

wachsen. Er inseriert sich mit seiner ulnaren Partie gemeinsam

mit dem Abduct, dig. quinti, mit seiner radialen aber an der

Volarflache der Basis der Grundphalanx des 5. Fingers. Der

Abductor und der Flexor bedecken den

M. opponens digiti quinti. Dieser Muskel ist relativ

sehr kraftig und verhalt sich wie beim Menschen.

Mm. lum brie ales gibt es 4. Der 1. und der 4. entspringen

von dem lateralen Rande der fiir den 2. resp. den 5. Finger be-
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stimmten Sehue des Flex, digit, prof. Die mittleren 2 nehmen

ihren Ursprung zweikopfig von den einander zugekehrteu Randern

der an den 2., 3. und 4. Finger sich inserierenden Sehnen; die

Ursprungsfasern des 3. Lumbricalis liegen zum Teil in der bei der

Beschreibung des Flex. dig. prof, ervviihnten, zwischen den mitt-

leren Sehnen desselben ausgespannten Membran. Insertion wie

beim Menschen.

Mm. interossei dorsales und

Mm. interossei volares verbalten sich betrefifs der An-

zahl und Anordnung wie beim Menschen. Die ersteren sind recht

kraftig und kommen teilweise auf der Volarflache zum Vorschem.

Mm. contrahentes sind niclit vorhanden.

Die Innervation des distalen Abschnittes der vorderen Ex-

tremitat erfolgt wie beim Menschen.

Die Interdigitalmembranen (Langer) sind verschieden

stark ausgebildet und reichen meist bis zur Grenze des proximalen

und mittleren Drittels der Grundphalanx der Finger. Sie sind

durch sehnige Faserzuge gebildet, die von den Dorsalaponeurosen

der benachbarten Finger ausgehen.

Muskeln der liinteren GliedmalSen.

M. iliopsoas setzt sich aus einem Lenden- und Darmbein-

teil zusammen

:

a) M. psoas entspringt von denselben Stellen wie beim

Menschen und empfangt aufierdem noch eine platte Ursprungs-

portion von dem medialen Eude des kaudaleu Randes der 13. Rippe

und von dem den Quadr. lumbor. bedeckenden ventralen Blatt der

Fasc. lumbo-dorsalis. In der Hohe des vorletzten Lendenwirbels

bildet sich an der ventralen Flache des Muskels eine breite derbe

Sehne, die am kranialen Raude des Kreuzbeins sich von dem

Muskelbauche trennt und in der Mitte der Linea terminalis sich

festsetzt. Von letzterer aus strahlen sehnige Faserzuge in die

Fascia obturatoria. Die Partie des Muskels, welche an diese

breite Sehne geht, stellt den M. psoas minor dar, die Hauptraasse

aber bildet den M. psoas major (Fig. 4).

b) M. iliacus ist schwach entwickelt und nimmt seinen

Ursprung von dem ganzen Umfang der Fossa iliaca mit Aus-

nahme des medialen kranialen Abschnittes derselbeu, auf welchen

die Insertion des Quadr. lumb. iibergreift (Fig. 4).

Der Psoas entwickelt auf der dorsalen Flache seines distalen

Abschnittes eine aufierst starke Sehne, an deren lateralen Rand
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sich der Iliacus ansetzt. Der auf diese Weise entstandene Ilio-

psoas empfaiigt nach seiiiem Austritt aus dem groCen Becken

accessorische Ursprunge von einem dorsalwiirts von ihm gelegenen

derben Fascienblatte (Fig. 6 und 7 S), das von der Fascia lata

aus sich zwischen Sartorius und Scansorius hineinschiebt und sich

am Darmbeinrande von der Spina il. ant. sup. bis zur Spina il.

ant. inf. festsetzt.

Insertion und Innervation wie beim Menschen.

M. glutaeus maximus (Fig, 6) entspringt in einem weitaus

groCeren ventralen Abschnitt aponeurotisch, in einem kleineren

dorsalen fleischig. Der aponeurotische Ursprung beginnt an der

Spina il. ant. sup., verlauft am Darmbeinkamrae bis zur Spina il.

post, sup., geht von hier auf einen sehnigen Strang iiber, der sich

in dem dorsalen Blatt der Fasc. lumbodors. zum Proc. spin, des

letzten Lendenwirbels ausspannt, und setzt sich an der Crista

sacral, med. bis zum SteiCbein fort. Der fleischige Ursprung

schlieCt sich unmittelbar an den aponeurotischen und erfolgt von

dem kranialeu Teil des SteiBbeins, dem Lig. sacrotuberos.. sowie

dem Tuber iscbiad. Der Uebergang des breiten aponeurotischen

Abschnittes des Muskels in den fleischigen erfolgt in einer kranial-

warts konvex bogenformigen Linie, die vom kranialen Ende des

Steilibeins lateralwarts bis zu einem Punkte verlauft, der 6 cm
kaudalwarts von der Stelle gelegen ist, wo am Darmbeinkamme

der Latiss. dorsi sich dem Obliq. abd. ext. nahert (Trigon. lumb.).

Die Fleischbiindel der aponeurotisch entspringenden Partie

des Muskels konvergieren distoventralwarts , wahrend die der

fleischigen Ursprungspartie sich in mehr oder weniger zueinander

parallelen, distoventralwarts schrag verlaufenden Ziigen den ersteren

anschlieCen. Die Insertion erfolgt, indem die proximalen Muskel-

biindel sich an die sehr derbe Fasc. lata, die distalen an die Lin.

asp. femor. ansetzen. An letzterer erreicht die Insertion, 7 cm
vom Epicond. femor. lat. entfernt, ihr distales Ende.

Der Muskel ist relativ schwach entwickelt. Ein derbes

Fascienblatt trennt ihn an der dorsalen Flache des Oberschenkels

von dem ihm auliegenden Caput long, des Biceps femor. Zwischen

diesem Fascienblatt und dem Glut. max. tritt der N. cutan. fem.

post, hervor. — Innervation: N. glut. inf.

M. tensor fasciae latae wird durch sehr schwache

Muskelbiindel vertreten, die sich an der Spina il. ant. sup.

zwischen den Blattern der Fasc. lata finden. — Innervation

:

N. glut. sup.
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M. glutaeus medius (Fig. 6) ist vollstandig von dem

aponeurotischen Teil des Glut. max. bedeckt. Er entspringt

fleischig von dem Darmbeinkamme, in dessen ganzer Ausdehnung

von der Spina il. ant. sup. bis zur Spina il. post. sup. und von

dem kranialen Abschnitt der auCeren Flilche der Darmbeinschaufel.

Von der Spina il. post. sup. geht der Ursprung auf den bei der

Beschreibung des Glut. max. erwiihnten sehnigen Strang der Fasc.

lumbodors. iiber und erstreckt sicli auf dem dorsalen Blatt der

letzteren bis zum SteiBbein. Schwache Ursprungsbiindel empfangt

der Muskel endlich noch von der ihn bedeckenden aponeurotischen

Partie des Glut. max. Ein kleiner ventraler Abschnitt des Muskels

bedeckt den Scansorius und ist durch Bindegewebe von ihm ge-

trennt. Auf der rechten Extremitat ist der dorsale Rand des

Muskels mit dem Piriformis verwachsen und zwar von der Stelle

an, an welcher derselbe aus dem kleinen Becken hinaustritt, bis

zur Insertion. Auf der linken Extremitat sind beide Muskeln

vollig getrennt.

Der Muskel erreicht in seinen distalen 2 Dritteln eine machtige

Entwickelung und ist hier IV2 cm und mehr dick. Seine Dicke

ubertrifft die des Glut. max. 6—8mal. Die Muskelbiindel kon-

vergieren zum Troch. maj. hin und inserieren sich an demselben

mit breiter starker Sehne. Sehnige Ziige reichen noch weit an

der lateralen Fliiche des Troch. maj. herab. — Innervation:

N. glut. sup.

M. scansorius (Fig. 6 u. 7) nimmt mit seinem ca. 6 cm
breiten Ursprung das ventrale Drittel des kranialen Abschnittes

der auCereu Darmbeinflache ein. Der Ursprung reicht nicht bis

zum Darmbeinkamme, da zwischen ihm und dem letzteren der

Glut. med. mit einem schmalen Ursprungsstreifen bis zur Spina

il. ant. sup. sich erstreckt. Die ventrale Partie des Muskels

empfangt Ursprungsbundel von dem bei der Beschreibung des

Iliopsoas erwahnten Fascienblatte, welches sich von der Fascia

lata zwischen den Scansorius und Sartorius hineinschiebt. Die

Muskelbiindel des Scansorius konvergieren distalwarts und bilden

einen zur Insertion hin schmaler und dicker werdenden Bauch.

Derselbe bedeckt anfangs den ventralen Abschnitt des Glut, minim,

und legt sich darauf mit seinem dorsalen liande an den ventralen

des letzteren so innig an, dafi die beiden Muskeln an der Insertion

eine zusammenhangende Masse bilden. Die dem Scansorius ange-

horigen Muskelbiindel setzen sich an dem Trochanter major und

in geringer Ausdehnung an der ventralen Flache des Femur fest.
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Der letztere Teil der Insertion wird von den Ursprungszacken des

Vastus later. umfaGt. — Innervation: N. glut. sup.

M. glutaeus minimus (Fig. 6 u. 7) ist relativ schwach

und entspringt von dem kaudalen Abschnitt der auCeren Darm-
beinflache. Der Ursprungsrand stellt eine leicht gezackte Linie

dar, die von der Grenze des kranialen und mittleren Drittels der

Incisura ischiad. major bogenformig mit kranialwarts gerichteter

Konvexitat zur Gegend der Spina il. ant. inf. zieht. Ueber seine

Beziehung zu dem Scansorius vergleiche die Beschreibung des

letzteren. Der Muskel inseriert sich an der medialen Flache des

Trochant. maj. — Innervation: N. glut. sup.

M. piriformis (Fig. 6). Ursprung, Verlauf und Insertion wie

beim Menschen. Er empfangt nach seinem Austritt durch das Foram.

ischiad. maj. schwache Ursprungsbiindel von dem dem Kreuzbein

angehorigen Teil der Umrandung dieser Oeifnung. Der Muskel liegt

auf der linken Extremitat dem dorsalen Rande des Glut. med. an,

ist aber auf der recliten mit demselben verwachsen. Auf der linken

Extremitat wird er von dem N. glut. inf. durchbohrt und in eine

grofiere kraniale und eine kleinere kaudale Partie geteilt.

M. obturator internus und die

Mm. gemelli superior et inferior haben den gleichen

Ursprung und Verlauf und dieselbe Insertion wie beim Menschen.

Der Gemellus sup. ist schwach, der Gemellus inf. dagegen sehr

stark und iiberlagert die Sehne des Obturat. int.

M. quadratus femoris ist relativ stark und verhalt sich

wie beim Menschen.

Die Innervation der letztgenannten 4 Muskeln erfolgt wie

beim Menschen.

M. sartorius (Fig. 7) entspringt von der Spina il. ant. sup.

und von der ventralen Flache des bei der Beschreibung des

Iliopsoas erwahnten Fascienblattes (S), von dessen dorsaler Flache

der Scansorius Ursprungsbundel erhiilt. Die Insertion des relativ

schwachen Muskels erfolgt in einem kleineren proximalen Ab-

schnitt sehnig, in einem groCeren distalen fleischig an der medialen

Flache der Tibia in einer Linie, die ziemlich genau in der Mitte

zwischen Crista ant. und Margo medialis verlauft. Das proximale

Ende des 3 cm langen Ansatzes ist 4 cm vom Condyl. medial,

tibiae entfernt. Das distale Ende der Insertion ist mit den

distalen Enden der Sehnen der dorsalwarts liegenden Mm. gracilis

und semitendinosus in kurzer Ausdehnung fest verwachsen. —
Innervation: N. femoralis.
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M. quadriceps femoris setzt sich aus 4 Kopfen zu-

sammen

:

a) M. rectus femoris ist sehr kraftig und hat nur einen

UrspruDg an der Spina il. ant. inf.

b)M. vastus lateralis (Fig. 7) entspringt wie beim

Menschen. Der Ursprung bildet am proximalen Ende 2 Zackeu:

eine laterale starke sehnige und eine mediale schwache fleischige.

Dieselben umfassen, wie erwahut, das distale Ende des Scansorius,

dessen Insertion, vora Vastus lateralis bedeckt, noch eine kurze

Strecke weit sich ausdehnt. Die Ursprungssehne des Vast, later,

verbreitert sich distalwarts und reicht an der ventralen Flache

des Muskels weit herab.

c) Vastus intermedius und

d) Vastus medialis entspriugen wie beim Menschen und

sind in ihrer ganzen Ausdehnung miteinander verwachsen.

Der Vastus intermedius wird in seiner lateralen Halfte von

dem Vastus lateralis und in seiner medialen von dem Rect. femor.

bedeckt. Schon in der proximalen Halfte ist er durch einzelne

Muskelbundel mit dem Vast, later, verbunden; weiter distalwarts

tritt eine vollstandige Verwachsung der beiden Kopfe ein. Im

distalen Drittel verwachsen Rect. femor. und Vast, later., indem

ersterer sich an den medialen Rand des letzteren legt. Die Ver-

wachsung des Rect. femor. mit dem Vast, iutermed. und dem

Vast, medial, erfolgt erst kurz vor der Insertion des Quadriceps

femor. Dieselbe findet in gleicher Weise wie beim Menschen statt.

— Innervation: N. femoralis.

Den proximalen Ursprungsrandern der fleischigen Zacke des

Vast, later., des Vast, intermed. und des Vast, medialis dicht an-

liegend, verlauft in distoventraler Richtung ein schlanker Muskel-

bauch, den ich als

M. iliotrochantericus (Fig. 7) anfiihre. Er entspringt

von dem kranialen Rande des Acetabulum und dem angrenzenden

Teil der auCeren Darmbeinflache und wird an seinem Ursprunge

von dem distalen Abschnitt des Scansorius bedeckt. Der Muskel

verlauft dorsalwarts von der Ursprungssehne des Rect. femor.,

welche ihn vom Iliopsoas trennt, iiber die Hiiftgelenkkapsel und

ist mit letzterer durch lockeres Biudegewebe verbunden. Das

distale Ende des Muskels wird breiter und dunner und setzt sich

dorsalwarts vom Iliopsoas an den Trochanter minor. Mit letzterem

Muskel ist er an der Insertion nicht verwachsen. — Innervation:

N. femoralis.
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M. articularis genu ist nicht vorhauden,

M. pectineus. Sein Ursprung am Pecten oss. pub. reicht

nicht bis zuiii Tuberc. pubic, sondern hort bereits in der Mitte

zwischen diesem und der Eminentia iliopectinea auf. Der platte,

2^/2 cm breite Muskel hat dieselbe Insertion wie beim Menschen.
— Innervation: N. femor.

M. adductor longus liegt medianwarts vom vorher-

gehenden, von welchem er durch einen anfangs schmalen, distal-

wiirts breiter M'erdenden (2^2 cm) Spalt getrennt ist. In dem-

selben kommt die ventrale Fliiche des dorsalwarts vom Pectin,

und Adduct. long, gelegenen Adductor brevis zum Vorschein. Er
entspringt vom Pecten oss. pub. in einer Ausdehnung von 2^/3 cm
lateralwarts vom Tuberc. pub. Er wird in seinem lateral- und

distalwarts gerichteten Verlauf breiter, so daC er an der Insertion

— Linea aspera femor. — eine Breite von 5 cm aufweist. Der

Ansatz erfolgt mit kurzer, sehr kriiftiger Sehne, deren distales

Ende 2 cm vom Epicondyl. femor. medial, entfernt ist. — Inner-

vation: N. obturator.

M. gracilis entspringt als relativ kraftiger, platter Muskel
— am Ursprung ist er 4 cm breit — von der aufieren Flache

des Schambeins; das schmale Ursprungsfeld zieht sich parallel

der Symph, oss. pub. vom Tuberc. bis zum Arcus pub. hinab. In

seinem proxiraalen Teil dem Adduct. long, eng anliegeud, entfernt

er sich im weiteren Verlauf von ihm und geht erst unweit seiner

Insertion in eine platte, 4^/2 cm breite Endsehne fiber. Der An-

satz erfolgt an der medialen Flache der Tibia dorsalwarts von der

Insertion des Sartorius ; er reicht proximalwarts nicht so weit wie

diese, erstreckt sich aber 3 cm weiter distal- und dorsalwarts.

Das distale Ende der Sehne strahlt (Fig. 8) gemeinsam mit dem
der Endsehne des Semitendinos. in den aponeurotischen Ursprungs-

teil des Soleus aus. — Innervation: N. obturator.

M. adductor brevis ist am Ursprung vom Pectineus,

Adduct. long, und Gracilis bedeckt und entspringt von der auCeren

Flache des oberen und uuteren Schambeinastes derart, dafi das

laterale Ende des Ursprunges noch eine Strecke weit unter den

Ursprung des Pectineus zu liegen kommt und das mediale Ende
bis zum Arcus pub. reicht. Unweit des Ursprunges teilt sich der

kraftige Muskel in 2 Partien, die im weiteren Verlauf sich in

geringem Grade voneinander entfernen; in der schmalen Liicke

zwischen denselben kommt der mittlere Abschnitt des Adduct. magn.

zum Vorschein. Der Faserverlauf laCt erkennen, dafi die proxi-

Bd. XLII. N. F. XXXV. 14
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male Partie ihren Ursprung von dem oberen, die distale von dem

unteren Schanabeinast nimnit. Die Insertion des Muskels erfolgt

kurzsehnig an der Lin. asp. femor. dorsalvvarts von dem Ansatz

der ihn bedeckenden Muskeln und reicht bis zum distalen Ende

des Ansatzes des Adduct. long. — Innervation: N. obturator.

M. adductor magnus laCt 3 Abschnitte erkennen:

a) entspringt kurzsehnig lateralwarts vom Ursprunge der

distalen Partie des Adductor brev. von der aufieren Flache des

unteren Schambeinastes ; er liegt dem Obturat. ext. auf und wird

zum Teil von dem Adduct. brev. bedeckt;

b) entspringt kurzsehnig von der auCeren Flache des unteren

Schambein- und des unteren Sitzbeinastes derart, dafi das kraniale

Ursprungsende das kaudale des Abschnittes a iiberlagert

;

c) entspringt kurzsehnig von der auCeren Flache des unteren

Sitzbeinastes und mit breiter Sehne vom Tub. ischiad. Das kraniale

Ursprungsende erstreckt sich ventralwarts von dem Ursprung des

Abschnittes b weit kranialwarts, so dafi letztere fast zur Halfte

von c iiberlagert wird. Das kaudale Ursprungsende bedeckt den

Quadratus fern oris.

Von diesen 3 platten Ursprungspartien ist die erste relativ

schwach, die beiden anderen aber kraftig entwickelt. Wjihrend

die Partien, wie erwahnt, an ihrem Ursprung sich gegenseitig

zum Teil bedecken, lagern sie sich im weiteren Verlauf neben-

einander und bilden eine Muskelplatte: die Anordnung der einzelnen

Partien kanu mithin als eine facherartige bezeichnet werden. Der

Ansatz des Muskels erfolgt kurzsehnig an der Linea asp. femor.

und reicht dorsalwarts von der Insertion des Pectineus bis zum

Troch. min., distalwarts aber bis auf die proximale Halfte des

Epicondyl. femor. medial.

Das distale Ende des mittleren Abschnittes ist mit dem
Adduct. brev., der dritte Abschnitt mit dem Adduct. long, in ge-

ringer Ausdehnung verwachsen. Zwischen dem mittleren und dem

dritten Abschnitt verbleibt nahe der Insertion ein Spalt, durch

den die GefaCe von der Streckseite auf die Beugeseite treten.

— Innervation : a und b — N. obturator., c — starker Ast des

N. tibialis.

M. obturator extern us ist kraftig und verhalt sich be-

ziiglich des Ursprunges und Verlaufes sowie der Insertion und

Innervation wie beim Menschen.

M. biceps femoris wird beim Gorilla durch 2 vollig ge-
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trennte Muskeln reprasentiert. Ein accessorischer Kopf ist nicht

vorhauden.

a) Caput longum (M. tuberotibialis) hangt am Ur-

sprunge — Tuber ischiad. — mit dem medianwarts von ihm

befindlicheu Semitendinosus zusammen. Es ist ein relativ schwacher,

spindelformiger Muskelbauch, der mit seinem distalen Drittel der

dorsalen Fliiche des Caput breve angelagert ist, aber nicht mit

deniselben verwachst (Fig. 8). Die breite Endsehne inseriert sich

an der ventralen Flache des Condyl. tibiae lateral, und strahlt

von hier mit starken Faserzugen in die Fascia cruris aus.

b) Caput breve (M. femorofibularis) entspringt an

der Lin. asp. femor. medianwarts von der Insertion des Glut. max.

Der Ursprung reicht proximalwarts bis zum Anfang der Insertion

des Glutaeus max. an der Lin. asp. femor. und wird von derselben

bedeckt. Distalwarts greift er auf das Sept. intermusc. femor.

laterals iiber. Das distale Ende des Ursprunges ist 2^/2 cm vom
Epicondyl. femor. later, entfernt. Der platte, sehr kraftige Muskel-

bauch hat eine Breite von 2^/2—3 cm und inseriert sich (Fig. 8)

fleischig am Kopfchen der Fibula und in einer Ausdehnung von

4^/2 cm an dem Sept. intermusc. fibiilare poster. — Innervation:

des Caput long. (M. tuberotibialis) — N. tibialis, des Caput breve

(M. femorofibularis) — N. peronaeus.

M. semitendinosus ist ein recht starker, 2—3 cm breiter

Muskel, welcher, wie beim Menschen, gemeinsam mit dem langen

Kopf des Biceps (Tuberotibial.) vom Tub. ischiad, entspringt.

Die kraftige Endsehne wird erst unweit der Insertion frei. Ihre

Breite, welche anfangs 1^/2 cm betragt, gewinnt rasch bedeutend

an Ausdehnung. Der Ansatz erfolgt 6 cm breit lateralwarts von

dem der Sehne des Gracilis und parallel mit dem der letzteren

und des Sartorius an der medialen Flache der Tibia. Proximal-

warts reicht er so weit wie der des Sartorius, distalwarts strahlt

die Endsehne wie die des Gracilis (Fig. 8) mit starken Faser-

zugen in den aponeurotischen Ursprungsteil des Soleus aus. —
Innervation: N. tibialis.

M. semimembranosus entspringt gemeinsam mit dem

distalen Abschnitt des Adduct. magn. Die 1 cm breite Ursprungs-

sehne ist mit der des letzteren distalwarts in einer Ausdehnung

von 6 cm verwachsen. Der Muskel ist schwach entwickelt und

zeigt im librigen dieselben Verhaltnisse wie beim Menschen. —
Innervation : N. tibialis.

M. tibialis anticus,
14*
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M. extensor digitorum longus und

M. extensor hallucis longus entspringen von denselben

Stellen wie beim Menschen und empfangen auCerdem noch Ur-

sprungsbiiudel von der sehnig verstarkten Fascie, welche sie von-

einander trennt.

Der sehr kraftige Tibial, ant. entwickelt seine Endsehne im

distalen Drittel des Unterschenkels. Dieselbe verlauft durch das

mediale Fach. des Lig. cruciat. und teilt sich dabei in 2 Strange.

Der starkere derselben inseriert sich verbreitert an der medialen

Flache des Os cuneif. I, der bedeutend schwachere an dem

medialen Rande des Os metatarsi I. Letzterer ist als sehniger

Faserzug von der Basis zum Kopfcheu dieses Knocbens zu ver-

folgen.

Die Endsehne des ebenfalls kraftigen Ext. digit, long, wird

im distalen Viertel des Unterschenkels an der medialen Seite des

Muskels sichtbar, geht durch das laterale Fach des Lig. cruciat.

und zerfallt dabei in 3 Portion en. Die am meisten medianwarts

gelegene derselben teilt sich bei ihrem Verlauf iiber das Os

metatars. Ill abermals und sendet die 2 dabei entstehenden Sehnen

zur Dorsalaponeurose der 2. und 3. Zehe. Die mittlere Portion

bildet die fiir die 4. Zehe bestinmite Sehne. Die laterale Portion

endlich ist die starkste von alien und teilt sich in 2 Sehnenbundel,

die distalwarts zwar stark divergieren, jedoch durch eine derbe,

rasch breiter werdende Membran verbunden sind. Das eine Bundel

geht zur Dorsalaponeurose der 5. Zehe, wahrend das andere an

der lateralen Seite der Basis des Os metatars. V und die Membran

an der lateralen Seite dieses Knocbens von der Basis bis zum

Kopfchen sich festsetzt (Sehne des Peronaeus tertius).

Die zarte Endsehne des relativ schwachen Ext. halluc. long,

entwickelt sich erst nach dem Durchtritt des Muskels durch das

mittlere Fach des Lig. cruciat. und geht in die Dorsalaponeurose

der groBen Zehe iiber.

Die Innervation der 3 letztgenannten Muskeln besorgt der

N. peronaeus profundus.

M. peronaeus tertius ist als Muskel nicht vorhanden;

siehe Endsehne des Ext. digit, long.

Das Lig. transversum cruris ist durch schwache Faser-

ziige im distalen Drittel der Fascia cruris angedeutet. Ebenfalls

schwach ist das Lig. cruc latum entwickelt, wahrend das Lig.

fundiforme durch kraftige Bandzuge gebildet wird.

M. peronaeus longus und
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M. peronaeus brcvis sind in den proximalen 2 Drittelu

des Uuterschenkels vollig miteinander verwachsen und erscheinen

erst im distalen Drittel als gesonderte Muskeln. Sie haben den-

selben Ursprung wie die des Menscheu und empfangen starke

Faserbundel von den Septa intermusc. fibul. ant. et post.

Die Endsehnen der beiden starken Muskeln werden bei ihrem

Verlauf unter dem starken Retinacul. peron. sup. frei, welches sie

in einem gemeinsamen Fach passieren. Gleich darauf kreuzt die

Sehue des Peron. brevis, welche sich bis hierlier hinter der Sehne

des Peron. long, befindet, die letztere und kommt vor dieselbe zu

liegen. In gesouderten Fachern zieheu die Sehnen unter dem
Retinacul. peron. inf. distalwilrts.

Die Sehne des Peron. long, hat denselben Verlauf und die

gleiche Insertion wie beim Meuschen. Die Sehne des Peron. brev.

spaltet sich kurz vor ihrem Ansatz in 2 Bundel, welche sich

nebeneinander an der Tuberos. oss. metatars. V festsetzen. Eiu

diinner Strang (Sehnenrudiment des Peron. parvus), der sich von

der Sehne abteilt und zur Strecksehne der 5. Zehe oder Dorsal-

flache des Os metatars. V zieht, ist nicht vorhanden.

Die Innervation der beiden Perouaei wird vom N. peron.

superfic. besorgt,

M. triceps surae (Fig. 8) wird von dem M. gastrocn. und

dem M. soleus gebildet:

a) M. gastrocnemius ist relativ schwach entwickelt und

verhalt sich bezuglich des Ursprunges und des Verlaufes wie beim

Menschen. Die beiden Kopfe des Muskels vereinigen sich an der

Grenze des proximalen und mittleren Drittels des Unterschenkels.

b) M. soleus ist relativ schwach entwickelt und erhalt die

Hauptmasse seiner Ursprungsbiindel von dem Capitulum fibulae, der

hinteren Flache des Wadenbeins, und dem Sept. intermusc. fibul.

post. Medianwarts greift der Ursprung auf einen starken Sehuen-

bogen fiber, der sich von der Fibula zur Tibia ausspannt und an

letzterer dicht neben der Insertion des Popliteus seine Befestiguug

findet. Jedoch nur die laterale Hiilfte des Sehnenbogens (Fig. 8)

entseudet schwache Fleischbiindel an den Muskel, wahrend die

mediale den proximalen Rand eiuer derben aponeurotischen

Membran darstellt, in welche der Muskel medianwarts iibergeht.

Diese Membran befestigt sich an der Linea poplitea und am
medialen Rande der Tibia bis zur Mitte derselben. Wie bereits

erwahnt, strahlen Faserziige der Endsehnen des Gracilis und des

Semitendin. in dieselbe aus.
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Der Gastrocnem. bildet bald nach der Vereinigung der beiden

Kopfe eine anfangs schmale, distalwiirts breiter werdende End-

sehne. Dieselbe greift zwar bis auf die ventrale Flache des

Muskels durch, wird jedoch nicht frei, so daC an beiden Seiten

schmale Fleischstreifen bis zur Insertion herabreichen. Aehnlich

verhalt sich auch der Soleus. Bei ihm dringt aber die Endsehne

nicht auf die ventrale Flache durch, und die bis zum Ansatz

herabreichenden Muskelstreifen sind auf beiden Seiten breiter.

Unweit der Insertion — Tuber calcanei — verwachsen die beiden

Muskeln. — Innervation: N. tibial.

M. plan tar is fehlt an beiden unteren Extremitaten.

M. popliteus (Fig. 8) ist kraftig entwickelt und verhalt

sich wie beim Menschen.

M. tibialis posterior,

M. flexor digitorum longus und

M. flexor hallucis longus sind kraftig entwickelt. Sie

haben denselben Ursprung wie beim Menschen und empfangen

auCerdem noch Fleischbiindel von dem in hohem Grade sehnig

verstarkten Fascienblatt, welches sie voneinander trennt. Der

Tibial, post, ist zwar der mittlere von ihnen, wird jedoch von den

beiden anderen vollig iiberlagert. Die Endsehnen bilden sich in

der Mitte der dorsalen Flachen, so da6 die Muskeln in einem

mehr oder weniger groCen Abschnitte gefiedert erscheinen. Bei

ihrem Verlauf hinter dem Malleol. medial, werden die Endsehnen

frei: die des Tibial, post, und des Flex. dig. long, ungefahr in

gleicher Hohe, die des Flex, halluc. long, etwas weiter distalwarts

an der Stelle, an welcher sie von dem sehr kraftigen Lig. laciniat.

bedeckt ist. Beim Verlauf hinter dem Malleol. medial, sind die

Endsehnen in gleicher Weise nebeneinander gelagert wie beim

Menschen.

Die Endsehne des Tibial, post, tritt auf die Plantarflache des

FuBes und iuseriert sich mit einem sehr starken Sehnenzipfel an

die Tuberosit. oss. navicul. und mit schwacheren Faserziigen an

das Os cuneiforme I, an die Scheide der Endsehne des Peron.

long, und das Os cuboid.

Die krliftige, 1 cm breite Endsehne des Flex, digit, long.

(Fig. 9) kreuzt auf der Plantarflache des Fufies die des Flex,

halluc. long, und kommt dabei unter dieselbe zu liegen. Gleich-

zeitig verwachst sie mit dem lateralen Endstrang der Sehue dieses

Muskels. Unmittelbar nach dieser Vereinigung teilt sie sich in

4 Sehnen, welche zu der 2.—5. Zehe ziehen. Dieselben durch-
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bohren in der Mitte der Grundphalangen die Sehnen des Flex,

digit, brev. uad inserieren sich an der Basis der Endphalangen.

Wahrend die Endsehne des Flex. dig. long, iiber den Calcaneus

verlauft, eutspringen an ihrer hinteren resp. (distalwarts) unteren

Flache (Fig. 9) anfangs schwache, bald darauf starker werdende

Muskelbiindel. Dieselben bilden an der Kreuzangsstelle der End-
sehnen des Flex. dig. long, und des Flex, halluc. long, einen

platten , 1 cm breiten Muskel , der die obere Partie des Flex,

dig. brevis (s. denselben) darstellt. Infolge des Ursprunges dieser

Partie verbleibt an der hinteren Flache der Endsehne des Flex,

digit, long, nur eine 1^/2—2 cm breite Flache, die von Muskel-

fasern vollig frei ist.

Die sehr starke, IV4 cm breite Endsehne des Flex, halluc.

long. (Fig 9) teilt sich an der Kreuzung mit der des Flex. dig.

long, in einen medialen und einen lateralen Strang. Ersterer zieht

zur Nagelphalanx der groCen Zehe; letzterer verwachst, wie bereits

erwahnt, mit der Endsehne des Flex, digit, long.

Die Innervation der 3 letztgenannten Muskeln besorgt der

N. tibial.

M. extensor hallucis brevis und

M. extensor digitorum brevis verhalten sich wie beim

Menschen. Am Ursprunge sind sie verwachsen.

M. abductor hallucis (Fig. 9) verhalt sich wie beim

Menschen.

M. flexor hallucis brevis (Fig. 9) entspringt mit kurzer,

kraftiger Sehne, deren Auslaufer mit solchen der Endsehne des

Tibial, post, in Verbindung treten. Der kurze, relativ starke

Muskel setzt sich an den lateralen Rand der Sehne des Abduct,

halluc. Ein zweiter Kopf des Muskels ist nicht vorhanden. —
Innervation: N. plantar, medial.

M. opponens hallucis ist nicht vorhanden.

M. adductor hallucis (Fig. 9) zeigt zwar schrage und

quere Faserziige, laBt sich jedoch nicht dementsprechend in

2 Kopfe trennen. Er entspringt von der Plantarflache der Basis

des 2. und 3. Os metatars. und von einem kraftigen Sehnen-

bogen, der sich von der Basis zum Kopfchen des 3. Os metatars.

ausspannt. Die Muskelbiindel konvergieren zur groCen Zehe und

inserieren sich kurzsehnig am lateralen Abschnitt der Basis der

Grundphalanx. — Innervation: Ram. profund. n. plant, lateral.

M. abductor dig. quinti (Fig. 9) entspringt wie beim

Menschen. Der relativ kraftige Muskel teilt sich bei dem Verlauf
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iiber das Os cuneif. Ill in 2 Bauche, von denen der laterale sich

fleischig an die Tuberosit. oss. metatarsal. V festsetzt und der

mediale in eiue Starke Sehne iibergeht. Dieselbe verwachst rait

dem Flex, digiti V brev. und inseriert sich an der Basis der

Grundphalanx der 5. Zehe.

M. flexor digiti quinti brevis (Fig. 9) und

M. opponens digiti quinti liegen nebeneinander median-

warts von dem Abd. digiti V und sind am Ursprunge, welcher der

gleiche ist wie beim Menschen, miteinander verwachsen. Die In-

sertion des Flex. dig. V brevis erfolgt gemeinsam mit dem Abd.

dig. V, die der Endsehne des 0pp. dig. V an der medialen Seite

der Basis der Grundphalanx der 5. Zehe.

Die Muskeln des Kleinzehenballens werden vora N. plant,

lateral, innerviert.

M. flexor digitorum brevis (Fig. 9) besteht aus einer

oberen und einer unteren Partie. Der Ursprung der ersteren

wurde bei der Beschreibung des Flex. dig. long, angegeben. Die

untere Partie entspringt fleischig von dem Proc. medial, tuber,

calcan. und von dem proximalen Abschnitt der sehr kraftigen

Aponeurosis plantaris. Sie ist etwas kraftiger als die obere

Partie und wird durch den N. plantaris lateralis in der proxi-

malen Halfte von der iiber ihr liegenden Endsehne des Flex,

halluc. long, und in der distalen von der oberen Partie getrennt.

Beide Partien spalten sich in der Mitte der Plantarflache in je

2 Bauche, deren je 2 Endsehnen die perforierten Sehneu fiir die

2.—5. Zehe darstellen : die 2 Sehnen der oberen Partie gehen

an die 4. und 5. Zehe, die 2 der unteren an die 2. und 3. Der

Ansatz erfolgt an der Basis der Mittelphalangen. — Innervation:

N. plant, medial.

M. quadratus plantae fehlt beiderseits.

Mm. lumbricales,
Mm. interossei dorsales und

Mm. interossei plantares verhalten sich im wesentlichen

wie beim Menschen.

Mm. contrahentes digitorum sind nicht vorhanden.

Interdigitalmembranen sind auch am FuC stark ent-

wickelt und reichen : zwischen der 2. und 3. Zehe bis zum distalen

Ende, zwischen der 3. und 4. und der 4. und 5. Zehe bis zur

Mitte der betretfenden Grundphalangen.
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Im Anschlufi au das Muskelsystem beschreibe ich den

Kehlsaek

des Gorilla, zumal er durch seine groBe Ausdehnung auf das Ver-

halteu der ihni benachbarten Muskeln des Halses und der Brust

nicbt ohne EinfluC gebliebeii ist. Er repriisentiert sich vor der

Praparation (Fig. 1) als eine gescbwulstartige Hervorragung, die

den medialen Teil des Halses (vom Zungenbeiu an kaudalwarts) und

der Brust (bis zur 2. Rippe) einnimmt. An letzterer Stelle dringt

er zwischen die Pars clavicul. und die Pars sternocost. des Pector.

maj. in die Tiefe, indem er dabei den kaudalen Abschnitt der

Pars stern, des Sternocleidom. und die mediale Halfte der Pars

clavic. des Pect. maj. bedeckt. Auf der derben, die ventrale

Wand des Kehlsackes iiberziehenden und von ihr nicht trennbaren

Fascie sind deutlicbe Faserziige des Platysraa zu erkennen. Die

Fascie setzt sich kranialwarts mit straffen Bindegewebsziigen an

den Korper des Zungenbeins und schliigt sich kaudalwarts zwischen

Pars clavic. und Pars sternocost. des Pector. maj. in die Tiefe,

Hier geht sie in die Fascie uber, welche den Pector. min. bedeckt.

Diese letztere ist auf der linken Seite durch sehnige Faserziige

verstarkt, die sich an den kranialen Abschnitt des medialen Randes

des Proc. corac. festsetzen. Auf der rechten Seite entbehrt die

Fascie dieser Verstiirkungen. Soweit sich an dem nicht auf-

gebliihten Kehlsaek erkennen laBt, reicht er auf der linken Brust-

halfte lateral warts bis zur Mitte eiuer Linie, welche die Spitze

des Proc. corac. mit dem Manubr. sterni verbindet, endet aber

auf der rechten ein wenig friiher. Der M. stylohyoid, setzt sich

nicht an den Stiel des Kehlsackes an, sondern hat, wie oben er-

wahnt, dieselbe Insertion wie beim Menschen.

Prapariert man den Kehlsaek in kaudokranialer Richtung vor-

sichtig von seiner Uuterlage ab (Fig. 2), so ergibt sich, daC er

1 cm von der Incis. thyreoid, (sup.) an dem linken kranialen Rande

des Schildknorpels seinen Anfang nimmt und, schrag medialwarts

verlaufeud, zwischen den Mm. sternohyoid, an die Oberflache tritt.

In seinem weiteren Verlauf nimmt er ziemlich genau die Mitte

des Halses ein und liegt den Mm. sternohyoid, und sternothyreoid.

auf. Anfangs ein 1—2 cm weites Rohr (in nicht aufgeblahtem

Zustande) darstellend, gewinnt der Kehlsaek rasch an Umfang und

erreicht auf der Brust eine betrachtliche Ausdehnung.

Unmittelbar an seinem Anfang entsendet der Kehlsaek eine

Ausbuchtung nach Unks (Recessus cervicalis sinister). Dieselbe
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reicht lateralwarts bis zu eiuer Linie, die den Angul. mandib. mit

der Art. sternoclavicul. verbiudet. Anfangs liegt sie zwischen der

linken Platte des Schildknorpels und dein linken M. thyreohyoid.,

spater bedeckt sie die groCeii Halsgefalie.

Ein gleicli groBer, dieselbe Lage einnehmender Recessus

cervic. dext. nimrat IV2 cm nach rechts von der Mittellinie am
kranialen Rande des Schildknorpels seinen Anfang, stebt jedoch,

soweit es sich auCerlich beurteilen laCt, mit dem Kehlsack in

keiner Verbindung. Der Zwiscbenraum zwischen dem letzteren

und diesem Recessus — 2^/2 cm breit — wird durch Fett, welches

sich in reicher Meuge auf der Membr. hyothyreoid. vorfiudet, eiu-

genommen.

Weitere Ausbuchtungen^) weist der Kehlsack sowohl kranial-

als auch kaudalwarts von der Clavicula auf; ich bezeichne sie als

Recessus supra- und infraclaviculares. Die ersteren erstrecken

sich, von dem kaudalen Abschnitt des Sternocleidom. bedeckt, die

letzteren zwischen Pector. maj. und Brust lateralwarts und haben

auf der linken Seite eine groBere Ausdehnung als auf der rechten

Seite.

Die Untersuchung des aufgeschnittenen Kehlkopfes laCt er-

kennen, daC der Kehlsack einer Ausstiilpung des linken Ventric.

laryng. seine Entstehung verdankt oder vielmehr einen ventral-

und kaudalwarts kolossal erweiterten linken Ventriculus laryngis

darstellt. Die von mir als Recessus cervic. dexter bezeichnete

Ausstiilpung erweist sich als der maCig erweiterte rechte Ventri-

culus laryng.: er steht mit dem Kehlsack in keiner Verbindung.

11.

Bei der Betrachtung der Riickenmuskeln des Gorilla fallt zu-

nachst die vom Menschen abweichende Beschalfenheit des Tra-

pezius auf: die vom Hinterhaupt und den Halswirbeln kommenden

Fleischbiindel — der cervikale Abschnitt — sind auffallend kiirzer

als beim Menschen. Dasselbe fanden Langer und R. Fick beim

Orang, Gratiolet und Alix beim Troglodytes aubryi. Ein

1) Der Kehlsack und seine Ausbuchtungen waren bei der

Praparation mehrfach beschadigt worden. Durch die entstandenen

Oeffnungen warden dieselben, soweit es sich bewerkstelligen liefi,

mit Watte gefiillt.
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Oleiches wird wohl auch fiir den Gorilla, welchen Duvernoy unter-

suclite, sowie fiir den Schimpanse Vroliks zutreffen, soweit man
auf den von diesen Autoren gelieferten Abbildungen erkenncn

kann. Mit Recht erklart Langer durch „diese Eigentiimlichkeit

des Trapezius die gerade bei den Authropoiden so auffilllige

Verkiirzung des Halses und des Nackens", den Hoehstand des

Schultergiirtels. Gleichzeitig mit der Kiirze des cervikalen Ab-

schnittes des Muskels ist bei unserem Gorilla auch eine starke

Entwickelung desselben verbunden : er ist 0,5 cm dick, ca. 2V2"
mal starker als der kaudale Abschnitt. Duvernoy fand den

Muskel beim Gorilla dunn, Bischoff dagegen kraftig. Gratiolet

und Alix heben hervor, daB der cervikale Abschnitt des Muskels

bei Troglod. aubryi besonders stark entwickelt war. R. Fick be-

zeichnet den ganzen Muskel als sehr kraftig und entschieden

fleischiger als beim Menschen. Auf Grund dieser Mitteilungen

diirfte man der Wahrheit nahekommen mit der Behauptung, dafi

der Trapezius der Anthropoiden in seinera cervikalen Abschnitt

im allgemeinen starker entwickelt und dabei ktirzer ist als beim

Menschen. Bei der Beurteilung der Wirkung muB in Betracht

gezogen werden, dafi ein Sehnenjoch dem Trapezius der Anthro-

poiden meist fehlt, sowie dafi infolge des schragen, fast steilen,

kaudomedialwiirts gerichteten Verlaufes der Spina scapulae sich

die dorsalen Bundel des Muskels bei den Anthropoiden durchweg

an den kranialen Rand der Schultergrate ansetzen.

Die Funktion des Trapezius wird bei den Anthropoiden in

wirksamer Weise durch die der kraftigen Rhomboidei unterstutzt.

Bei ihnen haben diese Muskeln vielfach einen krauialwarts aus-

gedehnteren Ursprungsbezirk als in der Norm beim Menschen.

Derselbe kann sich bei Troglodytes aubryi (Gratiolet und Alix)

und beim Orang (Bischoff, Hepburn) sogar auf das Hiuterhaupt

erstrecken. Eine derartige groCere Ausdehnung des IJrsprunges

wurde einerseits bei den niederen Atfen (Sirena, Champneys),

andererseits als seltene Varietat beim Menschen beobachtet

(Wood u. a.).

Ebenso wie der Trapezius ist auch der Levator scapulae auf-

fallend kurz und relativ kraftiger als beim Menschen. Da er bei

den Anthropoiden, soweit Angaben vorliegen, nur von den Quer-

fortsatzeu der 3—5 ersten HalswirbeP) entspringt, so trennt eine

1) Bei einem Orang fand Hepbubn, dafi der Muskel von den

4 ersten Halswirbeln und von der iiuGeren Flache des Proc. mastoid.
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mehr oder weniger groCe Liicke den Muskel vom Serratus an-

terior. Soweit ich weiC, beobachtete nur R. Fick bei einem der

von ihm untersuchten Orang ein Zusammeuhangen des letzteren

mit dem Levator scapulae. Bei seinem anderen Orang fand er

sie jedoch getrennt, obgleich die Urspruugszacken des Levator

scapulae bis zum 7. Halswirbel reichten. Sieht man von dieser

Angabe R. Ficks ab, so unterscbeidet sich das Verhalten des

Levator scapulae und des Serratus anterior bei den Anthropoiden

von dem bei den niederen Aifen dadurch, daC sie bei ersteren

getrennt sind, bei letzteren jedoch zusaramenhangen (Bischoff).

Als Ausnahme von dieser Regel ist die Beobachtung Sirenas zu

bezeichnen, der bei zweien der 3 von ihm untersuchten Vertreter

von Mycetes fuscus das Zusammenhangen der Muskeln vermiCte

(v. Serratus ant.).

Der Latissimus dorsi zeigt eine im Verhaltnis zu dem des

Menschen viel groBere Ausdehnung des Ursprunges an der Crista

iliaca. Bei unserem Gorilla endet derselbe erst Sy, cm eutfernt

von der Spina il. ant. sup. Beim Schimpanse beobachtete sowohl

Bischoff als auch Gratiolet und Alix, dafi der Ursprung sich

selbst Doch auf das Lig. inguinale ausdehnte. Eine Ausdehnung,

wie ich beim Gorilla, beobachtete R. Fick beim Orang, Maca-

LisTER (nur einmal) beim Menschen. Die Zahl der Rippen-

urspriinge des Muskels scheint bei den Anthropoiden meist etwas

grofier zu seiu als beim Menschen. Duvernoy berichtet zwar

nur von 2 Rippenursprungen bei seinem Gorilla, ich aber fand

beim Gorilla 5, Bischoff ebenfalls beim Gorilla 4, Gratiolet

und Alix bei Troglod. aubryi 5. Betreffs der Urspriinge an den

Dornfortsatzen variiert der Muskel bei den Anthropoiden ebenso

wie beim Menschen, jedoch in ausgedehnterem MaCe. Soweit mir

bekannt ist, sah nur Vrolik beim Schimpanse eine Verschmelzung

des Latissimus mit dem Trapezius. Einen vom kaudalen Winkel

der Scapula ausgehenden accessorischen Kopf hat keiner der

Autoren bei dem Latissimus der Anthropoiden gesehen. Ent-

sprechend der groCeren Ausdehnung des Ursprungsgebietes ge-

winnt der Muskel bei den Anthropoiden eine machtige Ent-

wickelung: R. Fick hat den Latissimus des Orang gewogen und

entsprang; bei einem Schimpanse sah Cha.mpxeys ihn nur von
den Querfortsatzen des 1. und 2. Halswirbels entspringen. Bei
einem Orang R. Ficks reichten die Urspruugszacken bis zum
7. Halswirbel.
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fand ihn lYgmal so schwer als den des Menschen. Die Insertion

des Muskels sowie die Beziehung seiner Endsehne zu der des

Teres major sind die gleichen wie beim Menschen ; nur Fick sah

den Ansatz ungewohnlich weit proximalwarts sich erstrecken. Der

Latissimus der niederen Affen verhalt sich betreifs des Ursprunges

und der Insertion wie der der Authropoiden.

Der Serratus post, inferior fehlt bei unserem sowie bei dem

von BiscHOFF untersuchten Gorilla, bei dem DuvERNorschen war

er jedoch vorhanden ^). Beim Schimpanse Vroliks war er ahn-

lich wie der des Menschen beschaffen, und beim Orang R. Ficks

war nur die letzte Zacke kraftig entwickelt. Bei Troglodyt. aubryi

fanden Gkatiolet und Aux den Muskel ziemlich stark: er in-

serierte sich an der 9.—13. Rippe. Dieselbe Insertion mit 5 Zacken

fand H. Virchow in einem Fall bei einer menschlichen Leiche,

die 13 Rippen aufwies. Eine viel groCere Ausdehuung des Muskels

fand SiRENA bei Mycetes fuscus: bei diesem Tier entspraug der

Muskel von den 6 letzten Brust- und den 2—3 ersten Lenden-

wirbeln und setzte sich an die 9 letzten Rippen. Betreifs weiterer

Mitteiluugen verweise ich auf die Monographic Maurers, in

"welcher die Mm. serrati post, in ausfuhrlicher Weise behandelt

w^erden. — Das Fehlen des Serratus post. inf. beim Gorilla be-

fremdete Bischoff nicht, da bei der groCen „Nahe der 13. Rippe

an dem Huftkamme kaum ein Spielraum fur die Abwartsbewegung

dieser unteren Rippen sich findet". Mit Riicksicht darauf, daB

ihn DuvERNOY beim Gorilla, Gratiolet und Alix beim Schimpanse

fanden, durfte die Erklarung Bischoffs in dieser Form nicht zu-

trejBfend sein.

Der Serratus post. sup. weicht in seinem Verhalten bei den

Authropoiden nicht von dem beim Menschen ab: er ist bald

stark, bald schwach entwickelt und kann auch fehlen (Orang).

Bei Mycetes war er durch eine maCig verdickte Aponeurose dar-

gestellt.

Die Anordnung des Splenius ist sowohl bei den niederen

Atfen und den Authropoiden als auch beim Menschen ira wesent-

lichen die gleiche: geringe Schwankungen in dem Ursprunge und

der Insertion kommen vor. Von dem Splenius, nameutlich dem

1) Die Angabe Bischoffs und Testuts, Duvernoy erwahne

nicht diesen Muskel, ist falsch: er fiihrt ihn auf p. 190 seiuer

Arbeit kurz an.
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Splenius capitis, unseres Gorilla bekam ich den Eindruck, daB er

relativ stiirker ist als der des Menschen. Darin stimme ich mit

BiscHOFF iiberein (Gorilla, Hylobates).

Werfen wir eiuen Blick zuriick auf die eben besprochenen

platten Riickenmuskeln, so mussen wir hervorheben, daC die fur

die Bewegung des Schulterblattes und der vorderen Extremitat

bestimmten Muskeln bei den Anthropoiden eine starkere Aus-

bildung als bei dera Menschen erfahren haben und dies auch in

dem ausgedehnteren Ursprungsgebiet zum Teil zum Ausdruck

gelangt. Fast das Gegenteil ist von den langen Ruckenmuskeln

unseres Gorilla zu sagen: nur der an das Hinterhaupt ziehende

Abschnitt derselben zeigt eine Starke, wie sie beim Menschen

beobachtet wird. Gratiolet und Alix berichten dasselbe von

Troglod. aubryi. In Aubetracht der Gestaltung des Kreuzbeins

und der Lendenwirbelsaule sowie des geringen Raumes zwischen

dem Hiiftbein und der letzten Rippe darf ich anuehmen, daC bei

den anderen Anthropoiden, von denen die Autoren keine Angaben

iiber die Starke der langen Riickenmuskeln machen, diese sich

ahnlich verhalten haben. Dieser Annahme steht zwar R. Fick

gegeniiber, der von den „tieferen Ruckenmuskeln" kurz sagt, sie

seien sehr kraftig entwickelt, doch glaube ich, daC es sich in

diesem Falle um eine individuelle Eigentiimlichkeit handelt. Letzt-

genannter Autor nennt die Anordnung dieser Muskeln bei der

Beschreibung des Muskelsystems seines Orang „uberraschend

menschlich". Ich muB gestehen, dafi diese Anordnung, welche in

der Tat nur in wenigeu Puukten bei den Anthropoiden und den

niederen Affen von der beim Menschen zu beobachtenden abweicht,

mich nicht uberrascht hat, wohl aber das Fehlen einer Angabe

bei den Autoren iiber die Starke des Sacrospinalis und speziell

seiner lumbalen und dorsalen Unterabteilungen. Nur Gratiolet

und Alix betonen, daC „rextr6mit6 inf6rieure du muscle, 6nornie

dans Tespece humaine, est ici r^duite a des proportions minimes

. . . Ce que nous disons de lui (Troglodytes) pent egalement s'appU-

quer aux Gorilles". Diesen Ausspruch kann ich auf Grund meiner

Untersuchungen vollstandig bestatigen.

Betrefifs des Longissimus capitis, den ich bei unserem Gorilla

von relativ gleicher Starke wie beim Menschen fand, gibt Bischoff

an, dafi er bei dem von ihm untersuchten Gorilla besonders kraftig

entwickelt war. Dafi dem so auch beim Gorilla Duvernots ge-

wesen sein muC, darauf deutet die Angabe „encore un moyen de

plus pour soutenir sa lourde tete suspendue a la colonne vert6brale".
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Ebenfalls stark eiitwickelt erwies sich der Semispinalis capitis.

Er ist bei den Anthropoiden und bei den niederen Affen (Mycetes)

bald geteilt in Complexus major und Biventer, bald ungeteilt, be-

sitzt eine Zwischensehne oder nicht: alles Dinge, wie sie in gleicher

Weise auch beim Menschen vorkommen.

Die kurzen Riicken- und Nackenmuskeln sind bei den Anthro-

poiden und den niederen Aflfen in gleicher Anordnung vorhandeu

wie beim Menschen. Bezuglich der Starke weichen die Augaben

von DuvERNOY von denen von Gratiolet und Alix ab: jener

fand den Obliquus superior beim Gorilla sehr stark, diese dagegen

ihn bei Troglod. aubryi schwach und den Obliq. inf. stark ent-

wickelt. SiRENA fand die kurzen Riickenmuskeln des Mycetes relativ

starker als die des Menschen.

Zu den Intertransversarii rechne ich den als Atlanto-

mastoideus beschriebeuen Muskel. Gratiolet und Alix gebea

an, daft bei Troglodytes aubryi der Rectus lateralis aus 2 Biindeln

besteht, welche beide an der Spitze des Querfortsatzes des Atlas

entspringen: das eine von ihnen setzt sich am Proc. jugul., das

andere am Proc. mastoid, fest. Das letztere Biindel ist als

Atlantomastoideus anzusehen. Diese Autoren sind, soweit mir

bekannt, die einzigen, welche von dem Vorkommen dieses Muskels

bei den Anthropoiden und den Affen im allgemeinen berichten.

Von anderen Wirbeltieren ist bekannt, daC der Rect. capit. later,

bei der Katze in der Nahe des Proc. styloid. (Testut) und bei

Vespertilio murinus (Maisonneuve) in der Regio mastoidea sich

festsetzt. Ungleich zahlreicher sind die Angaben von seinem

Vorkommen bei dem Menschen. Seit der Mitteilung J, B. Winslows,

der ihn als Rectus lateralis accessorius beschrieb und nach dem
der Muskel an der Spitze des Proc. transv. des Atlas entspringt

und sich hinter dem Proc. mastoid, anheftet, haben Bankart,

Pte-Smith und Phillips, Gruber und Knott iiber ihn Mitteilung

gemacht. Gruber fand ihn unter 50 Leichen 4mal beiderseitig,

7mal linksseitig. Die Abbildung, welche er von dem Atlanto-

mastoideus des Menschen liefert, stimmt im wesentlichen — der

Verlauf des Biventer maxill. inf. zwischen Rectus capitis later,

und Atlantomast. — mit der von mir gegebenen tibereia , ebenso

auch die Beschreibung Grubers mit der meinigen. Gruber fand,

daC der Muskel an seinem Urspruug bisweilen „Fleischbundel der

am Proc. transv. atlant. sich inserierenden oder von demselben

entspringenden Zacken der Cervikalmuskeln , namentlich des

M. transversal, cervic." aufnimmt, Aehnliches sah ich beim Gorilla:
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Sehnenziige des Splen. cervic. gingen auf den Muskel liber. In

Uebereinstimmung mit Gruber halte ich den Atlantomastoideus

fur einen uberzabligen Rectus capitis lateralis.

Die oberen Zungenbeinmuskeln sind an Zahl bei den Anthro-

poiden und den niederen Affen ebenso vorhanden wie beim

Menschen. In der Anordnung weicht nur der M. digastricus der

Afifen von dem normalen des Menschen ab und verlangt deshalb

eine kurze Berucksiclitigung. Er setzt sich auch bei ihnen aus

2 Bauclien zusammen; nur beim Orang besitzt er gewohnlich nur

einen Bauch, den hinteren (dorsalen), der sich an dem Winkel des

Unterkiefers festsetzt. Als uberaus seltene Anomalie ist ein giinz-

liches Oder teilvveises Fehlen des vorderen Bauches und der

Zwischensehne wohl auch beim Menschen (Platner, M. Whinnie,

Gruber) beobachtet worden, als normale Erscheinung wird das-

selbe aber bei den Carnivoren gefunden. Bei unserem Gorilla war

der Ursprung des dorsalen Bauches ausgedehnter als beim Menschen.

Die beiderseitigen Zwischensehnen vereinigten sich und bildeten

einen am Zungenbeinkorper befestigten Sehnenbogen, von dem

die verwachsenen ventralen (vorderen) Bauche in Gestalt einer

kraftigen Muskelplatte zum Unterkiefer ziehen. Eine ahnliche

breite Befestigung des ventralen Bauches am Zungenbeinkorper

beobachtete auch Duvernoy beim Gorilla. Dieser Autor bezeichnet

die ventralen Bauche als breit und platt, erwahnt jedoch nicht,

dafi sie verwachsen sind. Bischoff fand den Muskel beim Gorilla

gut entwickelt und im iibrigen bei ihm sowohl wie beim Hylobates

dieselbe Anordnung wie beim Menschen. Bei Troglod. aubryi

wurden die ventralen Bauche des Muskels durch direkt vom

Zungenbeinkorper ausgehende Biindel verstarkt. Fur den Schim-

pansen betont Vrolik, daB der ventrale Bauch starker sei als

beim Menschen. Die Anordnung der beiderseitigen Zwischensehnen,

wie sie unser Gorilla zeigte, kommt nach Cuvier, Vrolik und

Duvernoy bei Papio vor und wurde als seltene Anomalie auch

beim Menschen beobachtet (Haller, Soemmering, Macalister).

Eine starke Entwickelung und Verschmelzung der ventralen Bauche

sah Wilder bei einem Schimpanse; sie scheint bei den niederen

Aifen eine gewohnliche Erscheinung zu sein (Vrolik, Testut) und

kommt beim Menschen nur selten vor (Bankart, Pye-Smith und

Phillips). Auf Grund dieser Angaben kaun man sagen, daC bei

alien Anthropoiden (den Orang ausgenonmien) und den niederen

Affen der ventrale Bauch des Digastricus starker entwickelt ist

als beim Menschen und dadurch, sowie durch den haufigen breiten
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Zusammenhang mit dem Zungenbeinkorper eine groCere Kraftent-

faltung gevvinnt.

Unter den Halsmuskeln beansprucht unsere Aufmerksamkeit

zuiiiichst der von mir als Cleidoatlanticus aufgefuhrte Muskel. Ob-

gleich Vrolik und R. Fick ihn nicht erwahnen, so kann man
sagen, daB er bei alien Anthropoiden und niederen Aifen vorkommt
(CuviER, Meckel, Huxley, Bischoff, Wood, Testut u. a.). Der
Muskel gelit, wie Bischoff hervorhebt, bei alien Alien an den

Querfortsatz des Atlas und wechselt nur im Ursprung: bei den

Anthropoiden entspringt er am akromialen Ende der Clavicula, bei

den niederen Affen am Acromion oder auch an der Spina scapulae.

Aus diesem Grunde wurden verschiedene Namen gewahlt: Cuvier—
Cleido-cervicalis oder Acromio-trachealis, Tyson—Levator claviculae,

DuvERNOY—Clavio-trachelien, Bischoff—Omocervicalis, Testut—
C16ido-omo-transversaire. Die Angabe Bischoffs, daB der Omo-
cervicalis der Aflfen stets an den Querfortsatz des Atlas geht, ist

insofern nicht richtig, als seltene Abweichungen von dieser Kegel

beobachtet worden sind. So fand Vrolik (p. 25) beim Orang

eiuen Muskel, den er als die Clavicularportion des Sternocleidomast.

bezeichnet, ich aber auf Grund seiner Beschreibung fiir einen

Cleidocervicalis halten muB: da er sich an den Epistropheus an-

setzt, so war er nicht ein Cleidoatlanticus, sondern ein Cleido-

epistrophicus. Gleichzeitige Insertion am Atlas und ICpistropheus

sahen: M. Brown beim Schimpanse, Wood, Broca, Testut bei

den niederen Affen.

Beim Menschen sind derartig verlaufende Muskeln als seltene

Anomalien schon lange bekannt. So beschrieb z. B. im Jahre 1847

Gruber einen Muskel, den er als Varietat des Trapezius auffaBte

und der in der Tat ein richtiger Cleidoatlanticus ist. Oftenbar

hatte Bichoff von diesem Fall keine Kenntnis, als er behauptete,

daB der Muskel „bei dem Menschen sich nie auch nur als Varietat

fiudet". Betrachtet man ferner die erwahnten Varietaten der

Insertion hd den Anthropoiden und den niederen Affen, so werden

wir auch alle diejenigen Falle, in welchen beim Menschen Muskel-

biindel von der Clavicula zum Atlas und dem Epistropheus ziehen,

hierherzurechnen haben (Wood, M. Brown, Knott u. a.). Als

charakteristisch fiir den Omocervicalis muB nicht die Insertion

am Atlas, sondern im allgemeinen die cleidotransversale Richtung

bezeichnet werden. Dieser Charakterisieruug des Muskels ent-

spricht am besten der von Testut gewiihlte Name C16ido-omo-

transversaire. Auf Grund derselben gehoren jene beim Menschen
Bd. XLU. iN. F. XXXV. J5
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beobachteten Muskelanomalien hierher, bei welchen der Ursprung

an der Clavicula, die Insertion aber nicht an dem Atlas und

Epistropheus, sondern an dem Querfortsatz eines weiter kaudal-

warts gelegenen Halswirbels erfolgte (Kelch, Theile, Macalister,

Wood, Brown, Testut u. a.). Freilich muC betont werden, dafi

der Muskel bei den Anthropoiden und den niederen Affen in der

Kegel sich am Querfortsatz des Atlas inseriert, dafi bei ihnen ein

gleichzeitiger Ansatz am Atlas und Epistropheus nur als mehr

Oder weniger seltene Varietat, eine Befestigung aber an eineni der

weiter kaudalwarts gelegenen Halswirbel bis jetzt iiberhaupt nicht

beobachtet worden ist.

Von den unteren Zungenbeinmuskeln lafit sich nichts Be-

sonderes sagen. Sie haben beim Gorilla, den ubrigen Anthropoiden

und den niederen Afifen dieselbe Anordnung wie beim Menschen.

Ebenso kommen die bei letzterem beobachteten Varietaten als

solche auch bei den ersteren vor, Wenn Krause aber schreibt,

dafi der M. omocleidohyoideus „bei Aifen konstant sein" soil, so

stimmt dieser Ausspruch nicht, soweit die mir bekannten Be-

obachtungen in Betracht kommen. Freilich sagt Richet, auf den

sich Krause bezieht, nicht, dafi er bei den Afifen konstant vor-

komme, sondern driickt sich in seiner kurzen Mitteilung iiber

„Anomalies musculaires" unbestimmt aus: „chez le singe il y a

un muscle analogue", Soweit ich weiC, geben nur Gratiolet und

Alix an, dafi bei Troglodytes aubryi sowohl ein Omohyoideus als

ein Cleidohyoideus vorhanden ist, die sich in der Hohe des 6. Hals-

wirbels vereinigen. Das Fehlen des Omohyoideus konstatierte

BiscHOFF bei seinem Oraug und hielt dies fiir eine individuelle

Abweichung, da er bei den auderen untersuchten Oraug vorhanden

war. Bei Mycetes fuscus (Sirena) und Myc. seniculus (Sandifort)

scheint aber das Fehlen konstant zu sein. Beim Menschen wurde

dasselbe tibrigens auch als seltene Anomalie beobachtet. — Neben

einem Sternothyreoideus sah Sirena bei Mycetes fuse, und Sandi-

fort bei Myc. senicul. einen Costothyreoideus, der von der

1. Rippe zum oberen Rande des Schildknorpels zog. Duyernoy

fand bei einem jungen Schimpanse keinen Sternothyreoideus, wohl

aber einen Costothyreoideus: der Muskel entsprang niit einem

groCeren Teil seiner Bundel von dem Kuorpel, mit einem kleinereu

von dem knochernen Abschnitt der 1. Rippe, Aehnliches wurde

in Form einer Verdoppelung des Sternothyreoideus auch beim

Menschen beobachtet (Cruveilhier). — SchlieCUch ist noch zu

erwahnen, dafi der Kehlsack sowohl auf die Form als auch auf
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den Verlauf und die Insertion der unteren Zungenbeinmuskeln —
dieselben werden lateralwiirts verschoben — EinfluC ausiibt.

Von den pravertebralen Halsrauskeln interessieren uns nur die

Scaleni. Betreffs ilirer Zugehorigkeit sagt Gegenbaur, daB sie

je uach ihren Ursprungen von den vorderen und hinteren Hockern

der Querfortsiitze der Halswirbel verschiedenen Systemen ange-

horen. „Der vordere schlieCt sich, wie auch der raittlere, dem
System der Intercostalmuskeln an, der hintere dagegen entspricht

den Levatores costarum." Dieser Einteilung entspricht auch der

Scalenus anterior der Anthropoiden und der niederen Afifen. Soweit

ich weiC, geben nur Gratiolet und Alix an, daB derselbe bei

Troglod. aubryi von den Tuberc. anter. et poster, der Proc.

transv. des 3.—6. Halswirbels entsprang. In der Tat handelte es

sich hier urn einen Scalenus anterior, da die Art. subclavia dorsal-

warts von ihm verlief.

Sehr grofi ist aber die Schwierigkeit bei der Zuteilung der

beiden anderen Scaleni oder der Frage, ob die Anthropoiden und

die niederen Aflfen einen Scalenus medius und einen posterior oder

nur einen derselben besitzen. Uebereinstimmeud geben alle Autoren

an, dafi bei ihnen auGer dem Seal. ant. nur noch ein Scalenus

vorkommt, der als Seal. post, aufgefiihrt und meist, soweit ich

die Angaben verstehe, mit dem Scalenus medius des Menschen

identifiziert wird. Bischoff sagt in seiner Hylobates - Arbeit

:

„Ein Scalenus tertius, fur den beim Menschen das Kennzeichen

gilt, daB er sich an die 2. Rippe festsetzt, fehlt bei alien

Anthropoiden und eigentlich auch den tibrigen Affen. Denn es

ist doch wohl nur eine Modifikation des Verhaltens des Scalenus

posterior, wenn derselbe bei den tibrigen Affen auBer an die

1. auch an die 2., 3., 4. und selbst 5. Rippe hinabsteigt und

darin eine auffallende Abweichung von der Anordnung beim

Menschen zeigt,"

Nach meiner Ansicht ist es zweckmaBiger, das von Bischoff

angezogene Kennzeichen aufzugeben, die Einteilung Gegenbaurs

streng durchzufuhren und auf die Insertion der einzelnen Scaleni

keine Riicksicht zu nehmen. Alsdann fallen alle Zweifel, MiBver-

standnisse sind vollig ausgeschlossen. Diejenigen Muskelbundel,

welche vom Tub. ant. der Halswirbel kommen, werden als Scalen.

anter., die vom Tub. post ausgehenden aber als Scalen. poster.

zusammengefaBt. Der erstere kann, je nachdem Telle desselben

ventral- oder dorsalwarts von der Art, subclav. und dem Plex.

brachial, verlaufen, in 2 Unterabteilungen gesondert werden: den

15*
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eigentlichen Scalen. anter. und den Scalen. med. DaB ubrigens

die Sonderung des Scalen. med. von dem Scalen. post, im ge-

gebenen Falle keiue leichte ist, geht aus folgenden Angaben

Gegenbaurs hervor: „M. scalenus posterior schlieCt sich hiuten

dicht an den Scalenus medius an, mit dem er zusammengehort.

. . . Haufig ist er rait dem Sc. medius innig verbunden, so daC

er nur kiinstlich davon zu trennen ist,"

Folgen wir der Einteilung Gegenbaurs, so erweist sich, daC

sowohl die Anthropoiden als audi die iibrigen Atfen eineu

Scalenus anterior (primus) und einen Scalenus posterior (tertius)

besitzen, daB aber ihnen ein Scalenus medius (secundus) fehlt.

Nur SiRENA beobachtete bei Mycctes fuse, einen bescheiden ent-

vvickelten Muskel von quadratischer Form und halt ihn mit

Recht fur einen Scalen. med.: er entsprang vom Tub. ant. des

Querfortsatzes des 6. und 7. Halswirbels und inserierte sich am
oberen Rande und der pleuralen Oberflache der 1. Rippe nach

riickwarts von dem Ansatz des Scalen. anter.; in dem drei-

eckigen Raume zwischen diesem Muskel und dem Scalen. anter.

traten die Art. subclav. und der Plex. brachial, hindurch. Bei

der Einteilung Gegenbaurs brauchen wir nicht zu der Annahme

BiscHOFFS unsere Zuflucht zu nehmen, daC bei den niederen

Afifen eine Modifikation der Insertion des Scalen. post, vorhandeu

ist, sondern miissen betrefifs der letzteren hervorheben, daB

zwischen dem Menschen und den Anthropoiden einerseits und

den niederen Afifen andererseits ein konstanter Unterschied vor-

handen ist: bei ersteren erfolgt der Ansatz an der 2. und auch

an der 3. Rippe, bei letzteren dagegen, soweit mir Angaben vor-

liegen, an der 1.— 5. (Sirena), 2.-5. (Bischoff) oder 3.-5,

(Champneys). Ferner miissen wir im Auge behalten, daB der

Scalen. poster, sowohl bei den Anthropoiden als auch bei den

iibrigen Afifen, eine wenngleich wechselnde, so doch stets groBere

Anzahl von Ursprungszacken aufweist als beim Menschen : er ent-

sprang bei unserem Gorilla von den 5 letzten Halswirbeln, bei

Troglod. aubryi (Gratiolet und Alix) vom 2.-5. Halswirbel und

bei Mycetes (Sirena) von alien Halswirbeln.

Bei der Betrachtung der Scaleni sei noch eines kleinen Muskel-

bundels gedacht, welchen Testut als scalene interm6diaire ou

petit scalene anfuhrt. Denselben saheu Gratiolet und Alix

sowohl bei Troglod. aubryi als auch beim Gorilla, Orang, Gibbon

und Papio: er entsprang vom Rippenfortsatz des 6. Halswirbels
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und zog schriig (lurch den zwisclien dem Scalen. ant. und dena

Scalen post, befindlichen Raum zur 1. Rippe. Dieser Raum wurde

durch ihn in 2 Abschuitte zerlegt, eineu ventralen und einen

dorsalen : durch ersteren verlief die Art. subclav., durch letzteren

der Plex. brachial. Testut beobachtete ihn bei Troglod. nig. Da
aber Duvernoy, Vrolik, Bischoff, R. Fick und ich ihn bei den

Anthropoiden nicht fanden, so fragt es sich doch, ob die Ansicht

Testuts, daC er sich bei alien Afien findet, derartig zu verstehen

ist, daC er bei ihnen in der Norm vorkommt. Als seltene Va-

rietat wurde er beim Menschen von Testut gefunden und als

„scalene interni6cliaire" beschriebeu.

Indem ich mich nun zu den Brustmuskeln wende, weise ich

zunachst darauf hin, dafi auch unser Gorilla keine Spur eines

M. sternalis (M. presternal Testut) zeigte. Dies ist insofern von

Bedeutung, als bisher dieser Muskel nur beim Menschen beobachtet

worden ist.

Von den Muskeln der Pectoralis - Gruppe interessieren uns

im hohen Grade die Pectorales major et minor. Der letztere, der

Pectoralis minor, zeigt nach Bischoff bei Cynocephalus und den

tibrigen (niederen) Aifen zwei ganz getrennte Portionen, von denen

die eine (kraniale) vom Rande des Brustbeins bis zum 6. Rippen-

knorpel und die andere (kaudale) von den Knorpeln der 8. und

9. Rippe entspringt und auch auf die Rectusscheide tibergreift.

Die Sehne der kranialen Portion setzt sich an die Spitze des

Proc. coracoid. und das Lig. coraco-acromiale ; die der kaudalen

steht in uumittelbarer Kontinuitat mit der Sehne der kranialen

Portion und geht an den Oberarmkopf und an die Scheide und

Sehne des Biceps. Aehnliches beobachtete Sirena bei Mycetes

fuse. Bei demselben entsprang der Pector. min. vom Sternum,

von den Knorpeln der 6 ersten Rippen und der kranialen Partie

der Rectusscheide ; eine Teilung in zwei Portionen trat erst in der

Nahe der Fossa infraclavic. ein. Die kraniale starkere, breitere

Sehne inserierte sich an die Crista tub. maj,, den Proc, coracoid.,

wo ihre Fasern sich mit dera Lig. coracoclavic. verbanden, und an

den unteren vorderen Rand der Extr. acrom. clavic. ; die kaudale

zarte Sehne hiugegen an die Crista tuberc. min. Duvernoy sah

bei Inuus zwar keine Zweiteilung des Muskels, aber eine groCe

Ausdehnung des Ursprunges langs der Medianlinie bis zum Proc.

xiphoid. Bei den Anthropoiden verhalt sich der Ursprung des

Pector. min. in der Mehrzahl der beobachteten Falle wie beim

Menschen.
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Der Urspruug des Pector. major, greift bei den niederen

Affen kaudalwiirts meist niclit auf die Rippenkuorpel und die

Rectusscheide iiber. Cynocephalus hat nach Bischoff eine Pars

clavic. und eine Pars sternal. ; Cercopithecus, Macacus und Pithecia

dagegen nur eine Pars sternal. ; bei alien 4 genannten Affen fehlte

eine Pars costal. Sirena fand bei Mycet. fuse, daC der Pector.

maj. dem des Menscben gleicht. Nach Duvernoy greift bei Inuus

der Ursprung des Pector. maj. auf die Rectusscheide iiber. — Bei

den Authropoiden ist eine Pars sternocostalis fast stets vorhanden,

haufig sehr gut entwickelt und greift bisweilen (nach Bischoff

bei Hylobates, nach Fick beim Orang — P. sterno-costo-ab-

dominalis) auch auf die Rectusscheide iiber.

Ueberblicken wir das soeben Mitgeteilte, so ist folgendes

hervorzuheben. Der Pectoralis major der Anthropoiden verhalt

sich fast stets wie der des Menschen, bei den niederen Aifen

besitzt er jedoch in der Mehrzahl der Falle nicht eine Pars costal.

Der Pector. min. zeigt in der Mehrzahl der Falle bei den niederen

Afifen zwei Portionen, von denen die kaudale von Rippenknorpelu

und der Rectusscheide entspringt; bei den Anthropoiden weist er

meist denselben Ursprung wie beim Menschen auf. Dieser auffallende

Unterschied in den Ursprungsverhiiltuissen der Pector. major et

minor bei den Anthropoiden und den niederen Afifen legt die Ver-

mutung nahe, dafi diejenigen Muskelpartien, welche dem Pector.

maj. der letzteren fehlen, in dem Pector. min. derselben vorhanden

sind, und daC das umgekehrte Verhaltnis bei den Anthropoiden

besteht. Mit anderen Worten konnen wir sagen, dafi der kaudale

Abschnitt des Pector. min., welcher bei den niederen Afifen fast

stets von dem kranialen getrennt ist, sich bei den Authropoiden

dem Pectoralis major angeschlossen hat und mit ihm vervvachseu

ist. Zu Gunsten einer derartigen Anschauung sprechen die nach-

stehend angefiihrten Beobachtungen.

Champneys fand bei Cynocephalus anubis, daC der Pector.

minor, nicht ein gesonderter Muskel war, sondern dafi er durch

die tiefe Portion des Pectoralis major reprilsentiert wurde. Seine

Insertion am Proc. coracoid. war schwach und dehnte sich auch

auf die auCere Kante der Bicepsrinne aus (Crista tuberc. maj.).

Pagenstecher sagt von Mandrilla leucoph.: „An den Ur-

spriingen tritt dieser Teil (der hintere, kaudale) des groBen Brust-

muskels in eine nahe Beziehung zum Pectoralis minor, dessen

Ursprtinge beim Menschen nur bis zur 4. Rippe, hier von der 2.
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bis zur 7. gehen und in deuen des Pector. maj., wo diese an den

Knorpeln der 8. und 9. Rippe liegen, ihre Fortsetzung zu haben

scheineu."

Puzzi (zitiert nach Testut) sah beim Gorilla einen Muskel,

der von der G. und 7. Rippe eutsprang und von dem Pectoralis

minor durch einen langeu Zwischenraum getrennt war. In letz-

terem lag eine Aussackuug des Kehlsackes.

DuvERNOY land bei seinem Gorilla eine Teilung des Pector.

min, in eine vordere (kraniale) und eine hintere (kaudale) Portion,

zwischen welchen eine Aussackung des Kehlsackes sich befand.

Die kraniale Portion entsprang facherformig mit 6 Zacken von

der 5. Rippe (nach der Abbilduug scheinen mehr Rippen an dem
Ursprung beteiligt gewesen zu sein) und inserierte sich mit breiter

starker Sehue am Proc. corac. Die kaudale Portion nahm ihren

Ursprung mit 2 Zacken von der 6. und 7. Rippe und heftete sich

gemeinsam mit der Sehue der kranialen Portion an den Proc.

coracoid. Die Insertion der kaudalen Portion weicht zwar von

der bei den uiederen AtJen beobachteten ab, trotzdem konnen wir

mit grofier Wahrscheinlichkeit beide als homolog bezeichneu. Dazu

haben wir um so mehr Berechtigung, als dieser Gorilla oflfenbar

keine Rippeuknorpelurspriinge des Pectoralis major besaC. Letzterer

reichte mit seinem Ursprung „jusqu'au niveau de la sixieme

c6te'\ Gleich darauf beschreibt Duvernoy aber den Ursprung

des Pect. maj. bei einem Schimpanse als „descendant de la partie

supeiieure du sternum . . . jusque sur le cartilage commun aux

dernieres cotes". Diesem Ursprung entsprechend berichtet Du-

vernoy beim Gorilla nichts von einem Umschlagen der kaudalen

Partie des Pector. maj., tut aber beim Schimpanse derselben Er-

wahnung: „son insertion a I'humerus a lieu comme chez I'homme,

en se coutournant un peu, de maniere que les faisceaux in-

ferieurs devieunent post6rieurs ou iuterieurs, tandis que les su-

perieurs restent ant^rieurs ou exterieurs".

R. FiCK beobachtete bei dem ersten der von ihm untersuchten

Orang, daB der kaudale Abscbnitt des Pectoralis major, die P.

sterno-costo-abdomin., vollkommen isoliert war im Ursprung und

Ansatz von den beiden anderen Portiouen.

Auf Grund der oben ausgefuhrten Anschauung konnen wir

auch die auf den proximalen Abscbnitt des Humerus und den

Proc. coracoid. ausgedehnte Befestigung der Endsehne des Pecto-

ralis major verstehen, wie sie bei den Anthropoiden und nicht
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selten auch beim Menschen beobachtet wircl. Bei dem ersten voit

R. FicK untersuchten Oraug zog die runde, vollkommen isolierte

Sehne der P. sterno-costo-abdominalis zum Tuberc. maj. burner.

Bei unserem Gorilla verlief die Endsehue iiber den Sulc. inter-

tuberc, verband sicli mit der niedialen Halfte der Ursprungssebue

des Caput breve bicip. uiid setzte sicb gemeinsam mit ihr am
Proc. corac. fest. Nach Gegenbaur begleiten beim Menscben

steil aufsteigende Zuge der Endsebne des Pector. maj. deu Sulc.

intertuberc. und gehen in die Kapsel des Schultergelenkes iiber.

Testut sab beim Menscben baufig, daG diejenigen Partien der

Endsebne, welcbe von der kaudalen Partie des Muskels ber-

kommen, das Tuberc. maj. burner, erreicben. Letztgenannter

Autor referiert nocb iiber eine ganze Reihe von Fallen , bei

welcben die Endsebne des Pector. major, sicb am proximalen

Abschnitt des Oberarmes befestigte. Alle diese Ausbreituugen der

Endsehue des Pectoral, maj. weisen darauf bin, dali der kaudale

Abschnitt des letzteren der kaudalen Portion des Pector. min.

der niederen Aft'en homolog ist: die gleichen Sehnenausbreitungen

werden bei beiden beobachtet.

Als seltene Anomalien sind schlieClicb auch beim Menschen

Muskeln gefunden worden, die ini Ursprung und in der Insertion

der kaudalen Portion des Pector. min. gleichen. Wood sah einen

iiberzahligen, 2 Zoll breiten Muskel, der mit 2 Zacken von der

6. Rippe und der Rectusscheide entsprang und mit einer sehnigen

Ausbreitung auf der Aponeurose des Coracobrachialis endete (M.

chondrocoracoid.). Pozzi und Perrin beschreiben ahnliche Falle

und belegen dieselben mit guten Abbildungen.

Die angefiihrten Beobachtungen diirften geniigen, um die

obige Anschauung zu rechtfertigen : die kaudale Portion des Pector.

min. ist bei den niederen Atfen meist getrennt von der kranialen,

bei den Anthropoiden und dem Menschen dagegen dem Pector.

maj. angeschlossen. Auf Grund dieser Anschauung erhalten wir

eine befriedigende vergleichend-anatomische Erklarung fiir das in

funktioneller Hiusicht wichtige dorsokranialwarts gerichtete Um-
schlagen der kaudalen Partie des Pectoralis major i).

1) Huntington hat die Verhaltnisse der Pectoralis - Gruppe
zum Gegenstande einer groCeren Abhandlung gemacht. Leider

konnte ich dieselbe erst einsehen, als nieine Arbeit bereits ab-

gescblossen war.
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Der Serratus anterior der Anthropoiden unterscheidet sich

durch die groCere Anzahl der Ursprungszacken nicht allein von

dem des Menschen, sondern audi von dem der niederen Atfen

:

beim Gorilla 10—12, beira Orang 12, bei Troglod. aubryi 13, beim

Menschen 9, bei Mycetes 9, bei Macacus 10. Bisghoff hebt

hervor, daC bei Cynocephalus, Macacus, Cercopithecus und Hapale

der Serrat. ant. und der Levat. scap. verbunden sind, „indem die

von den ersten Rippen eutspringenden Bundel unmittelbar niit

solchen von dem Querfortsatze des 7. und 6. etc. Halswirbels

ausgehenden zusammenhiingen". Gegen diese Angabe Bischoffs

kann ich nur die Sirenas setzen, der bei 2 Exemplaren der 3

von ihni untersuchteu Mycetes die beiden Muskeln durch eiue

kleine Schicht von Bindegewebe getrennt fand. Auch gegen die

Behauptung Bischoffs, daC „bei den 4 Anthropoiden es aber

nicht so ist", laCt sich nur eine Beobachtung anfuhren: R. Fick

konstatierte bei dem ersten der von ihm untersuchten Orang ein

Zusammenhangen der beiden Muskeln. Als sehr seltene Varietat

sah Henle den Levator scap. einmal „von samtlichen Halswirbeln

entspringen ; sein unterer Rand lehnte sich genau an den oberen

Rand des M. serrat. ant.".

Unter den Bauchmuskein lenkt der M. rectus abdominis in

besonderem Grade unsere Aufmerksamkeit auf sich. Bei den

Anthropoiden reicht der Ursprung desselben — und darin stimmen

alle Autoren iiberein — kranialwarts nicht iiber den Knorpel der

5. Rippe hiuaus: also Ursprungsverhaltnisse, wie sie in der Norm
beim Menschen sich vorfinden. Ganz anders ist es bei den

niederen Alien. Bei ihnen entspringt der Muskel (Bisghoff) mit

einer sehnigen Membran, die sich zwischen vorderer Brustwand

und den Mm. pectorales maj. et min. ausbreitet, vom ganzen

Rande des Sternum bis zur 1. Rippe. Die sich aus dieser Apo-

neurose entwickelnden Muskelfasern streichen iiber die Rippen-

knorpel hinweg, ohne sich anzusetzen. Die Aponeurose wird durch

einen eigenen Muskel gespannt, der von dem lateralen Teil der

1. Rippe entspringt und in kaudomedialer Richtung an dieselbe

herantritt. Der von Sirena untersuchte Mycetes weist insofern

einen Unterschied auf, als sein Ursprung 3 longitudinale Portionen

erkennen lieC: die mediale entspraug von dem 3.—6. Rippen-

knorpel und dem Proc. xiphoid., die mittlere als breites Band vom

untereu Rande der 1. und 2. Rippe und die laterale vom unteren

Rande der 4. Rippe. Die niederen Affcu weichen also im Ur-
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sprung des Rectus abdomin. gauz erheblich von den Anthropoiden

und dem Menscheu ab. Bei letzterem sahen aber eine gauze Reihe

von Forschern (Cruveilhier, Meckel, Beaunis und Bouchard,

Testut u. a.) einen kranialwarts bis zur 4., 3. und 2. Rippe

uud sogar bis zur Clavicula [Lenoir^)] vorgeschobenen Ursprung.

Gegenbaur sagt, dafi „die Andeutung eines hoheren Ursprunges

auch beim Menscheu zuweilen in gerade verlaufenden sehnigen

Zugen vorhanden ist, die auf den Rippenknorpeln liegen". Auf-

fallenderweise sind derartige Varietaten bei den Anthropoiden

bisher nie gefunden worden. Sollte dieser Mangel allein dadurch

sich erklaren, daC bisher verhaltuisiuaCig wenige Vertreter der-

selben untersucht worden sindV Angesichts der zahlreichen Va-

rietaten, welche bei andereu Muskeln der Anthropoiden beob-

achtet wurden, diirfte eine solche Erklaruug niit Vorsicht aufzu-

uehmen sein.

In jedem Fall sind wir berechtigt, in dieser Ausdehnung aes

Rect. abdom. iiber die vordere Thoraxwand das urspriingliche

Verbalten desselben zu erblicken ; doch durfen wir diese Ansicht

uicht durch die Behauptung (Gegenbaur) stutzen, dafi er in

solcheu Fallen eine grofiere Zahl von Inscript. tendin. besitzt.

Die von Testut aufgestellte Tabelle belehrt uns eines anderen.

Zu den von dieseni Autor augel'uhrten Zahlen I'iige ich hinzu, dafi,

wahrend der Rect. abdom. bei Mycetes 4 Inscript. tend. (Sirena)

besaC, er bei unserem Gorilla deren 7 aufwies. Mit Recht sagt

Testut von den Inscript. tendin., „dont le seul caractere est

rirr6gularit6".

Beziiglich der iibrigen Bauchmuskeln konnen wir uns kurz

fassen. Der Obliquus extern, der Anthropoiden weicht nur insofern

von dem des Menscheu ab, als seine Insertion nicht selten (Gorilla

nach BiscHOFF und mir, Orang nach Bischoff) infolge des aus-

gedehnten Ursprunges des Latiss. dorsi sich in nur geringer Breite

an der Crista iliaca ausetzeu kann, ja sogar (Troglod. aubryi nach

Gratiolet und Alix) die Insertion scheiubar vollstandig vou

derselbeu abgedraugt wird, indem der Latissim. dorsi mit eineni

Biindel medialwarts von der Spina il. ant, sup. sich an die Apo-

neurose des Obliq. abd. ext, ausetzt. Der Muskel ist bei alien

Anthropoiden kriiftig entwickelt. — Vom Quadrat, lumbor. sagt

Bischoff, daC er kurz ist und seinen Namen nicht verdient.

1) Bull, de la ISoc. anatom., Auuee 7 (1832); 2. ed., Paris

1846, p. 107.
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Dasselbe sah auch ich bei unserem Gorilla; bei ihm gewann er

eine etwas groliere Laiige dadurch, daC er in geringem Grade auf

die innere Fliiche der Darmbeinschaufel iibergreift. Sirena fand

bei 3 Exeinplareu von Mycetes fuse, dafi der Quadr. lunib. an

dem Lig. iliolumb. und der „aufieren" Halite der Crista iliaca ent-

sprang und sich an den Proc. transv. der ersten 4 Lendenwirbel,

den Korpern der letzteu Brustwirbel und der pleuralen Flilche der

letzten 2—3 Rippen inserierte. Diese Angabe ist beachtenswert, da

eine solche Ausdebnung des Quadr. lumb., soweit icb weiB, bei

den Anthropoiden nie, wohl aber (bis zum Korper des 12. Brust-

wirbels nach Krause) beiin Menschen beobachtet wurde und kon-

stant bei anderen Siiugern (bis auf die letzten Brustwirbel beim

Kanincheu, nacb \V. Krause) vorkommen soil.

Von den Muskeln der vorderen GliedmaCen betrachten wir

zunachst den M. deltoideus. Er zeigt sowohl bei den Anthropoiden

als auch bei den niederen Alien im weseutlichen dieselbe Au-

ordnung wie beim Menschen. Wahrend bei letzterem aber der

Brachialis mit seinen Ursprungszacken die Insertion des Deltoideus

uiufafit, ist letztere beim Gorilla (Duvernoy, Sommer) breiter. Sie

reicht bei unserem Gorilla von der Insertion des Pector. maj. bis

zum lateralen Kopf des Triceps. Ferner ist eine scharfe Abgrenzung

zwischen Deltoideus und Brachialis beim Gorilla nicht vorhandeu,

da fleischig-sehnige Ztige aus dem einen Muskel in den anderen

iibertreten (Duvernoy, Sommer). Die Angabe Vroliks, daC der

Deltoid, beim Schimpanse, Gibbon und Orang schwacher entwickelt

sei als beim Menschen und dafi iufolgedessen die Schulter eine

geringere Rundung besitze, stimmt nicht mit den Beobachtungen

der anderen Autoren. Betrelfs des Orang widersprechen ihr die

Gewichtsaugaben von Langer und R. Fick. Nach dem ersteren

Forscher war das Gewicht des Deltoideus bei einem vierjahrigen

Orang 26,0 bei einem vierjahrigen Madchen 21,8 ; nach R. Fick

sind die betreflenden Zahlen 345 fiir den erwachsenen Orang,

304,6 fiir den erwachsenen Menschen (Weber). Mit diesen Be-

fuuden harmonieren die Angaben von Duvernoy und mir, dafi der

Muskel sehr kriiftig ist. Bei Macacus fand Vrolik, dafi der

Muskel nur von der Clavicula und von der Spina scap. entspringt

und zwischen diesen beiden Ursprungsportionen eine Liicke vor-

handen ist, in welcher die Insertion des Supraspinatus sichtbar

wird. Bei Mycetes, Macacus und Mandrilla wurde derartiges von

Sirena, Duvernoy resp. Pagenstecher nicht beobachtet. Mithiu

konnte das von Vrolik beobachtete Fehlen der P. acromial, bei
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Macacus als Varietat angesehen werden. Diese Beobachtung ist

aber bemerkenswert, da auCerst selten auch beim Menschen ein

Feblen oder eine mangelhafte Eutwickelung der P. acrom, des

Deltoid, und eine Entstehung von Liicken in demselben (Macalister,

Geuber) vorkommt.

Die Mm. supraspiuatus und infraspinatus zeigen bei den

Anthropoiden andere Grofienverbaltnisse als beim Mensclien, well

infolge der sehr schrag kaudalwarts verlaufenden Spina scap. die

Raumverhaltnisse der Fossae supra- und infraspinata andere sind.

Beide Muskeln sind kraftig entwickelt.

Der Teres major der Anthropoiden wird fast von alien Autoren,

die davon Mitteilung machen, als starker Muskel bezeichnet; nur

Macalister nennt ihn beim Gorilla mafiig. Diese letzte Augabe

dtirfte jedoch als individuelle Abweichuug anzusehen sein, da ihr

die Befunde von Duveknoy, Bischoff und mir gegeniiberstehen.

Die Starke Eutwickelung des Muskels kommt beim Gorilla durch.

die grofiere Ausdehnung des Ursprungsgebietes zura Ausdruck:

der ganze axillare Rand der Scapula (Duvernot, Sommer).

Der Biceps zeigt bei den Anthropoiden und den niederen

Affen beziiglich des Ursprunges und des Ansatzes dieselben Ver-

haltnisse wie beim Menschen. Nur beim Gibbon scheint das Cap.

breve konstant nicht vom Proc. corac. zu entspringen, sondern

nimmt seinen Anfang vom Tuberc. min. (Bischoff), von der Sehne

des Pect. maj. (Huxley) resp. von dem proximalen Abschnitt der

Rander des Sulc. iutertuberc. (Hepburn). Beim Gibbon fand

Bischoff ubrigens auf der rechten Extremitat ein schwaches

Muskelbiindel, das vom Proc. corac. entsprang und dessen diinne

Sehne sich mit der des Cap. breve bicipit. vereinigte. Gratiolet

und Alix heben als bemerkenswert hervor, dafi der Biceps sowohV

bei Troglod. aubryi als auch beim Gorilla mit seinem Muskelbauch

bis zur Ellenbogenbeuge reicht, dafi infolgedessen eine starke

Kontraktion des Muskels sich nicht an der Obertiache des Armes

bemerkbar macht: „Sur ce point, comme sur beaucoup d'autres

la forme du singe ditfere de celle de I'homme en ce qu'elle est

moins parlante et n'exprime que tres incompletement les modifi-

cations qu'6prouvent les parties profondes." Fiir unseren Gorilla

kann ich die obige Angabe bestatigen : die Endsehne des Muskels

entwickelt sich am oberen Rande der Fossa cubit. Leider machen

die ubrigen Autoren keine diesbeziiglichen Mitteilungen. Ebenso

fehlen vielfach Angaben uber den Lacertus fibrosus. Duvernoy
erwahnt ihn gar nicht vom Gorilla, was um so mehr auffallt, als
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er vom Schimpanse ein Muskelbiindel beschreibt, das sich vora

Biceps absondert und in die Vorderarmfascie iibergeht. Dasselbe

stellt augenscheinlich den Lac. fibros. dar. Ein solches Muskel-

liiindel wurde auch von mir beim Gorilla beobachtet. Von den

iibrigen Autoren sagt nur R. Fick, daC der Lac. fibros. beim

Orang fehlt. Dieser Autor machte bei demselben Tier die Be-

obachtung, dafi die Endsehne ein sagittales Blatt darstellt. Das-

selbe sah auch ich beim Gorilla. In Anbetracht dessen, daB

DuvERNOY fiir die Endsehne des Biceps eine Breite von 3,2 cm
angibt, welche mit der von R. Fick beim Orang (3 cm) und von

mir beim Gorilla (3 cm) gefundenen iibereinstimmt , diirfte zu

folgern sein, dafi die breite Endsehne auch beim Gorilla Duvernoys
eine sagittale Stellung hatte.

Vom Coracobrachialis sagt Cuvier (T. I, p. 275): „Les singes

ont le coraco-brachial divis6 en deux portions, dont I'inf^rieure

regne tout le long de la face post^rieure et interne de Thum^rus."

Die neueren Untersuchungen haben aber nach Bischoff ergeben,

daC von den niederen AHen nur Hapale, Ateles, Macacus und

Cercopithecus eine zweite Portion besitzen. Ferner sah sie

Champneys bei Cynoceph. anubis. Bei Pithecia (Bischoff),

Mycetes (Sirena) und Mandrilla leucoph. (Pagenstecher) iehlt

sie aber. Auch Duvernoy bemerkte bei Macacus keine Abweichung

im Verhalten des Coracobrach. gegenuber dem des Meuschen.

Church fand die zweite Portion bei einem Orang, doch Duvernoy
und Bischoff sahen sie beim Orang nicht, so daB man den Befund

von Church als exzeptionell ansehen kann. Sonst ist sie nur

uoch von Macalister und Testut beim Schimpanse gesehen

worden. Was die von letzterem und Bischoff zitierte Angabe

Vroliks anbetriiit, so bin ich im Zweifel, ob dieselbe auf eine

zweite Portion des Coracobrachialis zu beziehen ist, da der Text

Vroliks nicht mit seiner Beschreibung der Abbildung iiberein-

stimmt. P. 19 sagt er: „Au-devant de lui (I'humerus) passe un

faisceau musculaire tres-mince, qui part du bord interne du coraco-

l)rachial, et va se confondre avec la portion interne du triceps."

P. 49 schreibt er aber unter Planche IV e, e: „Faisceau muscu-

laire qui part du biceps, pour s'ins6rer au faisceau interne du

triceps." Wie man diesen Widerspruch auch losen mag, so

diirfte doch der Ausspruch Alixs Berechtigung haben, daC der

Coracobrachialis „ne presente chez les Anthropoides qu'une portion,

comrae chez I'homme". Nur miiCte man hinzufiigen, dafi das Vor-

kommen einer zweiten Portion („court coraco-brachial") einmal
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beim Orang und zweimal beim Schimpanse beobachtet wurde.

Weitere UntersuchuDgen wiirden festzustellen haben, ob diese zweite

Portion bei letzterem konstant vorkommt oder nur als Varietiit

wie beim Orang. AUe diese Beobachtungen gewinnen insoferu an

Interesse, als Cruveilhier, Gruber, Henle, Wood, Testut u. a.

eine zweite Portion auch beim Menschen gesehen haben.

Der Brachialis war bei dera von Duvernoy untersuchten

Gorilla in der lateralen Partie starker ausgebildet als in der

medialen. Dasselbe beobachtete Vrolik beim Schimpanse, Pagen-

STECHER bei Mandrilla und kommt nach Testut als Varietat

auch beim Menschen vor.

Als Latissimo-condyloideus wird von den deutscheu Forschern

ein Muskel aufgefiihrt, der von der Latissimus-Sehne ausgeht und

sich am Epicondylus med. humeri resp. proximal- oder distalwarts

von demselben festsetzt. Die anderen Forscher (Duvernoy,

Huxley u. a.) bezeichnen ihn als Dorso-epitrochlearis. Gratiolet

und Alix beschreibeu ihn zusammen mit dem Latissimus dorsi

und nennen ihn „muscle accessoire" desselben. Uebereinstimmend

berichten alle Autoren, dafi er bei alien Anthropoiden und bei

alien niedereu Afifen vorkommt^). Wenn aber Bischoff meint,

daC dieser Muskel „bekanntlich dem Menschen ganz und gar"

fehlt, und sich Gratiolet und Alix in ahnlicher Weise

auCern, so entsprechen diese Ausspriiche nicht mehr den Tat-

sachen. Als sehr seltene Anomalie ist der Muskel auch beim

Menschen beobachtet worden. Ich erwahne hier die beiden Falle

Testuts, von denen namentlich der eine entsprechend der An-

ordnung einen wohlausgebildeten Latissimo-condyloideus (dorso-

6pitrochl6en) betrifft. Ebenso ist eine Beobachtung Woods (1864)

hierherzurechnen. — Die Innervation — N. radialis — stellt den

Muskel in eine Reihe mit dem Triceps brachii, zu dessen Sehne

seine Insertion nicht selten in direkte Beziehungen tritt. Cuvier

fuhrte ihn ubrigens als vierte Portion des Triceps der Afifen auf,

1) Bischoff schreibt (1880). daC „Broca mit Unrecht bei dem
Schimpanse und Gorilla" das Vorkommen des Latissimo-condyl.

bestreitet, und fiihrt als Belegstelle p. 313 der BuocAschen Arbeit

an. Auf derselben spricbt aber Broca vom Acromio-trachelien

(Cleidoatlanticus, Omocervicalis) und sagt, dafi dieser Muskel beim
Schimpanse und Gorilla fehle, wie es auch Bischoff auf p. 8

seiner Arbeit mitteilt. Von dem Latissimo-condyl. spricbt Broca
auf p. 318, nennt ihn I'accessoire du long dorsal und erwahnt, da6

er bei alien Anthropoiden und bei alien Affen vorkommt.
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unrt R. FicK sagt, daU der Muskel der Insertion wegen bei dera

von ihni untersuchten Orang den Namen eines Latiss.-tricipit.

verdiene. Betretfs der Funktion des Muskels aufiern sich Vrolik,

DuvERNOY, Gratiolet und Alix und Sirena: sie halten dieselbe

fiir wichtig beim Klettern. Zu weit geht, raeiner Ansicht nach,

Pagenstecher, der behauptet, daC durch den Latiss.-condyl, die

Befestigung des Latiss. dorsi an der Crista tub. min. „eine mehr
nebensachliche Bedeutung, den Charakter einer unterstiitzenden

Anheftung auf halbem Wege erhalte".

Betreti's des Triceps brachii tallt der weit ausgedehnte Ur-

sprung des Caput long, bei unsereiii Gorilla und bei Troglod.

aubryi auf: bei ersterem fand ich ihn 5^/3 cm lang von der Cavit.

glenoid.; fur letzteren geben Gratiolet und Alix an, daC der

lange Kopf mit sehr kurzeo aponeurotischen Fasern am ganzen

axillaren Rande der Scapula entsprang. Aehnliches berichtet

Sirena von Mycetes. Fiir die anderen Anthropoiden und niederen

Afl'en fehlen leider die betretfenden Angaben oder sind nicht prazis.

Nur Hepburn, der alle 4 Anthropoiden untersuchte, sagt, daC

der lange Kopf einen ausgedehntereu Ursprung als gewohnlich

beim Menschen zeigt. Von letzterem gibt Testut an, dafi er

bei einer stark muskulosen Leiche einen 4 cm ausgedehnten Ur-

sprung des Cap. long, tricipit. gesehen habe.

Von den Muskeln der oberflachlichen Schicht des Vorderarmes

ist zu erwahnen, daC der Flex, carpi radial, unseres Gorilla Ur-

sprungsbiindel zwar nicht direkt vom Radius empfangt, sondern

von einer aponeurotischen Membran, die vom Radius ausgeht und

von welcher auch Fleischbiindel an einzelne tiefe Vorderarm-

muskeln treten. Dasselbe sah Hepburn beim Gorilla, Orang und

Gibbon. Fleischigen Ursprung des Muskels vom Radius fanden

Duvernoy beim Gorilla, R. Fick beim Orang, Gratiolet und

Alix bei Troglod. aubryi. Fiir die tibrigen Anthropoiden und die

niederen Affen fehlen diesbeziigliche Angaben. Beim Menschen

wurde ein radialer Ursprung von Macalister und Calori be-

obachtet.

Ein bedeutend groCeres Interesse erfordern die langen Beuger

der Finger. Betrachten wir zunachst die Anordnung des Flexor

digit, sublim. ^), so ergibt sich, daC die Anthropoiden und die

niederen Aft'en sich in derselben in gewissen Beziehungen vom

1) Ich verweise hier auf die Arbeit Mc. Murrichs, die mir
leider erst nach AbschluU meiner Arbeit zuganglich wurde.
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Menschen unterscheiden. Bei dem Menscheii gibt die oberflach-

liche (volare) Lage des Muskels die Sehnen fiir den 3. uiul 4.,

die tiefe (dorsale) fiir den 2. und 5. Finger ab. Bei den Anthro-

poiden hingegen entsendet fast stets (Bischoff, Duvernoy,

Gratiolet nnd Alix, R. Fick, Sommer) die erstere (volare) Lage

die Sehnen fiir den 4. und 5., die dorsale fiir den 3. und 2. Finger.

Diese Zuteilung der Bauche zu den beiden Lagen ist bei unserem

Gorilla sehr deutlich ausgepragt, da bei ihm der fiir den 4. Finger

bestimmte Bauch volarwarts von dem des 3. Fingers geringe

accessorische Urspriiuge von jener beim Flex, carpi rad. erwahnteu

Aponeurose gewinnt, von welcher der letztere Muskelbiindel in

groCerer Menge erbalt. Die beiden Bauche liegen mithin hinter-

einander; sie sind voneinander durch lockeres Bindegewebe uicht

vollkomraen getrennt, da ein Austausch von Muskelfasern zwischen

ihnen stattfindet. Hepburn beobachtete bei Gibbon Abgabe der

Sehnen fiir den 2. und 3. Finger vora Radialursprung des Muskels,

fiir den 4. und 5. dagegen vom Ulnarursprung desselben. Fiir die

niederen AHen liegt nur eiue genaue Beschreibuug von Sirena

vor. Derselbe sah bei Mycetes, daC die volare Lage des Muskels

eine platte Sehne entwickelte, die erst unter dem Lig. carpi transv.

sich in die Sehnen fiir den 3., 4. und 5. Finger spaltete, und die

dorsale Lage die Sehne fiir den 2. Finger lieferte. Fiir Pithecia

und Hapale wird von Bischoff angegeben, daC der Muskel eine

Masse bildet, von der alle 4 Sehnen abgehen. Bei Cynocephalus

und Macacus haben sich die Muskelbauche mehr oder weniger

gesondert, nur bei Cercopithecus ist der Grad des Zerfalles des

Muskels in die fiir die einzelnen Finger bestimmten Bauche un-

gefahr der gleiche wie beim Menschen.

Der Flexor digit, sublimis ist mithin bei den niederen Alfen

und den Anthropoiden als selbstiindiger Muskel von dem Flexor

digit, prof, gesondert. Bei den niederen Aifen bildet der Muskel

meist noch eine ungeteilte Masse, die die Sehnen fiir die 4 uluaren

Finger abgibt. Die Teilung des Muskels in 4 Bauche bahnt sich

jedoch schon bei ihnen an, sie ist bei den Anthropoiden voU-

standig ausgebildet wie beim Menschen. Von letzterem unter-

scheiden sich die Anthropoiden betretis der Zuteilung der Bauche

zu den beiden Lagen des Muskels. Bemerkenswert ist aber, daC,

soweit Angaben vorliegen, stets — bei den Alien und dem Menschen

— der fiir den 2. Finger bestimmte Bauch zur tiefen Lage gehort.

Die Anordnung der Bauche, wie sie Mycetes zeigt, scheint uns

einen Anhaltspunkt zu geben, wie die Verschiebung der einzelnen
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Bauche zu stande kommt. Bei diesem Tier gibt die volare Lage
des Muskels die Selinen fur den 3., 4. und 5. Fiuger ab. Beim
Gorilla und nioglicherweise audi bei auderen Anthropoiden dehnt

sich der Ursprung des fur den 4. Finger bestimmten Bauches

radialwiirts aus und tritt niit wenigen Biindeln in Beziehung zu

der am Radius befestigten Aponeurose, von welcher der zum
3. Finger ziehende Bauch den groBten Teil seiner Ursprungsbundel

enipfiingt. Letzterer wird dadurch in die Tiefe abgedrangt. Beim
Menschen ist dies nicht der Fall, der 3. Bauch bleibt oberflachlich

;

dafiir riickt aber der 5. Bauch in die Tiefe,

Was den Ursprung des Flexor digit, sublim. aubetrifit, so

wird das Fehlen des Cap. radiale beim Menschen und bei den

Anthropoiden selten beobachtet: je einmal von Duvernoy beim

Orang und von Macalister beim Schimpanse; beim Menschen

von Wood, Macalister, Flesch und Testut. Bei den niederen

Alien (Mandr. leucoph., Cynoceph. anubis, C. maimon, Macacus

cynomolg., Hapale penicill. nach Pagenstecher, Champneys und

Bischopf) scheint das Cap. radiale relativ haufig zu fehlen.

Beim Vergleich des Flex, digitor. profund. der niederen Affen

und der Anthropoiden mit dem des Menschen muC gleichzeitig

auch der Flex. poUic. long, hinzugezogen werden. Auf diese Weise

wird es ermoglicht, die oft beruhrte Frage von dem Unterschiede

zwischen Affen- und Menschenhaud zu beleuchten und vielleicht zu

einer Klarstellung derselben beizutragen. Deshalb ist es auch

notig, zuniichst das Verhalten dieser Muskeln bei den niederen

Alien zu berucksichtigen. Fiir dieselben wird ubereinstimmend

angegeben, dali die beiden Muskeln eine mehr oder weniger zu-

sammenhaugende Masse bilden, mit Urspriiugen von der Ulna,

der Membr. inteross. und bei einzelnen noch vom Epicond. med.

hum. Diese Muskelmasse bildet eine platte Sehne, von welcher

die Sehnen fiir die Endphalanx des Daumens und der iibrigen

4 Finger abgegeben werden. Ein derartiges Verhalten sahen

BiscHOFF bei Cynocephalus, Cercopithecus und Hapale, Pagen-

stecher bei Mandrill, leucoph., Champneys bei Cynocephalus

anubis. Der etvvas hiervon abweichende Befund Bischoffs bei

Pithecia wird von diesem Forscher in einer neueren Arbeit als

individuelle Varietat bezeichnet.

Eiuen Uebergang zu dem Verhalten der beiden Muskeln bei

den hoheren Affen bildet die von Sirena bei Mycetes beobachtete

Anordnung. Nach diesem Forscher lieBen sich die beiden Muskeln

bei Mycetes zwar am Ursprunge unterscheiden, die Endsehnen
bd. XLll. N. F. XXXV. IQ
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verschmolzen aber zu einer platten Sehne, welche die Sehnen fur

alle 5 Finger abgab. Obgleich mitbin am Ursprung getrennt,

bieten die Muskeln bei Mycetes in der Anordnung der Sehnen

dieselben Verbiiltnisse wie bei den niederen Affen iiberhaupt.

Bei den Authropoideu erfolgt eine Scbeidung der gemeinsamen

Muskelniasse: die radialwiirts gelegene Partie derselben erlangt eine

groCere Selbstitndigkeit, und gleicbzeitig tritt ein eigentiimliches

Verhalten der fiir den Daumen bestimmten Muskelbundel und ihrer

Endsehne ein. Hepburn scheidet bei dem von ihm untersuchten

Gibbon die Muskelmasse nach dem Ursprung in ein Humeroradiai-

(versorgt vom N. median.) und ein Ulnarsegment (versorgt vom

N. ulnar.): ersteres lieferte die Sehnen fiir den 1., 2. und 3.,

letzteres fiir den 4. und 5. Finger. Bischoff auCert sich (1870)

auf Grund seines Befundes bei Hjlobates, daC der Flex. poll. long,

bei demselben fehlt und die fiir den Zeigefiuger bestimmte Sehne

eine schwache Sehne zum Daumen abgibt. Etwas spater (1880)

sagt er aber, dafi es bei den niederen Affen bald mehr, bald

weniger gut gelingt, die Sehne des Flex. poll. long, so von der

ganzen Sehne kiinstlich zu trennen, „daB man sie bis zu den von

dem Radius entspringenden Fasern des ganzen Muskels verfolgen

kann, ja dieses ist bei dem Hylobates sogar an einzelnen Handen

und Armen in dem Grade der Fall, daC man sageu kann, der

groBte Teil dieser vom Radius kommenden Muskelfaseru gehort

dieser Sehne zum Daumen an". Hepburn fiihrt an, daC beim

Orang, Schimpanse und Gorilla die Sehne fiir den 1. und 2. Finger

vom Radialsegmeut des tiefen Beugers geliefert werde. Cham-
PNEYS fand ebenfalls, daB die laterale Partie der tiefen Beuger

bei dem von ihm untersuchten Schimpanse die Sehnen fiir den

Zeigefinger und den Daumen abgab; der Muskel war so weit in

2 Biindel ditferenziert , daC man die Endsehnen bis zu ihren

Muskelbiindeln verfolgen konnte. Wilder und Macalister sahen

dasselbe beim Schimpanse, doch gleicbzeitig wieder eine Ver-

einigung der beiden Segmente des tiefen Beugers zu einer Muskel-

masse. Humphry beobachtete bei einem Schimpanse Abgabe einer

diinnen Sehne vom Flex, digit, prof, an den Daumen. Duvernoy
fand dasselbe beim Gorilla und nannte das radiale Segment des

tiefen Beugers Flex, pollic. et indicis.

Das ganzliche Fehlen einer Sehne fiir die Endphalanx des

Daumens konstatierten fiir den Orang Huxley, Langer, R. Fick

u. a. Beim Schimpanse, welchen Vrolik untersuchte, fehlte zwar

die Sehne fiir den Daumen, Vrolik halt dieses Fehlen aber fiir
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eiiie individiielle Abweichung, da Traill und Sandifort sie beim

Schimpaiise sahen. Beim Gorilla fauden Bischoff uud Chapman
keine Spur eiues Muskelbauches oder einer Sehne des Flex. poll.

long. Testut beobaclitete dasselbe beim Orang und Schimpanse,

R. Hartmann bei letzterem.

Huxley, Macalister und Symington saheu beim Gorilla

und Humphry beim Schimpanse, daC zwar ein Muskelbauch fur

deu Daumen nicht vorbanden war, wohl aber eine Sehne, die von

der Fascie der Hohlhand ihren Anfang nahm und sich in derselben

Weise inserierte wie der Flex. poll. long, beim Menschen. Das
Fehlen des Muskelbauches des Flex. poll. long, konstatierten auch

Gratiolet und Alix beim Schimpanse: es war nur ein kleiner

fibroser Strang vorhanden, welcher von der Synovialscheide der

Sehnen des Flex digit, prof, zur Basis der Endphalanx des Daumens
zog. Broca endlich sagt: „Chez Torang et les gibbons il (Flex,

poll, long.) fait tout a fait defaut; ce n'est plus le fl6chisseur

commun, mais un des muscles thenar, I'adducteur du pouce, qui

fournit ce petit tendon fl^chisseur."

Der von mir untersuchte Gorilla zeigte auf der linken vorderen

Extreraitat genau dieselben Verhaltnisse fur den Flex. poll, long.,

wie sie Huxley und Macalister beim Gorilla, Gratiolet und

Alix sowie Humphry beim Schimpanse und Broca beim Orang

und Gibbon fanden, d. h. Endsehne ohne Muskelbauch. Auf der

rechten Seite war aber ein wohldifferenzierter Flex. poll, long., der

sich nur durch seine schwache Entwickeluug von dem normalen

des Menschen unterschied.

Ueber die Beziehungen zwischen Flex, digit, prof, und Flex,

poll. long, ist sehr viel geschrieben worden, und es ist wohl un-

moglich, in Kurze dariiber zu berichten. Wie schwierig es ist, in

diesen Verhaltnissen sich zurecht zu finden , mogen zwei Aus-

spruche beweisen, die ich hier in extenso wiedergebe. Langer
sagt (p. 180): „Betreflfend den Flexor dig. comm. profundus ist

bekannt, daC die am Radius fixierte, von dem gemeinschaftlichen

Fleischkorper isolierbare Partie eigentlich den Flexor pollicis

longus des Menschen vertritt, obgleich die Sehne derselben nicht

zum Pollex, soiidern zum Index geht. Es ist dies also ein Fall,

wo ein Fleischkorper, welcher mit dem beim Menschen vor-

kommenden ganz identisch ist, auf ein anderes Glied heriiber ge-

lenkt wird und zwar bedeutungsvoll vom Daumen weg zum Zeige-

finger." Macalister aufiert sich (1873, p. 503) bei der Be-

schreibung der Verhaltnisse beim Gorilla in folgender Weise : „The
16*
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flexor profundus digitorum .... sent no tendon to the pollex; in

it were easily discriniiuable the germs of the flexor pollicis longus,

and of the flexor profundus digitorum. In the chimpanzees it

sent off" a fine silky tendon to the pollex, and the two muscles

were more separable, though their tendons were combined. The

flexor pollicis mainly supplied the index in the gorilla.

Unconnected with the last muscle, there arose from the fascia

over the os magnum and over the trapezium in both hands a flat

tendon, which narrowing was attached by one slip to the base

of the first phalanx, and by a final expansion into the base of

the second phalanx of the pollex; this was evidently the true

flexor pollicis longus tendon, and it lay in the inter-space between

the two polliceal sesamoid bones."

Sowohl Langer als Macalister halten, indem sie ihr Haupt-

augenmerk auf den Ursprung der Muskeln richten, daran fest

daC die radiale Partie der tiefen Fingerbeuger in den Fallen, bei

welchen eine zum Daumen ziehende Sehne fehlt, den Flexor pol-

licis longus vertritt, jedoch sich nicht am Daumen, sondern am
Zeigefinger inseriert. Macalister betont zwar die Zugehorigkeit

des Flex. poll. long, zum Flex, digit, prof., gibt aber keine Er-

klarung fur das Vorkommen jener Sehne, die der des Flex. poll,

long, entspricht, aber keinen Muskelbauch besitzt. Im wesentlichen

komrat die Mehrzahl der Autoren zu dem SchluC, daC den Afi'en

ein selbstandiger Flex. poll. long, fehlt (Bischoff) und daC in den

Fallen, in welchen das Fehlen der Sehne fiir den Daumen beob-

achtet wurde, der am Radius fixierte Fleischkorper der tiefen

Beugerschicht den Flex. poll. long. einschlieCt, letzterer aber nicht

zum Daumen, sondern zum Zeigefinger geht (Langer).

Ueberblicken wir die bei den niederen Afifen und den Anthro-

poiden gemachten Beobachtungen, so erscheint es rair notwendig,

zur Klarung der Verhaltnisse sich nicht streng an die fiir den

Menschen in der Norm geltende Beschreibung des Ursprunges der

tiefen Fingerbeuger zu halten, sondern dem Gedanken Maca-

LiSTERS, der Flex, digit, prof, berge den Keim des Flex. poll, long.,

weiter nachzugehen. Dieser Gedanke findet sich vollstandig reali-

siert in dem Verhalten der tiefen Fingerbeuger bei den niederen

Afi'en: es ist nur ein tiefer Fingerbeuger vorhanden, und seine

Endsehne spaltet sich in die Sehnen fiir die 5 Finger. Hier ist

aber der tiefe Fingerbeuger nicht homolog dem Flex, digit, prof,

des Menschen, sondern besteht aus Flex, digit, prof, und Flex,

poll. long. Bei Mycetes tritt eine Sonderuug der gemeinsamen
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Muskelmasse ein, die Verhiiltnisse der Endsehne bleiben jedoch

dieselben wie bei den iibrigen niederen Affen. Bei den Anthro-

poiden ist eine Scheidung der Muskelmasse in ein ulnares und

radiales Segment mehr oder weniger ausgesprochen : meist versorgt

jenes mit Sehnen den 3.-5., dieses den 1. und 2. Finger. Inner-

halb des letzteren, des radialen Segments, ist eine Sonderung in

zwei Teile bisvveilen deutlich ausgepragt, meist jedoch nicht vor-

handen. Nur scheinbar anders liegen die Verhaltnisse beim Orang,

bei den von Bischoff und Chapman untersuchten Gorilla und

bei dem Scbimpanse Testuts. Hier fehlt in der Tat der Flex,

pollic. long, als wohldiffereuzierter Muskel ganz und gar, er ist

nicht zur Fjutwickelung gekommen. „Die am Radius fixierte, von

dem gemeinschaftlichen Fleischkorper isolierbare Partie" (Langer)

vertritt aber nicht den Flex, pollic. long, in der strengen Be-

deutung dieses Wortes, sondern letzterer entwickelt keine End-

sehne, und der Bauch fiir den Zeigefinger hat einen ungewohnlich

ausgedehnten Ursprung dadurch erlangt, daB der fiir den Flex,

pollic. long, bestimmte Auteil des Muskels sich dem zu dem Zeige-

finger gehorigen anschlieBt. DaC diese Erklarung die richtige ist,

beweisen die Beobachtungeu vom Vorhandensein einer Sehne ohne

Muskelbauch. In diesen Fallen ist die Endsehne zwar ausgebildet,

hat aber ihren Zusammenhang mit dem Muskel eingebiiBt: auch

hier hat die fiir den Zeigefinger bestimmte Muskelpartie infolge-

dessen einen relativ groBeren Umfang gewonnen. Einen Ueber-

gang zu den Verhaltuissen beim Menschen bietet unser Gorilla:

auf der rechten vorderen Extremitat besafi er nur die Sehne des

Flex, pollic. long, ohne Muskelbauch, auf der linken dagegen einen

vollig gesonderten, wenn auch schwachen Flex, pollic. long.

Auf Grund des soeben Ausgefiihrten miissen wir die tiefe

Schicht der Fingerbeuger als eine urspriinglich anatomisch einheit-

liche Muskelmasse auffassen, die aus 5 Komponenten fiir die

einzelnen Finger besteht. Bei den niederen Aflen hangt nicht

allein diese Masse zusammen, sondern sind auch bis auf eine

gewisse Eiitfernung die von ihr abgehenden Sehnen iunig ver-

bunden. Bei den Anthropoiden vollzieht sich eine Sonderung der

Muskelmasse in ein ulnares und radiales Segment. Letzteres be-

steht aus den mehr oder weniger fest zusammenhangenden

Muskelpartien fiir den 1. und 2. Finger. Beim Orang und in

einzelnen Fallen beim Scbimpanse fehlt die Endsehne fiir den

1. Finger vollstandig; die fiir denselben bestimmte Komponente

des Muskelfleisches der tiefen Beugerschicht schlieCt sich an die
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Muskelpartie fiir den 2. Finger. Diejenigen Beobachtungen, welche

nur eine Sehne ohne Muskelbauch fiir den Flex, pollic. long, kon-

statierten, erklaren sich in befriedigender Weise dadurch, daC in

diesen Fallen die betreffende Komponente zwar eine Sehne ent-

wickelte, die zugehorige Muskelpartie aber den Zusammenhang

mit derselben verlor und sich mit der zu dem Zeigefinger ge-

horigen verband. Unser Gorilla schlieClich hat den hochsten bis

jetzt bei den Anthropoiden beobachteten Grad der Entwickelung

erreicht: er wies auf der linken vorderen Extremitat eine voll-

standige Trennung der das radiale Segment der tiefen Beuger

bildenden Muskelpartien auf, er besaC hier einen wohlgesonderten

Flex, pollic. long., der sich von dem des Menschen nur durch

seine Schwache unterscheidet. Bei ihm koramt aber die bei den

niederen Affen fast konstant zu beobachtende Verbindung der

Endsehnen des Flex, digit, prof, darin zum Ausdruck, dafi die

Sehnen fiir den 3. und 4. Finger durch eine derbe Membran mit-

einander zusammenhangen.

Die Auffassung von der urspriinglich anatomischen Einheitlich-

keit der tiefen Beugerschicht gewinnt an Bedeutung, wenn wir

sehen, daC alle jene Anordnungsformen des Flex, digit, prof, und

Flex, pollic. long., die bei den niederen Affen und den Anthro-

poiden mehr oder weniger konstant sich fiuden, beim Menschen

als seltene Varietateu beobachtet worden sind. Ich fiibre nur

einige wichtigere derselben an und verweise im iibrigen auf das

ausgezeichnete Werk Testuts.

Vollstandige Verschmelzung des Flex, digit, prof, und Flex,

pollic. long, und Abgabe von 5 Sehnen fiir die 5 Finger seitens

der einheitlichen Muskelmasse beobachtete Testut in 3 Fallen.

Walsham sah einen Fall, bei welchem der Flex. dig. prof, mit

dem Flex, pollic. long, eine ungeteilte Muskelmasse bildete: die-

selbe gab 2 Sehnen ab, von denen die radialwarts belegene sich

in Sehnen fiir den Zeigefinger und den Daumen spaltete, Testut
fand 1883 an dem rechten Vorderarm einer weiblichen Leiche eine

Sonderung der tiefen Beugerschicht in ein ulnares und radiales

Segment, von denen jedes eine fiir sich abgegrenzte Muskelmasse

darstellte: das radiale Segment teilte sich erst unterhalb des

distalen Randes des Pronat, quadr. in zwei Muskelbundel , die

sogleich Sehnen fiir den Zeigefinger und den Daumen abgaben

;

die Sehne fiir den letzteren war sehr zart. Chudzinski war (1881)

in der Lage, bei einem mikrocephalen Madchen eine Teilung der

tiefen Beugerschicht in ein ulnares und radiales Segment zu kon-
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statieren: das letztere gab ausschlieClicli eine Sehne — fiir den

Zeigefinger — ab. Gegenbaur beschrieb 1861 einen Fall von

mehrfachen Muskelanomalien an den oberen Extremitaten eines

23-jahrigen Selbstmorders. Auf dem linken Vorderarm fehlten die

Flex, pollic. long, et brev, „Ein stark vorspringender, beide

Phalangen wie im Beugungsakte verbindender Sehnenstreif erschien

wie das Rudiment einer Beugesehne." An der linken Hand war

der Daumen verkiimmert, „der die Hand einer Affenhand, etwa

jener des Schimpanse, ahnlich erscheinen lieC". Auf der rechten

vorderen Extremitat war der Flex, pollic. long, vorhanden ; seine

Starke Sehne teilte sich aber in zwei fast gieichstarke Strange,

von denen der eine in normaler Weise zum Daumen verlief, der

andere sich zu der zura Zeigefinger ziehenden Sehne des Flex,

digit, prof, begab. Nach meiner Auffassung war auf diesem Arm
die fiir den Zeigefinger bestimmte Komponente der tiefen Finger-

beuger in zwei Telle zerlegt, von denen der eine mit seiner End-

sehue direkt zu demselben zog, der andere aber sich mit dem
Flex, pollic. long, verbunden hatte und sich erst mit seiner End-

sehne von der dieses Muskels trennte, um an die direkt zum
Zeigefinger verlaufende Sehne zu treten. In gleicher Weise ist

der Fall von Fr. E. Schulze zu erklaren. Derselbe fand in einem

Fall, daC ein betrachtlicber Sehnenstrang aus der Sehne des Flex,

pollic, long, zur Zeigefingersehne des Flex. dig. comm. prof,

hiniibertrat. Interessant ist Grubers Beobachtung, die am linken

Arm eines Mannes einen Muskel nachwies, der nach Lage, Gestalt

und Ursprung dem Flex, pollic. long, glich und mit seiner Sehne

in die Wand der Bursa mucosa tendin. flexor, ausstrahlte. Ganz

getrennt von dieser Sehne fand sich an der Volarseite des Daumens
eine Sehne, die von den beiden Ossic. sesamoid, entsprang und

zur Endphalanx des Daumens zog: also das Endstiick der Sehne

des Flex, pollic. long. Eine Erganzung zu der Beobachtung

Grubers und gleichzeitig zu den Fallen Gegenbaurs und Schulzes

bietet der Fall Wagstaffes. In demselben verband sich der

Hauptteil der Endsehne des Flex, pollic. long, mit der Zeigefinger-

sehne des Flex, digit, prof., der kleinere Teil aber inserierte sich

an den Carpalknochen und strahlte aus auf die Oberfliiche des

Flex. brev. pollic. Vollig getrennt von dieser Sehne war auf der

Volarflache des Daumens eine wohlausgebildete Sehne vorhanden,

die dem Endstiick der Sehne des Flex, pollic. long, entsprach.

Turner berichtet, daC, withrend die mittleren Sehnen des Flex,

digit, prof, nicht selten durch einfache sehnige Bander oder durch
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komplizierte netzformige Strukturen miteinander verbundeu sindy

die Sehne fiir den kleinen Finger stets frei bleibt und die Sehne

fiir den Zeigefinger zwar wenig Neigung zeigt, mit anderen Sehnen

desselben Muskels Verbindungen einzugehen, wohl aber sich bis-

weilen mit der Sehne des Flex, pollic. long, verbindet. Hierbei

betraf die Verbindung entweder die fleischigen Massen oder die

Sehnen. In einem Fall sah Turner, daB ein Verbindungsband

nicht von dera fiir den Index bestiinmten Teil des Flex. dig. prof,

zum Flex, pollic. long., sondern in umgekehrter Richtung von

letzterem zu ersterem zog. Hans Virchow beobachtete ebenfalls

Verbindungen der Sehne des Flex, pollic. long, mit dem Flex, digit.

prof., gibt aber leider keine Einzelheiten an.

Ueberschauen wir die Anordnungsformen des Flex, digit, prof,

und des Flex, pollic. long, bei den Affen und die Varietaten dieser

Muskeln beim Menschen, so sehen wir, dafi diejenigen Beobach-

tungen, welche Bischoff (1880) bei der Beurteilung der Unter-

schiede zwischen Menschen- und Affenhand vermifite, mittlerweile

gemacht worden sind: sowohl ein vollstandiges Fehlen des Flex,

pollic. long. (Chudzinski) und eine Verschmelzung dieses Muskels

mit dem Flex. dig. prof. (Testut) ist beim Menschen, als auch

ein selbstilndiger Flex, pollic. long, beim Gorilla gefunden worden

(Sommer).

Mac Murrich hat in einer Arbeit iiber die Phylogenese der

Flexoren des Vorderarmes nicht durch die Praparationsmethode,

sondern durch Querschnittsserien versucht, AufschluC zu erhalten

iiber die Anordnung der Vorderarmmuskeln bei niederen und

hoheren Wirbeltieren. Betreffs der tiefen Fingerbeuger kommt

dieser Forscher, wie ich bereits nach Fertigstellung meiner Arbeit

ersehe, zu Anschauungen, die ich fiir den Afifen und den Menschen

oben weiter ausgefiihrt habe.

Der Brachioradialis hat bei vielen Anthropoiden einen proxi-

malwarts weiter vorgeschobenen Ursprung, wie er auch beim

Menschen bisweilen beobachtet wird. Seine Insertion erfolgt nicht

selten am Radius schon eiuige Centimeter proximalwarts vom

Proc. styl. (beim Gibbon sah Huxley die Insertion sogar in der

Mitte des Radius) : eine Erscheinung, die ebenfalls beim Menschen

gefunden worden ist.

Von den Extensoren der Finger sagen Gratiolet und Alix,

daC sie schwach sind im Gegensatz zu den Flexoren, die eine

„puissance prodigieuse" aufweisen. Diese Ansicht diirfte, obgleich

wenig Angaben iiber die relative Starke dieser Muskeln vorliegen.
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doch im allgemeinen auf alle Anthropoiden und niedereu Affen

zu beziehen sein.

Die Endsehnen des Ext. digit, communis sind bei vielen

niederen Affen auf dem Handriicken miteinander verschmolzen.

Bei Mycetes (Sirena) waren sie zwar proximalwarts vom Lig. carpi

dorsal, getrennt, distalwarts von demselben aber wieder zu einer

dicken resistenten dreieckigen Aponeurose vereinigt, deren Spitze

zum Lig. carpi dors, gerichtet war. Von der Basis dieses Drei-

eckes gingen 4 Sehnen ab fur den 2.—5. Finger. Dasselbe sahen

DuvERNOY und Testut beim Schimpanse sowie letztgenannter

Autor allein bei Cercopithecus. Beim Orang ist die Verbindung

der Sehnen nach Langer und R. Fick nicht sehniger, sondern

hautiger Natur. Beim Gorilla beobaclitete Duvernot eine sehnige

Verbindung zwischen den Sehnen des 3, und 4. Fingers, ich eine

solche zwischen den des 4. und 5. Beim Menschen wechselt die

Zahl der verbundenen Sehnen.

Der Ext. digit, comm. stellt also konstant bei den niederen

Alfen und selteu bei den Anthropoiden einen einheitlichen Muskel

dar, dessen Endsehnen auf einer gewissen Strecke zusammen-

hangen. Eine Sonderung der letzteren tritt bei den Anthropoiden

ein, so daB nur zwischen den Sehnen des 3. und 4., resp. 4. und

5. Fingers sehnige Verbindungen nachbleiben. Bei ihnen verhalten

sich also die Endsehnen des Ext. digit, comm. wie beim Menschen.

Die sehnigen Verbindungen zwischen den zu den Fingeru gehenden

Sehnen sind als Reste der urspriiuglich einheitlichen Sehne an-

zusehen.

Im Hinblick auf die Verhaltnisse bei den niederen Affen mulS

die Beobachtung Testuts beim Menschen hier angefiihrt werden.

Er sah „r6unir ensemble, dans presque toute leur portion carpienne,

les tendons des trois doigts externes et constituer ainsi pour ces

trois doigts un tendon unique". Aehnliches sahen Macalister

und Wood. Die Sehne fiir den 5. Finger kann bei einzelnen

Anthropoiden und auch beim Menschen sehr diinn sein oder auch

fehlen. Im letzteren Fall wird sie (selten) durch ein Sehnen-

bundel ersetzt, welches von der Sehne des 4. Fingers an die

Dorsalaponeurose des 5. zieht (Testut). Dieser Ersatz findet

seine Erklarung in der vollstandigen Verschmelzung der Kom-
ponenten des Extensor dig. comm. fiir den 4. und 5. Finger.

Wie wir die tiefe Schicht der Fingerbeuger als einheitlichen

Muskel auffafiteu, so notigen uns die verschiedeneu Auordnungen,

welche wir bei den niederen Affen und den Anthropoiden be-
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obachten, dasselbe hinsichtlich der tiefen Muskeln der Streckseite

zu tun. Mit Ausnalime des Ext. digit, comm., welchen wir als

oberflachlichen Fingerstrecker bezeichnen, rechnen wir hierher alle

iibrigen Fingerstrecker und den Abductor pollic. long, Aus Zweck-

maBigkeitsriicksichten teilen wir sie, je nach dem Ort der Insertion,

in 3 Portionen ein; von ihnen umfaCt: 1) die radiale diejenigen,

welche zum Daumen und zum 1. Metacarijale. 2) die mittlere die-

jenigen, welche zu den mittleren 3 Fingern ziehen, und 3) die

ulnare denjenigen, welcber am 5. Finger seinen Ansatz findet.

Zu der radialen Partie gehort der Abductor pollic. long, und

die Extensores pollic. brev. et long. Der Abductor pollic. long,

hat mit wenigen Ausnahmen bei alien Affen, wie sehr haufig auch

beim Menschen, 2 Sehnen: die eine zieht an die Basis des 1. Meta-

carpale, die andere zum Os multang. maj. Bei unserem Gorilla

fehlte die erstgenannte Insertion, doch wird sich weiter unten

zeigen lassen, daC dieser Mangel nur ein scheinbarer ist. Cham-

PNEYS sah beim Schimpanse, daC die Sehne, welche sich am Multang.

maj. anheftete, in den Abd. poll. brev. ausstrahlte. Eine Aus-

strahlung dieser Sehne in den Opponens pollic. beobachtete Wood
beim Orang. Aehnliches wurde von dem letztgenannten Forscher

sowie von Bellamy und Testut beim Menschen konstatiert (Aus-

strahlung in den Flex, pollic. brev., Abd. pollic. brev. und Oppon.).

Die Sonderung der Sehnen des Abd. poll. long, kann sich sowohl

bei den niederen Atfen und den Anthropoiden als auch beim

Menschen auf den Muskelbauch ausdehnen. Der auf idiese Weise

entstandene zweite Muskelbauch wurde z. B. von Duvernoy beim

Gibbon, Orang, Schimpanse und Gorilla beobachtet und, wenn ich

seine Beschreibung recht verstehe, als Cubito-sus-trap6zien be-

zeichnet. Mit Riicksicht auf diese Zweiteilung des Abd. pollic.

long, betont Btschoff, daB die eine der beiden Endsehnen des

Muskels nicht mit der Endsehne des Ext. pollic. brev. verwechselt

werden diirfe: „der Ansatz am Daumen entscheidet dariiber, daC

beide Telle dieser Sehne dem Abd. pollic. long., nicht die eine

Sehne dem Ext. pollic. brev. angehore". In dieser Weise miiBten

auch die Angaben von L. Fick und R. Fick beurteilt werden. —
Der Abd. pollic. long, ist ein Muskel, der im Ursprung und Ver-

lauf sowie in der Insertion von den iibrigen Teilen des tiefen

Fingerstreckers fast durchgilngig bei alien Affen so gut abgegrenzt

ist wie beim Menschen. — Ein drittes Sehneubiindel der Endsehne

des Abd. pollic. long, beobachtete R. Fick beim Orang: dasselbe
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spaltete sich von der zum Multaiig. maj. ziehenden Sehne ab und

geht zum Radialfortsatz des Os navic.

Der Extensor pollic. brev. fehlt fast bei alien niederen Affen

und Anthropoiden. Nur Pagenstecher sah ihn bei Mandr. leucoph.,

DuvERNOY, Chapman und ich beim Gorilla. Wenn Vrolik bei

der Beschreibung der Muskeln des Schimpanse den Refund eines

Ext. pollic. brev. notiert, so besagt der von ihm angefiibrte Ort

der Insertion, daC der vermeintliche Ext. pollic. brev. in der Tat

zum Abd. pollic. long, gehort und nur eine weitreichende Sonde-

rung der beiden Portionen dieses Muskels vorliegt. Dasselbe gilt fiir

die Angabe Hepburns betrefls des Vorkommens dieses Muskels beim

Gibbon, Orang und Scbimpanse. Besonderes luteresse erweckt der bei

unserem Gorilla gemachte und unter dem Abschnitt „Extensor

pollic. brev." beschriebene Befund. Derselbe erklart sich unge-

zwungen in folgender Weise: der Teil der Endsehne, welcher an

das 1. Metacarpale sich ansetzt, ist mit dem zu ihm gehorigen

Teil des Muskelbauches genetisch zum Abd. pollic. long, zu

rechnen; nur das zur Dorsalaponeurose des Daumens gehende

schwache Sehuenbiindel ist mit den zu ihm gehorigen Muskel-

biindeln als Repriisentant des Ext. pollic. brev. anzusehen. Diese

Erklarung gibt auch gleichzeitig den Grund an, weshalb der Abd.

poll. long, bei unserem Gorilla nur eine Insertion am Os multang.

maj. aufwies. Augenscheinlich verhielt sich der Abd. pollic. long,

und der Ext. pollic. brev. in gleicher Weise auch bei dem von

Hepburn untersuchten Gorilla. Beim Menschen fehlt der Ext.

pollic. brev. selten oder ist mit dem Abduc. pollic. long, in

wechselnder Ausdehnung verschmolzen (Macalister, Testut).

Der Extensor pollicis longus ist bei den niederen Affen —
Mycetes, Cercopithecus, Pithecia und Hapale ausgenommen; auf

die bei diesen Tieren beobachtete Anordnung komme ich spater

zuriick — und bei den Anthropoiden als wohlbegrenzter Muskel

vorhanden, jedoch meist nur schwach entwickelt.

\Yahrend die Komponenteu der radialen Partie der tiefen

Fingerstrecker bei den niederen Affen und den Anthropoiden in

der Mehrzahl der Falle gut abgegrenzte Muskeln darstellen, ist

dies bei denen der mittleren und ulnaren Partie meist nicht der Fail.

Hier sind vielfache Verbindungen der Partien resp. der sie bildenden

Komponenten untereinander vorhanden, so dafi beide Partien zu-

gleich betrachtet werden miissen.

Der Extensor digiti minimi proprius und der Extensor indicis

proprius kommeu als wohlbegrenzte Muskeln, wie sie der Mensch
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in der Norm besitzt, nur beim Gorilla vor (Duvernoy, Huxley,

BiscHOFF, Hepburn, Sommer), und zwar ist der Ext. indie, propr.

stets schwach entwickelt. Einen isolierten Ext. dig. min. propr.

beobachteten ferner: Bischoff — bei Cercopithecus, Macacus,

Pithecia, Hapale und Hylobates; Huxley — bei Gibbon; Cham-

PNEYS — bei letzterem und Schimpanse ; Vrolik, Gratiolet und

Alix, Bischoff, Hepburn — bei Schimpanse. Im iibrigen aber

sind Anordnungen gefunden worden, die durch wechselnde Zu-

sammenfassung der einzelnen Komponenten der mittleren und der

ulnaren Partie und durch ungleichmaCige Entwickelung derselben

entstanden sind.

Als urspriingliche Form der Anordnung mochte ich die von

Pagenstecher bei Mandr. leucoph. beobachtete ansehen. Bei

diesem Tier waren nicht allein die mittlere und die ulnare Partie

der tiefen Fingerstrecker miteinander, sondern auch mit dem Ext.

carpi uln. verwachsen. Sie geben 4 Sehnen ab, von denen die

2 ulnaren und die 2 radialen langer beisammenliegen : jene

Ziehen an den Ulnarrand des 5. und 4, diese an den des 3. und

2. Fingers. Hieran schlieCt sich die Anordnung, wie sie bei 03^0-

cephalus (Huxley, Bischoff, Champneys) und bei Orang (Huxley,

Langer, R. Fick, Hepburn) gefunden wurde: 2 getrennte Muskeln,

die mit Unrecht als Ext. dig. min. propr. und Ext. indie, propr,

bezeichnet wurden; jener gibt je eine Sehne fiir den 5. und 4.,

dieser je eine fiir den 3. und 2. Finger ab. Nach Macalister

war bei einem Gorilla der Ext. indie, propr. gut gesondert, aber

die Sehne des Ext. dig. min. propr. schiekte eine Sehne an den

4. Finger. Letzteres beobachtete Duvernoy beim Orang; gleich-

zeitig fehlte hier der Ext. ind. propr., und war ein Ext. digiti HI
propr. vorhanden. Nach Huxley, Bischoff und Hepburn hatte

Hylobates einen Extensor proprius fiir den 2., 3. und 4. Finger;

nach Bischoff — Macacus und Cercopithecus und nach Humphry
— Schimpanse einen besonderen Extensor fiir den 2. und 3. Finger

und nach Hepburn — Schimpanse fiir den 2. und 4. Finger.

Noch verwickelter waren die Verhaltnisse bei folgenden Beobach-

tungen. Bei Pithecia fand Bischoff besondere Extensoren sowohl

fiir den 3. und 4., als auch fiir den 2. Finger; die Sehne des

letzteren erhielt aber noch eine Verstarkung von der Sehne des

Ext. pollic. long. Das letztere war nach demselben Forscher auch

bei Cercopithecus der Fall. Bei Mycetes sah Sirena einen be-

sonderen Extensor fiir den 3. und 4. Finger und bei Hapale —
Bischoff einen solchen fiir den 4. Finger; gleichzeitig fehlte bei
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beiden Tieren ein gesonderter Ext. indie, propr. : die Sehne des

Ext. pollic. long, gab bei Mycetes eine Sehne fiir den Zeigefinger

ab, bei Hapale aber 2 Sehnen fiir den 2. und 3. Finger.

Einen Extensor pollicis et indicis, der hoch oben in 2 Bauche

geteilt ist, beobachtete Gruber bei Cebus fatuellus. Bei diesem

Tier war auCerdera noch ein Ext. indicis, medii et annularis vor-

handen, „Die Sehnen des ersteren verlaufen nait letzterem Muskel

durch die Vagina des Lig. carpi dorsale fiir den Ext. communis

gemeinschaftlich mit diesem." Bei Ceb. apella fand derselbe Autor

eineu Ext. pollic. long, und einen Ext. indie, et medii proprius.

„Die Sehne des E. poll. long, zieht mit letzterem und dem Ext.

communis durch dessen Vagina im Lig. carpi dorsale." Bei Hapale

jacchus fand er an 2 Exemplaren einen Ext. pollic. et indicis und

einen Ext. medii et quarti. Beide Muskeln sind am Ursprung

vereinigt und „passieren mit dem E. comm. dessen Vagina im

Lig. carpi dors. Die Sehne des E. poll, et indie, teilt sich erst

unten an der Mittelhand in die Sehnen fiir den Daumen und

2. Finger. Von den Sehnen des E. medii et quarti hangt die zum
4. Finger mit der Sehne des Ext. digiti min. zu diesem Finger

zusammen".

Wie wir sehen, herrscht betreffs der Anordnung und Ent-

wiekelung der Komponenten der tiefen Fingerstrecker bei den

niederen Afifen und den Anthropoiden eine groCe Mannigfaltigkeit.

Ein klarer Ueberblick kann nur gewonnen werden, wenn man die

tiefen Fingerstrecker als urspriinglieh einheitlichen Muskel auf-

faBt. Meist sondert sich die radiale Partie von den beiden anderen

ab, doch gibt es Falle, bei welchen Telle der Komponenten der

mittleren Finger oder einzelne derselben sich an den Ext. pollic.

long, angeschlossen haben. Die mittlere und ulnare Partie hangt

vielfach zusammen, indem die fiir den 4. Finger bestimmte Kom-

ponente sich ganz oder zum Teil in mehr oder weniger groCer

Ausdehnuug mit der des 5. Fingers verbindet. Dabei verwachsen

die Komponenten fiir den 3. und 2. Finger zu einem gesouderten

Muskel, oder die Komponente fiir den 2. fehlt, und ist nur die fiir

den 3. Finger erhalten. Infolge der Verbiudungen der Komponenten

des 5. und 4., resp. der des 4. und 3. Fingers konnen zwei ge-

sonderte Extensoren auftreten, wahrend die Komponente fiir den

2. Finger sich ganz oder zum Teil an den Extensor pollic. long.

ansehlieBt. Ferner kommt es vielfach vor, dafi die fiir den 5. Finger

bestimmte Komponente zwar als gesonderter Extensor erscheint,

die Komponenten der mittleren Partie aber verschiedenartige Be-
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ziehungen aufweisen und zum Teil mit dem Ext. pollic. long. Ver-

binduugen eingehen. Neben einem gesonderten Ext. digiti minimi

sind alsdann die Komponenten der mittleren Partie ganz oder zum
Teii erhalten und erscheinen als gesonderte Extensoren fiir alle

3 mittleren oder fur 2 oder nur fiir einen Finger. Im letzteren

Fall braucht dies aber uicht der Zeigefinger zu sein. Seltene

Beobachtungen zeigen, daC die fiir den letzteren bestimmte Kom-
ponente ganz oder teilweise sich mit dem Ext. pollic. long, bis zu

der distalen Sehnenausbreitung verbunden hat. Ebenfalls selten

verwachsen die Komponenten fiir den 2. und 3. Finger mit dem
Ext. pollic. long, derart, da6 nur die distalen Enden der Sehnen

frei werden. Hierbei kann, wie erwahnt, die Komponente fiir den

4. Finger als besonderer Extensor erhalten bleiben.

Bei den niederen Affen und der Mehrzahl der Anthropoiden

sind also entweder die Komponenten der tiefen Fingerstrecker alle

erhalten und in mannigfacher Weise miteinander verbunden, oder

nur ein Teil derselben ist entwickelt und zeigt ebenfalls ver-

schiedenartige Verbindungen der erhalten gebliebeuen Komponenten.

Allein beim Gorilla sind hiiufig Verhaltnisse beobachtet worden,

wie sie in der Norm beim Menschen vorkommen : nur die Kom-

ponenten fiir den 2. und 5. Finger sind zur Entwickelung gelangt

und erscheinen als gesonderte Muskeln ; der erstere war aber auf-

fallend schwach ausgebildet.

Der Ext. dig. min. prop, gehort, wie wir gesehen haben, gene-

tisch zur Schicht der tiefen Fingerstrecker. Bei Mandr, leucoph.

hat er nach Pagenstecher dementsprechend auch eine tiefe Lage.

Bei den anderen Autoren vermisse ich Angaben iiber die Lage

dieses Muskels. Bei unserem Gorilla sowie beim Menschen uimmt

er eine oberflachliche Lage ein. Deshalb nehme ich an, daC der

Muskel desto mehr in diese Lage hineingelaugt, je mehr er durch

Sonderung von den anderen Muskeln der tiefen^ Schicht eine wohl-

begrenzte Gestalt erlangt.

Beim Menschen haben sich in der Norm von den Komponenten

der tiefen Fingerstrecker nur die fiir den Daumen, den Zeige-

finger und den 5. Finger erhalten und als gesonderte Muskeln

entwickelt. Mehr oder weniger haufig werden jedoch auch bei

ihm Verhaltnisse gefunden, wie sie bei den Atfen vorkommen. Ich

beschranke mich darauf, nur einige diesbeziigliche Beobachtungen

anzufiihren, und verweise im iibrigen auf die Spezialwerke iiber

diesen Gegenstand.



Das Muskelsystem des Gorilla. 255

VerhaltuismaCig nicht selten hat sich die Komponente fiii'

den 4. Finger erhalten und ist mit dem Ext. dig. min propr. bis

auf die Endsehne fest verwachsen (Wood, Macalister, Flesch,

Spengemann u. a.). Die Hauj&gkeit dieser Varietat wird von

Wood auf 1 zu 8, von Macalister auf 1 zu 14 angegeben,

Meckel beschrieb einen Fall, bei welchem die Sehne des Ext.

indie, propr. auch Sehnen fiir den 3. und 4. Finger abgab: also

Erhaltung der Kompouenten der tiefen Fingerstrecker fiir den 3.

und 4. Finger und Verschmelzung mit der fiir den 2. Finger bis

auf die Sehnen. Humphry sah Abgabe einer Sehne von der des

Ext. ind. propr. fiir den 3. Finger: mithin Entwickelung der Kom-
ponente fiir diesen Finger und Verwachsen derselben mit der des

2. In ahnlicher Weise mufi auch die Entstehung der nachstehend

angefiihrten Varietiiten erklart werden. Gruber, Wood, Maca-
lister, Testut u. a. haben einen Muskel beschrieben, der als

Ext. pollicis et indicis bezeichnet wird. Derselbe wurde neben

einem Ext. indie, propr. und Ext. pollic. long, oder bei gleich-

zeitigem Fehlen eines derselben gefundeu. Macalister, Gruber,

Wood, v. Bardeleben, Flesch, Testut u. a. beschreiben einen

besondereu Extensor fiir den 3., Calori fiir den 3. und 4.,

CuRNOW fiir den 4. Finger.

Ueber die Verteilung der Sehnen der tiefen Fingerstrecker

auf die einzelnen Facher des Lig. carpi dors, fehlen fiir die Affen

die Angaben fast vollstandig, fiir den Menschen sind sie bei der

Beschreibung der Varietaten der tiefen Fingerstrecker auch mehr-

fach nicht angefiihrt. Soweit ich ersehen kann, weicht die An-

ordnung der Sehnen ira letzteren Fall nicht unwesentlich von der

normalen ab. So zog z. B. beim Vorhandensein eines Ext. pollicis

et indie, die Sehne dieses Muskels meist durch das 4. Each des

Lig. carpi dors. („im lateralen Winkel desselben unter der Sehne

des Ext. dig. comm. zum Zeigefinger" — Gruber). Dasselbe

beobachtete dieser Forscher bei den von ihm untersuchten Affen

(Cebus, Hapale). Bei Cebus apella nahm die Sehne des Ext.

pollic. long, sogar ihren Verlauf durch das 4. Each des Lig. carp,

dors. (Gruber).

Das Studium der tiefen Fingerstrecker zeigt, daC die Ent-

stehung der Verhaltnisse, welche wir bei den Affen mehr oder

weniger konstant und als Varietaten beim Menschen beobachten,

in gleicher Weise wie bei den tiefen Fingerbeugern leicht unter

der Annahme, daC urspriinglich ein einheitlicher tiefer Finger-
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strecker vorhanden war, sich dem Verstandnis erschlieCt. Urn die

Untersuchung nicht zu komplizieren, habe ich alle Beziehungen,

die zwischen den oberflachlichen und den tiefen Fingerbeugern

und -streckern bin und wieder beobachtet wurden, von der Be-

tracbtung ausgeschlossen , ferner auch die Teilungen einzelner

Komponenten derselben nicht imraer berucksichtigt. Ferner habe

ich die Ursprungsverhaltnisse der einzelnen Muskeln resp. ihrer

Komponenten und ihre Innervation vielfach nicht beachten konnen,

weil die betrefifenden Angaben bei den Autoren fehlen. Ich glaube

indes, daC alle diese EiDSchrankuugen auf die Annahme von der

ursprtinglichen Einheitlichkeit der tiefen Fiugerbeuger und -strecker

keinen Einflufi ausiiben,

BiscHOFF sagte (1880), „daB in Beziehung auf die Muskeln

die Hand des Menschen sich von der Hand des Affen vorziiglicb

durch den Besitz eiues eigeneu, gesonderten Streckmuskels des

Zeigefingers und eines eigenen, gesonderten langen Beugers des

Endgliedes des Daumens bedeutungsvoll unterscheide". Betreffs

des letzteren Muskels habe ich zeigen konnen, daB ein durch-

greifender Unterschied nicht besteht, da derselbe einerseits beim

Gorilla mitunter vorhanden ist, andererseits beim Menschen sehr

selten fehlt. Ueber den gesonderten Ext. indie, propr. auCert sich

Gruber (1886) in etwas schroffer Weise: „Der Ausspruch von

BiscHOFF, dafi der Besitz eines eigenen, besondereu Streckers des

Zeigefingers ein „spezifisch menschlicher" sei, ist daher nicht ein-

mal in Berticksichtigung der Quadrumana allein, geschweige denn

in Berticksichtigung der Mammalia uberhaupt wahr." Die von

mir oben ausgefuhrte Darlegung der Verhaltnisse bestiitigt die

Ansicht Grubers betrefis der Affen. Fassen wir nunmehr alles,

was wir iiber die tiefen Fingerbeuger und -strecker gesagt haben,

in kurze Satze zusammen, so wurden dieselben lauten : In Be-

ziehung auf die tiefen Fingerbeuger und -strecker ist ein spezi-

fischer Unterschied zwischen Affen- und Menschenhand nicht vor-

handen. Die Keime dieser Muskeln sind, wenn ich mich so aus-

drucken darf, bei Affen und Menschen in gleicher Weise vor-

handen. Erst die Entwickelung liiCt in der Norm Unterschiede

hervortreten. Dieselben sind jedoch sowohl auf der eiuen als auch

auf der auderen Seite durch Uebergange iiberbriickt. Der Gorilla

ist von alien Affen derjenige, bei welchem diese Unterschiede mit-

unter vollstandig schwiuden.

Die kurzen Muskeln der Hand iibergehe ich vollig und gedenke

nur der sogenannten Interdigitalmembranen Langers, die auf-
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fallonderweise vor diesem Forscher nur von Duvernoy (Gorilla)

und uach ihm von R. Fick (Orang) erwahnt werden. Sie waren in

gleicher Weise wie beim Orang Langers auch bei unserera Gorilla

vorhanden. Mit Recht schreibt ihnen Langer einen bedeutendeu

hemmenden Einflufi auf die Bewegungen der Finger zu. Hirer

Anwesenheit ist es zazuschreiben, dafi „in die Haut der Mittel-

hand mehr von den Grundphalangen einbezogen ist als beim

Menschen".

Von den Muskeln der hinteren GliedmaCen ist zunachst kurz

des M. iliopsoas zu gedeuken. Von seinen Bestandteileu verhiilt

sich der M. psoas major bei dem Gorilla und den ubrigen An-

thropoiden im wesentlichen wie beim Menschen. Sein Ursprung

geht bisweilen (bei meinem Gorilla und bei Troglod. aubryi) auf

die letzte und vorletzte Rippe uber. Nach Krause ist ein Ueber-

greifen des Ursprungs auf das Kopfehen der 12. Rippe auch beim

Menschen beobachtet worden, GroCeres luteresse beansprucht der

Psoas minor., der beim Menschen inkonstant ist und keine Be-

deutung besitzt. Er wurde bei alien Anthropoiden als ein mehr

Oder weniger vom Psoas maj. getrennter Muskelbauch gefunden,

erreichte jedoch nicht die relative Starke wie bei den niederen

Aflen. Der M. iliacus der Anthropoiden hat entsprechend der

Form des Darmbeines eine andere Gestalt wie beim Menschen

und ist, soweit Angaben vorliegen, schwacher ausgebildet als bei

diesem. Wie beim Menschen, so kommen auch bei einzelnen

Anthropoiden (Gorilla, Orang, Schimpanse) accessorische Ursprunge

vor, die nach dem Austritt des Ihacus aus dem Becken an den-

selben herantreten.

Der Glutaeus maximus war bei unserem Gorilla und bei den

von anderen Autoren untersuchten Anthropoiden im proximalen Ab-

schuitt viel schwacher entwickelt als beim Menschen und naherte sich

hierin den bei den niederen Alfen zu beobachtenden Verhaltnissen.

Nur Fick gibt an, daC bei seinem Orang der Muskel „zwar relativ

schwach, aber immerhin ein ganz kraftiger" war, sein Orang

keineswegs „durch die vielgeschmahten kiimmerlichen Affennates"

auffiel. Der Muskel entspringt bei den Anthropoiden, abweicheud

von dem des Menschen, fleischig auch vom Tuber ischiadicum und

reicht rait der Insertion am Femur verschieden weit distalwarts

herab, zuweilen bis zum Kniegelenk (Duvernoy, Langer).

Gratiolet und Alix teilten die Ursprungsbundel des Glut, maxi-

mus bei Troglodytes aubryi in 3 Gruppen ein, in 1) solche, die

vom Kreuz- und SteiCbein, 2) solche, die vom Lig. tuberoso-sacrum

Bd. XLII. N. F. XXXV. 17
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und 3) solche, die vom Tub. ischiad. ausgehen, und meinten, daS

Bur die der ersten Gruppe einen dem menschlichen Glut. max.

homologen Muskel bilden. Mit dieser Anschauung kann icb im

Hinblick auf die normalen menschlichen Verhaltnisse nicht uberein-

stimmen, nehme vielmehr auch die zweite Gruppe der Ursprungs-

bundel fiir denselben in Anspruch. Nur die vom Tuber ischiadicum

entspringenden Fleischbiindel sind dem Glut, maximus des Menschen

fremd, sie wurden von Duvernoy als Ischio-f6morien bezeichnet.

Teils sind sie mit dem Glut, maximus vollig verwachsen (Gorilla,

Schimpanse, Orang Langers), teils schlieCen sie sich distalwarts

demselben unmittelbar an. Fick fand bei seinen beiden Orang

diesen Muskel, welchen er als Ischio-s. Tubero-femoralis auf-

fuhrt, auf der linken Seite mit der Ansatzsehne des Glutaeus

maximus verwachsen, auf der rechten Seite dagegen nicht. Auf

letzterer hatte sich der Muskel bei dem einen dieser Tiere vollig

dem langen Kopf des Biceps angeschlossen, so daC er mit ihra

eine einzige Masse bildete. Klaatsch beobachtete, daC beim Orang

der Glutaeus maximus geringer entwickelt war als beim Menschen

und der Biceps eine Femoralportion aufwies, daC die letztere

beim Gorilla und Schimpanse fehlte, der Glutaeus maximus dieser

Anthropoiden aber mit seiner Insertion weit distal, beim Schimpanse

bis zum Knie, hinabreichte.

Betreffs der niederen Aflen geben Sirena (Mycetes), Pagen-

STECHER (Mandr. leucoph.) und Champneys (Cynoc. anubis) an,

daB der Glutaeus maximus nur schwach entwickelt war, und er-

wahnen nichts von einer Femoralportion des langen Kopfes des

Biceps. Der Arbeit von Klaatsch entnehme ich folgende An-

gaben

:

Lagothrix, Ateles und Mycetes besitzen keine Femoralportion

des langen Kopfes des Biceps. Der Glutaeus maxim, ist bei den

beiden erstereu Atfen schwach entwickelt und beschrankt sich auf

das proximale Viertel des Oberschenkels; seine Endsehne bildete

nicht ein Lig. intermusculare laterale. Bei Mycetes hingegen

reichte dieser Muskel fleischig bis zur Mitte des Oberschenkels

und bildete mit seiner sehnigen Fortsetzung eine Art von Lig.

intermusc. later., das sich bis zur Knieregion erstreckte, Bei

Hapale ist der Flex. crur. later. (= Biceps femoris) kraftiger als

bei Nyctipithecus und uberlagert den Glutaeus max.; bei beiden

ist eine Insertion des Flex. crur. lat. in der Fasc. femoralis vor-

handen und greift die Sehne des Glut, max, distal auf die hintere

Flache des Femur hinab. Bei Cebus tritt die Glutaalsehne nicht
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hervor, dafiir aber inseriert sich der Flex, cruris lateralis in die

Fasc. fenioralis von der Mitte des Femur bis zur Kniegelenkskapsel

(Aehnliches sah bei demselben Affen auch Church). Inuus ecaudat.

scblieBlich besitzt einen sehr gering entwickelten Glut, max., der

kaum iiber den Trochanter hinausgeht, und einen krilftigen Flex,

crur. lateralis, der zum Teil in der Fasc. femor. sich festsetzt.

Fiir den Menschen kann ich nur eine Beobachtung Henles
und Mitteilungen Testuts registrieren, die hierher gehoreD. Der

erste Forscher sah in einem Fall, daC mit dem langen Kopf des

Biceps ein starkerer Muskel entsprang, der sich in der Gegend

des Ursprunges des kurzen Kopfes in der Fascie verlor. Testut

erwahnt eines iiberzahligen kleinen Muskelbundels, das am Tub.

ischiad. entspringt und sich mit dem Glut. max. vereinigt oder,

von ihm getrennt, an das Femur zieht. Letztere Modifikation des

Ischiofemoralis beobachtete Testut selbst.

TJeberblicken wir das soeben Gesagte, so mufi hervorgeboben

werden, da6 der Glutaeus max. der Anthropoiden und der meisten

niederen Atfen dem menschlichen nicht entspricht und daB als

Homologon des letzteren nur der proximale Teil des ersteren an-

gesehen werden kann. Gleichzeitig entsteht die Frage, wohin der

distale Teil des Atfenglutaeus gehort. Haben wir dieselbe derart

zu entscheiden, daC der Glut. max. bei den Affen seinen Ursprung

auf das Tuber ischiadium ausdehnt und infolgedessen sein Ansatz

am Femur weit distal sich heraberstreckt, bisweilen sogar das

Kniegelenk erreicht, oder aber miissen wir diese Muskelpartie

nach dem Vorgange von Duvernoy u. a. als besonderen Muskel,

M. ischio-s. tubero-femoralis, auffassen, der bald mit dem Glut,

max. resp. dem langen Kopf des Biceps (= Flex, cruris lateral.)

verwachsen, bald (sehr selten) als relativ selbstandiger Muskel

auftritt? Die Losung dieser Frage ist ungemein schwer, beide

Ansichten haben ihre Vertreter gefunden. Langer spricht sich,

freilich nicht strikt, fiir die Zugehorigkeit des Ischiofemoralis zum

Biceps aus. Gleiches nimmt auch Fick in seiner ersten Abhand-

handlung iiber den Orang an. In seiner zweiten Arbeit nennt

dieser Forscher aber den Muskel „die accessorische Portion des

Biceps Oder des Glutaeus maximus". Bischoff nimmt ihn beim

Gorilla fur den letzteren Muskel in Anspruch, wahrend er fiir den

Orang seine Zugehorigkeit zum Biceps zugibt. Klaatsch scheint

eine ahnliche Stellung einzunehmen.

Nur der Xachweis der Innervation dieser Muskelpartie kann

die Frage entscheiden. Leider liegen uber dieselbe fast keine

17*
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Angaben vor, unci war es auch mir nicht moglich, eiue gesonderte

Innervation des Ischiofem oralis zu konstatieren. Soweit ich weiC,

ist FicK der einzige Forscher, der beobachten konnte, daC der

Muskel „nicht mehr vom N. glut, inf., sondern bereits vom Ischia-

dicus aus direkt versorgt" wird. Diese Mitteilung sowie die an-

gefiihrten Angaben iiber das Verbalten der Muskelpartie notigen

mich, dieselbe als besonderen Muskel aufzufassen, der seine Selb-

staudigkeit fast stets verliert. Dabei schlieCt er sich entweder

dem langen Kopf des Biceps oder dem Glutaeus maxim, an. Meist

ist ersteres bei den niederen Affen, letzteres bei den Anthropoiden

der Fall. Die wenigen bei den Menschen gemachten Beobachtungen

zeigen den Muskel in alien drei Arten des Verhaltens.

Der Tensor fasciae latae ist bei den Anthropoiden teils sehr

dunu und schmal, teils nicht vorhanden. Bei den niederen Alien

scheint er nie zu fehlen, ja mitunter sogar recht gut entwickelt

zu sein : so fand ihn Duvernoy bei Inuus von starkeren Pro-

portionen als beim Menschen, Sirena bei Mycetes in der proxi-

malen Partie dick und schmal, in der distaleu zart und platt. Ein

Fehlen des Tensor fasc. lat. konnte Gruber nur bei einer

robusten, fettarmen menschlichen Leiche konstatieren: er be-

zeichnet diesen Fall als „Orang-Utan-Bildung" und fugt hinzu —
„vorher nicht gesehen".

Der Glutaeus medius der Anthropoiden und der niederen

Affen weicht im allgemeinen nicht von dem des Menschen ab: er

er ist kraftig, mitunter sogar starker als bei letzterem (Schimpanse

nach Champnets). Er ist bei den Anthropoiden fast regelmaCig

mit dem dorsalwarts anliegenden Piriformis verwachsen, so daC

letzterer bisweilen nur an seinem Sacralursprung erkannt werden

kann. Eine Vereinigung der beiden Muskeln wurde iibrigens

auch bei Cynocephalus (Bischoff) und nicht sehr selten beim

Menschen (Bahnsen, Chudzinski, Macalister, Calori, Testut)

beobachtet.

GroCeres Interesse als der Glutaeus medius beansprucht der

Glutaeus minimus, da er zu dem Scansorius (oder Scandeus Traill)

in nahen Beziehungen steht. Dieselben sind vielfach so innig,

daB der letztere als eine Portion des Minimus aufgefaCt oder seine

Existenz uberhaupt in Abrede gestellt wurde. Letzteres tat

Bischoff betreffs des Gorilla und Gibbon, jedoch mit Unrecht.

Macalister, Chapman und Hepburn erwahnen des Scansorius

beim Gorilla, und zwar sah ersterer ihn mit dem Glut, med.,

letztere mit dem Glut, minim, verbunden. Wie Fig. 6 zeigt und
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die zugehorige Beschreibung erlautert, land ich bei diesem Anthro-

poiden eineii Muskel, der einen fast gesoiidcrten Scansorius dar-

stellt und nur in seineni distalen Abschnitt mit dem Glut, minim,

verwaclisen war, Fiir Gibbon kenne ich auGer Bischoffs Angabe

noch die Huxleys und Hepburns, nach welches der Scansorius

einen Teil des Glut, minim, bildete, Mithin kann man bei Gorilla

und Gibbon hochstens die Existenz des Scansorius als gesonderten

Muskel leugnen und mufi ihn als eine Portion des Glutaeus mini-

mus auffassen. Dieser Ansicht steht nur die Mitteilung Maca-
LiSTERS — Scansorius mit Glut. med. verbunden — im Wege.

Beim Schimpanse erwies sich der Scansorius teils abgegrenzt

(Wilder, Hepburn), teils vollstilndig verbunden mit dem schwachen

Glutaeus minimus (Huxley, Chapman, Champneys, Fick) oder

konnte uberhaupt nicht gefunden werden (Vrolik, Gratiolet und

Alix, Humphry), Beim Orang tritt er als vollstandig gesonderter

Muskel (Huxley, Bischoff, Hepburn, Fick) auf, der stark ent-

wickelt und vom Glut, minim, durch einen ansehnlichen Zwischen-

raum getrennt ist. Nur Fick fand bei seinem zweiten Orang

eine oberflachliche Verwachsung des Scansorius mit dem Glut,

med. und bringt mit dieser Angabe die oben erwahnte gleich-

lautende Mitteilung Macalisters in Erinnerung. Bei den niederen

Atfen beobachtete nur Sirena (Mycetes) einen gesonderten

Scansorius, wahrend Champneys ihn bei Cynoceph, anubis als

nicht diflferenziert bezeichnet, und Huxley sagt, dafi er bisweilen

mit dem Glut, minim, verschmolzen ist.

Was den Menschen anbetrifit, so sagen Theile, Macalister,

Henle, Wood und Krause fast ubereinstimmend, daB die vorderen

Biindel des Glut, minim, nicht nur zuweilen einen besonderen Kopf

desselben, sondern sogar (selten) einen gesonderten Muskel bilden.

Nach Henle und Wood entspricht derselbe dem M. invertor femoris

Owen des Orang. Krause, nach welchem der Muskel, falls ge-

sondert, von der Spina il. ant. sup. entspringt, fiihrt ihn als M.

glutaeus quartus an und fugt in einer FuBnote die Synonyma

Scansorius und Invertor femoris hinzu. Nach demselben Autor

entsendet der M. glut, quart, von seiner Insertion am Troch. maj.

einen Sehnenstreifen zum M. vast, later, Erwahnen wir schlieBlich

noch, daC nach Theile und Gegenbaur die vorderen Biindel des

Glut, minim, nicht selten mit dem des Glut. med. zusammen-

hangen, so finden wir mehr oder weniger alle Verhaltnisse, unter

welchen der Muskel bei den Anthropoiden und den niederen Aifen

erscheiut, auch beim Menschen wieder.
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Nach dem Gesagten miisseu wir den Scansorius als einen

Teil des Glut, minim, bezeichnen, der sich sowohl bei einzelnen

Anthropoiden uud bei Mycetes, als auch (selteu) beim Menschen

von dem letzteren Muskel vollstandig absondert. DaC er zu der

Gruppe der beideu tiefen Glutaei gehort, darauf deutet seine Ver-

sorguug durch den N. glut. sup. liin.

Fiir diesen, dem Scansorius (Scandens) Trailli homologen vor-

deren Abschnitt des Glut, minim, wird auch der Name Glutaeus

quartus bisweilen benutzt. Eine falsche Anwenduug des letzteren

finde ich bei Krause, der ihn auch als Synonym des M. iliacus minor

anfiihrt. Dieser Muskel hat jedoch, wie wir gleich sehen werden,

mit dem Glut, minim, nichts zu tun. Er wurde von Cruveilhier

als Ilio-capsulo-trochant6rien beschrieben; ich erwahne ihn unter

dem Namen Ilio-trochantericus. Er kommt beim Menschen recht

haufig (nach Krause augeblich in 85 Proz. der Falle) vor ; Testut

halt ihn sogar fiir eine normale Bildung und geht mit dieser An-

sicht wohl zu weit. Bischoff fand diesen Muskel beim Gibbon

und bei anderen Affen, ich beim Gorilla. Die Insertion und

nameutlich die Innervation (N. femoralis) zeigen deutlich, dafi er

nicht zu dem Glut, minim, gehort, sondern dem Iliopsoas sich

anreiht.

Vom Piriformis erwahnte ich bereits, dafi er bei den niederen

Affen fast regelmaCig mit dem Glut. med. verwachsen ist. Hier

ware noch nachzutragen , dafi sein Sacralteil bei den niederen

Affen oft fehlt (Meckel, Sirena). Beim Menschen fehlen zuweilen

einzelne sacrale Ursprungsbundel (Theile, Krause) oder der

ganze Muskel (Budge, Otto, Macalister). Von den Anthro-

poiden ist es nur der Orang, bei welchem Chapman den Sacral-

teil einmal vermifite.

Der Obturator internus, die beiden Gemelli sowie der Quadratus

femoris verhalten sich bei den Affen im wesentlichen wie beim

Menschen.

Der Sartorius war bei unserem Gorilla schwach entwickelt.

Ebenso fanden ihn auch Bischoff (1880) beim Gorilla, Fick beim

Orang, Gratiolet und Alix bei Troglodytes aubryi. Diesen

Beobachtungen steht die Ansicht gegeniiber, dafi der Muskel bei

den Anthropoiden (Gegenbaur) resp. bei den Anthropoiden und

den niederen Affen (Bischoff 1870) starker ist als beim Menschen.

Da die Mehrzahl der mir zuganglichen Arbeiten keine Angaben

iiber die Starke des Muskels enthalten, so kaun ich die Ansicht

der beiden letztgenanuten Autoren nicht einer Kritik unterziehen
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und muC die oben erwiiliDten Beobachtungen einstweilen als indi-

viduelle Varietiiten deuten. Der Ursprung des Muskels am Darm-
bein siiikt bei den Alien uicbt selten (Gratiolet und Alix, Hep-
burn, Kick, Pagenstecher, Sirena) kaudalwarts herab, ein Ver-

halteu, welches auch bei dem Menschen manchmal (Testut,

Ledouble) vorkommt. Beziiglich der Insertion verweise ich auf

die Besprechung des Semitendinosus, dessen Ansatz gemeinsani

mit dem des Sartorius und des Gracilis geschildert werden soil.

Von den Kouiponenteu des Quadriceps femoris interessiert uns

nur der Rectus und bei ihm speziell der Ursprung. Derselbe

erfolgt bei den Atfen bald mit 2 Sehnen, bald mit einer und in

dem letzteren Fall stets von der Spina il. ant. inf. Sind 2 Ur-

spruugssehneu vorhanden, so sind dieselben bisweilen (Gorilla,

Orang, Scbimpanse, Cynocephalus) nicbt vollig voneinander getrennt,

sondern bilden einen Bogen, der, von der Spina il. ant. inf. aus-

gehend, dem Acetabulum anliegt (Hepburn, Champneys, Testut).

Beim Menschen wird ein Fehlen der lateralen Ursprungssehne nur

selten, dagegen recht haufig ein Zusammenhangen der beideu

Ursprungssehnen beobachtet. Ferner kommt es beim Menschen

vor, dafi die beiden Urspriinge sich erst vereinigen, nachdem die

Sehnen bereits in Fleischbiindel iibergegangen sind. Auf diese

Weise repriisentiert sich der Rectus femoris als doppelter Muskel,

eine Beobachtung, die Testut einmal auch bei Cercopithecus

niachen kouute.

Die Adductores sind bei den Anthropoiden und den niederen

Aifen viel starker entwickelt als beim Menschen. Bei letzterem

besteht diese Gruppe aus 3 in ventrodorsaler Richtung hinter-

einander liegenden Schichten, deren erste den Pectineus, Adductor

longus und Gracilis zusammenfaCt und deren zweite und dritte

vom Adductor brevis resp. Adductor magnus dargestellt wird.

Diese Einteilung ist im allgemeinen auch bei den Affen durchzu-

ftihren, wenugieich ein teilweises Verschmelzen der einzelnen

Muskeln bei ihnen noch haufiger und ausgedehnter auftritt als

beim Menschen.

Der Pectineus ist bei den Anthropoiden vielfach (Duvernoy,

FiCK, Testut) in 2 nebeneinander liegende Portionen getrennt,

was nicht selten auch beim Menschen beobachtet wird. In solchen

Fallen liiCt sich koustatieren , daC die laterale Portion vom

N. femoralis, die mediale dagegen vom N. obturatorius versorgt

wird. Bei Mycetes fand Sirena eine Zweiteilung des Muskels

nicht, bei Hapale vermifite Bischoff den letzteren vollstandig.
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An den Pectineus scblieBt sich mediauwiirts mit seinem Ur-

sprung der Adductor longus an. Entweder grenzt er unmittelbar

an ihn, so dafi der Pectineus als eine Portion des Adductor longus

erscheint (Hepburn bei Gorilla und Oraug), oder ist von jenem

durch eine relativ breite Lticke getrennt (Sommer bei Gorilla).

Die Insertion erfolgt im mittleren Drittel des Femur, kann sich

jedoch beim Gorilla noch weiter distalvviirts ausdehneu (Sommer).

Diesem Befund kann der Macalisters an die Seite gestellt werden,

der beim Menschen in einem Fall den Ansatz des iMuskels bis

zum Knie herabsteigen sab. Eine Verdoppelung des Adduct. long.,

wie sie Meckel, Theile, Macalister u. a. beim Menschen be-

obachteten, wurde bei den Affen nie gefuuden.

Der Gracilis der Anthropoiden und der niederen Atfen zeigt

nach den iibereinstimmenden Angaben aller Autoren eine viel

starkere Ausbilducg als der des Menschen. Mit Recht sagt Ficic

von ihm, daC er „nichts weniger als gracil" sei. In Beziehung

auf diese Starke ist die Angabe Gegenbaurs von Wichtigkeit,

daC beim neugeborenen Menschen der Muskel durch sein bedeutendes

Volum an den Befund bei den Alien eriunert. Der Ursprung ver-

halt sich wie beim Menschen. Auf die Insertion komme ich bei

der Schilderung des Semitendinosus zuriick.

Der Adductor brevis ist bei den Anthropoiden bisweilen

(Hepburn beim Schimpanse und Orang, Sommer bei Gorilla) in

2 Portionen geteilt, die sich kurz vor der Insertion miteiuander

verbinden. Bei meinem Gorilla war die Liicke, welche die beiden

Portionen trennte, imraerhin so groB, daC in derselbeu die mittlere

Portion des Adductor magnus zum Vorschein kara. Eine derartige

Teilung des Muskels ist bei den niederen Affen bisher nicht be-

obachtet worden. Champneys druckt sich betreffs der Verhilltnisse

bei Cynocephalus auubis uubestimmt aus, indem er den Muskel

vielbiindlig nennt. Beim Menschen ist eine Zweiteilung durchaus

nicht selten (Macalister, Krause, Testut) und auch eine Drei-

teilung gefunden worden (Flesch, Testut). Die Zweiteilung,

welche im Verlauf des Muskels eiutritt, wird von Sappey beim

Menschen sogar als normaler Befund angeseheu. Clason fand

bei ihm eine voUstiindige Zweiteilung vom Ursprung bis zur In-

sertion. Betreffs der Ausdehnuug des Ansatzes finde ich bei den

Autoren keine genugendeu Mitteiluugen und mache darauf auf-

merksam, da6 nach Gegenbaur dieselbe beim Menschen sehr

wechselnd ist.

Der Adductor magnus laCt bei Gorilla, Schimpanse, Hylobates
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und Mycetes eine mehr oder weniger gesonderte Portion erkennen,

die DuvERNOY als Ischio-condyloidien bezeicbnete. Dieselbe besaB

bei unsereni Gorilla einen von dem des ubrigen Muskels abge-

grenzten Ursprung und war weiterhin mit letzterem vcrwachsen.

Die Richtung der Bundel lieC jedoch deutlich erkennen, daC die

Lticke, durch welche die SchenkelgefaCe hindurchtraten, zwischen

dieser Portion und dem ubrigen Muskel sich befand. In welcher

Ausdehnung die Sonderung der Portion von den anderen Autoren

gefunden wurde, gebt leider aus ihren Angaben nicht hervor. Fiir

den Schimpanse teilen Hepburn und Champneys nur mit, dafi

sie von dem ubrigen Muskel getreunt war und zwischen ihr und

letzterem die SchenkelgefaCe hindurchtraten. Bischoff sah bei

dem Schimpanse, Hylobates und alien anderen von ihm unter-

suchtea Alien ebenfalls „eine Abtrennung einer starken Muskelpartie

von dem unteren Rande des Adductor magnus, welche einen be-

sonderen Muskel darstellt. Zwischen diesem Muskel und dem
eigentlichen Adductor magnus treten die Arteria und Vena femorales

hindurch, ganz zwischen Muskelfasern eingeschlossen, nicht durch

einen Spalt in der Sehne des Adductor magnus, wie dieses beim

Menschen der Fall ist." Diese Darstellung entspricht meiner

Meinung nach insofern nicht den Tatsachen, als Bischoff nicht

hervorhebt, daC auch beim Menschen der distalwarts von dem
Hiatus adductorius gelegene Teil des Adductor magnus ofifenbar

nicht demselben angehort, sondern eben jene Portion darstellt, die

bei den Alien teils als besonderer Muskel sich reprasentiert, teils

mit ihm verwachsen ist. Wie bei den Anthropoiden diese Portion

vom N, ischiadicus (Hepburn, Champneys) resp. von einem Ast

des N, tibiahs (Sommer) versorgt wird, so unterscheidet sich auch

beim Menschen die Innervation derselben von der des ilbrigen

Muskels, denn nach Gegenbaur empfangt sie „in der Regel

vom N. ischiadicus Zweige". Im Hinblick auf diese Verhaltnisse

ist es interessant, daC nach G. Ruge (zitiert nach Gegenbaur)

der Sehnenbogen des Adductor magnus „einer oft sehr be-

deutenden Portion des Muskels" angehort, „welche ursprunglich

einen Beugemuskel vorstellt". — Was den Adductor minimus an-

betritft, so scheint er als gesonderte Partie des Adductor magnus

nur beim Gorilla mitunter (Hepburn, Sommer) vorzukommen,

wenigstens konnte ich weitere Angaben liber denselben nicht

ermitteln.

Wie die Adductores, so war auch der Obturator externus bei

den Anthropoiden und den niederen Afifen starker ausgebildet als
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beim Menschen. Er zeigte jedoch im Ursprung und in der Insertion

keine Abweichungen von dem des letzteren.

Der Biceps beansprucht uusere Aufraerksamkeit in ganz be-

sonderem Grade. Wie schon aus der Innervation des Muskels

beim Menschen gefolgert werden kann, haben die Komponenten

desselben, das Caput longum und das Caput breve, eine ganz ver-

schiedene Herkunft. Nanientlich ist es das letztere, welches die

Forscher (Kohlbrugge, Ranke, Bolk und Klaatsch) beschaftigt

hat. Ranke spricht sich dahin aus, dafi das Caput breve dem
Glutaeus superficialis verwandt sei, wahrend Kohlbrugge dasselbe

als oberen Teil der auf das Femur hinaufgeriickten Peronaei auf-

fafit. Die Ansicht KohlbrUgges wird von Bolk auf Grund von

Befuuden verteidigt, die er an einem jungen Orang machte und

die nach seiner Meinung den kurzen Bicepskopf als ein der

Peronaeusgruppe zugehorendes Gebilde kennen lehren. Dem-
gegeniiber tritt Klaatsch, der ein reiches, den Menschen, die

Anthropoiden, die niedereu Affen und die Edentaten umfassendes

Material untersuchte, dafiir ein, da6 der kurze Kopf mit den

Peronaei nichts zu tun habe, sondern dem Tenuissimus niederer

Wirbeltiere homolog sei. Die Entscheidung dieser Frage ist von

groBer Bedeutung, da damit gleichzeitig auch die Frage von der

Stellung des Menschen zu den Anthropoiden und den niederen

Affen in ihrer Losung gefordert wird. Deshalb habe ich, um mog-

lichst Klarheit iiber die beziiglichen Verhaltnisse zu gewinnen, im

Nachfolgenden zusammengestellt, was ich dariiber in den mir zu-

ganglichen Arbeiten fand.

Von den Anthropoiden weisen nur Gibbon und Schimpanse

annahernd Verhaltnisse auf, wie sie beim Menschen beobachtet

wurden. Vrolik und Wilder sahen beim Schimpanse keine

Sonderung der beiden Kopfe des Biceps. Bischoff uennt den

Biceps des Schimpanse und des Gibbon mit Beziehung auf den

des Gorilla und des Orang am meisten meuschenahnlich. Beim

Gibbon fand Ranke eine festere Vereinigung des kurzen Kopfes

mit dem langen. Bei demselben sah Kohlbrugge, daC alle Fasern

des ersteren sich zu der Sehne des letzteren begeben. Nach

Klaatsch waren die beiden Kopfe beim Schimpanse in ziemlicher

Ausdehnung verwachsen, Hepburn fand, daC beim Gibbon die

Fasern des kurzen Kopfes sich mit der Sehne des langen ver-

banden, beim Schimpanse hingegen die Kopfe getrennt waren und

nur eine geringe Fusion beider Endsehnen bestand. Bei dem von

Testut untersuchten Schimpanse waren die hinteren Biindel des
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Caput breve vollig gesondert, und nur die vorderen befestigteu

sich an der Sehue des Caput longum. Nach Gratiolet und Alix

waren die Kopfe des Biceps bei Troglodytes aubryi niclit vollig

voneinander getrennt. Champneys berichtet, daC bei seinem

Schimpanse die Sehnen beider Kopfe nicht vollstandig verschmolzen

waren. Wyman schliefilich konstatierte bei einem Schimpanse, daC

der kurze Kopf vom langen Kopf fast getrennt war. In den bisher

registrierten Fallen war der kurze Kopf entweder fleischig mit

der Endsehne des langen verbunden oder vereinigte sich mit dieser

erst, nachdem er selbst bereits sehnig geworden war. — Im Gegen-

satz zu diesen Fallen steht die Beobachtung Sandiforts, der bei

einem jungen Schimpanse eine vollstandige Sonderung beider Kopfe

beobachtete.

Bei dem Gorilla fanden Duvernoy, Bischoff, Macalister,

Symington und Sommer, bei dem Orang Sandifort, Huxley,

Langer, Bischoff, Church, Fick und Bolk die beiden Kopfe

des Biceps vollig voneinander getrennt. Nur Klaatsch gibt fiir

den Gorilla und Hepburn fiir denselben und den Orang ab-

weichende Angaben. Nach Klaatsch ist die Vereinigung der

beiden Kopfe beim Gorilla unvollstandiger als beim Schimpanse

und laCt sich die Endsehne des langen Kopfes fast vollig frei von

dem darunter liegenden Caput breve abheben. Nach Hepburn
besteht wie beim Schimpanse so auch bei dem Gorilla und dem
Orang eine geringe Fusion der Sehnen beider Kopfe.

Der Ursprung des Caput longum des Biceps ist bei den An-

thropoiden im wesentlichen derselbe wie beim Menschen. Ueber

die Art und die Ausdehnung des Ursprunges des Caput breve

lauten jedoch die Mitteilungen der Autoren nicht ganz iiberein-

stimmend. Nach Duvernoy und Sommer entspringt dasselbe beim

Gorilla an der Linea asp. femor. medianwarts vom Glut, max.,

nach Klaatsch von der Oberflache der Endsehne dieses Muskels

und nur mit den tiefsten Fasern vom Femur selbst. Nach

Duvernoy und Sommer reicht der Ursprung beim Gorilla ziemlich

weit proximalwarts hinauf, und ist nach Sommer mit seinem

distalen Ende 2^2 cm vom Epicond. lat. femor. entfernt, nach

Klaatsch steht dasselbe vom letztgenannten Knochenvorsprung

belra Schimpanse 4 cm und beim Gorilla nur in geringem MaCe

ab. Eineu gleichen Abstand des Ursprunges vom Epicond. lat.

femor., wie Klaatsch beim Gorilla, verzeichnet Church fiir den

Orang, bei welchem das proximale Ende des Muskels 2V2 cm vom

Troch. maj. entfernt war. Nach Testut reichte der Ursprung
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des Caput breve beim Schimpanse bis zum Epicond. lat. femor.

Nach Gratiolet und Alix besteht das Caput breve schon am
Ursprung aus zwei getrennten Schichten, die an ihrem vorderen

Rande sich verbinden. Die UrspruDge derselben erfolgten gleich-

zeitig an der unteren Halfte des Femur und stiegen ein wenig

oberhalb des Ansatzes des Ischiofemoralis hinauf. Bolk berichtet

von einem jungen Orang, dafi der Ursprung am mittleren Drittel

des Femur erfolgte, und zwar im proximalen Abschnitt zwischen

den Insertionen des Quadr. feraor. und Glut, superfic. und im

distalen zwischen denen des Adduct. magn, und der Feraoralportion

des Biceps. Eine Teilung des Caput breve in ein oberflachlicbes

und ein tiefes Blatt bemerkte Bolk uuterhalb des Ursprunges,

Klaatsch beim Schimpanse erst kurz vor der Insertion.

Beziiglich der Insertion des Caput long, berichten Duvernoy,

Hepburn und Sommer, daC sie beim Gorilla am Condyl. lat. tibiae

erfolgt. Nur Bischoff fand die Insertion bei diesem Tier an der

Fibula und gleichzeitig eine Ausstrahlung der Endsehne in die

Fasc. cruris, welche Sommer bei seinem Gorilla auch beobachtete.

Fiir den Orang notiert Fick drei Insertionspunkte der kraftigen

, Aponeurose des Caput long. ; dieselbe 1) strahlt gegen die Patella

und gegen den Ursprung des Peronaeus long, aus und setzt sich

2) an den Condyl. lat. tibiae sowie 3) an das Capitul. fibul. un-

mittelbar vor dem Ursprung des Lig. longum. Klaatsch teilt

mit, daB beim Orang die platte Endsehne in die Kniegelenkskapsel

ausstrahlte und derbere Ziige derselben von hier aus indirekt in

starkerem Mafie zum Condyl. lat. tibiae und in schwacherem zu

dem relativ gut ausgepragten Capitul. fibul. Beziehungen bahnten.

Eine Beteiligung der Endsehne an der Kniegelenkskapsel bemerkte

beim Orang Bischoff ; nach ihm befestigte sie sich alsdann nicht

an dem Kopfchen des Wadenbeines, sondern weiter unten an diesem

Knochen. Langer sah an seinem jugendlichen Orang, dafi die

aponeurotische Endsehne des langen Kopfes streckwarts an der

Bildung der fibrosen Kappe des Knies sich beteiligte und darauf

in die Fasc. cruris und in das zwischen den Zehenbeugern und

den Peronaei eingeschobene Fasciendissepiment tiberging. Hepburn
fiihrt fiir den Orang als Ansatzpunkt nur den Condyl. lat. tibiae

an. Nach diesem Autor inserierte sich die Endsehne des Cap.

long, beim Schimpanse auch nur an derselben Stelle und nach

Champneys auCerdem noch in der Fasc. cruris. Letztere fiihrt

Klaatsch gleichfalls fiir diesen Anthropoiden an und fiigt hinzu,

dafi die Endsehne deutlich mit der Kniegelenkskapsel zusammen-
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hangt. Wyman sagt nur, daC beim Schimpanse die Endsehne sich

an der Fibula anheftet. Gratiolet und Alix bringen niehr

detaillierte Angaben. Diese Forscher beobachteten bei Troglodytes

aubryi 4 InsertioDsbiindel der Endsehne des Caput long.: das 1.

und 2. geht an die Tuberos. ant. tibiae resp. an die vorderste

Partie des Capit. fibul. ; das 3. gleitet uber die laterale und hintere

Fliiche des letzteren und verlangert sich in das Sept. intermusc.

fibul. post.; das 4. setzt den Rand der Hauptsehne fort und ver-

langert sich in der hinteren Unterschenkelfascie bis zum Calcaneus.

Nach KoHLBRtJGGE inseriert sich beim Gibbon der Hauptteil der

fiir beide Kopfe des Biceps gemeinschaftlichen Sehne am Condyl.

lat. tibiae, und ein kleiner Teil giug in die Fasica cruris iiber.

Nur bei Hylobates syndactylus beobachtete derselbe Autor eine

Insertion am Capitulura fibulae.

Ueber die Insertion des Caput breve bei den Anthropoiden

wurden Angaben gemacht, die mehrfach voneinander abweichen.

SoMMER beobachtete beim Gorilla einen fleischigen Ansatz am

Capitul. fibul. und 4^1^ cm weit am Sept. intermusc. fibul. post.

Aehnliches sah Langer beim Orang; der Ansatz erfolgte hier

direkt am Wadenbein aponeurotisch. Nach Fiok reichte bei seinem

zweiten Orang die Insertion bis zur Mitte der Fibula herab,

wahrend bei seinem ersten Orang ein dickeres laterales Biindel

sich in der Ease, cruris und in dem Flex, halluc. long, verlor und

ein schwacheres mediales in die Fascie des Cap. later, gastrocnemii

iiberging. Letzteres sah in groCerem Umfange Hepburn bei alien

Anthropoiden und fand gleichzeitig als Hauptinsertionspunkt das

Capitul. fibul. Diesen Knochenteil sowie die Ease, cruris bezeichnen

als Ansatzpunkte : Duvernoy fur den Gorilla, Bischoff fiir diesen

und den Orang und Champneys fiir den Schimpanse. Wyman
fiihrt fiir den Schimpanse als Insertionsstelle nur die Fibula an, und

zwar unterhalb der des Caput long. Bei dem Schimpanse und

dem Hylobates bemerkte Bischoff und beim Orang Klaatsch,

dafi der kurze Kopf in die Fascia cruris ubergeht. Entsprechend

der Teilung des Caput breve bringen einerseits Gratiolet und

Alix fur den Troglodytes aubryi, andererseits Bolk fiir den

Orang gesonderte Mitteilungen uber die Insertion einer jeden der

Schichten. Nach den ersteren Forschern setzte sich das ober-

flachliche Blatt an die aponeurotische Sehne des Caput long, und

das tiefe Blatt, getrennt von dieser, an die Tibia und die Fibula ; die

hintersten Muskelfasern des tiefen Blattes verloren sich direkt in

der Unterschenkelfascie und gewannen hierdurch Beziehungen
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zura Calcaneus. Bolk berichtet, daC das oberflachliche Blatt des

Caput breve in eine diinne platte Sehne iiberging, die mit ihrem

oberen Teil am Condyl. lat. tibiae sich befestigte und mit ihrem

unteren Teil in die Fasc. crur. iiberging. Das tiefe Blatt zeigte

in auffiilliger Weise Beziehungen zu den Peronaei. Mit diesen

zog seine Sehne distalwarts und inserierte sich auf der rechten

Seite an dem Calcaneus sowie der Tuberos. metatarsi V und auf

der linken in der Fasc. cruris und am Calcaneus. Auf beiden

Seiten traten Verbindungen mit dem Peron. long, auf, indem die

Sehne des tiefen Blattes an ihrem aufiersten Ende sich mit einem

Blattchen der Sehne jenes Muskels verband oder in deren Scheide

iiberging. AuCerdem beobachtete Bolk auf der linken Extremitat

seines Orang ein kleines, schmales, spindelformiges Muskelchen.

Dasselbe entstand aus Bundeln, die teils vom Cap. breve sich

losten, teils vom Capitul. fibul. entsprangen, und bildete eine relativ

Starke Sehne, die mit den Sehnen der Peronaei herabzog und an

der lateralen Seite des FuBes mit der Sehne des Peron. long,

resp. mit deren Scheiden sich verband. Meiner Meinung nach

ist dieses Muskelchen geeignet, eine Erklarung der eigentiiralichen

Insertionsverhaltnisse, welche bei dem BoLKschen Orang die Sehne

des tiefen Blattes aufwies, und der Beziehungen derselben zur

Sehne des Peron. long, zu ermoglichen. Deshalb komme ich

weiter unten auf dieses Gebilde zariick. An letzter Stelle erwiihne

ich noch Klaatsch, der beim Schimpanse zwar keine Teilung

des Cap. breve in zwei Schichten bemerkte, bei der Insertion des-

selben aber zwei Partien unterscheiden konnte, eine oberflachliche

und eine tiefe: erstere setzte sich mit der Sehne des Caput long,

fest, letztere ging wesentlich in die Fascia cruris iiber.

Die niederen Atfen besitzen samtlich einen dem Caput long,

des Biceps homologen Muskel, der als Flex. crur. later, bezeichnet

wird und bald relativ schwach, bald sehr stark (Cynocephalus nach

Champneys, Cercopithecus nach Burdach) ausgebildet ist. Von
ihnen zeigen jedoch die Aifen der alten Welt die merkwiirdige

Tatsache, daC bei ihnen das Caput breve des Biceps resp. ein.

demselben homologer Muskel vollig fehlt. Aus der Reihe der mir

bekannten Autoren erwahne ich nur Burdach, Huxley, Pagen-

STECHER, Champneys, Te8tut und Klaatsch, die ihn nicht fanden

bei: Cynocephalus, Mandrilla, Macacus, Inuus, Cercopithecus und

Semnopithecus. Nur die Atfen der neuen Welt scheinen einen

solchen Muskel fast durchweg zu besitzen (nach Klaatsch bei

Arctopitheci — Hapale oedipus, rosalia, jacchus, penicillata, albi-
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coUis — , Nyctipitheci, Cebus, A teles, Lagothrix und Mycetes seni-

culus ; bei Mycetes fuscus fand ilin auch Sirena). Sovveit ich

weiG, alleinstehend ist die Angabe Champneys', der ihn bei Cebus

vermiCte. Freilich fiihrt Testut unter den Affen, welche ein

Caput breve nicht besitzen, auch Pithecia hirsuta und Hapale

penicillata an, teilt aber nicht mit, auf wessen Untersuchungen er

diese Angaben begrundet.

Das Caput breve resp. der demselben homologe Muskel war

nach Klaatsch nur bei Arctopitheci und Cebus vom Caput longum

vollstiindig getreunt. Bei Nyctipithecus , Ateles, Lagothrix und

Mycetes war nach demselben Autor teils eine innige Verbindung

der beiden Kopfe zu stande gekommen, teils nur die oberflachhche

Portion des Cap, breve mit der Sehne des Caput long, vereinigt.

Sirena berichtet, daO bei Mycetes fuscus der Biceps sich hierin

wie beim Menschen verhielt. Der Ursprung des Caput breve,

welches Klaatsch als Homologon des Tenuissimus niederer

W'irbeltiere auffafit, erfolgt nach diesem Forscher an der Medial-

flache des Glut. max. von dessen Fascie und weist keine Be-

ziehung zura Femur auf. Die Insertion fand durch Uebergang in

die Fasc. crur. statt, in welcher die Fasern der Endsehne zu-

weilen (Ateles, Lagothrix) bis zur Mitte des Unterschenkels ver-

folgt werden konnten. In gleicher Weise befestigte sich auch die

Endsehne des Cap. long. Dieselbe hatte nur bei Ateles und

Mycetes Beziehungen zum Condyl, later, tibiae. Bei Mycetes

fuscus inseriert sich nach Sirena der Biceps nicht an das Capi-

tulum fibulae, sondern streicht um dasselbe wie um eine Rolle

und heftet sich an den Condyl, later, tibiae.

Die Innervation der beiden Komponenten des Biceps wird bei

alien Aflfen genau wie bei dem Menschen von verschiedenen Aesten

des N. ischiadicus besorgt: fiir das Caput long, von Zvveigen des

N. tibiahs und fur das Caput breve von solchen des N. peronaeus.

Als interessant mag hier notiert werden , da6 bei dem von

Champneys untersuchten Schimpanse zwei voneinander gesonderte

Zweige des N. ischiadicus in das Caput breve eindrangen.

Wenden wir uns auf Grund dieser Mitteilungen zuuachst zur

Frage von der Herkunft des kurzen Kopfes des Biceps. Nach

BoLK inserierte sich bei dem von ihm untersuchten Orang die

Sehne des tiefen Blattes nicht allein am Calcaneus (auf der linken

Seite) resp. an der Tuberos. metatarsi V (auf der rechten), sondern

ging auch (auf beiden Seiten) Verbindungen mit der Sehne des

Peronaeus long, oder deren Scheide ein. Diese Beobachtung,
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welche, soweit ich weiC, vereinzelt dasteht, gibt Bolk den AnlaC,

fiir die Ansicbt Kohlbrugges einzutreten, da.6 der kurze Biceps-

kopf der Peronaeusgruppe angehore. Eine einzelne Beobachtung

kann natiirlich uicbt geniigen, urn diese Ansicbt als gesichert bin-

zustellen. AuBerdem glaube icb aber gerade in dera Funde jeues

oben erwabnten distinkten Muskelchens, den der Orang Bolks

auf seiner linken Extremitat besafi und dessen Sehne sicb mit der

des Peronaeus long, verband, ausreicbenden Grund zu der An-

nabme zu finden, dafi ein Teil der Muskelbundel des von Bolk
bescbriebenen tiefen Blattes des Caput breve genetiscb nicbt diesem,

sondern der Peronaeusgruppe angeborten: dieselben waren engere

Verkniipfungen mit dem Caput breve eingegangen. Zu dieser

Annahme halte ich micb fiir um so mebr berecbtigt, als die Ur-

sprungsverbiiltnisse jenes Muskelchens darauf hinweisen und Bolk

nur auf der rechten Seite, auf welcher dasselbe fehlte, als In-

sertionspunkt des tiefen Blattes unter anderem auch die Tuberos.

metatarsi V beobacbtete. Einige Aehnlicbkeit hat das von Bolk
beschriebene Muskelchen mit demjenigen, welches Langer eben-

falls an der linken Extremitat eines Orang „einbezogen in die

Fascienkapsel der Peronaei" fand (V. p. 281, 283). Einstweilen

muC gegeniiber der Ansicbt Kohlbrugges diejeuige Klaatschs,

nach welchem der kurze Kopf des Biceps dem Tenuissimus

uiederer Wirbeltiere horaolog ist, als die allein berechtigte hin-

gestellt werden. Wie Bolk betont, sind die Innervatiousverbalt-

nisse nicht geeignet, die Frage von der Herkunft des Caput

breve zu beantworten, sondern ist die Losung derselben allein von

vergleichend - myologischen Untersucbungen zu erwarten. Solche

waren mithin noch erwiinscht, um vollige Sicherheit bierin zu

erlangen. — Zur Zeit ist als distale Grenze der Kopfe des Biceps

bei den Affen der Calcaneus zu bezeichnen. Auf diesen Knochen

kann der Muskel mit Hilfe der Fasc. crur., in welche die Sehnen

beider Kopfe mebr oder minder weit ausstrahlen, eine geringe

Wirkung ausiiben.

Fassen wir alsdann die iibrigen iiber das Verhalten des Biceps

referierten Angaben kurz zusaramen und beriicksichtigen wir gleich-

zeitig die betreffenden normaleu und auomalen Yerhaltnisse beira

Menschen, so ist an erster Stelle zu erwabnen, daB der kurze

Kopf des Biceps oder der ihm homologe Muskel bei den Anthro-

poiden stets und bei den niederen Aifen der neuen Welt fast stets

vorbanden ist, dagegen bei denen der alten Welt durchweg fehlt.

Das Fehlen des kurzen Kopfes wurde beim Menschen sehr selten
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konstatiert, und zwar von Otto, Meckel, Budge, Theile und

neuerdings in 2 Fallen von Knott. Was die Beziehungen der

beiden Kopfe zueinander anbetriii't, so zeigen nur der Schimpanse

und die platyrrhiuen Affen (in den meisten Fallen) sowie der

Gibbon (stets) eine Verbiudung derselben, wie sie bei dem Menschen

die Kegel bildet. In geringer Ausdehuung sind die beiden Kopfe

selten beini Gorilla, Schimpanse und Orang verbunden. Eine

voUige Sonderuug derselben bildet aber bei Gorilla, Orang, Arcto-

pitlieci und Cebus den fast regelmaCigen Befund. Beim Menschen

sahen Macalister einmal eine nicht voUige und derselbe Forscher

und Hepbukn je einmal eine vollige Trennung der beiden Kopfe.

Die Augabeu iiber die Insertion lauten bei den Autoren zwar

sehr verschieden, jedoch laCt sich unschwer erkennen, dafi bei den

Anthropoiden, selbst vvenn die Sehnen der beiden Kopfe zusammen-

hangen, als Ansatzpuukt nur auBerst selten das Capitulum fibulae

allein dient (einmal bei Gibbon). Haufiger schon wird dasselbe

in diesem Fall bei den Anthropoiden gleichzeitig mit dem Condyl.

later, tibiae, der Kuiegelenkskapsel, der Fasc. crur. oder dem
zwischen den langen Beugern des FuBes und den Peronaei ge-

lagerteu Fascieudissepiment beansprucht. Sind die Kopfe getrennt,

so setzt sich das Caput breve bei dem Gorilla (stets) und den

anderen Anthropoiden (meist) an das Capitulum fibulae und geht

von hier in die Fascia cruris, wahrend die Sehne des Caput long,

beim Gorilla (fast stets) und bei den anderen Anthropoiden (hiiufig)

den Condyl. later, tibiae als Insertionspunkt beuutzt und von hier

(mehrfach) in die Kuiegelenkskapsel, die Fascia crur. und das

Septum intermusc. fibul. post, ausstrahlt. Eine ausschlieBliche

Benutzung des einen oder des anderen Knochenteiles laCt sich

fiir die Sehnen der beiden Kopfe nicht nachweisen, immerhin ist

jedoch hervorzuheben, dafi die Sehne des Caput long, meist den

Condyl. lat. tibiae, die des Caput breve fast stets das Capitul.

fibulae als knocherne Ansatzstelle wahlt. Bei den niederen Alien

gehen die Sehnen der beiden Kopfe nie an die Fibula resp. ihr

Capitulum, soudern an den Condyl. later, tibiae (in seltenen Fallen)

oder in die Fasc. crur. (fast regelmilBig).

Die Occupation des Capitulum fibulae ist nicht, wie Klaatsch

meint, eine ausschlieBlich dem Menschen zukommende Erwerbung,

sie kommt auch bei dem Gorilla und den anderen Anthropoiden

vor. Aus diesera Umstande darf jedoch nicht gefolgert werden,

dafi Ictztere und besouders der Gorilla mit Riicksicht auf deu

Biceps dem Menschen niiher steheu als den niederen Affen. Das
lid. XLll. K. F. XXXV. 1Q
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iibrige Verhalten des Muskels, die haufige Sonderung seiner Kopfe

und namentlich die groCe distale Ausdehnung der Sehnen belehren

uns vom Gegenteil, Was fiir eine solche Folgerung herangezogen

werden koiinte, ware folgendes. Beim Menschen ist eioe Sonde-

rung der beiden Kopfe beobachtet worden, jedoch nur auGerst

selten. Fiir die Insertion kommt bei ihm in der Norm die Fascia

crur. stets in Betracht und nach Crtjveilhier und Theile auch

noch die Tibia. Der Ansatz am Condyl. later, der letzteren wird

aber von Krause als Varietat bezeichnet, und in jedem Fall haben

diese Stellen gegeniiber dcm Hauptansatzpunkt am Capitul. fibulae

nur eine geringe Bedeutung.

Bevor ich die Betrachtung des Biceps schlieBe, mufi ich noch

der interessanten Beobachtungen gedenken, welche Sommering,

Kelch, Gruber, Halliburton, Turner und Hinterstoisser in

seltenen Fallen beim Menschen machten. Diese Forscher fanden

an der dorsalen Flaclie des Schenkels Muskelbundel, die sich von

dem langen Kopf des Biceps losten und deren Sehne in die Fascia

crur. iiberging oder mit dem Tendo calcaneus verschmolz. Solche

Muskelbiindel, die bisher weder bei den Anthropoiden noch bei

den niederen Affen gefunden wurden, weisen, ebenso wie die starke

distale Ausdehnung der Sehnen der Bicepsteile bei den letzteren,

auf eine bedeutend groBere Ausbreitung des langen Kopfes des

Biceps resp. des Flexor crur. lateralis hin, wie sie bei dem ge-

meinsamen Urahn des Menschen und der Affen vorhanden gewesen

sein muC.

Der Semitendinosus ist wie der Gracilis bei den Anthropoiden

und den niederen Affen starker entwickelt als beim Menschen und

meist auch kraftiger als der Biceps. Er verdient, da er in fast

seiner ganzen Lange fleischig ist und nur unweit der Insertion

sehnig wird, den Namen „Semitendinosus" nicht. Eine luscriptio

tendinea, die der Muskel beim Menschen haufig aufweist, wurde

nur von Macalister beim Gorilla und von Hepburn beim Orang

und beim Schimpanse gesehen. An der Insertion tritft der Semi-

tendinosus mit dem Sartorius und Gracialis zusammen und geht

mit ihnen wie beim Menschen, so auch bei den Affen mehr oder

minder enge Verbindungen ein. Bei meinem Gorilla waren die

Ansatze der 3 Muskeln in kurzer Ausdehnung miteinander ver-

bunden, wobei jedoch der des Sartorius nicht so weit distalwarts

sich erstreckte als die der beiden anderen. Die Insertion des

Sartorius erfolgte im proximalen Abschnitt sehnig und ira distalen

fleischig an der medialen Flache der Tibia. Die Endsehnen des
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Gracilis und Semitendinosus befestigten sich ebenfalls hintereinander

an deiselben, strahlten aber von hier aus mit starken Faserziigen

in den aponeurotischen Ursprungsteil des Soleus. Dieses Aus-

strahlen wird von den anderen Autoren in ihrer von der obigen

sonst weuig abweiclienden Besclireibung nicht angefiihrt. Statt

dessen wird fast allgemein hervorgehoben, daC die Sehnen der

3 Muskeln in die Fascia cruris iibergehen und an der medialen

Flache der Tibia sich bis in die Gegend des Sprunggelenks vor-

schieben. Von iiberzahligen Muskeln, die beim Menschen be-

obachtet wurden, erwahne ich an dieser Stelle folgende: Gruber
und Testut sahen in sehr seltenen Fallen, dafi von dera Semi-

tendinosus wie beim Biceps sich Muskelbiindel ablosten und mit

ihrer Sehne in die Fascia cruris iibergingen; Flesch beraerkte

auf der rechten Seite einer menschlichen Leiche einen spindel-

formigen Muskel, der im proximalen Abschnitt des langen Kopfes

des Biceps sich von diesem loste und dessen Sehne mit der des

Semitendinosus verschmolz.

Den Semimembranosus iibergehe ich, da er kiirzlich Gegen-

stand einer eingehenden Betrachtung von Forster gewesen ist

und ich derselben nichts Wesentliches hinzufiigen kann. Auch

dieser Muskel verdient bei den Aflfen seinen Namen nicht, da er

„eine so breite und eigentiimlich in den Muskel eingreifende Sehne"

(Bischoff), wie beim Menschen, nicht besitzt.

Von den vorderen Muskeln des Unterschenkels betrachte ich

zunachst den Tibialis anticus. Derselbe ist bei den niederen Ali'en

fast stets (BuRDACH, Bischoff, Church, Rothschuh) vom Ur-

sprung an geteilt. Nur Huxley und Sirena fanden bei Cyno-

cephalus resp, bei Mycetes die Teilung erst weiter distalwarts

durchgefiihrt, und Pagenstecher sah bei Mandrilla sie erst an

der Sehne erfolgen. Von den Anthropoiden war der Muskel beim

Schimpanse wie bei den niederen Affen meist (Vrolik, Gratiolet

und Alix, Bischoff, Testut, Champneys, Fick, Ranke, Roth-

schuh) vom Ursprung an in 2 Bauche gesondert ; nach Duvernoy
betraf die Teilung erst den distalen Abschnitt des Muskels und

nach Humphry nur die Sehne. Beim Orang fand Bischoff und

FiCK den Muskel bereits am Ursprung geteilt, wahrend nach

Duvernoy, Huxley und Rothschuh die Teilung des Muskels in

der Mitte des Unterschenkels einsetzte und nach den anderen

Forschern (Langer, Hepburn, Church, Champneys) erst an der

Sehne sich vollzog. Beim Gibbon beobachteten eiuerseits Huxley
und Hepburn, dafi der Muskel etwas oberhalb des Lig. annul.

18*
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crur. sich in 2 Bauche trennte, andererseits Bischofp und Ranke,

dafi der Muskel und seine Sehne zwar einfach blieb, aber letztere

sich nur an dem ersten Keilbein befestigte. Fur den Gorilla ver-

zeichnet allein Macalister, daC der Muskel doppelt vorhanden

war. Nach alien iibrigen Forschern (Duvernot, Bischofp, Hep-

burn, Ranke, Rothschuh, Sommeu) spaltete sich bei diesen An-

thropoiden die Sehne des Muskels erst nach dem Durchtritt durch

das Lig. cruciatum.

Dafi wir es in den soeben referierten Fallen trotz der mehr

Oder minder proximalwarts vorgeschrittenen Sonderung mit einer

dem Tibialis antic, homologen Muskelpartie zu tun haben, zeigt

auCer der Innervation sowohl der Ursprung als der Ort der

Insertion. Als ersterer wird fast iibereinstimmend die mediale

Flache des ersten Keilbeines (medialer Teil des Muskels resp.

medialer Strang der Sehne) und medialer Rand des Os metatarsi I

(die resp. lateralen Abschnitte) angegeben. Nur auf der rechten

Extremitat des von Fick untersuchten Orang waren die Insertions-

verhaltnisse sehr kompliziert, indem auCer den genannten Ansatz-

stellen noch andere in Anspruch genommen wurden.

Wie aus dieser kurzen Zusammenstellung hervorgeht, wird

die dem Tibialis antic, des Menschen homologe Muskelpartie bei

den niederen Affen und dem Schimpanse meist durch zwei ge-

sonderte Bauche reprasentiert, und sind letztere bei ihnen relativ

selten in verschiedener Ausdehnung verschmolzen. Ein solches

Verschmelzen tritt beim Orang hiiufiger auf, schreitet mehr distal-

warts vor und betrifft vielfach die Sehnen. Beim Gorilla findet

sich in der Mehrzahl der Falle ein einfacher Muskel, und ist nur

die Sehne auf eine weite Strecke hin in 2 Strange geteilt. Bei

der Beurteilung dieser Befunde darf aber nicht aufier acht ge-

lassen werden, dafi sowohl bei dem Gorilla ein vollstandiger Zer-

fall des Tibialis anticus in zwei Muskeln, als auch bei den niederen

Affen ein Verschmelzen der beiden Muskelbauche und sogar eines

Teiles der Sehnen beobachtet wurde. Beim Menschen tritt in der

Norm eine Andeutung der urspriinglichen Verhaltnisse erst un-

mittelbar an der Insertion ein und wurde nur in seltenen Fallen

eine Spaltung der Sehne in 2 Strange (Sirena, Guide, Testut)

sowie einmal auch in geringem Grade eine Teilung des Muskels

(Testut) gefunden.

Der Extensor digit, longus hat bei alien Affen denselben Ur-

sprung wie beim Menschen. Gratiolet und Alix sowie Testut

beobachteten beim Schimpanse einen Zerfall des Muskels in
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4 Bauche, deren jeder eine distinkte Sehne an je eine der 4 late-

ralen Zehen abgab. Bei einem Oraug fand Testut nur 3 ge-

sonderte Bauche, von denen der mediale 2 Sehnen fiir die 2. resp.

3. Zehe lieferte. Nach Chudzinski soli eine vollige Sonderung

des fiir die 2. Zehe bestimmten Bauches bei einigen Primaten

vorkommen, Letzteres, d. h. einen wirklichen Extensor proprius

digiti II, fand Testut in einem Fall auch beim Menschen, ebenso

wie Meckel und Chudzinski (bei einem Neger). Gruber sah

gleichfalls beim Menschen einen Ext, digiti II pedis long., dessen

Sehne niit der vom Ext. digit, long, fiir die 2. Zehe abgegebenen

Sehne sich verband. Nach Beobachtungen von Chudzinski und

Wood teilte sich die Muskelmasse beim Menschen in 2 Portionen

:

in dem Fall des ersteren Forschers (bei einem Neger) entsandte

die mediale Portion Sehnen fiir die 2. und 3. Zehe und die laterale,

welche mit dem Peronaeus tertius verbunden war, solche fiir die

4. und 5.; in dem Fall von Wood war die Anordnung insofern

eine andere, als die fiir die 4. Zehe bestimmte Komponente des

Muskels sich der medialen Portion angeschlossen hatte. Eine

solche Teilung des Ext. digit, long, kommt beim Menschen zuweilen

auch dadurch zum Ausdruck, dafi die den einzelnen Sehnen zu-

kommenden Muskelportionen eine groCe Selbstandigkeit besitzen

(Gegenbaur).

Abgesehen von den bereits erwiihnten Beobachtungen erscheint

der Ext. dig. long, bei den Anthropoiden und den niederen Atfen

als einheitlicher Muskel, der am Unterschenkel in die Endsehne

ubergeht. Nur Fick sah bei einem Orang diesen Uebergang erst

auf dem Dorsum pedis zu stande kommen. Die Endsehne zerfallt

wie beim Menschen so auch bei den Alien in verschiedener Hohe
— teils oberhalb, teils unterhalb der FuCbeuge — in die Portionen

fiir die 4 lateralea Zehen. Das Verhalten der Portionen ist ge-

wohnlich dasselbe wie beim Menschen, und nur in folgenden Fallen

wurde ein Abweichen desselben konstatiert. Fiir den Orang und

den Schimpanse notieren Fick und Ranke je einmal ein doppel-

seitiges und fiir den Orang allein Fick ein rechtsseitiges Fehlen

der fiir die 2. Zehe bestimmten Sehne. Bei letzterem Anthropoiden

fand Hepburn, daC die Sehnen am Dorsum pedis durch Quer-

bander miteinander verbunden waren, wahrend Sirena beim Mycetes

fuscus eine proximalwiirts ausgedehntere Vereinigung derselben

beobachtete, wie sie nach ihm bei demselben Affen auch an den

Sehnen des Ext. digit, coram, der Hafid vorkommt. Die Sehne

des Ext. digit, pedis long, teilte sich bei Mycetes proximalwarts vom
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Lig. annul, crur. oder wahrend des Durchtrittes durch dasselbe

zwar in 4 Portionen, dieselben verschmolzeu aber wiederum an

den Basen der Oss. nietatarsalia zu einer dicken aponeurotischen

Membran, von der erst in der Hohe der Artie, metatarso-phalang.

4 aponeurotische Sehnen fur die 4 lateralen Zehen abgingen. Beim

Menschen sind die Sehnen des Ext. dig. long, auf dem FuCriicken

selten miteinander verbundeu (Krause).

Der Peronaeus tertius (oder besser M. extensor s. levator oss.

metatarsal. V. Fick) fehlt nach den iibereinstimmenden Angabeu

der iiberwiegenden Mebrzahl der mir bekannten Autoren, welch

e

Mitteilungen iiber diesen Muskel machen (Burdach, Gratiolet

und Alix, Huxley, Macalister, Bischofp, Pagenstecher,

Symington, Church, Champneys, Chapman, Hepburn, Humphry,
Testut, Fick, Ranke), sowohl bei den Anthropoiden als auch bei

den uiederen Affen (Hapale penicilL, Pithecia hirsuta, Cebus apella,

Cynoceph, maimon, Cynoceph. anubis, Mandrilla leucophaea, Macacus

sinicus, Mac. cynomolgus, Inuus nemestrinus, Cercopithecus sabaeus).

Nur Ranke, Rothschuh und Sommer sahen beim Gorilla ein mehr

oder minder vollig entwickeltes Gebilde, das als dem Peronaeus

tertius homolog zu bezeichnen ist. In dem Fall Rothschuhs war

der Muskel noch distalwarts vom Lig. cruciat. fleischig und be-

festigte sich mit breiter Endsehne an das Os metatars, V (in der

Nahe der Basis). In den beiden anderen Fallen war nur die

Ansatzsehne an diesem Knochen deutlich nachzuweisen. Die an

meinem Gorilla beobachtete Art der Vereinigung der letzteren mit

der an die 5. Zehe gehenden Sehne des Ext. dig. long, gewinnt

dadurch an Interesse, daC einerseits Testut eine derartige Ver-

einigung der beiden Sehnen in einem Fall beim Menschen be-

obachtete und mit ahnlichen Worten beschreibt, wie ich, ohne den

Fall Testuts zu kennen, den Befund in meinem Protokoll ver-

zeichnete, andererseits beim Menschen iiberzahlige Sehnen (Testut)

vorkommen, die von der distalen Partie der normalen Sehne des

Peronaeus tertius sich abspalten und an eine der Phalangen der

5. Zehe gehen resp. mit der vom Ext. digit, long, fiir dieselbe

abgegebenen Sehne sich verschmelzen.

Der Peronaeus tertius fehlt beim Menschen in 10 Proz. der

Falle oder ist ganz und gar sehnig (Krause). Nach Gegenbaur
tritt in dem Fall, wenn der Ext. dig. long. auCer den 4 normalen

Sehnen noch eine 5. abgibt, letztere an den Riicken der Basis des

Os metatars. V. Dieser Autor halt den Peronaeus tertius nur fiir

eine selbstandig gewordene Portion des Ext. dig. long, und sagt,
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dafi der Muskel in alien Stadien bis zu groCter Selbstandigkeit

angetrofifen wird. Obgleich audi Rankes und meine Beobachtungeu

am Gorilla fiir die Ansicht Gegenbaurs zu sprechen scheinen, so

mufi dieselbe als fraglich bezeichnet warden, nacbdem Schomburg
auf Grund von Untersuchungen, die er an menschlichen Embryonen

ausfuhrte, die Anscbauung formulierte, dafi dem Peronaeus tert.

ein selbstandiger Ursprung zukommt und er erst in dem Verlauf

der weiteren Entwickelung dem Ext. dig. long, sicb anscblieCt.

Uebrigens vertrat diese Anscbauung auch schon fruber Henle,

nach welcbem eine untrennbare Verwachsung der beiden Muskeln

„viel seltener^' vorkommt, „als man nacb den Angaben so vieler

Autoren glauben sollte, die den M. peron. tert. geradezu als einen

Teil des Extensor beschreiben". Zur Losung dieser Frage sind

weitere embryologiscbe Forschungen von entscheidender Bedeutung.

Die vergleicbende Betracbtung ervveist sicb in dieser Frage sowie

auch in der von der Individualitat vieler anderer Muskeln als

nicbt geuugend.

Der Extensor hallucis longus verhalt sicb nach den Mitteilungen

fast aller Autoren bei alien Aifen wie der des Menschen. Nur

BiscHOFF gibt fiir die Anthropoid en (mit Ausnahme des Hylobates)

und die niederen Alien eine abweichende Beschreibung des Ver-

laufes der Sehne. Nach diesem Forscher zieht die letztere nicht

iiber den Riicken des Fufies zur groCen Zehe, wie es bei dem
Menschen der Fall ist, sondern tritt mit der Sehne des Tibialis

anticus an den medialen FuCraud und verlauft langs demselben,

durch ein starkes Baud an dem ersten Keilbein fixiert, zur

1. Phalanx der groCen Zehe. Bischoff fiigt hinzu, dafi infolge

dieser Einrichtung der Muskel die grofie Zehe ebenso wirksam

abduzieren als strecken kaun. Bei den von Hepburn untersuchten

Anthropoiden verlief die Sehne zwar wie beim Menschen, war aber

durch eine starke fibrose Scheide in Beziehung zum Dorsum des

ersten Metatarsalknochens gebracht. Da letzteres nach der

medialen Seite gedreht ist, so kann nach Hepburn der Muskel als

Extensor und Abductor der grofien Zehe dienen. Fick schliefiUch

fand auf der rechten Seite eines Orang eine Verbindung zwischen

den Sehnen des Tibial, antic, und des Ext. halluc, long. — Eine

Teilung des Ext. halluc. long. resp. seiner Sehne ist nur beim

Menschen beobachtet worden (Gruber, Macalister, Chudzinski),

ebenso wie eine iiberzahhge Sehne, die der Ext. dig. long, zur

grofien Zehe entsandte (Gruber, Wood).
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Betreffs des Peronaeus longus kann ich mich kurz fassen, da

er sich bei den Affen, abgesehen von unwesentlichen Abweichungen

in der Ausdehnung des Ursprunges, so wie beim Menschen verhalt.

Immerhin sind folgende zwei Beobachtungen erwahnenswert.

Huxley sab beim Orang, daB von der Endsehne des Muskels ein

Streifen zum 5. Metatarsale abgegeben wurde. Nach Fick teilte

sich die Sehne bei einem Orang in zwei Halften: die eine ging

als sehniges Dreieck an die Tuberositas oss. metatars. V, die

and ere in gewohnlicher Weise zur Basis oss. metatars. I.
*

Der Peronaeus brevis verlangt jedoch eine eingehendere Be-

trachtung, da er bei einem groBen Teil der Affen in enge Be-

ziehungen zu einem iMuskel tritt, der beim Menschen haufig als

Sehnenrudiment erhalten ist uud mit jenem die tiefe Schicht der

Peronaeusgruppe bildet, Ich meine den Peronaeus parvus (Bischoff),

welcher auch als le moyen p6ronier (Cuvier), Peronaeus quartus

(Otto), Peronaeus quinti digiti (Huxley), Peronaeus intermedins

(Bruhl), Extensor brevis digiti quinti (Ruge) und unter anderen

Namen in der Literatur angefuhrt wird.

Der Peronaeus brevis der Anthropoiden zeigte keine wesent-

lichen Abweichungen von dem des Menschen, wenn der Peroiu

parv. Oder sein Sehnenrudiment fehlten. Als einzige hierher ge-

horige Ausnahme sei des Befundes an meinem Gorilla gedacht.

Bei ihm spaltete sich die Endsehne des Muskels kurz vor ihrera

Ansatz in zwei Bundel, die sich nebeneinander an der Tuberos.

oss. metatars. V inserierten. Aehnliches sahen Hepburn und

Fick, wie wir unten sehen werden, am Orang bei gleichzeitigem

Vorhandensein des Sehnenrestes des Peron. parv. oder des Muskels

selbst.

Ein vollstandiger Mangel des Peronaeus parvus wurde —
das hebe ich besonders hervor — nur bei den Anthropoiden und

zwar in folgenden Fallen beobachtet: beim Gorilla von Duvernoy,

Huxley, Bischoff, Hepburn, Ranke, Rothschuh und Sommer;

beim Orang von Huxley, Bischoff, Ruge, Ranke und Roth-

schuh; beim Gibbon von Huxley, Bischoff, Hepburn, Ranke
und Rothschuh; beim Schimpanse von Wyman, Bischoff, Hep-

burn, Ranke und Rothschuh.

Deragegenuber konstatierten nachstehend angefuhrte Forscher

den Refund eines mehr oder minder entwickelten Peron. parv. resp.

seines Sehnenrudimentes: beim Gorilla — Macalister; beim Orang

— Langer, Hepburn und Fick; beim Gibbon — Chudzinski;

beim Schimpanse — Gratiolet und Alix, Macalister, Humphry,
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BRt)uL, BiscHOFF, Champneys, Testut und FicK. Die Mehrzahl

dieser Aiitoren fanden eine Sehue, die von der des Peron. brev.

abgegeben wurde, iiber die dorsale Flache des Os metatars, V
verlief und sicli mit der fiir die 5. Zehe bestimmten Sehne des

Ext. dig. long, verband. Tick bemerkte bei einem Schimpanse,

dafi der Strang, welcher von der Sebne des Peron. brev. auf den

Riicken des Os metatars. V iibertrat, die kleine Zebe nicht er-

reichte. Nach Hepburn spaltete sich die Endsehne des Peron.

brev. bei einem Orang in 3 Biindel: von denselben waren zwei

gleich dick und das dritte diinner als sie ; letzteres inserierte sich

an die hintere Flache der Tuberos. oss. metatars. V; das eine der

ersteren ging an die laterale Flache der Basis dieses Knochens

und das andere, in einer fibrosen Synovialscheide eingeschlossen,

zura Rucken der 5. Zehe, um sich hier der Sehne des Ext. dig.

long, fiir diese Zehe anzuschlieCen. Fick fand den Peron. parv.

bei einem Orang auf der rechten Seite — auf der linken war

keine Spur von ihm vorhanden — wohlausgebildet und relativ

kraftig. Sein Ursprung war von dem der beiden anderen Peronaei

getrennt und befand sich zwischen dem Peron. long, und dem
Flex. dig. fibularis (Flex, halluc. long,). Der Muskel entwickelte

3 Sehnen, von denen die eine „den Ansatz des Peron. brev. durch-

bohrt und zur Basis der Grundphalanx der kleinen Zehe in deren

Dorsalaponeurose geht". Die 2. Sehne durchbohrte ebenfalls die

Sehne des Peron. brev., heftete sich aber zwischen den Zipfeln

derselben an die Tuberos. oss. metatars. V. Die 3. verlor sich

aponeurotisch auf einem Lig. calcan.-metatars., das vom Tuber calc.

zur Tuberos. oss. metatars. zog. Langer sah bei einem Orang

nur linkerseits ein spulrundes Muskelchen, das in die Fascien-

kapsel der Peronaei einbezogen war. Da die lange, feine Sehne

desselben nach Umgehung des Knochels sich am Kleinzehenrande

der FuCwurzel bis gegen die Basis oss. metatars. V fibres an-

heftete, so halt Langer diesen Muskel nicht fiir einen Peron.

parvus (Bischoff), sondern vergleicht ihn rait dem Peron. quart.

(Otto) oder dem Tensor merabr. synov. tarsi (Linhart). Wie ich

schon oben andeutete und unten weiter ausfiihren werde, verfallt

Langer hier insofern einem Irrtum, als der Peron. quartus eben-

falls zu der groGen Gruppe von voUig oder unvollstandig ent-

wickelten Gebilden gehort, als welche der Peron. parv. bei den

Atfen und dem Menschen erscheint.

Ein kurzer Ruckblick lehrt, daC der Peronaeus parvus

resp. Telle desselben oder sein Sehnenrudiment nur von einem



282 Alfred Sommer,

Teil der Forscher bei den Anthropoiden gefunden worden, und

zwar am haufigsten — in der Mehrzahl der beobachteten Falle —
beim Schimpanse, am selfensten bei dera Gorilla und dem Gibbon.

Mit diesen Tatsachen stimmt die Angabe Testuts nicht: „Quant

aux Anthropoides, ils possedent presque tons un rudiment du

peronier du 5® orteil." In jedem Fall aber hat Gegenbaur Un-

recht, wenn er, wahrscheinlich auf Grund der von Bischoff in

seiner Hylobates-Arbeit gemachten Mitteilung, sagt, daB der Perou.

parv. „bei den Affen (mit AusschluB der Anthropoiden)" vorkommt.

In der Reihe der niederen Affen bildet ein wohlausgebildeter

Peronaeus parvus eiuen regelmiifiigen Refund. Derselbe wurde

von BuEDACH, Huxley, Bischoff, Champneys, Sieena, Testut,

Huge, Ranke und Rothschuh gefunden sowohl bei Pithecia,

Cebus und Mycetes, als auch bei Cynocephalus, Macacus, luuus

und Cercopithecus. Bei diesen Affen ist der Ursprung des Muskels

an der Fibula meist vollig gesondert von dem der beiden anderen

Peronaei oder in seltenen Fallen (Cynocephalus — Champneys,

Cercopithecus — Testut) in verschiedenem Grade mit dem Peron.

brev. resp. mit diesem und dem Peron. long, verbunden. Die zarte

Eudsehne hat anfangs denselben Verlauf wie die des Peron. brev.

Sie wird am lateralen Fufirande durch starke Bander festgehalten

und verbindet sich schlieBlich mit der fiir die 5. Zehe bestimmten

Sehne des Ext. dig. long.

Beim Menschen ist als Rest des Peron. parv. nach Krause in

15_30 Proz. (Wood 16—35 Proz., Cunningham-Beooks 49 Proz.)

der Falle nur ein Sehnenrudiraent vorhanden, das als diinner

Strang von der Sehne des Peron. brev. distalwarts verlauft, um
entweder in die Sehne des Ext. digit, long, fiir die 5. Zehe uber-

zugehen oder, wie Fick beim Schimpanse beobachtete, an der

Dorsalfiache des Os metatars. V zu enden. In sehr seltenen

Fallen (Macalister, Cunningham und Brooks, Le Double bei

2 Manneru und einer Frau) findet sich beim Menschen ein wohl-

abgegrenzter und entwickelter Peronaeus parvus. Nach Le Double

entsprang derselbe vom distalen Viertel der lateralen Flache der

Fibula resp. an einem Griibchen, das proximalwarts von dem

Malleol. later, an derselben gelegen war, und ging in eine zarte

Sehne iiber. Diese konnte bei dem einen Manue auf dem Dors,

ped. bis zur 3., bei dem anderen bis zur Basis der 2. Phalanx

der kleinen Zehe verfolgt werden. Bei einer Frau teilte sie sich

auf der Ruckenflache des Fufies in 3 Zweige, von denen der

mittlere zura proximalen Drittel der Ruckenflache der 1. Phalanx
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der kleinen Zehe verlief iind die beiden seitlichen sich der fiir

letztere bestimmten Sehue des Ext. dig. long, anschlossen.

Cunningham und Brooks beschreiben einen Fall, bei welchem

der Muskel mit einer Sehne von der des Peronaeus brevis ent-

sprang und in gewohnlicher Weise auf dem Riicken der 5. Zehe

mit schwacher Sehne endete. In anderen viel haufigeren Fallen

ist der Muskelbauch zwar wohlausgebildet, hat aber die Sehne

an distaler Ausdehnung eingebiiCt. Sie inserierte sich an ver-

schiedenen Abschuitteu des Os metatars. V (Theile, Testut),

am Wiirfelbein (Chudzinski, Testut) oder am Calcaneus (Otto,

Theile, Wood, Macalister, Chudzinski, Curnow, Knott,

Beswick Perrin, Testut, Hinterstoisser, Smith). Die Falle

mit letztgenanntem Ansatz wurden von Otto als Peronaeus quartus,

von Macalister als Peron. sextus und von den Franzosen als

Peroneo-calcaueen externe bezeichuet. Zu dieser Form des Peron.

parv. gehort jenes oben erwahnte Muskelchen, das Langer bei

einem Orang faud.

Wie wir sehen, kommt ein vvohlausgebildeter Peron. parvus,

wie er einen normalen Besitz der niederen Aifen darstellt, beim

Menscheu nur sehr selten vor. Dagegen wurde bei ihm gar nicht

so selten beobachtet, daC die Sehne des gut entwickelten Muskels

die kleine Zehe nicht erreichte, sonderu schon friiher an einem

der auf ihrem Verlauf belegenen Knochen sich inserierte. Be-

merkenswert ist, daC eine derartige Verktimmerung der Endsehne

des Peron. parv. bei den Anthropoiden nur zweimal sich vorfand

(Schimpanse — Fick, Orang — Langer).

G. RuGE hat nachgewiesen, daC der Peron. parv. den einzigen

auf dem Unterschenkel mit seinem Ursprung verbliebenen Rest

des bei niederen Saugetieren noch zum groCeren Teil von dem

Wadenbein entspringenden Extensor brevis digitorum communis

darstellt. Wenngleich der von Ruge benutzte Name „Extensor

brevis digiti quinti" mithin eigentlich der einzig richtige ist, so

wahlte ich trotzdem die Bezeichnung „Peronaeus parvus", da sie

in der Literatur haufiger vorkomrat und mit ihr auch diejenigen

Formen belegt werden konnen, bei welchen die Sehne des Muskels

die kleine Zehe nicht erreicht.

Der aus den beiden Kopfen des Gastrocnemius und dem

Soleus bestehende Triceps surae weicht bei den Anthropoiden

und den niederen Affen in wesentlichen Punkten von dem ent-

sprechenden normalen Muskel des Menschen ab. Zunachst ist

hervorzuheben, daC der ganze Muskel bei alien Affen viel schwacher
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entwickelt ist als bei letzterem. Infolgedessen kommt es bei ihnen

nicht zur Bildung einer vorgewolbten Wade, erscheint die dorsale

Flache des Unterscbenkels platt.

Der Ursprung der beiden Kopfe des Gastrocnemius ist in der

Mebrzabl der Falle bei den Alien der gleicbe wie beim Menschen.

Nur LANGER und Fick beobachteten beim Orang, sowie Gratiolet

und Alix bei dem Troglodytes aubryi, daC der laterale Kopf

nicht von dem proximalen Abschnitt der dorsalen, soudern von

der lateralen Flache des Condyl, lat, feraor. entsprang. Beim

Orang war der Ursprung dieses Kopfes alsdann mit dem des

Flex, digit, fibularis (Flex, halluc. long.) verbunden. Sesambeine,

wie sie beim Menschen ziemlich haufig (Gruber u. a.) in der

Ursprungssehne des lateralen Kopfes des Gastrocnemius vor-

kommen, wurden bei den niederen Atfen fast stets in derselben

und mitunter (Cynocephalus , Inuus, Cercopithecus — Burdach,

Mycetes — Sirena) auch in den Ursprungssehnen beider Kopfe,

in der Reihe der Anthropoiden jedoch nur einmal von Hepburn
bei einera Gibbon beobachtet.

Der Soleus zeigte bei samtlichen der untersuchten Anthro-

poiden und niederen Aifen ausschlieClich einen fibularen Ursprung.

Indessen beweisen einige Beobachtungen (Macalister, Symington

und Sommer beim Gorilla, Humphry und Hepburn beim Schim-

panse), daB bei einzelnen Vertretern der Anthropoiden sich die

Bildung eines Tibialursprunges des Muskels bereits angebahnt hat.

Auf diese interessante Erscheinung komme ich weiter unten zuriick

und erwahne von anderen Abweichungen des Ursprunges, daC bei

Mycetes und Inuus Sirena resp. Church ein Uebergreifen desselben

auf den Condyl. later, feraor. bemerkten.

Einen mangelhaft entwickelten Tibialursprung des Soleus beob-

achteten Testut und Le Double beim Menschen. In dem Fall

des ersteren Forschers handelte es sich um ein ganz kleines, an-

fangs aponeurotisches, hernach fleischig werdendes Bundel, das

von dera lateralen (auCeren) Ende der Linea poplitea entsprang.

Le Double sah bei einem Mann beiderseits den Tibialursprung

in Form einer perlmutterartig glanzenden aponeurotischen Mem-
bran, in deren lateralem Rande sich Muskelfasern vorfanden. In

einem anderen Falle desselben Autors war der Tibialursprung (nur

auf dem rechten Unterschenkel eines Mannes) im proximalen Ab-

schnitt fibros und im distalen muskulos.

Diesen, soviel ich weiB, einzigen Beobachtungen von einer

mangelhaften Ausbildung des Tibialursprunges des Soleus beim
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Menschen sind die oben erwahnten seltenen Befunde von einem

schwachen Tibialursprung des Muskels beim Gorilla und Schim-

panse an die Seite zu stellen. Die von mir daruber gelieferte

BeschreibuDg stimnit im wesentlichen mit der des ersten Falles

Le Doubles vollig iiberein. Alle diese Varietaten sowie das in

der Kegel bei den Affen ausschlieCliche Vorkommen eines Fibular-

ursprunges des Soleus erhalten eine klare Deutung durch die

schonen Untersuchungen Schomburgs. Nach diesem Autor ent-

springt bei menschlichen Embryonen in friihen Stadien der Soleus

am oberen Ende der Fibula und reicht medianwarts nicht uber

den Rand derselben hinaus. Erst im Verlauf der weiteren Ent-

wickelung erlangt der Muskel eine macbtige Entfaltung nach der

medialen Seite liber die bier liegenden Muskeln und den N. ti-

bialis binweg, wobei seine Ursprungsfasern auf die Tibia iiber-

greifen.

Beim Gastrocnemius und beim Soleus der Affen reicht ein

Teil der Fleiscbbundel bis zur Insertion am Calcaneus hinab. In-

folgedessen werden die Endsehnen der beiden Muskeln , welche

sich erst im distalen Viertel des Unterschenkels miteinander ver-

binden, nicht frei, es kommt bei den Anthropoiden fast nie und

bei den niederen Affen meist nicht zur Bildung eines Tendo

calcaneus wie beim Menschen. Nur Bischoff sah eine solche bei

Hylobates und bei niederen Affen, namentlich bei Hapale.

Der Plantaris fehlte stets beim Gorilla und beim Gibbon. Er

wurde beim Orang nur von Sandifort gesehen. Beim Schim-

panse fanden ihn Sandifort, Vrolik, Huxley, Bruhl, Bischoff

(in einem Fall), Macalister, Wilder (nur auf der rechten Ex-

tremitat), Humphry, Champneys und Testut, vermifiten ihn

jedoch Traill, Gratiolet und Alix, Bischoff (in einem

anderen Fall), Chapman, Hepburn, R. Hartmann und Roth-
SCHUH. Die untersuchten niederen Affen, mit Ausnahme von

Cebus und Mycetes (Church und Champneys resp. Sirena) be-

saCen ihn samtlich. Was den Ansatz anbetrifft, so fand alleiu

Sandifort, daC bei seinem Orang die Sehne in die Aponeurosis

plantaris iiberging. Beim Schimpanse befestigte sich die Sehne

am Calcaneus oder verband sich mit dem Tendo calcaneus. Das-

selbe wurde auch bei wenigen niederen Affen beobachtet. Meist

jedoch liefi sich die Sehne bei ihnen (Pithecia, Cynocephalus,

Macacus, Inuus, Cercopithecus) iiber den Calcaneus hinaus ver-

folgen und konnte koustatiert werden, daC sie in die Aponeurosis

plautaris uberging (Burdach, Bischoff, Rotuschuh).
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Beim Menschen inseriert sich der Plantaris zuweilen aus-

schlieClich in der Fascia plantaris (Krause). Testut berichtet

von 2 Fallen, bei denen die Plantarissehne sich in 2 Bundel

spaltete: das eine verband sich mit dem Tendo calcan. resp. ging

an den Calcaneus, das andere zog in die Aponeurosis plantaris.

Der Popliteus der Affen weicht in seinera Verhalten von dem
normalen des Menschen nicht ab. Wahrend bei letzterem nur

Macalister einmal ein Sesambein in der Ursprungssehne des

Popliteus fand, bemerkten ein solches daselbst Macalister beim

Gorilla, sowie Langer und Fick (2mal) beim Orang.

Der Tibialis posticus, der Flexor digitorum longus und der

Flexor hallucis longus aller Affen verhalten sich, soweit Angaben

vorliegen, am Ursprung mit wenigen Ausnahmen wie beim Menschen.

Huxley und Church fanden beim Orang eine Ausdehnung des

Ursprunges des Flexor halluc. long, sowie Hepburn bei deraselben

Anthropoiden eine solche des Flex. dig. long, auf den Condyl. lat

femor. Was die Lagerung der 3 langen Muskeln der tiefen

Schicht des Unterschenkels zueinander betritft, so scheint die-

selbe von der beim Menschen nicht abzuweichen. Meine Beob-

achtung, dafi der kraftig entwickelte Tibialis posticus beim Gorilla

zwar der mittlere der 3 Muskeln ist, aber von den beiden anderen

vollig iiberlagert wird, findet ihre Erklarung besonders in den

Ursprungsverhaltnissen des Flex, digit, long., welche Schomburg

bei raenschlichen Embryonen beobachtete. Nach diesem Forscher

entspringen die Ursprungsfasern desselben anfanglich neben denen

des Flex, halluc. long, an der Fibula und sind durch den Tibialis

posticus von der Tibia getrennt. Erst in den spateren Stadien der

Entwickelung „entfaltet sich der Flexor dig. long, in proximaler

und vornehmlich in medialer Richtung und gelangt so an die Tibia

und die mediale Seite des Tibialis posticus".

Auf die Art der Insertion des TibiaUs posticus bei den Affen

brauche ich nicht naher einzugehen, da sie meist die gleiche ist

"wie beim normalen Muskel des Menschen, und nur in wenigen

Fallen Abweichungen beobachtet wurden, wie sie auch bei letzterem

vorkommen. Die Anordnung der Endsehnen des Flex. dig. long,

und des Flex, halluc. long, erfordert jedoch eine ausfiihrliche Be-

trachtung, Sie ist bei den Anthropoiden und den niederen Aflen

eine sehr komplizierte und auCerdem bei den einzelnen Vertretern

derselben einem groCen Wechsel unterworfen. Die Sehnen gehen

nicht allein an der Kreuzungsstelle vielfach keine Verbindung

untereinander ein wie beim Menschen, sondern beschranken sich
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aiich mit ihren getrennten Ausbreitungen nicht auf die durch den

Naraen der Muskeln bezeichneteii Endgebiete. Aus diesem Grunde,

und weil die Endsehne fiir die groBe Zehe mitunter uberhaupt

fehlt, werde ich weiterhin die Namen „FIexor digitorum longus"

und „Flexor hallucis longus" nicht mehr benutzen und die Muskeln

nach dem Vorgange anderer Forscber als Flexor tibialis und Flexor

fibularis anfiibren.

Beim Gorilla versorgte die Sehne des Flexor fibularis in

4 Fallen die 1., 3. und 4, Zehe, und zwar wurden die perforierenden

Sehnen fiir die letzteren beiden Zehen 2mal (Duvernoy, Bischoff)

vollstandig und 2mal (Chapman, Rothschuh) teilweise von ihr

gebildet. Hierbei kamen die perforierenden Sehnen fiir die anderen

Zehen ganz resp. zum Teil von der Sehne des Flex, tibialis. In

einem Falle (Macalister) wurde die Sehne fiir die groCe Zehe

und die perforierende fiir die kleine vollstandig von den priuiaren

Sehnen des Flexor fibularis resp. Flex, tibialis abgegeben, wiihrend

an der Zusammensetzung der iibrigen perforierenden Zehensehnen

sich beide Beugersehnen beteiligten. Nur in 2 Fallen (Hepburn,

Sommer) fanden sich Verhaltnisse vor, wie sie in der Norm am
menschlichen FuBe zur Beobachtung gelangen. Das Vorhandenseiu

eines Verbindungsstranges zwischen den beiden primaren Beuger-

sehnen wird uberhaupt nur fiir 4 Falle angegeben.

Eine ahnliche Beteiligung der Sehnen der beiden Beuger an

der Versorgung der Zehen, wie sie Duvernoy und Bischoff beim

Gorilla sahen, fand sich bei den meisten der untersuchten Schim-

pansen (Gratiolet und Alix, Wilder, Bischoff, Humphry,

Rothschuh); der VROLiKsche Schimpanse besaC keine Sehne fiir

die 5. Zehe, verhielt sich aber im iibrigen ebenso, Nach Hepburn
gab der Flex, tibialis bei einem Schimpanse zwar die perforierenden

Sehnen fiir die 2.— 5. Zehe ab, die fiir die 3. und 4. Zehe waren

aber diinn und erhielten Verstiirkungen von der Sehne des Flex,

tibialis. Nach Testut kam bei einem Schimpanse die vollstandige

perforierende Sehne fiir die 3. Zehe nicht von der Sehne des Flex,

fibularis, sondern von der des Flex, tibialis. — Beim Orang war

die Verteilung der Sehnen (Huxley, Langer, Bischoff, Chapman,

Church, Hepburn, Testut, Fick, Rothschuh) die gleiche, wie

sie Duvernoy und Bischoff beim Gorilla und die Mehrzahl der

Forscber beim Schimpanse fanden. Bei diesem Anthropoiden fehlte

jedoch stets eine Sehne fiir die groCe Zehe. Nur Bischoff sah

dieselbe in einem Fall als rudimentares Gebilde zwischen den

Kopfen des Flex, halluc. brev., ohne Zusammenhang mit dem Flex.
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fibularis oder seiner Endsehne. — Der Gibbon endlich zeigte nach

Huxley und Bischoff wesentliche Abweichungen des Verhaltens

der Sehnen von dem der anderen 3 Anthropoiden : bei ihm gab

der Flex, tibialis nur die tiefe Sehne I'iir die kleine Zehe ab,

wahrend der Flex, tibularis sovvobl die Sehne fiir die groCe Zehe

als auch die perforierenden fiir die 2., 3. und 4. Zehe entsandte.

Fine Ausnahmestellung bildet der Fall Hepburns. Beim Gibbon

dieses Forschers kamen die Sehnen fiir die 1., 3., 4. und 5. Zehe

vom Flex, tibialis; sie waren aber schwach und dienten ausscblieC-

lich als Verstarkung fiir die an alle 5 Zehen vom Flex, fibularis

abgegebeneu Sehnen.

Bei den niederen Alien war in der Halfte (10) der beobachteten

Falle (Hapale, Pithecia, Cynocephalus, Mandrilla, Macacus, Cerco-

pithecus) die Beteiligung der Sehnen der beiden langen Zehen-

beuger an der Bildung der Zehensehnen eine streng gesonderte:

die Sehne fiir die grofie Zehe uud die perforierenden Sehnen fiir

die 3. und 4. Zehe kamen vollstandig von der Sehne des Flex,

fibular., die perforierenden Sehnen fiir die 2. und 5. Zehe dagegen

vollstandig von der Sehne des Flex, tibialis (Pagenstecher,

Bischoff, Champneys, Testut, Rothschuh) ; es lagen also eben-

falls Verhaltnisse vor, wie sie Duvernoy und Bischoff beim

Gorilla beobachteten. In 6 Fallen beteiligten sich an der Bildung

der mittleren Zehensehnen die Sehnen beider Beuger: in 3 Fallen

(Cynocephalus, Inuus, Cercopithecus) kamen die tiefen Sehnen fiir

die 2. und 4. Zehe (Burdach) und in 3 (Mycetes, Ateles, Cerco-

pithecus) die fiir die 3. uud 4. Zehe (Meckel, Sirena, Testut)

teilvveise von den beiden primaren Sehnen. In 2 Fallen (Cebus,

Inuus) spaltete sich die Sehne des Flex, tibial, in eine grofiere

und kleinere Portion : erstere bildete die tiefe Sehne fiir die kleine

Zehe, uud letztere schloB sich an die Sehne des Flex, fibularis,

welche alsdann die tiefen Sehnen fiir die iibrigen Zehen bildete

(Church). Die beiden letzten Falle wiesen eine uoch kompliziertere

Verteilung der Bestandteile der beiden Flexorsehnen an die einzelnen

Zehensehnen auf. Huxley sah bei einem Macacus rhesus, daC

die Sehne fiir die groBe Zehe und die 2. und 4. perforierende

Zehensehne aus Teilen der beiden Beugersehnen zusammengesetzt

waren und die perforierenden Sehnen fiir die 3. und 5. Zehe voll-

standig von den Sehnen des Flex, fibul. resp. Flex, tibial, gebildet

wurden. In einem Fall Rothschuhs (Cercopithecus) bildete die

Hauptmasse der Sehne des Flex, fibul. die 3. und 4. perforierende

Zehensehne vollstandig, und der iibrige Teil derselben schlofi sich
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fin die Sehne des Flex, tibialis behufs Zusammensetzung der tiefen

Sehnen fiir die groCe, die 2. und 5. Zehe.

Wie ein kurzer Riickblick auf das soeben Gesagte zeigt,

kommt die Bildung der tiefen Beugesehnen fiir die Zehen bei den

Anthropoiden und den niederen Atfen in der Mehrzahl der Falle

derart zu stande, daB die Sebnen der langen Beuger sich spalten

und die dadurch entstandenen sekundaren Sehnen als gesonderte

Strange an die Zehen gelangen. Hierbei bekommt fast stets die

grofie Zehe ihre tiefe Sehne von der Sehne des Flex, fibularis, die

2. und 5. Zehe von der des Flex, tibialis. Eine gemeinsame, wenn

auch nicht bedeutende Beteiligung der beiden Beugersehnen an

der Bildung der tiefen Zeheusehnen wird dadurch herbeigefiihrt,

dafi niitunter noch vor der Spaltung der primaren Sehnen ein

Strang die Sehnen des Flex, tibialis und des Flex, fibularis ver-

einigt, ferner daB nach der Spaltung der beiden primaren Sehnen

Bestandteile derselben sich miteinander verbinden. Das Verhalten

der beiden Beugersehnen weicht bei fast alien Aflfen (26 Anthro-

poiden, 20 niedere Aflen) wesentHch von dem in der Norm beim

Menschen beobachteten ab. Nur in 2 Fallen (Hepburn, Sommer)

war beim Gorilla der Befund ein gleicher wie beim Menschen.

Vergleicht man die Verhaltnisse der Beugersehnen der Anthro-

poiden und der niederen Affen miteinander, so ergeben sich, abge-

sehen von den Fallen Htjxleys, Churchs, Hepburns und Roth-

SCHUHS, keine wesentlichen Unterschiede.

Ueber die Beteiligung der Sehnen des Flex, fibul., des Flex,

tibial, und des Caput plantare des letzteren an der Bildung der

tiefen Zehen sehnen beim Menschen haben Turner und Fr. E.

Schulze interessante Untersuchungen angestellt. Leider stimmen

die Ergebnisse beider Forscher nicht iiberein. Zum Teil mag dies

an der verschiedenen Herkunft des Untersuchungsmaterials liegen

:

Turner untersuchte 50 Fiifie, die samtlich Bewohnern der briti-

schen Inseln angehorten ; die FiiBe, welche Schulze zur Verfiigung

standen (im ganzen 100), wareu wahrscheinlich ausschliefilich

deutschen Ursprunges. Da aber Fr. E. Schulze bei 50 FiiBen

die iiberaus miihevolle und zeitraubende Auffaserung der Zehen-

sehnen ausfiihrte, so scheinen mir seine Angaben ein groBeres

Recht darauf zu haben, dem wahren mittleren Sachverhalt nahe-

zukommen.

In der Tabelle I habe ich diejenigen Angaben Turners und

Fr. E. ScnuLZES zusammengestellt, welche auf die Beteiligung

des lateralen Astes der Sehne des Flex, fibularis bei der Bildung
Bd. XIJI. N. F. XXXV. J9
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Tabelle I.

Der laterale Ast der Sehne des Flex, halluc. long, (beim Menschen)

resp. die Sehne des Flex, fibularis (bei den Afifen) versorgt:
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der tiefen Zehensehnen sich beziehen. Urn einen freilich nur un-

vollkonimenen Vergleich mit den betretfenden Verhaltnissen bei

den Alien zu ermoglichen, bringt dieselbe zugleich auch die auf

Grund der obigen Angaben bcrechneten Prozentzahlen bezuglich

des Anteils, welchen die Sehne des Flex, fibiil. an der Zusammen-

setzung der tiefen Zehensehnen bei ihnen nimmt. Beim Vergleich

der Zahlen filllt ein wesentlicher Unterschied sofort ins Auge:

beim Menschen sind es die 2. und 3. Zehe, deren tiefe Zehen-

sehnen Faseru von der Sehne des Flex, fibul. am haufigsten em-

pfangen, bei den Atfen aber die 3. und 4. Uebereinstimmend

zeigen die Zahlen, daC sowohl beim Menschen als auch bei den

Afl'en die Sehne des Flex, fibul. fast nie an der Bildung der 5.

tiefen Zehensehne sich beteiligt: Turner sah dies nur an 2 von

50 menschlichen FiiCen, Sommer beim Gorilla, Hepburn einmal

bei einem Gibbon, In 29 Proz. der Fillle Schulzes (18 Proz.

Turners) zog an der Kreuzungsstelle der beiden Beugersehnen,

jedoch vor der Vereinigung des lateralen Astes der Sehne des

Flex, fibul. mit der des Flex, tibial., beim Menschen ein betracht-

liches Btindel von der letzteren zu der ersteren. Das geschieht

(Schulze) um so haufiger, je groCer die Zahl der Zehensehnen

ist, die Fasern von der Sehne des Flex, fibul, erhalten, Fiir die

Anthropoiden und die niederen Aflfen kann ich leider die Haufig-

keit dieser Verbindung in Prozentzahlen nicht angeben,

Wie wir sehen, besteht der Unterschied in dem Verhalten.

der beiden Beugersehnen beim Menschen und bei den Affen im

wesentlichen darin, daC, wahrend bei ersterem haufig ein Ver-

bindungsstrang von der Sehne des Flex, tibialis zu der des

Flex, fibul. zieht und darauf die Sehne des letzteren sich in einen

medialen Ast fiir die groCe Zehe und in einen lateralen zur

Verbindung mit der Sehne des ersteren spaltet, bei den Afl'en die

beiden primaren Flexorsehnen aber meist zunachst keine weiteren

Verhindungen eingehen und erst spater die aus ihnen hervor-

gehenden sekundaren (Zehen-)Sehnen bisweilen miteinander ver-

schmelzen. Infolgedessen sind bei den Affen die Anteile, welche

die beiden Beugersehnen an der Bildung der sekundaren Sehnen

Sehne des Flex, fibular, zu der des Flex, tibial, und bildete mit

Teilen der letzteren die perforierende Sehne fiir die 5. Zehe. Dieser

Sehnenstrang war locker verbunden mit dem Strang, welcher die

beiden primaren Sehnen der tiefen Zehenbeuger vereinigt. — Es
lagen also wahrscheinlich Verhaltnisse vor, wie sie Turner in

1 Fall beim Menschen beobachtete.

19*
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besitzen, meist ohne weiteres zu erkennen. Vermittelnde Ueber-

gange zwischen dem Verhalten der Sehnen bei den Affen und

beim Menschen bilden auf der einen Seite Hepburns und meine

Beobachtung beim Gorilla, auf der anderen Seite die nicht zahl-

reichen Varietaten, welche an den Sehnen des menscblichen FuBes

gefunden werden (Henle, Krause, Gegenbaur, Gies u. a.). Wie

die engen Verkuupfungen der beiden langen Zehenbeuger zu stande

kommen, erbellt aus den schonen Untersuchungen Schomburgs,

nach welchem, wie schon oben etwahnt, die Ursprungsfasern des

Flex, tibialis in fruhembryonaler Zeit beim Menschen neben denen

des Flex, fibularis an der Fibula entspringen.

Wie an der Hand, so iibergehe ich auch am FuC die kurzen

Muskeln und beabsichtige , ihnen spater eine gesonderte Be-

trachtung zu teil werden zu lassen. Hier muC ich aber uoch

mit einigen Worten des Caput plautare Flex, tibialis und des

Flex, digit, brevis gedenken, da diese beiden Muskeln in engen

Beziebungen zu den beiden langen Beugern der Zehen resp. zu

einem derselben stehen.

Das Caput plantare des Flex, tibialis (Flex, digit, long.) fehlt,

soweit Mitteilungen vorliegen, der Mehrzahl der Anthropoiden und

ist, wenn vorhanden, meist nur schwach entwickelt. Flir die

niederen Affen babe ich nur wenig Angaben ermitteln konnen;

nach denselben war ein Caput plantare stets und meist gut ent-

wickelt vorhanden. Beim Menschen ist es bisweilen sehr redu-

ziert. Wood sah bei ihm eine fast vollstandige Verwandlung des

Caput plantare in einen kleinen fibrosen Strang. Chudzinski

konstatierte bei einem Annamiten den vollstandigen Mangel des

Caput plantare. Niemals wurde bei den Atfeu ein accessorischer

Muskel gefunden, wie er beim Menschen als seltene Varietat

(Otto, Reinhardt, Moser, Glaser, Hallet, Meckel, Theile,

LuscHKA, Gies, Wood, Turner, Gegenbaur, Krause, Flesch,

ViRCHOW und Kolliker) vorkommt : er entspringt in verscbiedener

Weise am Unterschenkel und ersetzt das Caput plantare resp.

verbindet sich mit dessen Sehne oder der des Flex, tibial. Dieser

Muskel wurde mit Rucksicht darauf, daB das Caput plantare bei

den Englandern M. accessorius heiBt, von Turner als M. accessorius

ad accessorium und von Humphry als M. accessorius secundus

bezeichnet. Macalister nannte ihn Peroneo-calcaneus internus.

Testut fiihrt ihn als „long accessoire du long fl^chisseur" an.

Der Flexor digitorum brevis war stets beim Gibbon (Bischoff,

Hepburn), meist beim Gorilla (Duvernot, Huxley, Chapman,
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BiscHOFF, RoTHSCHUH, Sommer), in der Halfte der Falle beim

Schimpanse (Gratiolet und Alix, Bischoff, Hepburn, Roth-

schuh) und in 2 Fallen beim Orang (Langer, Huxley) in der

Form von zwei iibereinander liegenden Portionen vorhanden: die

untere entsprang von dem Calcaneus, die obere von der noch

ungeteilten Sehne des Flex, tibialis (Flex. dig. long.). Von der

unteren Portion wurden in der Mehrzahl der Falle die per-

forierten (oberflachlichen) Sebnen fur die 2. und 3., von der oberen

die fur die 4. Zebe abgegeben. Bei einem Orang (Huxley) kam
die Sebne fur die 2. Zehe von der Scbeide , welche den Flex,

tibialis am Unterschenkel bedeckt, und bei beiden Gibbon nicht

von der unteren , sondern von der oberen Portion. Die ober-

flachliche Sehne fiir die 5. Zehe kam in den meisten dieser Falle

von der oberen Portion oder wurde als schwache Sehne von der

des Flex, tibiahs abgespalten resp. durch eine Verbindung von

Fasern der letzteren mit Teilen der Aponeurose des Caput plan-

tare gebildet (Orang — Langer). Sie fehlte aber auch nicht

selten ganz. Bei einigen Tieren blieb sie undurchbohrt und in-

serierte neben der Sehne des Flexor tibialis. In einem Fall beim

Gorilla (Rothschuh) und in 2 Fallen beim Schimpanse (Gra-

tiolet und Alix, Bischoff) schloC sich an die perforierte, von

der unteren Portion ausgehende Sehne fiir die 3. Zehe ein Sehnen-

biindel, das von der oberen Portion abging, und in einem Fall

(Schimpanse — Rothschuh) wurde diese Verstarkung durch ein

Sehnenbiindel herbeigefiihrt, das sich von der Sehne des Flex,

tibial, abloste.

Bei alien iibrigen untersuchten Anthropoiden fehlte die obere

von der Sehne des Flex, tibialis entspringende Fleischportion des

Flex, digit, brev. Der einzige dem Flex. dig. brev. des Menschen

homologe Muskel bildete alsdann oberflachliche Sehnen fiir die:

2.—5. Zehe (am rechten FuB eines Orang Ficks), die 2.—4.

(Gorilla — Macalister, Hepburn; an beiden FuCen des Orang

— Bischoff, Hepburn, Rothschuh; am rechten FuC eines

Orang — Fick), die 2. und 3. (Schimpanse — Chapman,

Champneys; an beiden FtiCen eines Orang — Testut; am linken

Fufi zweier Orang — Fick) und schlieClich nur fiir die 3. (Schim-

panse — Vrolik, Testut). In den meisten dieser Falle wurden

die iibrigen oberflachlichen Zehensehnen von der Sehne des Flex.

tibialis abgegeben (fiir die 2., 4. und 5. Zehe beim Schimpanse

Vroliks, fiir die 4. und 5. beim Schimpanse Champneys' und fiir

die 4. am linken FuC eines Orang Ficks) oder kamen (Schimpanse
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— Chapman, Orang — Testut) zum Teil (fiir die 4. Zehe) von

derselben, zum Teil (fiir die 5. Zehe) von der Sebue des Flex.

fibul. (Chapman) resp. von eiuem Muskel, der am Calcaneus vor

dem Abductor dig. V entsprang (Testut). In 2 Fallen erhielten

beim Orang die oberflachlichen Sehnen fiir die 3. und 4. (Roth-

SCHUH) Oder nur die fiir die 4. Zehe (Bischoff) Verstarkung voq

der Sehne des Flex, tibialis. In vielen dieser Falle fehlte die

Sehne fiir die 5. Zehe und in einem Fall (Schimpanse — Testut)

auch die fiir die 2. und 4. Zehe ganz.

Bei den niederen Affen wurde meist (in 7 von 12 Fallen)

ebenfalls eine Teiluug des Flexor digitorum brevis in eiue untere

vom Calcaneus und in eine obere von der noch ungeteilten Sehne

des Flex, tibialis entspringende Portion beobachtet. Bei 4 dieser

Falle gab die untere Portion die oberflachlichen Sehnen fiir die

2. und 3. (Pithecia — Bischoff, Mycetes — Sirena, Cynocephalus

— Bischoff, Rothschuh), bei 3 nur die fiir die 3. Zehe ab

(Cynocephalus — Rothschuh, Mandrilla — Pagenstecher, Cerco-

pithecus — Rothschuh). Die oberflachlichen Sehnen fiir die

iibrigen Zehen kamen in alien 7 Fallen von der oberen Portion.

Letztere wurde in einem Fall (Cynocephalus — Rothschuh) durch

Fleischmassen verstarkt, die auf der Sehne des Flex, fibularis lagen.

Bischoff sah in 2 Fallen (Pithecia, Cynocephalus) und Roth-

schuh einmal bei Cynocephalus, daC die oberflachliche Sehne fiir

die 3. Zehe Verstarkung von der oberen Portion empfing.

Eine Sonderstellung nehmen gewissermaCen folgende an

niederen Affen gemachten Beobachtungen ein. Nach Champneys
wurde bei Cynocephalus anubis die fiir die 2. Zehe bestimmte

oberflachliche Sehne von dem am Calcaneus entspringenden Muskel

abgegeben, und kamen die iibrigen Sehnen von der Plantarfascie.

BuRDACH berichtet, daC bei Cynocephalus, Inuus und Cercopithecus

die Sehne fiir die 2. Zehe von einer kleinen Muskelpartie gebildet

wurde, die zum kleineren Teil vom Calcaneus und zum groCereu

von der Plantarfascie entsprang, die iibrigen 3 durchbohrten

Sehnen aber von der letzteren oder von der noch ungeteilten Sehne

des Flexor tibial, ihren Ursprung nahmen. Huxley sah bei Cyno-

cephalus, daC alle oberflachlichen Sehnen von einem Muskel aus-

gingen , der teils von der Sehne des Plantaris dort, wo sie iiber

den rollenahnlichen Vorsprung des Calcaneus zog, teils von der

Sehne des Flex, tibial, entsprang.

Die oberflachliche Sehne fur die kleiue Zehe war bei deu

niederen Affen meist vorhandeu.
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Tabelle II.

Die oberflachlichen Beugesehnen des FuCes werdea abgegeben fur

die Zehen:
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von Fascien und Sehnen oder schwand vollig bis auf die Sehnen,

welche von diesen Teilen abgegeben wurden. Bei einem Orang

(Fick) fand sich am rechten FuC eine Anordnung des Flex, dig.

brev., wie sie oben fur 5 Anthropoiden mitgeteilt wurde , am
linken FuC jedoch ebenfalls eine Zweiteiluug des Muskels. In

einem Fall (Cynocepbalus — Huxley) entsprang sogar der ganze

Muskel von dem plantaren Abschnitt der Sehne des Plantaris und

der Sehne des Flex, tibialis, hatte mithin gar keine Beziehung zum
Calcaneus. Bisweilen standeu die getrennten Portionen des Flex,

dig. brev. in Verbindung, oder haufig wurde eine seiche dadurch

hergestellt, daC einzelne Beugesehnen sich aus Teilen beider zu-

sammensetzten.

Aehnliches, wenn auch in bedeutend geringerer Ausdehnung,

wird selten auch an menschlichen FuBeu beobachtet. Gies sah

bei einer Leiche, daB 2 abnorme Muskelziige von der Sehne des

Flex. dig. pedis comm. zur 4. und 5. Zehe abgingen und die-

jenigen Abschnitte des Flex. dig. brev. ersetzten, welche in diesem

Fall ihm fehlten. Theile und Wood berichten, daC in je einem

Fall die oberflachlicbe Sehne fur die 5. Zehe nicht von dem am
Calcaneus entspringenden Flex, digit, brev. abgegeben wurde,

sondern von einem Muskelbauch, der in der FuBsohle von der

Sehne des Flex, tibialis entsprang. In einem Fall Testuts wurde

die Sehne dieses Muskelbauches noch durch die aufieren Biindel

des sehr gut entwickelten Caput plantare verstarkt. Bei einem

Neger beobachtete Chudzinski, daC von einem besonderen Muskel-

apparat, der mit der Sehne des Flex, tibialis verbunden war, so-

wohl die durchbohrte Sehne fiir die 5. Zehe abgegeben wurde als

auch die fiir die 4. Zehe eine Verstarkung erhielt. Theile und

MosER sahen, daB neben den normalen 4 Lumbricales ein 5. ganz

anologer Muskel entsprang, dessen Sehne sich fiir die 5. Zehe

ganz so verhielt wie die Sehnen des kurzen Zehenbeugers. Wood
bemerkte in einem Fall, daC der den Anteil des Flex. dig. brev.

fiir die 5. Zehe ersetzende Muskel mit 2 diinnen Kopfen von

dem medialen Hocker des Calcaneus und der Sehne des Flex,

tibialis entsprang, in einem zweiten Fall, dafi die oberflachlicbe

Sehne fiir die 5. Zehe von den lateralen Fasern des Caput

plantare geliefert wurde, und schliefilich in einem dritten Fall,

daC die norm ale oberflachlicbe Sehne fiir die 5. Zehe mit einem

iiberzahligen, von der Sehne des Flex, tibial, abgegebenen Sehnen-

streifen verschmolz und an der Seite der tiefen Sehne sich

festsetzte.
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Auf die Ursprungsverhaltnisse und die GroCe der vom Cal-

caneus abgesoiiderten Partie des Flex. dig. brev. gehe ich nicht

nochmals ein — sie lassen sich aus der Tabelle II ohne weitere

Schwierigkeit erkenneu — und wende niich zu der Frage, wie die

Entstehung dieser Absonderung zu erklaren ist. Einen Hinweis

zur Losung dieser Frage gibt, so scheint mir, der Fall Huxleys.

Dieser F'orscher sah bei einem Orang, daB die oberflachliche Sehne

fiir die 2. Zehe von einera Muskel abgegeben wurde, der von der

den Flex, tibialis am Unterschenkel bedeckenden Fascie entsprang.

Diese, soweit mir bekanut ist, einzige Beobachtung von dem Ur-

sprung eines Teiles des Flex, digit, brev. am Unterschenkel legt

die Vermutung nahe, daC nach Analogie mit dem Ext. dig. brev.

auch der Flex. dig. brev. urspriinglich nicht am FuC, sondern

weiter proximalwiirts am Unterschenkel seinen Ursprung nahm.

Die ScHOMBURGschen Untersuchungen geben fiir diese Vermutung

freilich keinen Anhaltspunkt. Deshalb ist es wiinschenswert, letztere

fortzusetzen und auf Atienembryoneu auszudehnen.

Ein kurzer Riickblick auf das uber die Muskeln des Unter-

schenkels und des FuCes Gesagte zeigt deutlich, daB das Endglied

der hinteren Extremitat aller Aften von den Anatomen als FuB

bezeichnet werden muB. Wenn mit dem Begrifl" „FuB" die Begriffe

„Stehen und Gehen" untrennbar vereint werden, so dtirfte aller-

dings diese Bezeicbnuug nicht volhg richtig sein, denn es fehlen

der hinteren Extremitat sowie der Muskulatur des Stammes bei

den Alien noch maucherlei Eigenschafteu, die den Besitzer zum
dauernden aufrechten Stand und Gang befahigen.

ni.

Die Ausbeute an Muskeln, deren Vorkommen beim Gorilla

bisher noch nicht bekannt geworden ist, war bei dem Breslauer

Vertreter dieser Gattung begreiflicherweise eine geringe ; es waren

im ganzen nur 3: der Atlantomastoideus, der lUotrochantericus

und der (vollig gesonderte) Flexor pollic. longus (auf dem rechten

Arm). Die beiden ersteren Muskeln konnen keine groBere Be-

deutung fiir sich in Anspruch nehmen, vvohl aber der dritte, der

iiberhaupt zum erstenmal beim Gorilla und den Afien ira allge-

meinen gefunden worden ist. War es doch dieser Muskel, dessen

Mangel neben dem eines gesouderteu eigeuen Streckmuskels fiir

den Zeigefiuger von einem so erfahrenen Forscher wie Bischoff
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als bedeutungsvoll fiir die Beurteilung der Unterschiede der

Menscben- uud Affenhaud hingestellt wurde.

Der Hauptzweck meiner Arbeit lag aber nicht in dem Auf-

finden solcher fiir den Gorilla noch nicht beschriebenen Muskeln,

sondern darin, die Kenntnis des Muskelsystems dieses Anthro-

poiden iiberbaupt zu vervollstandigen. Da mufi denn zunachst

betont werden, dafi beim Vergleich mit den fruher untersuchten

Gorilla der Breslauer ebenfalls eine ziemlich groCe Zahl von Ab-

weichungen im Verhalten der Muskeln aufweist. In seltenen Fallen

(Flex, pollic. long., Soleus) wird durch dieselben ein Zustand

berbeigefiihrt, der an den der betreflfeuden menschlichen Muskeln

erinuert, meist jedocb eine Anordnung reprasentiert, wie sie bei

den iibrigen Anthropoiden und den niederen Affen vorkommt.

Immerhin ist der Grad der Abweichungen oft nicht so groC, als

dafi sich nicht eine ganze Reihe von Muskeln auffiihren liefie, die

bei alien bisher untersuchten Gorilla in annahernd gieicher Weise

auftreten. Ich nenne bier die Muskeln, die beim Gorilla ebenso

wie bei den anderen Atfen konstant vorkommen, den Cleido-

atlanticus, den Scansorius, und richte die Aufmerksamkeit auf das

Verhalten z. B, des Trapezius, der Rhomboidei, der langen Rucken-

muskeln, des Serratus anterior, Rectus abdominis, Deltoideus,

Teres major, des langen Kopfes des Triceps, des Glutaeus maxi-

mus, Tensor fasciae latae, Gracilis, Adductor magnus, Semitendi-

nosus, Semimembranosus, Tibialis anticus, Ext. digit, long., Ext.

halluc. long. Ferner ist an dieser Stelle der konstante resp. fast

konstante Mangel des Plantaris und des Peronaeus parvus zu ver-

zeichnen.

Die vergleichende Betrachtung meiner Ergebnisse einerseits

mit den fruher bei dem Gorilla, den anderen Anthropoiden und

den niederen Affen angestellten Untersuchungen, andererseits mit

dem normalen Verhalten der Muskeln des Menscben und den bei

ihm beobachteten Varietaten gab vielfach Gelegenheit zur Erorte-

rung von auatomischen Fragen. Eine, wenn auch kurze, Re-

kapitulation des bereits Gesagten wurde mich zu weit fiihren, und

verweise ich deshalb auf den II. Teil meiner Arbeit. Hier be-

schranke ich mich darauf, das Gesamtergebnis meiner Unter-

suchungen in folgende 3 Satze zusaramenzufassen

:

1) Es gibt bei den Anthropoiden und den niederen Aj0fen fast

keine in der Norm vorkommende oder von derselben abweichende

Anordnung der Muskeln, die beim Menscben nicht in gieicher

Oder ahnlicher Weise, sei es in der Norm, sei es in Form von
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mehr oder minder seltenen Varietaten resp. iiberzahligen Muskeln,

beobachtet wird, oder die mit letzteren nicht wenigstens in augen-

scheinlicher enger Beziehung steht. Sogar die fur die Anthropoiden

und die niederen Alien eigentumlichen Muskeln (Cleidoatlanticus,

Latissimocondyloideus, Scansorius) finden sich bei dem Menschen

in seltenen Fallen.

2) Das Verhalten vieler Muskeln zeigt bei dem Gorilla und

den anderen Anthropoiden starkere Beziehungen zu dem bei den

niederen Afifen als zu dem beim Menschen. Als pragnante Bei-

spiele fiihre ich nur an: Scaleni, Ext, pollic. brev., Glutaeus

maximus, Mm. adductores, Obturator externus, Gracilis, Biceps

femoris, Semitendinosus, Semimembranosus, Tibialis anter., Pero-

naeus tertius, Triceps surae und speziell Soleus, die tiefen Ex-

tensoren der vorderen und die langen und kurzen Flexoren der

hinteren Extremitat. An der Formulierung dieses Satzes kann

auch der Umstand nichts andern, daC namentlich bei den letzt-

genannten Muskeln der Anthropoiden bisweilen Auordnuugen vor-

kommen, die den beim Menschen in der Norm zu beobachtenden

sehr ahnlich oder sogar gleich sind. Diese Ausnahmefalle zeigen,

daC auf getrennten Wegen dasselbe erzielt wird.

3) Eine Reihe von Muskeln verhalt sich bei den niederen

Affen anders als bei den Anthropoiden und bringt jene dem
Menschen naher. Dahin gehoren z. B. Rectus abdominis. Tensor

fasciae latae und in gewisser Beziehung auch Rectus femoris,

Peronaeus parvus, Plantaris, Caput plantare Flexor, tibialis. Be-

sonders interessant ist das Verhalten des Rectus abdominis: sein

Ursprung greift bei den niederen Atfen stets iiber den Knorpel

der 5. Rippe kranialwarts hinaus, bei den Anthropoiden nie, wohl

aber in nicht sehr seltenen Fallen beim Menschen.

Bei der Beurteilung dieser Siitze geniigen die Verhaltnisse

der als Beispiele angefuhrten Muskeln naturlich nicht. Nur ein

sorgfaltiges Studium der ganzen Muskulatur wird die Entscheidung

iiber die Richtigkeit derselben herbeifuhren konnen.

Die in den letzten beiden Satzen ausgesprochenen Ausichten

ergaben sich bereits in mehr oder minder bestimmter Weise aus

den Untersuchungen einiger Forscher, die sich in neuerer Zeit

mit der Affenmuskulatur beschiiftigt haben. Vor allem war es

BiscHOFF, der in seiner Hylobates- Arbeit die Untersuchungs-

resultate benutzte, um die Stellung der Anthropoiden im allge-

meinen und des Gorilla im besonderen zu dem Menschen und den

niederen Aflfen zu beleuchten. Ihm kam es in erster Linie darauf
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an, gegen Huxley i) Stellung zu nehmen. 1st aucb ein Teil der

Beweise, welche Bischoff gegen Huxlky beibringt, auf Grund

iieuerer Forscliungen der Korrektur bedurftig, so muC doch

BiscHOFFS Ansicbt jetzt noch als richtig anerkannt werden. Die

Unterschiede zwischen dem Gorilla und dem Menschen sind groCer

als die zwiscben jenem und den niederen Alfen.

1) Die betreffenden Ausspruche dieses Forschers lauten:

„Whatever part of the animal fabric — whatever series of

muscles, whatever viscera might be selected for comparison — the

result would be the same — the lower Apes and the Gorilla would
differ more than the Gorilla and the Man.

Hardly any part of the bodily frame, then, could be found

better calculated to illustrate the truth that the structural differ-

ences between Man and the highest Ape are of less value than

those between the highest and the lower Apes, than the hand or

the foot.
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Die Entwickelung des Herzens,

des Blutes und der grossen Gefasse bei

Megalobatrachus maximus Schlegel

Von

Petronella Johanna de Rooy aus Amsterdam.

Hierzu Tafel XIX—XXIV.

Einleitung.

Vorliegende Arbeit ist die dritte Fortsetzung einer Serie, die

sich mit der Entwickelung des japanischen Riesensalamanders be-

schaftigt. Die vorhergehenden sind:

1) Eerste ontwikkelingsstadieu van Megalobatrachus maximus

Schlegel, von Dr. L. P. de Bussy;

2) De kiembladvorming van Megalobatrachus maximus

Schlegel, von Dr. Dan. de Lange.

Erstgenannte Arbeit behandelt die ersten Furchungsstadien,

die zweite die Keimblattbildung. Ueberdies sind noch einige

kleinere Abhandlungen im Zoologischen Anzeiger erschienen:

a) Zur Fortpflanzung von Megalobatrachus maximus Schlegel,

von Dr. C. Kerbert;

b) Die ersten Entwickelungsstadien des Megalobatrachus

maximus Schlegel, von Dr. L. P. de Bussy. Letztere ist eine

etwas verkiirzte Uebersetzung der Arbeit No. 1.

Alle diese 4 Abhandlungen befassen sich mit der Beschreibung

der Entwickelung desselben Geleges vom 19. September 1904 im

Aquarium des Zoologischen Gartens in- Amsterdam. Sie geben

ein vollstandiges Bild vom Laichen, von der Brutpflege des

Mannchens, von der Eifurchung und Bildung des Notoporus bei

den Embryonen. Was die altere Literatur anbetrifift, so verweise

ich auf die genannten Mitteilungen, wo sie vollstandig angegeben

ist. Auch ist dort, besonders in No. 1 (p. 20—23) eine aus-

fiihrliche Beschreibung der mikrotechnischen Methode zur Dar-

stellung gelangt, so daB ich dies iibergehen kann, um direkt zum
Bd. XLll. N. ¥. XXXV. 21
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eigentlichen Thema zu kommen. Viele der Schnittserien , die

auch zu meiner Abteilung gehoreu, faod ich schon fertig vor, nur

die alteren habe ich selber anfertigen niussen.

Ich will anfangen mit der Beschreibung der aufeinander

folgenden Stadien der Herzbildung, nachher die Entwickelung des

Blutes und der GefaCe folgen lassen, urn zu schlieCen mit der

Vergleichung des Zustandes bei Urodelen , Anuren , Selachiern,

Teleostieru.

Die Literatur iiber das BlutgefaCsystem ist sehr ausgedehnt,

die Meinungen aber sind sehr geteilt und nicht iramer deullich

ausgesprochen. Jedenfalls habe ich versucbt, die Beschreibungen

so geuau wie moglich zu geben.

A. Beschreibender Teil.

I. Die Entwickelung des Herzens.

Zur Beschreibung der Herzentwickelung diene zunachst ein

noch recht junges Stadium, bei welchem noch keine Spur eines

Pericardiums oder eines Herzens sich vorfindet, es ist das Sta-

dium X vom 7. Oktober. Der Embryo erhebt sich noch wenig

iiber den Dotter, der Schwanz ragt noch gar nicht daraus vor, der

Kopf ein wenig, derselbe ist fast rechtwinklig nach unten gebogen

(Fig. 35). Auf einem etwas neben der Mediane getrotfenen Langs-

schnitte sieht man folgendes (Fig. 1): Das Ektoderm ist zwei-

schichtig und biegt um den Kopf aufwarts, dann wieder hinunter,

der vorderen Grenze des Dotters entlang. Nach innen vom Ekto-

derm folgt im Kopfe die Gehirnblase, dann Mesoderm und nach-

her das Entoderm des Vorderdarmes. Dieses Darmentoderm geht

allmahlich in das Dotterentoderm fiber. Das Darm lumen zeigt

eine ventrale Ausstulpung, aus der sich viel spater die Leber ent-

wickelt; die Leberanlage ist also sehr friihzeitig vorhanden. Iq

der Bucht zwischen Kopf und Dotter liegen Ekto- und Entoderm

ohne Zwischenraum nebeneinander, das Mesoderm ist noch nicht

bis zu der Stelle jederseits ventralwarts vorgedrungen, wo spater

das Pericard entsteht. Ein solches ist daher noch nichi vor-

handen.

Betrachten wir nun einen Langsschnitt aus Stadium Y, eines

um 1 Tag alteren Tieres. In der auBeren Gestaltung ist nicht

viel veraudert, und der Kopf ist noch ebenso stark gekrummt
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(Fig. 36). Das Mesoderm ist eWas weiter ventral vorgewachsen

und zeigt an seinen beiden freien Enden eine Hohlung zwischen

seinen zwei Blattern, Splanchnopleura und Somatopleura. Diese

Hohle entspricht der spater einheitlich werdenden Pericardialhohle,

die sich also paarig anlegt in den ventralen Mesodermenden (Fig. 2).

Bemerkenswert ist, daC wir es hier zu tun haben mit einem Falle,

wo sich das Pericard angelegt hat, bevor noch eine Spur eines

Herzens bemerkbar ist.

Dieser Zustand wird aber nicht lange anhalten, denn noch

einen Tag weiter und die ersten Elemente der Herzanlage zeigen

sich, also nur einen Tag nach dem Auftreten des Pericards. Der

Enabryo ist jetzt 20 Tage alt (9. Oktober). Auf einem Quer-

schnitt etwas hinter der Mundeinstiilpung sehen wir an der ven-

tralen Seite die freien Enden der Seitenplatten. Ihre beiden

Blatter, Somatopleura und Splanchnopleura, umschlieCen jederseits

eine Hohle, die Pericardialhohle; nach auCeu werden sie begrenzt

vom Ektoderm, nach innen vom Entoderm. Dieses Entoderm zeigt

nach vorn eine Ausbuchtung in der Mitte zwischen den Mesoderm-

platten, die bis an das Ektoderm hinanreicht. Hier grenzen Ekto-

und Entoderm also ohne Zwischenraura aneinander. Es ist diese

Ausstiilpung der spater durchbrechende Mund.

Einige Schnitte kaudalwiirts folgt wieder eine Verdickung des

Entoderms, auch ventral gerichtet: die Anlage der Thyreoidea.

VoD vielen Autoren wird diese Verdickung mit der Entstehung

des Herzens in Zusammenhang gebracht. Ich komme am Ende

dieses Abschnittes auf diese Deutung noch zuriick. Unmittelbar

hinter der Thyreoideaausstulpung hat das Entoderm wieder seine

gewohnliche Dicke, und es bleibt ein Raum frei zwischen Entoderm,

Ektoderm und den zwei Seitenplattenenden. Dieser Raum, die Herz-

gegend, ist aber nicht leer, es befindet sich darin eine Zellen-

gruppe (Fig. 3, 6— 7), die zusammengesetzt ist aus ziemlich groCen,

runden oder ovalen Elementen, jedes mit einem Kern und aus-

gefullt mit Dotterblattchen. Die Zellen haben sich zu 2 oder 3

vereint in kleinere Haufchen.

Woher kommen nun diese Zellen? In Bezug auf die Herkunft

kommen nur Entoderm und Mesoderm in Betracht. Die Zellen

gleichen den naheliegenden Mesodermelementen auCerordeutlich;

die Entodeimzellen aber, die sich immerhin auch ganz in der

Nahe vorfinden, siud sehr hoch-zylindrisch, echt epithelial ange-

ordnet und zeigen ebenfalls einen Kern und eine ganze Menge

Dotterplattchen. Sie bilden aber, sehr nahe aneinander gefiigt,

21 *
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eine scharfe, gerade verlaufende Kontur nach auOen. Und das ist

gerade ein Hauptunterschied gegeniiber dem Mesoderm : der Rand

der Splanchnopleura hat zahlreiche runde Vorwolbungen. Einige

derselben sehen aus wie ausgestoCeue Zellen, die noch dicht gegen

ihren Mutterboden gedrangt liegen. Und hiermit sind wir zur

Hauptsache gekommen

:

Die Zellengruppe in der Mitte mochte ich auf-

fassen als ausgeschiedene Splanchnopleurazellen,
die sich spater aneinander legen und das Endothel-
rohr des Herzens bilden.

Beweisende Kernspindeln habe ich in meinen Schnitten nicht

nachweisen konnen, aber die ganz scharf ausgepragte Gestalt der

Zellen, die bisweilen noch halb im Mesoderm liegen, zeigt, daC sie

zweifelsohne nicht von den epithelialen Entodermzellen herstaramen

konnen. Man braucht beide Zellarten nur zu vergleichen, um so-

fort den Unterschied zu bemerken. Dagegen sehen die beider-

seits liegenden Mesodermzellen ganz genau so aus; es sind auch

locker zusammengefiigte, runde oder ovale Elemente.

Jetzt kommen wir zu der Frage: reprasentiert das isoliert

liegende Zellenhaufchen wirklich das zukunftige Herz? Meiner

Meinung nach kann man das unbedingt fur sicher halten, denn

die Zellengruppe liegt genau an derselben Stelle, wo spater der

Herzschlauch sich findet.

Die so oft beschriebenen fadenformigen Fortsatze konnte ich

niemals nachweisen an den freien Gefafizellen; das Mesoderm ist

in alien seinen Teilen vollig gleich, von einer abweichenden Be-

schaffenheit desjenigen Abschnittes, der die GefaBzellen liefert, ist

keine Rede.

Unmittelbar hinter der Zellengruppe folgt die Dottermasse.

Die Endothelzellen, wie wir sie jetzt nennen konnen, legen

sich aneinander, umschlieBen hier und da eine Hohle und stellen

dann das Endothelrohr des Herzens dar. Dieser Schlauch zeigt

eine verhaltnismaCig dicke Wand — denn die Zellen haben noch

dieselbe runde Form — und ein sehr geringes, spaltformiges

Lumen (Fig. 12), so gering, daC es auf einigen Schnitten sogar

nicht sichtbar ist. Nach auCen ist das primitive Herz schon scharf

abgegrenzt, und mir scheint, daC es nicht mehr durch einzelne

Zellen mit seinem Mutterboden in Verbindung steht, Sein vor-

deres Ende lauft in 2 sehr kurze Rohren aus, die Anfange der

ventralen Stticke des ersten Aortenbogens. Diese umfassen die ven-

trale Darmausstiilpung: die Thyreoidea (Fig. 9). Nach hinten liiuft
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es ebenfalls in zwei Zipfel aus : die ganz kurzen Anfange der beiden

Venae omphalo-mesentericae (Fig. 14).

Die zwei Pericardhobleu sind inzwischen grofier geworden, so

daC ihre mediale Wand von beiden Seiten unter dem Herzen zu-

samraenstoCt und ein Mesocardium anterius bildet (Fig. 11— 13).

In Fig. 13 kann man sehr gut sehen, daB das Pericardium nichts

anderes ist als der vordere Teil der allgeraeinen Leibesbohle, die

entstebt durch Auseinanderweichen der zwei Mesodermblatter.

Das Herzrobr ist leer,- es befinden sicb nocb keine Blutzellen

darin. Letztere treten zuerst im njicbstfolgenden Stadium auf

(EE, 14. Okt.). Daon beginnen auch einige Veranderungen an

dem Herzen selbst. Die Wand namlich ist diinner geworden, weil

die Zellen sich gestreckt haben und ein groBes Lumen umgeben.

Seine vorderen Enden, die ersten Aortenbogen, sind etwas ge-

wachsen, ebenso die Venae omphalo-mesentericae. Letztere haben

die Stelle erreicht, wo die ersten Blutzellen gebildet werden, und

nur von diesem Zeitpunkte an kann man Blutzellen im Herzen

finden; Brachet (1898) hat schon speziell darauf hiugewiesen.

Die ersten Aortenbogen verbiuden sich mit der dorsalen Aorta, so

daB jetzt der erste Bogen in seiner ganzen Lange besteht. Auch

vom zweiten und dritten bestehen die Aufilnge.

Inzwischen wachst auch das Mittelstuck des Herzens, und es

fangt an sich zu kriimmen. Von dieser Kriimmung bekommt

man ein gutes Bild in Stadium FF, 15. Okt. (Fig. 15—17). Das

Tier ist horizontal geschnitten; Fig, 16 zeigt sehr deutlich die

Kriimmung nach rechts und die Lange der Venae omphalo-

mesentericae.

Die beiden Wande des Mesocardium anterius verschmelzen

voUkommen, es bricht in der Mitte durch, und so ist eine einheit-

liche Pericardialhohle gebildet. Ein Mesocardium posterius be-

steht ebenfalls, es bricht auch durch, zuerst in seinem mittleren

Stiick, da das Herz sich zu krumraen anfangt, spater in seinem

vorderen und hinteren Teil. Die Herzwand besteht dann auBer

der Endothelhaut (Endocard) noch aus einem mesodermalen Ueber-

zug (Myocard).

Das Herz kriimmt sich mehr und mehr, bildet auch in seinen

verschiedenen Abteilungen eine verschiedene Dicke aus, so daB

man eine gebogene Bulbus- und Ventrikelabteilung und ein seine

ursprungliche Lage beibehaltendes Atrium unterscheiden kann.

Das Hinterstuck des Sinus venosus nimmt jetzt zwei GefaBe auf:

die Vena omphalo-mesenterica und den sehr weiten Ductus Cuvieri,
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der sich nach hinten in den lakunaren Abschnitt der hinteren

Kardinalvene zwischen den Nierenkauillchen fortsetzt.

Der Ventiikel bildet mit dem Bulbus einerseits und dem

Atrium anderseits einen scbarfen Winkel, der Auricularkanal

hat eine horizontale Richtung {¥\g. 18). Nun wird aber die

Kammer mit ihrem, dem Atrium angelagerten Teile nach unten

umgeschlagen , so da6 der Auricularkanal einen vertikalen

Verlauf erhalt. Diese Veranderungen geschehen auch bier genau

so, wie HocHSTETTER das im HERTWiGscben Handbucb fiir die

iibrigen Anipbibien bescbreibt. Der Bulbus ist wieder trei ge-

worden, daun folgt mit scbarfer Knickung der ungefabr horizontal

verlaufende Ventrikel, der iibergeht in die weitere Vorkanimer,

auf welche der breit gestreckte Sinus venosus mit seinen zwei

Zipfeln folgt.

Die Herzwand besteht immer noch aus den zwei Schichten:

Endo- und Myocard, die zwischen sich einen Raum iibrig lasseu.

Die Gestalt des Herzens ist nahezu die bleibende geworden, es

erleidet keitie groGen Formveranderungen mehr. Die betretienden

Abschnitte dehnen sich noch etwas aus, so daC der vordere Tail

des Bulbus wieder an das Atrium stofit. In den Truncus miinden

nun 4 Aortenbogen, wovon die 3 hinteren die Kiemenarterien

sind. Auch die im Lumen flottierenden Blutkorperchen verandern

ihre Gestalt, sie werden oval.

Was die Herzwand anbetrifft, so unterliegt sie noch einigen

Veranderungen. Das Endocard lagert sich dem Myocard immer

mehr an ; bei der Kammer geschieht dies erst, nachdem die ersten

Muskelbalken sichtbar sind (Stadium VV, 3u. Okt.). Die Muskeln

sind radial gegen das Innere des Ventrikekaumes gerichtet.

Die Vorkanimer vergroBert sich nach der kranialen Seite

stark, so daC der Bulbus an seiner ventralen Seite in eine Furche

zu liegen kommt. Gegen den Sinus venosus hin ist das Atrium

scharf abgegrenzt, ebenso gegen die Kammer — Canalis auri-

cularis. Der Bulbus liegt mit seinem hinteren Ende der Kammer
dicht an, so daC nur noch ein kleiner, dreieckiger Raum zwischen

den drei Abteilungen sich vorfindet.

Atrio-veutricularklappen. Im Auricularkanal treten zwei Ver-

dickuugen auf an dem Endocard (Fig. 20). Es sind dies die zu-

kiinftigen Atrio-ventricularklappeu.

Septum atriorum. Im inneren Atriumraume beginnt eine

Zweiteilung. Das Endocard zieht sich als eine diinne Haut von

der dorsalen bis zur ventralen Vorkammerwand
;

jetzt sind also
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zwei Atriumhohlriiume gebildet (Fig. 19). Perforationsotfnungen

im Septum koiinte ich Dicht wahriiehmen ; wenn sie iiberhaupt

hier auftreten, komnien sie spiit zur Ausbildung.

Sinusklappen. Die einspringenden Herzwandfalten zwischen

Vorkammer und Sinus venosus verdicken sich; aus dieseu Endo-

cardverdickuDgen gehen die Siuusklappen hervor (Fig. 21). Die

Umbildung von der Verdickung in die Klappen habe ich weder

bei diesen, noch bei den Atrio-ventricularklappen gesehen, denn

dazu wareu meine altesten, geschnittenen Enibryonen noch nicht

weit genug in der Entwickelung fortgeschritten. Ich mochte diese

Umbihiung jedoch annehmen aus der Vergleichung niit anderen

Amphibieu, fiir welche Hochstetter diesen Verlauf angibt.

Bulbuswulste. Im Iniiern des Bulbusraumes kommt es zu-

letzt auch zu Verdickungea ; sie sind zum ersten Male wahrnehm-

bar beim Embryo h, 11. Nov. Fig. 22—24 zeigen sie auf Quer-

schnitten. Im distalen Telle verdickt das Eudocard sich an

4 Stellen nach auCen, im proxinialen hingegen nur an 3. Da-

zwischen ist eine Strecke, wo sich nur ein Wulst, ungefiihr drei-

teilig aussehend, befindet. Der mittlere groCere Abschnitt des

letzteren setzt sich proximal in einem der 3 Wiilste fort, ver-

schwindet dagegen distalwarts. Es sind seine beiden Seitenteile,

die sich hier in 2 der 4 Wiilste direkt fortsetzen. Eine Spiral-

falte habe ich nicht aufgefunden ; es konnte aber immerhin sein,

dafi diese bei einem alteren Embryo noch auftreten wiirde. Not-

wendig ist es aber nicht, denn es wird fiir Triton alpestris und

Menobranchus angegeben, dafi sie hier ganz fehlt (Hochstetter,

Handb. Hertwig).

Vor dem AbschluC dieser Beschreibung der Herzbildung mufi

ich nun noch auf jene Entodermverdickung etwas naher eingehen,

welche sich hiuter der Mundeinstiilpung befindet und die, wie oben

schon erwahnt, meist als im Zusammenhang mit der Herzanlage

stehend betrachtet wird. Viele Autoren, Rabl, Bracket fiir Am-
phibien, RtJCKERT, Hoffmann fiir Selachier u. a. haben das

ventrale Darmdivertikel aufgefafit als den Mutterboden des Herz-

endothels. Die Verdickung beginnt in kurzer Entfernung von der

Mundeinstiilpung und stellt dann eine Rinne des Darmlumens dar.

Kaudalwarts schniirt sich die Rinne ganz vom Darmepithel ab und

es resultiert dann ein kurzer, etwas schrag nach hinten gerichteter

Blindsack. Besser gesagt, kein eigentlicher Blindsack, denn das

Lumen verschwindet sehr rasch, noch bevor die Abschniirung voll-

zogen ist, und die betreffende Organanlage ist dann eine solide
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entodermale Zellenmasse, ringsum scharf unterscheidbar von dem
anliegenden Gewebe, auch wegen der vielen Dotterplattchen.

Als ich dieses Gebilde zum ersten Male sah, mit der gleich

hinterher folgenden Zellengruppe des zukunftigen Herzens, kam
mir auch der Gedanke, dafi diese Ausstiilpung die betreffenden

Zellen liefern sollte, ganz annehmbar vor. Nicht nur die Lage

des Organs, sondern die ganze Umgebung macht durchaus den

Eindruck, daC man bier im Herzgebiete angelangt ist, denn die

vorderen Zipfel des Pericardiums umfassen die Anlage genau so,

wie sie es spater dem Herzen gegeniiber tun. Aber beira ge-

naueren Durchmustern der verschiedenen Schnittserien zeigte sich

bald, daC die ventrale Darmausstulpung nichts mit der Herz-

bildung zu tun hat. Ueberall bleibt sie scharf konturiert und

zeigt nirgends eine Lockerung ihrer Elemente. Auch am hinteren

Ende kann man ganz bestimmt sagen, wo die Verdickung aufhort.

Zunachst fragte sich, was das ratselhafte Organ darstellte und

es kam heraus, daC es die erste Anlage der Thyreoidea sei, die

sich unpaar anlegt, sich als ein Blaschen abschniirt und nachher

solide wird (Maurer, Handb. Hertwig). Die Schilddriisenanlage

ist abgebildet in Fig. 5, 8—10.

Als diese Abhandlung in ihrem Entwurf schon fertig war,

kam mir eine Arbeit in die Hande von Dr. Kati Marcinowski,

die fiir Bufo und Siredon ganz genau denselben Zustand der

Thyreoidea-Anlage beschreibt, wie ich hier getan habe. Aber nicht

nur in diesem Punkte, sondern auch in Bezug auf die Herkunft

der Endothelzellen befinden wir uns in erfreulicher Ueberein-

stimmung. Marcinowski beschreibt die Herzbildung bei den zwei

genannten Amphibien als mesodermal. Auch hier sind es die zwei

freien ventralen Mesoblastenden, welche die Zellen abgeben. Es

besteht nur ein Unterschied, allerdings von untergeordneter Be-

deutung: die Mesoblastlamellen beriihren sich in der ventralen

Mittellinie von der Gegend der spateren Vena omphalo-mesenterica

an bis an das Hinterende, Bei Megalobatrachus ist dies in jenen

jungen Stadien unmoglich, des groCen Dottersackes wegen.

Zum Schlusse will ich noch bemerken, daC das primitive Herz

unpaar in seiner ganzen Lange ist.

II. Die Entstehung des Blutes.

In der Literatur finden sich viele Angaben iiber eine Blut-

insel, eine eigentliche Insel besteht hier aber nicht.

Sehr kurz, nachdem das primitive Herz als einfacher Schlauch
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vorhanden ist, treten die ersten Spuren einer beginnenden Blut-

bildung auf (Stadium CC, 12. Oktober). Das Mesoderm ist un-

gefahr bis zu halber Hohe um den Dottersack gewachsen und

endet da mit freiem Rande. Dieser Raud tangt an sich zu ver-

dicken, aber nicht gleichmafiig iiber seine ganze Lange, sondern

diskontinuierlich. Zuerst verdicken sich Vorder- und Hinterstiick,

etwas spater auch der mittlere Teil und so ist schliefilich eine

ringsum gehende Verdickung gebildet. Ventral von dieser Stelle

liegt das Dotterentoderm wieder eng dem Ektoderm an.

Der verdickte Streifen zeigt auf Querschnitten eine linsen-

formige Gestalt (Fig. 25 links). Dorsal ist er fest verbunden mit

dem iibrigen diinn bleibenden Mesoderm; eine Grenze zwiscben

beiden ist nicht zu sehen, beider Beschaflfenheit ist vollig gleich.

Medial buchtet er sich in das Dotterentoderm ein und lateral zieht

das Ektoderm uber ihn weg. Er ist immer, bei jeder Farbung,

etwas heller als die Umgebung, besitzt sehr viele Kerne und

feineres Dottermaterial, als in der Nahe gefunden wird. Darum
ist er iiberall leicht wieder aufzufinden, wenn man ihn einmal

gesehen hat. Zellgrenzen sind noch nicht wahrnehmbar.

Am vorderen Anfang beginnt er gerade hinter den Enden

der dann noch sehr kurzen Vena omphalo-mesenterica, lauft beider-

seits nach hinten und vereinigt sich dort, ungefahr in halber

Hohe zwischen Schwanz und ventralem Dotterrand (Fig. 26). Die

weiterwachseuden Venae omphalo-mesentericae stoCen dann beide

an den Anfang der Blutinsel — wie wir das Gebilde doch nennen

wollen, um einen sehr gebrauchlichen Namen beizubehalten. Dann

kann man von einer Art Sinus terminalis sprechen, oder nach

Analogic mit den Befunden von Houssay beim Axolotl, von der

Vena subintestinalis. Die Dotterdarmvene setzt sich unmittelbar

in die Blutinsel fort, so dafi ein ununterbrochenes Gefafi besteht,

tiber die ganze Lange des Dotters verlaufend. AeuCerlich ist

das GefaC deutlich wahrzunehmen als ein ziemlich breites Band

(Fig. 37).

Inzwischen sind Veranderungen in seinem Innern aufgetreten.

Die erste ist das Sichtbarwerden von Zellgrenzen (Fig. 27), jede

Zelle zeigt einen Kern und zahlreiche Dotterkorner; die Zellen

liegen erst noch steif gegeneinander gepreBt. In dem Momente

aber, da die Dotterdarmvenen den Anfang der Insel erreicht

haben, konnen die ersten fertigen Blutzellen in dieselbe iibertreten,

und so haben die anderen mehr Raum. Ihre Aneinanderlagerung

wird dann lockerer, bis in ganzer Lange die einzelnen Blut-
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korperchen frei im Venenraume liegen. Es sind ausnahmslos sehr

groBe, ruude Elemente (Fig. 28), die sehr lange diese Gestalt

beibehalten; beim Embryo TT, 28. Okt., beginuen sie erst oval

zu werden uiid ihre Dotterkorner zu verlieren.

Wenn die Blutzellen so frei beisaiiimen liegen, gleicht das

Ganze einem gewohnlichen BlutgefaCe ; aber es hat noch keine

eigene Wand. Diese wird nachtraglich gebildet von denjenigen

Zellen, die am meisten peripher lagen. Sie platten sich ab, reihen

sich aneinander und stellen eine dunne Endothelhaut dar. Nun

werden auch keine neuen Blutkorperchen vom Mesoderm aus-

gebildet, sondern sie vermehren sich durch Teilung der eigenen

Elemente. Blutzellen, die im Innern anstatt eines ruhenden

Kernes die typische Kernspindel zeigen, sind nicht selten.

Das Mesoderm zieht sich als eine sehr diinne Haut zwischen

Ekto- und Entoderm durch, wiichst weiter, bis es schliefilich das

der anderen Seite medio-ventral erreicht.

Ueber der Subintestinalvene treten raehrere Gefafie auf, alle

auf dem Dotter liegend, also echte DottergefaCe. Sie nehmen

ihren Ursprung aus der genannten Vene, die an Umfang be-

deutend zunimmt, dorsalwarts successive einzelne Stiicke ab-

schuiirt und so gleichsam verschiedenen , iibereinander liegenden

Etagen von GefaCen ihren Ursprung gibt.

Beim Embryo LL lagert sich das Hinterstiick der Vena sub-

intestinalis immer mehr ventral, bis sich die rechte und linke zu

einem grofien ventralen GefaBe vereinigen. Diese Abweichung

habe ich nur ein paar Mai angetroffen und denke mir, daC dieser

Teil der Blutinsel verspatet zur Anlage kam, also in einer Zeit,

da die freien Mesodermendcn sich schon ventral vereinigt batten.

Dieser Zustand stimmt wieder vollig mit dem bei Siredon iiberein

(Marcinowski). Hier scheint es aber Kegel zu sein, dafi das

hintere Stiick der Blutinsel unpaar auftritt. Ebenfalls bei Triton

alpestris (Brachet). Die Erklarung fiir dies abweichende Ver-

halten ist eben wieder die geringere Dottermenge bei den zwei

letztgenannten Tieren und die damit in Zusammenhang stehende

friihere Umwachsuiig von seiten des Mesoderms.

Auch ventralwarts werden DottergefaCe gebildet, so daC rings

um den Dotter herum eine groBere Anzahl BlutgefiiBe verlaufen.

Das zuerst entstandene, die Vena subintestinalis, hat viel geringere

Dimension bekommen, doch bleibt sie immer beiderseits noch zu

erkeunen bis zu ihrer hinteren Vereinigung.
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Da das Mesocierra immer mehr uni den Dottersack gewachsen

ist und schlieClich sich ventral vereinigt, so liegen alle Gefafie

zvvischeu Dutter und Mesoderm. Frl. Marcinowski beschreibt

fur Siredon um den Darm herum groBe Sinusse, geuau so gelegen.

Sie entstehen aus der Blutinsel und niunden vorn in die Dotter-

darmvene. Nur die Entstehungsweise ist etwas verschieden von

derjenigen bei Megalobatrachus, indem bei Siredon die Dotter-

sinusse als Liicken in der Blutinsel entsteben. Ich niochte aber

eine Entstchung durch Abschniirung von Blutinselteilen aunehmen,

wie ich schon oben auseinandergesetzt habe.

Die DottergefaCe enden vorn in die Vena subintestinalis,

hinten werdeu sie imraer enger und horen frei auf. Sie stehen

von Zeit zu Zeit miteinander in weit otfener Konimunikation, so

dafi eigeutlich der ganze Dotter von einem groBen Blutsinus um-
gebeu ist. Dies tritt besonders deutlich im ventralen Teile her-

vor, wo sich bisweilen zwischen Dotter und Mesoderm ein ziem-

lich groBer Raum befindet, fast ganz gefiillt mit Blutkorperchen.

Jetzt ist auch die hintere Vereinigung der Vena subintestinalis

nicht mehr deutlich, infolge der vielen Anastomosen.

III. Die Entstehung der GefaBe.

a) Aorta.

Ebenso wie das Mesoderm ventral die zukiinftigen Herzzellen

liefert, findet auch dorsal vom Darm eine Ausscheidung von ein-

zelnen Elemeuten statt. Betrachten wir einen Querschnitt aus der

Mundgegend vom Embryo A A', 10. Okt., so sehen wir in der

Mitte die Gehirnanlage (Fig. 29). Ventral von dieser folgt die

Chorda, die noch nicht blasig-zellig ist, sondern aus ziemlich kleinen

Zellen bestebt, ganz gefiillt mit Dotterplilttcheu ; darunter kommt
der Darm. Rechts und links von der Chorda liegt das Mesoderm,

das auch hier von sehr lockerer Beschattenheit ist. Es umschlieBt

kleine Hohlen und buchtet sich sowohl gegen auBen als innen mit

runden Vorwolbungen vor.

An der linken Seite sehen wir gerade eine Zelle in Teilung

begritfen ; die Spindel ist so gerichtet, daB die Tochterzelle zwischen

Mesoderm und Chorda zu liegen kommt. In der unmittelbaren

Nahe liegt noch eine, die schon sehr weit aus dem Mesoderm

hervorragt. Dieses Bild wiederholt sich ofters in derselben Serie,

einmal deutlicher rechts, dann wieder links. Das Entoderm hat
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auch hier wieder eine scharfe Grenze, konimt also nicht fiir die

Ausscheidung von GefaCzellen in Betracht. Es ist auch in diesem

Stadium teilweise noch beschaftigt mit der Abschniirung der Sub-

chorda, die man auf einigen Schnitten noch ganz im Entoderm

liegen sieht, auf anderen dagegen schon als einen gesonderten

Abschnitt unten an der Chorda.

Die Subchordabilduug tritt zum ersten Male auf im Stadium L,

9. Okt., und dann ist noch gar keine Rede von Aortazellen. Dieses

betone ich entgegen der Annahme von Hoffmann fiir Selachier:

er spricht von einem „Aortadarm", der median die Subchorda,

lateral die beiden Aorten bilden wiirde.

Die Aorta wird vorn zuerst angelegt; der Embryo A A', den

wir besprochen haben , zeigt im Rumpfe noch gar keine An-

deutuug von Zellenabscheidung. Die eiuzelnen Aortazellen legen

sich aneinander unter Umschliefiung einer Hohle. Es geschieht

dies unregelmaCig auf der ganzen Strecke, wo sich einzelne Zellen

vorfinden ; bald sieht man schon ein echtes Gefafi, von groCen

Zellen umgeben, einige Schnitte weiter nur Zellengruppen, bis-

weilen befindet sich gar nichts an der betrefifenden Stelle,

Fig, 30 zeigt den Querschnitt eines Aortenstuckes, wobei

keine Kerne in der Wand getrotfen sind, einen Schnitt mehr kaudal-

warts treten 2 Kerne auf, nach 9 Schnitten ist dann nichts mehr

von einem Gefafi zu sehen. Die Aortabildung scheint einen

schnellen Verlauf zu nehmen, denn beim Embryo AA' war im

Rumpfe keine Andeutung von Aortazellen, beim folgenden DD,

der 3 Tage alter ist, hat sich im Vorderrumpf schon ein GefilC

gebildet. Die Entstehung dieses Teiles kann ich nicht angeben,

weil ein Embryo des betreffenden Stadiums (BB) mir nicht zur

Verfiigung stand. Das nachstvorhandene Stadium CC aber ist

sagittal geschnitten und dadurch fiir eine Untersuchung der frag-

lichen Verhaltnisse nicht gunstig. Doch kann man sich wohl eine

Vorstellung davon machen, die Aorta wachst eben von vorn nach

hinten, darum kommen die hinteren Schnitte eines alteren Em-
bryos in Betracht. Hier zeigt sich, daB das Mesoderm beider-

seits Zellen abscheidet (Fig. 31), die sich aber nicht zu zwei,

sondern zu einem unpaaren Zellenhaufchen zusammenfugen. Dieses

bildet durch Auseinanderweichen der Zellen ein Lumen. Im

hintersten StUck sind noch gar keine Aortenzellen gebildet; sie

werden allmahlich bei alteren Embryonen ausgeschieden.

Eine der ganzen Lange nach doppelte Aorta besteht also

nicht. Der hintere unpaare Teil wird auch wieder nicht auf ein-
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mal in seinem ganzen Verlauf zum GefaC. Man findet hier Stiicke

von mehreren Schnitten Lange, welche ein gut ausgebildetes Gefafi

zwiscben Subchorda uiid Darm zeigen ; diese wechselu ab niit

solchen, wo die Aorta ganz plattgedriickt erscheint, oder sogar

die Subchorda wieder auf dem Darm zu liegen scheint, aber doch

immer zwiscben sich und dem Entoderm eine Zelienmasse lafit

(Fig. 32).

Die Aorta erhalt ein immer groBer werdendes Lumen, und

ihre Wandzellen werdeu langgestreckte , dunne Elemente. An

ihrem ventraleu Umfang habe ich einige Male ganz deutlicbe

Seiteuaste wabrnehmen konnen , die eine Strecke weit auf den

Dotter verliefen. Wie diese entstehen und ob sie vielleicht ur-

sprunglicb segmental angeordnet siud, konnte ich nicht nachweisen.

Es ist eben ungemein scbwierig, in den jungen Stadien wirkliche

GefaCe herauszufindeii , well die Dotterkorner, die ofters beim

Schneiden von dem Messer eine Strecke weit mitgefiibrt werden,

vieles verdecken. Spater scheinen diese Seitenaste unpaar zu

werden, denn in alteren Stadien konnte ich nur einen ventralen,

in der Mitte verlaufeuden Ast sehen. Derselbe geht bis an die

Dottermembran, ist also ganz kurz.

Weiter treten seitlich noch Aeste aus, die zu den Vornieren-

glomeruli gehen. Auch bei diesen konnte ich keine bestimmte

Anordnung wahrnehmen.

b) Aortenbogen.

Der vordere Herzteil, der Truncus arteriosus, teilt sich in

zwei kurze Rohren, die beiden ersteu Aortenbogen. Diese ver-

groBern sich rasch, biegen dorsal um und munden dort in die

Aorta, Letztere setzt sich noch weiter kopfwarts fort bis ganz

vorn hinter das Auge (Carotis interna).

Der erste Bogen wachst dorsalwarts aus bis an die Aorta,

welche er erreicht im Stadium GG, 16. Okt. Die folgenden treten

etwas spater auf, Beim Embryo LL finden sich ein zweiter und

dritter; der dorsale Teil derselben geht von der Aorta aus, ebenso

wie der ventrale vom Truncus, bis in die Kieme, wo sie in emem
sehr weiten Raum zusammentreft'en. Der dorsale Schenkel des

zweiten befindet sich etwas mehr kranial als der ventrale und

tritt auch etwas friiher auf, denn er besteht schon bis in die

Kieme; der ventrale aber reicht vom Truncus aus nur eine kurze

Strecke dorsalwarts.
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Beim dritten besteht fast nur ein dorsales Stiick, das ventrale

ist verschwindend klein. In der dritten Kieme (Bahn fur den

vierten Bogen), die noch sehr wenig ausgebildet ist, ist auch noch

kein dorsaler Scheukel vorhanden.

In Bezug auf diese Verhaltnisse mochte ich mich Marshall
und Bles anschlieCen ; sie schreiben von Raua temporaria (p. 204):

„In the visceral arches the efferent blood vessels are the first to

appear. At 4^/3 mm these are the only vessels present in the

hyoid and the third branchial arches."

Es sei hier gleich benierkt, daC diese beiden Untersucher ftir

Rana 6 Visceralbogen angeben; der urspriinglich zvveite, dem
Hyoidbogen angehorende, ist allerdings sehr rudimentar und ver-

schvvindet bald. Diesen Bogen habe ich nicht nachweisen konnen,

der zweite ist beim Riesensalamander der erste Branchialbogen.

Die beiden Stiicke legen sich also nicht gleichzeitig an; sie ent-

stehen in folgender W'eise:

Die Visceralbogen bestehen aus einer dotterreichen Innen-

und einer dotterarmen AuCenpartie. In letzterer sieht man zur

Zeit der GefaCaulage eine Stelle, wo die Zellen etwas weiter aus-

einander liegen. Zwischen sich lassen sie dann eine ziemlich

scharf umschriebene Liicke, die ofters groCere Dotterkorner am
Rande zeigt. Dieser Hohlraum ist der Anfang des Gefafies.

Immer schlieCen sich weitere Liicken den altcren an und so

wiichst das Bogengefafi. Der Hohlraum wird scharfer umgrenzt,

seine Wandzellen platten sich ab, dann besteht kein Zweifel mehr,

daC es sich um ein Geftifi handelt.

Der Embryo PP, 24. Okt., hat 4 Aortenbogen, den ersten

und die 3 Branchialbogen. Der erste verliert seine dorsale

Verbindung, so daC er im Stadium TT nicht mehr als Bogen be-

steht. Sein weiteres Schicksal habe ich nicht naher untersucht.

Die Lungen bestehen in der Anlage vom ^8. Okt. an; einen

Pulmoualisbogen konnte ich bis 23. Nov. nicht nachweisen.

c) Arteria carotis.

Die Carotis interna ist die Fortsetzung der Aorta dorsalis

nach vorn, iiber die Miindung des ersten Bogens hinaus. Sie geht

beiderseits von der Chorda nach vorn, gerade iiber die Darm-

wand, dann etwas ventralwarts bis zum Auge. Ihre Umgebung
ist das Kopfmesenchym , das sehr lockere Beschaffenheit hat.

Ebenso wie die Branchialbogen entsteht auch dieses GefaB aus
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Gewebelucken ; beim Embryo EE, 14. Okt., besteht es in seiner

ganzen Ljinge; im Stadium DD wird es eben angelegt, also zu

gleicher Zeit mit der Aorta. Hier ist es noch sehr kurz, ganz

vorn im Kopfe bestehen uberhaupt keine GefaUe.

d) Vena omphalo-raesenterica.

Die Dotterdarmvenen werden zugleich mit dem Herzen an-

gelegt. Sie sind nur das hintere, in zwei Stiicke sich teilende

Ende des Herzens. Der Teil der ausgeschiedenen Mesoblastzellen

fugt sich zu den beiden Venen zusammen. Die Vereinigungsstelle

schwillt spiiter sehr breit an und bildet den Sinus venosus.

e) Vena cardinalis anterior.

Die vordere Kardinalvene tritt zuerst im mittleren Kopfteil

auf (EE, 14. Okt.), wachst dann nach beiden Seiten bin aus, denn

hinter den Augenblaschen bestehen zuerst nur Andeutuugen eines

GefiiCes; nach hiuten hort sie frei auf in einiger Entfernung vom
Ductus Cuvieri.

Das Mesoderm ist im Kopfe sehr locker zusamraengesetzt,

besteht aus vielen Zellenhaufchen, die unregelmafiige, ovale oder

langgestreckte Hohlraume umschlieCen. Dieser Zustand verursacht

wieder sehr viele Schwierigkeit beim Suchen nach GefiiCen, Auch

konnen die groCen Dotterkorner ganz den GefaCraum verdecken.

Die erste Anlage ist diskontinuierlich, man sieht einige Schnitte

lang einen der Hohlraume, der etwas schilrfer umgrenzt ist, er

bildet ein echtes GefaC. Plotzlich ist es verschwundeu und taucht

dann wieder nach einigen Schnitten auf, genau in derselben Hohe,

rechts und links in geringem Abstand vom Gehirn. Man kann

sich hier keine andere Vorstellung von der Gefaiientstehung machen

als diejenige, dafi die Liicken im Mesenchym das GefaCIumen dar-

stellen, die nilchstliegenden Mesodermzellen die Wand bilden.

Fig. 33 stellt einen Teil des linken Mesodermabschnittes dar;

man sieht 2—3 Hohlen, die jede fiir sich als ein GefaC aufgefafit

werden konnen. Bei der successiven Durchmusterung der Schnitte

aber geht nur die eine in die Vena cardinalis anterior uber, die

anderen bleiben nur kurze Liicken und verschwinden wieder.

Einige Schnitte kopfwarts ist auch diese eine Hohle nicht mehr

konstant, und es treten wieder ganz neue auf.

Die zuerst zuni echten GefaB gewordene Liicke wachst nach

beiden Seiten bin aus, verbindet sich mit den kleiuen, einzeln
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schon bestehenden GefaCstuckchen und wird so zu einer langen,

durch den ganzen Kopf laufenden GefiiCbahn. Hinten trifft die

vordere Kardinalvene schliefilich auf den Ductus Cuvieri. Zugleich

wendet sie sich in dieseni Teil ihres Verlaufes etwas ventral- und

seitwarts und kreuzt die Kopt'aorta.

Schon fruhzeitig sendet die vordere Kardinalvene kleine,

dorsale Seitenzweiglein aus, die, schrilg dorsal laufeud, umbiegen

und etwas hoher als die Kardinalvene selbst eine Strecke dem

Gehirn entlang verlaufen.

Etwas spater tritt sehr seitlich noch ein GefaB auf, das vom
im Kopfe beginnt, dann seitlich neben der Aorta hergeht, starker

als die Kardinalvene wird, urn sich dann hinten mit letzteren zu

verbinden in der Gegend, wo diese ventralwarts umbiegt zum

Ductus Cuvieri. Die Entstehung dieses GefilCes habe ich nicht

untersucht; ich halte es fiir identisch mit der Vena capitis

lateralis (Hochstetter).

f) Vena cardiualis posterior.

Sie tritt zuerst auf im Stadium GG, 16. Okt., wo sie zu

treffen ist auf ungefahr 10 Schnitten vom Ductus Cuvieri aus

kaudalwarts. In die Voruiere tritt sie noch nicht ein. Ihr Ende

ist nur eine Liicke im umgebenden Gewebe, ohne eigene Wand.

Dali man es doch noch mit der Vene zu tun hat, folgt daraus,

daC beim Riickwartsdurchsehen der Schnitte diese Liicke ohne

Unterbrechung bis in den Ductus Cuvieri reicht, der dann schon

eine starke GefaCbahn mit deutlicher Wand darstellt.

Was nun die Entstehung der hinteren Cardinalis anbetrifft,

so kann ich mir wieder nichts anderes denken als eine Aneinander-

reihung von Liicken im betreffenden Bindegewebe unter und etwas

vor der Nierengegend. Nirgends ist von einer Ausscheidung von

Zellen etwas zu bemerken, ebensowenig von freien Wanderzellen.

Das Wachstum findet von vom uach hinten statt, denn erst

folgt ein Stadium, da die Cardinalis in die Lakunen zwischen den

Nierenkanalchen eingedrungen ist, aber noch nicht weiter kaudal-

warts, und erst nachher ist sie auch in den hinteren Partien des

Rumpfes wahrzuuehmen. Sie folgt dem primaren Nierengang in

seinem Verlauf nach hinten, indem sie diesen an seiner lateralen

Seite umscheidet. Hinten findet unter dem Darm eine Ver-

einigung der rechten und linken Cardinahs statt, dann teilt sie

sich wieder an der Kloakalstelle, um sich nach der Verbindung
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von Entoderm niit Ektoderm wieder zu vereinigen. Der Darm
setzt sich an der Kloake vorbei noch als Schwanzdarm fort, wird

in seinem dorsalen Telle von der Aorta und im ventralen von der

ervveiterten Kaudalvene umgeben, so dafi er wie in einen Blut-

sinus zu liegen kommt. Aorta und Caudalis gehen dann weiter

im Schwanz iibereiuander her bis zum Hinterende.

Ziemlich vorn, in der Gegend der Voruiere, gibt die Kardinal-

vene einen dorsalen Ast ab, der in die Vena lateralis miindet.

Dieser Ast ist sehr weit, deun ich habe ihn einmal bis iiber

10 Schnitte (7
1/2 /^) verfolgen konnen.

g) Ductus Cuvieri.

Die Entstehung ist sehr schwer herauszufinden. Von einem

sklerotomalen Ursprung im Sinne Marcinowskis ist keine Rede,

denn das Mesoderm zeigt da keine unregelmafiige Grenze und

scheidet keine Zellketten ab. Da er weiter bei seinem ersten

Bestehen bei weitem nicht so hoch dorsal reicht wie spater, so

glaube ich, daC eine Abstammung von dem Teil des Mesoderms

ausgeschlossen ist, und komme wieder auf den jetzt schon oft

beschriebenen Bildungsmodus zuriick: aneinander gefiigte Liicken

im Bindegewebe.

Die vordere Kardinalvene wachst, bis sie den Ductus Cuvieri

erreicht, die hintere nimmt hier ihren Ausgangspunkt.

h) Vena jugularis inferior.

Embryo TT hat in der ventralen Kopfwand noch eine paarige

Vene, die vorn anfangt in der Unterkiefergegend, der Thyreoidea

entlang, dann neben dem Herzen bis zum Ductus Cuvieri geht,

in den sie mundet. Das GefaC ist von hier ab in jeder folgenden

Serie deutlich wiederzufinden, es vergrofiert sich auch.

i) Vena lateralis.

Die Lateralvene liegt in der Bucht, welche das langgestreckte

Myotom macht, auf der Hohe der Chorda. Sie fangt an in der

Vornierengegend und geht bis zu der Kloake. Vorn hat sie eine

ziemlich weite Verbindung mit der hinteren Kardinalvene und

scheint in dieselbe zu miinden, obwohl die Vene selber dann noch

einige Schnitte kranialwarts zu verfolgen ist. Sie hat inter-

segmentale dorsale Seitenaste, die besonders auf Langsschnitten

gut zu sehen sind. Weiter kommen viele ventrale Zweige vor,

Bd. XLII. N. F. XXXV. 22
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die eine kurze Strecke schriig nach auCen gehen, dicht unter dem
Ektoderra und dann plotzlich aufhoren. Sie haben ebenfalls eine

segnientale Anordnung; was ihr Ziel ist, kann ich nicht sicher

angeben, vielleicht fiihreu sie nur das Blut von der Leibeswand

zurtick.

Das erste Auftreten der Lateralvene ist beim Embryo PP zu

sehen (24. Okt., also 35 Tage alt). Dies ist ziemlich spat, wah-

rend Hochstetter fur Urodelen angibt, daC sie fruhzeitig

erscheint.

Fur die beiden letzten GefaCe niochte ich wiederum eine Ent-

stehung im umliegenden Bindegewebe annehmen.

Hierrait will ich die Betrachtung uber die Gefafie abschlieCen,

nicht well sie vollstandig ist, sondern weil es bei der Entstehung

immer auf dasselbe hinauskommt. Die iibrigen GefaCe werden

sich doch wohl hierin gleich verhalten.

Die BlutgefaCe werden also im Mesoderm angelegt. Fur die

Aorta und die Vena cardinalis anterior ist die Entstehung eine

lokalisierte, namlich in dem mesenchymatosen Mesoderm, das die

Chorda umgibt und zwischen Ursegment und Seitenplatte liegt.

Dies wiirde iibereinstimmen mit den sklerotonialen Gefafien

Marcinowskis. Die iibrigen haben keine lokalisierte Bildungs-

statte, sie entstehen in loco aus dem Bindegewebe.

Die Aorta weicht dann noch dadurch ab, daC sie sich bildet

aus einzeln abgeschiedenen Zellen, die sich zusammenfugen, die

anderen GefaCe dagegen bildeu sich aus schon vorher bestehenden

Liicken. Die Ursache davon mochte wohl sein, daC mehr Raum
fiir die Aortaanlage frei ist, wahrend die iibrigen GefaCe rundum

schon festes Gewebe vorfinden.

Endlich will ich noch darauf hinweisen, daC ich niemals freie

Wanderzellen gefunden habe, die in irgend welcher Weise zu der

GefaCbildung etwas beitragen.

Die Untersuchungen beziehen sich auf die Embryonen vom
7. Oktober bis zum 23. November. Das Ausschlupfen derselben

erfolgte vom 10.—26. November.

Znsammenfassung.

1) Das Pericardium ist einen Tag vor der Herzentwickelung

gebildet, als eine Hohle zwischen Splanchnopleura und Somato-

pleura.

2) Das Herzendothel wird bei einem Embryo von 20 Tagen
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angelegt als eine Gruppe von Zellen, die von dem Mesoderm, und

zwar der Splanchnopleura, ausgeschieden werden.

3) Die ventrale Entodermausstulpung, die ofters als der

Mutterboden des Herzendothels betrachtet wurde, ist die Anlage

der Thyreoidea.

4) Die eiuzelnen Herzzellen fiigen sich aneinander, um den

primitiven Herzschlauch zu bilden.

5) Vorn geht das Herz in die ersten Aortenbogen uber, hinten

in die Venae omphalo-raesentericae.

6) Das Blut wird gebildet in dena freien, ventralwarts wach-

senden Mesodermrand, der sich zu dem Zweck verdickt.

7) Zellwande bilden sich darin aus und grenzen die einzelnen,

grofien , runden Blutkorperchen voneinander ab. Jedes besitzt

eineu Kern und viele Dotterplattchen.

8) Wenn die Vena omphalo-mesenterica in Verbindung mit

der Blutinsel getreten ist, sieht man Blutzellen im Herzen, nicht

eher,

9) Die Blutinsel erstreckt sich jederseits iiber den ganzen

Dotter; hinten vereinigen sich die rechte und linke (Vena sub-

intestinalis).

10) Letztere laCt durch Abschniirung mehrere DottergefaBe

entstehen, die anastomosieren.

11) Alle GefaCe, ausgeuommen die Aorta, entstehen als Liicken

im Mesoderm, das mesenchymatos ist. Die umgebenden Zellen

werden zu den Wandzellen.

12) Die Aorta entsteht aus einzeln ausgeschiedenen Meso-

dermzellen.

13) Vorn legen diese sich (rechts und links) zu zwei GefaBen,

hinten zu einem medianen, unter der Subchorda liegenden Gefafi

aneinander.

14) Das Vorderstiick besteht fruher als die Rumpfaorta.

B. Vergleichender Teil.

Es gibt eine sehr ausgedehnte Literatur fiber die Herz- und

GefaCentwickelung, so daC es nicht moglich ist, alle Arbeiten in

Betracht zu ziehen. Ich will mich nur begnugen mit der Be-

sprechung der bedeuteudsten. Ferner verweise ich hier noch auf

die Literaturubersicht.

22*
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Amblystoma.

HoussAT hat mehrere Untersuchungen fiber Axolotl publiziert

;

in eiiicr derselben beschreibt er die Entstehung des GefaBsystems

(1893).

Er ist ein groBer Anhanger der Theorie der segmental an-

gelegten Organe und er geht so weit, dafi er das ganze Gefafi-

system auch darunter einreiht. Die Segmentierung tritt aller-

diugs bei einigen Organen deutlicher, bei anderen undeutlicher

auf ; zu den letzteren gebort das GefaCsystem. Die Segmentierung

tritt bier namlich schon zu einer Zeit auf, da das Gewebe uoch

nicht zum speziellen Organ differenziert ist. Bei dem zwei-

blattrigeu Embryo beginnt das Entoderm ein axiales und zwei

Seitenstiicke abzuscheiden, es sind dies:

1) die Chorda und der Mesoblast. Einige Zeit nachher fangt

derselbe ProzeC wieder an, dann werden ausgeschieden:

2) die Subchorda und der Parablast. Zum dritten Male

kommt es nur zur Abscheidung zweier seitlicher Stticke:

3) der Metablast. Dies alles ist metamer. Der axiale Teil

nimmt ab von 1 bis 3: die Chorda ist gut entwickelt, die Sub-

chorda viel weniger und im dritten Teil besteht kein axiales Stiick

mehr.

HoussATs Parablast ist also durchaus verschieden vom His-

schen Parablast. Er fangt an aufzutreten als Ausstiilpungen des

Entoderms gerade gegeniiber dem Mesoblast, der noch nicht

weiter differenziert ist. Die Metamerie des Parablastes ist unab-

hangig vom Mesoblast, denn er ware sonst intermetamer. Die

zwei Bildungen unterscheiden sich dadurch voneinander, dafi der

Mesoblast nach der Abscheidung, der Parablast vor der Aus-

scheidung aus dem Entoderm segmentiert erscheint.

Bei der Chorda hat er nie eine Segmentation beobachtet, da-

gegen bei der Subchorda eine deutliche. Diese Segmentierung ist

vorhanden vom Beginn des Auftretens der Subchorda an und wah-

rend der ganzen Dauer ihres Bestehens. Letzteres ist bei Megalo-

batrachus nicht der Fall, die Subchorda zeigt in ihrer Jugend

wohl eine abwechselnde Hohe; ob das segmental ware, habe ich

nicht naher untersucht. Ware es wohl der Fall, so dauert jener

Zustand doch nur sehr kurz, denn etwas spater zeigt es sich am
deutlichsten auf Langsschnitten , dafi die Subchorda ein gerade

verlaufender, unten an die Chorda hinreichender Strang ist.

Und jetzt die Beziehungen zum GefaCsystem. Der Parablast

ist der Mutterboden, und da er metamer ist, so kommen alle Ge-
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faCe metamer zur Aulage. In jedem Segmente, Angiotorae, hat

man ein Stiick von:

a) der Subintestinalvene,

b) eineni P. MAYRSchen GefaCe (= iiii Kopf einer Kiemenarterie),

c) der Aorta -(- Cardinalis,

d) einem Kontakte des Parablastes mit dem Ektoderm. Die

verschiedenen Stticke verbinden sich spater miteinander und dann

wird das System ein Ganzes. Die Kontakte mit dem Ektoderm

liefern so ein laterales Gefafi.

Die Vena subintestinalis besteht aber nie aus gesonderten

segmentalen Teilen ; die Metamerie kommt hier nur zum Ausdruck

in einer segmentalen Anschwellung. Im vorigen Teil habe ich

scbon darauf hingewiesen, daC die Subintestinalvene Houssays in

der Lage ganz iibereinstimmt mit der Blutinselanlage bei Megalo-

batrachus. Die beigefiigten Zeichnungen machen auch denselben

Eindruck. Nur gibt es einen Punkt der Verschiedenheit. Houssay
hat nie eine Verbindung der Subintestinalvene mit dem Mesoderm
wahrgeuommen, weil dieses noch nicht so weit ventral vorgedrungen

war. Auch sagt er nichts iiber das kaudale Ende der Vene. Er

vermutet, daC die seitlichen Zellengruppen aus dem Entoderm

stammen, auch darum, weil sie den Dotterdarm an der Stelle ein-

buchten. Es waren also veranderte Entodermzellen. Die Blut-

zellen entstehen ausschliefilich in diesen beiden Venen.

Ich bin der Meinuug, daB seine Vena subintestinalis genau

dasselbe Gebilde ist wie meiue Blutinsel, nur hat er den ver-

bindenden Mesodermstrang nicht gesehen , vielleicht weil er so

dunn war oder schon friiher seine Verbindung mit der Insel ver-

liert als bei dem Riesensalamander.

Er erklart weiter die Tatsache, daB die Subintestinalvene nie

aus gesonderten Stiicken besteht, so, daC der Embryo gekrummt
und kiirzer an seiner Bauchseite als an der Riickenseite ist.

Das Herz ware nur eine Fortsetzung der ventralen Venen,

entodermalen Ursprunges und paarig. Von den Gefafien sind Aorta

und Cardinalis in einer Anlage vorhanden, die sich spater durch

eine Einschniirung in die beiden Gefalie teilt. Die Annahme, daC

Aorta und Cardinalis sich zusammen anlegen, ist mehrmals von

anderen Autoren noch erwahnt worden. Es ist mir nicht ganz

klar, wie das moglich ware, deun ich habe sie von Aufang an

ziemlich weit voneinauder entfernt angetroflfeu.

Mil seiner Auffassung von der segmentalen Anlage ist wohl

keiner einverstanden.
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Die wichtigste Arbeit ist wohl die vor kurzem erschienene

von Kati Marcinowski (1906). Iiu ersteu Teil habe ich schon

auf ihre grofie Bedeutung hingewiesen ; wir sind namlich ganz

unabbangig voneinander zu fast genau denselben Resultaten ge-

kommen.

Sie weist ebenfalls darauf bin, daC die friiberen Autoren

immer irrtiimlicb die Anlage der Thyreoidea fiir die Herzanlage

gebalten baben. Bei Siredon bat sie keine ventrale Dannrinne

finden konnen in der Scbilddriisenanlage, wie Brachet (s. w. u.).

Einige Verscbiedenbeiten muB icb docb nocb nennen. Das

Mesoderm scblieCt sicb ventral in der Mittellinie scbon zusammen,

wahrend der Zellenausscbeidung, die dann als lateral gericbtetes

Austreten vor sicb gebt. Das ist beim Riesensalamander nicht

der Fall, die ventralen Mesoblastenden sind bier zieralicb weit von-

einander entfernt. In der Lebergegend weicben bei Siredon dann

die beiden Telle wieder auseinander.

Das Pericardium entstebt spater als die Endothelzellen ; bei

Megalobatracbus scbon einen Tag vor der Endocardanlage. Die

Herzzellen, welcbe sicb scbon aneinander gelagert baben, sind bei

letzterem aucb vollig frei von ibrem Mutterboden.

Es beiCt weiter: die Zellen fiir die Dotterdarmvenen wandern

dorsalwarts, well die Venen binten dorso-lateral auf der Darm-

wand liegen; von einer Wanderung babe icb nie etwas finden

konnen, die Venen bleiben an ibrem ursprunglicben Platz liegen,

nur sind sie binten relativ mebr dorsal, weil der Dottersack sich

hier ventral starker ausbucbtet.

In Bezug auf ibre Entstebung konnen die GefaCe in drei

Gruppen eingeteilt werden. Es kommen dabei in Betracht:

Wanderzellen, sklerotomale und bindegewebige GefaBzellen. Die

erste Gruppe ist wenig vertreten, zu der zweiten zablt sie die

Aorta, die VornierengefaCe, die Vena jugularis und die Cardinalis

posterior. Die bindegewebige Gruppe urafalit die peripberen

GefaCe, wie Arteria carotis, die visceralen GefaCe. Die beiden

letzten Gruppen weicben nur dadurcb voneinander ab, daC die

erste aus einem bestimmten Bezirk des Mesoderms ibren Ursprung

nimmt: dem zukiinftigen Sklerotom, wabrend der letztgeuannte

Entstebungsmodus an keine bestimmte Stelle des Bindegewebes

gekiiiipft ist.

Die Blutentstebung ist der vom Riesensalamander gleicb, sie

weicbt in einem Punkt aber ab, namlicb in Bezug auf die un-

paare, bintere Blutinsel. Sie gibt weiter nocb an, einige Blut-
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zellen, schon ganz wie fertig gebildete aussehend, mitten im Binde-

gewebe angetrotfen zu haben. Was sie dort zu tun haben, ist ihr

nicht klar, vielleicht werden sie im Biudegewebe einfach einge-

schlossen ^). Ich habe nie dergleichen freie Blutzellen auBerhalb

der GefaBbahn bemerkt.

Die Blutinsel verzweigt sich nicht, wie sie es angibt fiir

Siredon.

Salamandra.

Rabl und ScHWiNK haben viele Untersuchungen an Sala-

mandra angestellt. In seiner ersten Arbeit (1887) finden wir bei

Rabl die Angabe, das Herzendothel sei entodermaler Herkunft.

Er stiitzt seine Theorie darauf, daC er vorn im ventralen Darm-

bezirk eine deutliche solide Aussttilpung gefunden hat, von der er

vermutet, daC sie das Endocard darstellt. Ich brauche an diesem

Orte nicht naher auf die irrtumliche Auffassung einzugehen, sondern

verweise auf den ersten Teil (Thyreoidea),

In seiuem zweiten Werke (1889) ist er auch anderer Meinung;

er nennt den ventralen Entodermwulst dann schon die Anlage der

Schilddriise, gegen welche sich die Endothelzellen sehr nahe an-

legen. Woher diese aber stammen, kann er auch dann noch nicht

mit Bestimmtheii sagen. Sie bilden zuerst einen unregelmafiigen

Zellenhaufen, in demselben treten Hohlen auf, die miteinander

verschmelzen.

Dies scheint mir nicht der Fall zu sein, die einzelnen Zellen

bilden, wie gesagt, durch Aneinauderlagerung die einheitliche

Herzhohle.

Beilaufig sei erwahnt, dafi er auch eine metamere Anlage der

Subchorda gefunden hat.

Fiir die GefaCentwickelung stellt er den Satz auf: Endothel

entsteht nur aus Endothel, also kein unabhangiges Auftreten der

verschiedenen GefaCe,

ScHWiNKs Arbeit ist von 1891. Er ist auch Anhanger der

entodermalen Endocardabstammung, aber mehr aus theoretischen

Grunden als gestutzt auf gute Untersuchungen, Die Zellen werden

gesondert vom Dotterentoblast ausgeschieden, der einen welligen

UmriB hat. Das Mesoderm dagegen verlauft voUig glatt. Diese

Auffassung ist also ganz der meinigen entgegengesetzt. Er teilt

1) Vielleicht hat das Messer sie wahrend des Schneidens dorthin

gefiihrt ?



332 Petronella Johanna de Rooy,

mit, dafi er keine Kernspindel im Mesoblast habe finden konnen,

ausgenommen zweimal. Beim Entoderm fand er gar keine

Spindel. Das erste scheint mir aber ein deutlicher Beweis fiir

die mesodermale Herkunft, ebenso wie auch die Mitteilung, dafi

die Endothelzellen meistens weit vom Endoblast liegen und bis-

weilen sehr fest an dem Mesoblast.

Der Ort der Entstehung ist etwas weiter kaudalwarts gelegen

als spater das Herz. Die Zellen wandern darum nach vorn. Ich

glaube genugend gezeigt zu haben, daC die ersten Endothelzellen

schon in der Gegend auftreten, wo das Herz spater auch liegt.

Die Blutentwickelung findet statt gerade hinter dem Herzen.

Der Dotterentoblast hat neben der Mediane zwei Stellen, wo sich

eine Masse Kerne anhaufen, die zwei Blutinseln. Nach hinten

gehen sie in eine Mediane iiber; eine Endothelwand besteht noch

nicht. Warum er hier bestimmt eine entodermale Herkunft an-

nimmt, ist mir durchaus unbegreiflich, denn er fiigt selber hinzu:

die Insel hat bisweilen eine Kontur gegen den Entoblast, und die

Grenze gegen den Mesoblast ist speziell bei dem medialen Teil

sehr undeutlich.

Triton.

Rabl und ScHWiNK kommen fiir Triton zu denselben Resul-

taten wie fiir Salamandra. Die beste Arbeit iiber die Herz-

entwickelung bei Triton ist aber ohne Zweifel die von Bracket

(lh98). Er schliefit sich fast ganz Rabl an in Bezug auf die

Entstehung von Endothelzellen aus einer ventralen Darmausstiilpung.

Er beschreibt zuerst, ^vie die Ausstiilpung aussieht, wie lang sie

ist, und sagt dann: „La suite du developpement nous montrera

qu'aux d6pens de cette saillie hypoblastique pleine se formera

Tendoth^lium endocardiaque. On doit la consid^rer comrae con-

stituant la toute premiere ebauche du coeur." Es besteht kein

Zweifel dariiber, dafi Bracket hier die Thyreoidanlage beschrieben

hat als einen Teil des Herzens. Seine Beschreibung, sowie seine

Zeichnungen machen das jedermann deutlich. Er hat aber nicht

wie Rabl zuvor eine medio-ventrale Rinne in der Darmwand ge-

seheu. Darum schreibt er ihre Entstehung auch nicht einer In-

vagination des Entoderms zu, die mechanisch unmoglich sein

wtirde, sondern laBt sie entstehen „. . . . dans une region d6-

terrainee, la region cardiaque, un cordon cellulaire plein tend a

s'isoler de I'hypoblaste et a en devenir in dependant". Der Zellen-

wulst macht sich dann wirklich kaudalwarts frei, um sich aber
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noch weiter nach hiiiten von neuem mit dem Entoderm zu ver-

binden, welches die kraniale Grenze des Leberdivertikels bildet.

Was mit der zweiten entodermalen Verbindung gemeint ist, kann

ich nicht begreifen; dergleicben habe ich hinter der Herzanlage

nicht gefunden, und es befindet sich an ihrem kaudalen Ende ein

ziemlich groCer Abstand zwischen ihr und dem Entoderm.

Bracket beschreibt von dem Punkte, wo „r6bauche cardia-

que" wieder kaudal ins Darmentoderm aufgenommen wird, die

verschiedene GroCe der Zellen des Entoderms und Mesoderms.

Letzteres hat in seiner Splanchnopleura viele Vorsprunge, die er

einer Faltung zuscbreibt. Betracbtet man seine Fig. 27, so sieht

man die groBen cyliudrischen, epithelialen Entodermzellen, die

kleineren runden Mesodermzellen und die zwischenliegende Zellen-

gruppe, die er das Herz nennt. Diese stimmt in ZellengrolJe voll-

kommeu mit dem Mesoderm tiberein. Ich mochte diese Zellen-

gruppe auch fur das zukunftige Herz halten, glaube dann aber

nicht

:

1) dafi sie entodermaler Herkunft sei,

2) dafi sie kranial direkt in Verbindung steht mit der ven-

tralen Entodermverdickung (Thyreoidea),

3) daC sie hinten wieder vollkommen in den Darm auf-

genommen wird,

Es kommt dann noch eine Verschiedenheit dazu, namlich dafi

die Herzhohle entsteht, als ob eine Fliissigkeit die Zellen ausein-

anderdriinge. Bei Megalobatrachus habe ich keine so kompakte

Zellengruppe gefunden, sondern es bleiben mehrere kleinere iso-

lierte Haufchen bestehen, die sich aneinander lagern und das

Endothelrohr bilden.

In der Frage der Blutbildung ist Bracket in Uebereinstim-

mung mit Schwink und Houssay (s. oben). Er hat auch beider-

seits im Entoderm kaudal von der Leberausstiilpung eine Stelle

gesehen, wo sich viele Kerne vorfinden. Der vordere paarige Teil

geht iiber in einen medianen unpaaren, der ungefahr 10 Schnitte

vor dem Anus eudet. Das Mesoderm findet sich dort noch nicht

als zusammenhangende Schicht zwischen Ekto- und Entoderm, es

besteht nur aus einzelnen zerstreuten Zellen.

Oben habe ich schon bemerkt, dafi ich es fur sehr wahr-

scheinlich halte, dafi sowohl Houssay als auch Bracket eine Ver-

bindung mit dem Mesoderm iibersehen haben, denn Bracket halt

es auch fiir sicher, dafi die Blutinselzellen in loco durch Zellteiluug

aus Entodermzellen entstehen. W enn sich eine Wand gebildet hat,
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sieht das Ganze wie ein GefitC aus uud ist das auch wirklich,

wean die Dotterdarmvenen den Anfang der Insel erreicht haben.

Genau dasselbe bei Megalobatrachus. Daun treten die Blut-

korperchen in die GefaCe iiber, durch das Herz in die Aorta u. a.

Bana.

ScHwiNK, Marshall und Bles, Bracket, Salensky und

Blaschek sind hier die Untersucher.

ScHWiNK (1891) ist der Meiuung, daC es bei Anuren weniger

leicht zu koustatieren ist, wie das Eudocard entsteht. Der Meso-

blast wird namlich spilt abgeschniirt vom Entoblast, und die Zellen,

welche man sich von letzterem abtrennen sieht, konnten vielleicht

noch zum Mesoderm gehoren. Die Peripherie des Entoblastes hat

audi hier wieder die gebogene Grenzlinie mit Spalten, in welchen

GefaBzellen liegen. Er halt also auch fiir Rana an der ento-

dermalen Entstehung fest.

Marshall uud Bles (1890) nehmen fiir das Gefafisystem eine

doppelte Entstehung an, eiumal eine entodermale fiir das Endocard,

zweitens eine mesodermale fiir die GefiiCe. Ganz klar werden sie

aber nicht iiber die Eudothelentstehuug, denn p. 194 heiCt es:

„Our own investigations are not altogether conclusive at the point."

Sie schreiben auch der ventralen Entodermausstiilpung (Schild-

driise) eine Ausscheiduug von Zellen zu: „. . . and it is in con-

nection with this keel that we have found the appearance of bud-

ding oft" of endocardial cells from the hypoblast to be best marked".

Doch wollen sie dem keine groCere Bedeutuug beilegen, denn etwas

uachher sagen sie, daB sie diese Endothelzellen als mesodermal

betrachten, nur sind sie in ungewohnlicher Weise („in somewhat

unusual manner") vom Hypoblast ausgeschieden.

Die Bildung der GefaCe, speziell der Visceralbogen, wird ein-

gehend untersucht. Sie besteht in einer Vereinigung mehrerer

Lakunen im Mesoblast. Die umgehenden Zellen liefern die Endothel-

wand. Abweicheud von alien Autoren geben sie an, daC die Blut-

korperchen von jenen Wandzellen gebildet werden. Wahrscheinlich

wird das wohl auf einem Irrtum beruhen, denn in einigen meiner

Schnitte besteht die Endothelwand, speziell bdm Herzen, aus einer

auBerordeutlich diinnen Schicht mit sehr fest angelagerten runden

Blutzellen. Da konnte man fast glauben, dafi sie von der Wand
selljer ausgeschieden waren, was ich doch nicht annehmen mochte.

In seiner zweiten Arbeit kommt Brachet (1903) zu ganz
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anderen Resultaten als bei Triton. Zwischen den Mesoblastenden

liegt hier eine Verdickung, aus Mesoblastzellen bestehend, die sich

ebenfalls vom Hypoblast gesondert hat. Die Zellengruppe bait er

fiir das zukiinftige Herz. Ihre einzelnen Elemente werden spindel-

formig und begel)en sich zwischen die Keiniblatter. Oefters dringen

sie ein wenig in den Hypoblast ein, und dann entstehen Bilder,

wie sie Schwink beschrieben hat. Diese einzelnen Zellen legen

sich dann aneinander, um das Endocardrohr zu bilden.

Das Blut wird auch vom Mesoderm gebildet in einer ventralen

Linie. Am Ende macht er einen Vergleich zwischen Urodelen und

Anuren; da er fiir erstere noch die entodermale Herzentstehung

beibehalt, besteht ein interessanter Uuterschied zwischen beiden

Gruppen (s. oben bei Triton). Der Unterschied soil nur darauf

beruhen, dafi das Mesoderm bei den beiden Gruppen verschieden

entwickelt ist. x\Jan kann die GefaContogenese nicht gut beurteilen,

ohue die Entstehung des Mesoblastes genau zu kennen. Er findet

es doch notwendig, daC seine Untersuchungen an Triton noch nach-

gepruft werden, und scheint in letzter Instauz also doch fiir eine

mesodermale Herkunft des Endothels zu sein.

In einer kurzen Mitteilung erzahlt Salensky (1895) von seinen

Funden beim Frosch. Das Endocard ist mesodermaler Herkunft;

die zwei ventralen Mesodermenden wachsen aufeinander zu. Die

Splanchnopleura stiilpt sich ein, wird Myocard, wahrend die Somato-

pleura dunn bleibt und die Pericardwand darstellt. Die Splanchno-

pleura stiilpt sich dann beiderseits aus gegen das Entoderm; aus

diesen Ausstiilpungen entwickelt sich das Endocard. Es kommt
ihm also eine paarige Anlage zu. Die meisten Autoren habeu die

beiden Gebilde die Vena vitellina genannt; in Wirklichkeit sind

sie aber das Herz. Sie machen sich los von dem Mesoderm und

verschmelzen zu einer Endocardhohle.

Ich habe schon bemerkt, daB das Endocard sich unpaar an-

legt, was geschieht, bevor sich die Splanchnopleura zum zukunftigen

Myocard faltet.

Zum Schlusse ist hier noch kurz zu erwahnen die Autiassung

von Blaschek, daC die Endothelzelleu vom Ursegmeute stammen.

Ein Teil der auswandernden Zellen soil zur Leber werden, ein

anderer zum Herz.

Bufo.

Es sind besonders Schwink, Oellacher und Marcinowski,

welche die Herzentwickelung fur Bufo genauer untersucht haben.

Schwink (1891) gibt an, dafi die Endocardzellen wie bei dea
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iibrigen von ihm untersuchten Amphibieii (s. oben) sich entwickeln,

nicht in der Herzgegend, sondern mehr kaudal. Die Stelle des

Herzeos wird angedeutet durch eine paarige Bucht im Mesoblast.

Oellacher (1870) faud, daC die Splanchnopleura eine ven-

trale, bogenl'ormige Ausstiilpung zeigt. Dadurch entsteht zwischen

beiden Mesodermblattern beiderseits eine dreieckige Hohle: die

Pericardialhohle. In der Ausstiilpung befindet sicli eine Zellen-

masse, deren auCere Elemente sich in eine Reihe legen — sie

werden zur Endothelwand — wahrend die inneren das Blut dar-

stellen.

Wieder ist es die Arbeit Frl. Marcinowskis (1906), die am
deutlichsten zeigt, wie die Bildung des GefaCsystems verlauft. Sehr

ausfiihrlich brauche ich hier ihre Befunde nicht uiitzuteilen, denn

es geschieht in der Hauptsache ebenso, wie ich fiir Siredon er-

wahnt habe. Die ausgeschiedenen Endocardzellen stehen nach

hinten mit dem iibrigen Mesoblast in kontinuierlicher Verbindung,

eben weil das Mesoderm auch hier wieder die ventrale Mittellinie

frtiher erreicht.

Hylodos.

Miss Lilian Sampson (Mrs. Morgan) beriihrt in ihrer Arbeit

tiber Hylodes martinicensis (1904) die Entstehung des Herzens

nur kurz, und zwar mit folgenden Worten : „The heart develops

from the mesoderm, ventral to the pharynx."

Ceratodus.

Kellicott (1905) weist auf die Uebereinstimmung hin zwischen

Dipnoi und Amphibien in Bezug auf die Furchung, die Gastru-

lation und das Herz. Das Herzendothel stammt vom Hypoblast;

teils als solide Zellenmasse, teils als einzeloe Zellen oder Zellen-

gruppen werden seine Elemente am ventralen Teil abgeschniirt.

Hinten entsteht es an der Stelle, wo der Mesoblast durch De-

lamination von dem Hypoblast sich sondert; da ist es schwer, iiber

die Herkunft seiner Zellen zu entscheiden. Weiter gibt es nur

eine eiuzige Vena omphalo-mesenterica.

Teleostier.

SoBOTTA (1894) gibt einige Angaben iiber Herz- und GefaB-

bildung bei Salmoniden. Das Eudothel riihrt nicht von dem Ento-

derm her. Von der Mesodermmasse, worin sich die Kiemen-

spalten entwickeln und welche die Kiemenbogen liefert, scheidet
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sich eine Schicht platter Zellen ab. Diese wandern um den Darm
bis zur Veutralseite und liefern das Endocard.

Unter der Chorda liegt eine Zellenmasse, die sich von den

niedialen Ursegmentteilen abgeschieden hat. Die auCeren Zellen

werden zu der Aorta, die inneren werden Blutzellen. Im ven-

tralen Mesenteriuni bildet sich die Vena subintestinalis, gleichfalls

durch Spaltbildung im Mesoderm. Ebenso entstehen im lockeren

Kopfmesoderm und nachher auf dem Dotter eine Aiizahl GefaCe.

Das Blut und die GefaBe haben ihren Hauptursprung im sub-

chordalen Mesoderm ; sie konnen sich auch an beliebigen Orten in

dem Mesoderm bilden, was noch in spaterer Zeit z. B. in dem

Schwanz geschieht.

Die Schilderung dieser Herzbildung kommt mir nicht klar vor.

Selachier.

Paul Mate, Ruckert und Hoffmann haben die Haifische

eingehend untersucht und kommen, jeder fiir sich, zu einer anderen

Aulfassung.

Mayr (1887) leitet Herz und GefaCe vom Mesoderm her. Die

ventralen Mesodermenden scheiden Zellen ab, die sich zu dem
Endocard vereinigen. Die Aorta tritt spater auf als die Subchorda;

das Mesoderm gibt auch hier Zellen und Zellengruppen ab, die

sich um eine zentrale Hohle aneinander fugen. Eine Zeitlang be-

stehen zwei A orten.

RtCKERT (1888) nimmt im Gegensatz zu Mayr eine gemischte

Abstammung fiir das Endothel an. Wenn sich schon die ersten

GefaBzellen zwischen Splanchnopleura und der ventralen Darmwand
befinden, so fiingt letztere an zu wuchern. Es entsteht eine ven-

trale Langsverdickung mit vielen Mitosen. Diese wird jetzt ab-

geschniirt, bei einigen in toto, bei anderen in Stiicken, und wird

durch Auseinanderweichen der Zellen zu dem Endothelrohr.

Die GefaCzellen fiir die ventralen GefaCe entstehen hauptsach-

lich aus der Splanchnopleura, und die Darmwand liefert auch hier

einen Beitrag, obwohl nur von wenigen Zellen.

Die Aortaanlage beginnt im Rumpf und tritt spater in dem

Kopf auf. Auch hier gemischte Entstehung, die dorsale Darm-

wand scheidet Zellen ab, aber gleichzeitig liefert auch das nachst-

liegende Mesoderm der Ursegmente Aortazellen.

Das Blut tritt zuerst auf dem Dotter auf und kommt in den

Embryo, nachdem die embryonalen Gefafie mit den DottergefaCen

verbunden sind.
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Endlich ist die dritte Autfassung von Hoffmann vertreten

(1893). Er findet nur eine rein entoderniale Anlage des Endo-

thels. Die dorsalen und ventralen Darmwandzellen andern ihre

Gestalt, erst breit und cylindrisch, werden sie jetzt langgestreckt

und platt und stellen ein Hamenchymgewebe dar („Herzdarm" und

„Aortadarm"). Das Herz wird dann abgeschniirt, bleibt aber vorne

noch langer niit einer ventralen Entodermverdickung in Verbindung,

welche von ihni die Truncusausstiilpung genannt wird, indem er

annimmt, daB sie das Material zur Bildung des Truncus abgibt.

Das Herz legt sich paarig an, wegen der beiden Venae omphalo-

mesentericae, mit welchen es zu gleicher Zeit auftritt.

Die Aorta wird zugleich mit der Subchorda als eine dorsale

Darmausbuchtung angelegt, gerade so wie ventral das Herz. Der

mediane Teil verdickt sich und wird die Subchorda, wahrend die

lateralen diinn bleiben und die beiden Aorten bilden. Ganz hinten

schniirt die Anlage des subchordalen Stranges Zellen ab, die zu

GefaCen werden, beiderseits urn den Darm und noch mehr ventral

wandern, wo sie niithelfen, die Subintestinalvene zu bilden.

Blut wird zuerst auf dem Dottersack gefunden, aber er auISert

die Vermutung, daC sowohl Truncusausstiilpuug als auch Subchorda

blutbildende Organe sein sollen.

Was die Beschreibungen der drei letzten Autoren betriflft, so

stimrat Mayr ganz, ROckert teilweise mit der meinigen tiberein;

Hoffmann dagegen gibt eine ganz abweichende, Bei ROckert
und Hoffmann haben wir es zu tun mit der schon besprochenen

ventralen Darniausstulpung der Thyreoidea, obwohl Hoffmann an-

gibt, dafi vor der Truncusausstiilpung die Schildriise liegt. Ich

mochte aber aus seinen Zeichnungen schliefien, daC die Truncus-

ausstiilpung auch noch dazu gehort; der Lage nach ist sie der-

jenigen bei Megalobatrachus vollig gleich, nur ist sie bedeutend

langer als beim Riesensalamander.

Die Annahme, dafi Truncusausstiilpung und Subchorda Blut

bilden sollen, scheint mir nicht begriindet,

Ueberblicken wir jetzt, was die bedeutendsten Untersucher

auf diesem Gebiete von der Entstehung des Gefiifisystems denken,

so finden wir, dafi die mesodermale Abstammung des Endothels

die meisten Anhanger zahlt. Ueberdies kann man einige, der

entodermalen Abteilung gehorend, wie Schwink, Marshall und

Bles, sehr wohl in die mesodermale einreihen, wie ich schon oben

besprochen habe.

Eine so verschiedene Entstehung desselben Organes bei nahe
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verwandten Tiergruppen niclit allein, sondern auch einzelnen Tieren

aus derselben Gruppe, kann ich nicht annehmeii, uud da einzelne

Untersucher, wie Rabl und Bracket, zuerst der eotodermalen

Theorie zugetan waren, spilter aber der mesodei malen, so erscheint

es mil' sehr wiinscbenswert, daC alle Falle mit entodermaler Her-

kunft iiochnials sehr genau nachgepriift werden. Hoifeutlich kommen
dann alle in nicht zu langer Zeit zu ein und derselben Auffassung.

Hiermit will ich die Betrachtungen iiber das GefaCsystem

schliefien.

Amsterdam- Zurich. Abgeschlossen Juli 1906.

Nachtraff.

Die Lieferung des HERTwiGschen Handbuches iiber die Ent-

stehung des Herzens, der GefilCe und des Blutes bei Wirbeltieren

von RtJCKERT und Mollier bekam ich noch zeitig genug, so dafi

ich sie zu der nachfolgenden Literaturubersicht hinzutiigen kann.

Mollier beschreibt die Herzaulage bei Triton, gestiitzt auf

eigene Untersuchungen. Er leitet das Endothel vora Mesoblast

her, der in jenem jungen Stadium paarig ist. Er scheidet schon

ziemlich dorsal die GefaCzellen aus, so dafi diese als paarige

Streifen sichtbar werden. Beim Wachsen des Mesoderms wird

auch die Abscheidung ventralwarts verlegt. Kranial und. kaudal

von der Herzgegend bleibt die Ausscheidung paarig (A. mandi-

bularis und Dottervene), in der Mitte fullen die einzelnen Zellen

aber den medianen Raum fiir das Herzrohr aus. Das Pericard,

erst als schmaler Spalt jederseits vorhanden, vergrofiert sich, ein

Mesocardium anterius wird gebildet und verschwindet wieder. Der

urspriinglich solide Herzzellenstrang verandert sich in histologischer

Beziehung: es folgt ein mesenchymatoses Stadium, aus welchem

dann schliefilich durch Verschwiuden der Protoplasmabrucken und

Einreihung der Zellen in eine epitheliale Wandschicht die Um-
bildung zuni definitiven Hohlorgan zu stande kommt.

Bei Bufo cinereus ist die erste Anlage unpaar und besteht

aus locker liegenden, einzelnen Zellen, die auch aus der paarigen

visceralen Pericardwand entstehen — wie bei Megalobatrachus.

Der Mesoblast kommt also friiher zur medianen Verschmelzung.
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Das Endocard ist jedenfalls von mesodermaler Herkunft.

Die Entstehung des Blutes schildert er ganz, wie ich fiir

Megalobatrachus oben angegeben habe; es besteht vorn ein ver-

dickter Rand am Mesoderm. Die AuCenscliicht dieser Verdickung

wachst weiter ventral, bis ganz median die Vereinigung mit der-

jenigen der anderen Seite folgt. Etwas weiter hiuten folgt eine

unpaare Verdickung (Schwink, Bracket, Marcinowski), also in

diesem Punkte abweichend vom Riesensalamauder. Kaudal lauft

diese wieder in zwei Zipfel aus, die aber kein Blut liefern, nur

Gefafie. Die Blutinsel ist also unpaar: die kranialen Stiicke ver-

binden sich mit dem Herzende. Die innere Struktur des Zellen-

stranges verandert sich, es bilden sich runde Zellen aus, die Blut-

zellen. Diese werden in das Herz gefiihrt, und jetzt entstehen

auch viele DottergefaCe, alle zwischen Dotter und Mesoderm. Wie

dies im einzelnen geschieht, hat er nicht zu entscheiden vermocht,

aber es schien ihm, daC Sprossung von ersten Anlagen aus raog-

lich war. Die Wand der GefaCe geht dann hervor aus Zellen des

ventralen Zellenstranges und des Mesoblastes.

Bei Anuren (Bufo) sondert sich der Blutzellenstrang in ein-

zelne kleinere, welche iibereinander liegen, so daB ein ganzes GefaB-

netz aus ihm hervorgeht. Das erinnert an das Verhalten bei

Megalobatrachus (s. oben p. 318), wo die Subintestinalvene die

Etageu von DottergefaCen abschniirt.

Der Dotter scheint auch dem Blutzellenstrang einzelne Ele-

mente abzugeben.

GefaCe: Die Aorta wird von Seitenplattenzellen abgeleitet,

vielleicht vermehrt durch einzelne aus dem Sklerotom. Die Car-

dinalis fangt an mit den Zellen des Ductus Cuvieri. Im Kopf

entsteht sie in loco aus Mesenchymzellen.
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ErklHrun?: der Figiiren.

a Atrium
ah Aortenbogen

ao Aorta

av Atrioventrikularklappen

b Bulbus

hi Blatinsel

hi Blutzellen

can. aur Canalis auricular!

s

ch Chorda
d Darm
de Darmentoderm
do Dotter

ect Ektoderm
en Endocard
ent Entoderm

g Gehirn

h Herz

hs Herzzellen

k Kern

I Leber

la Leberausstulpung

m Muskelbalken

mh Mandibularbogen

me Mundeinstiilpung

mes Mesoderm
mes.an Mesocardium anterius

mes. post Mesocardium posterius

my M^'^ocard

p Pericardium

rm Riickenmark

sa Septum atriorum

sch Subchorda

ski Sinusklappen

sv Sinus venosus

th Thyreoidea

V Ventriculus

vca Vena cardinalis anterior

vom Vena omphalo-mesenterica

Alle Zeichnungen wurden mit Zeichenapparat, System Abbe
(Reichert), ausgefiihrt. Bei den meisten wurde Ok. 4, Obj. 3

Reichert fur die Grenzlinien, auch die der Zellen angewendet. Die

Kerne sind nachher meistens mit Obj. 6 eingezeichnet; die Dotter-

korner aber nur ungefahr angegeben. Es sind immer viel mehr da,

als man zeichnen kann.

Tafel XIX.

Fig. 1. Embryo X. 7. Oktober, 18 Tage. Langsschnitt durch

den Kopfteil. Kein Pericardium, kein Herz ; Leberausstulpung.

Vergr. 18.

Pig. 2. Embryo Y. 8. Oktober. Langsschnitt des Kopftteiles.

Ein doppeltes Pericard ist gebildet. Vergr. 100.

Fig. 3. Embryo Z. 9. Oktober. Querschnitt durch die Herz-

gegend. Erste Spuren der Herzbildung, Z(!llenbaufchen. Das Meso-
derm scheidet Zellen aus : Endocardzellen. Die beiden Pericardial-

hohlen sind gewachsen. Vergr. 100.

Fig. 4. Embryo AA'. 10. Oktober. Querschnitt durch die

Mundgegend. Entodermausstulpung bis an das Ektoderm reichend

= der spatere Mund. Rechts und links die Mandibularbogen.
Vergr. 100.
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Fig. 5. Derselbe Embryo. Querschnitt durcli die Thyreoidea-
anlage. Rechts und liuks vordere Pericardzipfel. Mesoderm Zellen
ausscheidend. Vergr. 100.

Fig. 6. Derselbe Embryo. Querschnitt durch die Herzgegend.
Zwei Pericardialhohlen ; Mesoderm Zellen ausscheidend. Vergr. 100.

Fig. 7. Derselbe Embryo. Querschnitt durch die Herzgegend,
7 Schnitte kaudal von Fig. 6. Zwei ziemlich grofie Pericardial-

hohlen. In der Mitte das Zellenhaufchen. Vergr. 100.

Fig. 8. Embryo DD. 13. Oktober. Querschnitt durch die

Thyreoidanlage, die hier rinnenformig ist. Vergr. 100.

Tafel XX.
Fig. 9. Derselbe Embryo. Querschnitt durch die Thyreoid-

anlage, 6 Schnitte kaudal von Fig. 8. Rechts der eine vordere

Zipfel des ersten Aortenbogens; rechts und links die beiden Peri-

cardialhohlen. Die Schilddriise schniirt sich vom Darme ab, sie ist

schon solid. Vergr. 100.

Fig. 10. Derselbe Embryo. Querschnitt durch das hintere

Ende der Schilddriise. Rechts und links die ersten Aortenbogen,
nach auCen die Pericardialhohlen. Vergr. 100.

Fig. 11. Derselbe Embryo. Querschnitt durch die Herzgegend.
Das Herz zeigt hier kein Lumen ; ein Mesocardium anterius besteht.

Vergr. 100.

Fig. 12. Derselbe Embryo. Querschnitt durch das Endocard-
rohr, 17 Schnitte kaudal von Fig. 11. Das Herz zeigt hier ein

deutliches Lumen und eine dicke Wand. Die Pericardialhohlen sind

groC; Mesocardium anterius und posterius bestehen. Vergr. 100.

Fig. 13. Derselbe Embryo. Querschnitt durch das Herz,

6 Schnitte kaudal von Fig. 12. Das Endocard hat auch hier ein

streifenformiges Lumen. Mesocardium anterius und posterius. Die

rechte Pericardialhohle zeigt sehr deutlich ihre Verbindung mit der

Seitenplattenhohle. Vergr. 50.

Fig. 14. Embryo EE. 14. Oktober. Querschnitt (schief) durch

die Vena omphalo-mesenterica. Vergr. 50.

Tafel XXL
Fig. 15. Embryo FF. 15. Oktober. Horizontalschnitt durch

die Herzgegend; groCe Pericardialhohle. Vergr. 100.

Fig. 16. Derselbe Embryo. Horizontalschnitt, 7 Schnitte weiter

ventral als Fig. 15. Herzlumen groB; Kriimmung nach rechts. Vena
omphalo-mesenterica. Vergr. 100.

Fig. 17. Derselbe Embryo. Horizontalschnitt noch mehr ventral.

Vergr. 100.

Fig. 18. Embryo MM. 21. Oktober. Querschnitt durch das

Herz (schief). Vergr. 50.

Fig. 19. Embryo h. 11. November. Querschnitt durch das

Atrium ; Septum atriorum. Vergr. 50.

Fig. 20. Derselbe Embryo. Querschnitt durch das Herz, kaudal

von Fig. 19. Verdickung im Canalis auricularis: spatere Atrio-

ventrikularklappen. Muskelbalken im Ventrikel. Vergr. 50.
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Tafel XXII.
Fig. 21. Embryo p. 18. November. Sagittalschnitt durch das

Herz. Verdickung der Wand zwischen Atrium und Sinus venosus:

spatere Sinusklappen. Muskelbalken. Vergr. 50.

Fig. 22. Embryo u. 23. November. Querschnitt durch den
Bulbus. Vier distale Wiilste, in der Mitte ein kleines Lumen.
Vergr. 100.

Fig. 23. Derselbe Embryo. Querschnitt durch den Bulbus,

kaudal von Fig. 22. Ein dreiteiliger Wulst. Vergr. 100.

Fig. 24. Derselbe Embryo. Querschnitt durch den Bulbus,

kaudal von Fig. 23. Drei proximale Wiilste. Vergr. 100.

Fig. 25. Embryo EE. 14. Oktober. Querschnitt ungefahr in der

Mitte. Der Mesodermrand ist verdickt zu der Blutinsel. Vergr. 18.

Fig. 26. Derselbe Embryo. Querschnitt durch die hintere Ver-

einigungsstelle der Blutinsel. Vergr. 18.

Fig. 27. Embryo GrGr. 16. Oktober. Querschnitt durch die

Blutinsel. Die ersten Grenzeu werden gebildet. Vergr. 100.

Fig. 28. Embryo II. 18. Oktober. Sagittalschnitt durch einen

seitlichen Teil der Blutinsel. Die einzelnen Blutkorperchen frei im
GefaBraum. Vergr. 100.

Fig. 29. Embryo AA'. 10. Oktober. Querschnitt durch die

Mundgegend. Gehirn, Chorda, Darm, seitlich Mesenchym. Links

werden Aortazellen abgeschieden, sine Zelle in Teilung. Vergr. 100.

Fig. 30. Embryo DD. 13. Oktober. Querschnitt durch die

hier schon im Kopfe gebildete Aorta. Die Subchorda an dieser

Stelle im Darmentoderm. Vergr. 100.

Tafel XXIIL
Fig. 31. Derselbe Embryo. Querschnitt durch den Rumpf:

Bildung der unpaareu Aorta. Ein Zellenhaufen liegt schon frei

unter der Subchorda, das Mesoderm scheidet noch mehr Zellen ab,

rechts sehr deutlich. Vergr. 190.

Fig. 32. Derselbe Embryo. Querschnitt durch die Aorta ohne
Lumen. Vergr. 190.

Fig. 33. Embryo EE. 14. Oktober. Querschnitt durch den
Kopf. Das Mesoderm hat viele Liicken, eine von denen wird zur

Vena cardinalis anterior. Vergr. 100.

Fig. 34. Derselbe Embryo. Derselbe Querschnitt bei starkerer

VergroBerung : 190.

Tafel XXIV.
Fig. 35. Embryo X. 7. Oktober. Aufienausicht. Vergr. 6.

Fig. 36. Embryo Y. 8. Oktober. AuCenansicht.

Fig. 37. Embryo HH. 17. Oktober. AuCenansicht. Vena sub-

intestinalis sichtbar auf dem Dotter. Vergr. 8.

Fig. 38. Embryo r. 20. November. AuBenansicht. Vergr. 5.



Ueber den feineren Bau einiger Nephthyiden.

Von

Hugo Reinhart.

(Aus dem Zoologischen Institute der Universitat Breslau.)

Hierzu Tafel XXV.

Ueber den feineren Bau der Alcyonaceen ist bisher nur ver-

haltnismaCig wenig bekannt geworden. Ausfiihrliche Arbeiten sind

erschieneu iiber Alcyonium digitatura von Hickson (9) und Uber

Xenia Hicksoni von Ashworth (1), wabrend die Nephthyiden

histologisch noch fast gar iiicht bearbeitet worden sind. Der

Grund hierfur liegt darin, daC es auUerst schwierig ist, von den in

tropischen Meeren lebenden Alcyonaceen fiir histologische Zwecke

ausreichend konservierte Stiicke zu erhalten. Da derartiges Material

in der groCen Alcyonariensammlung des Breslauer zoologischen

Museums vorhanden ist, war es mir moglich, die vorliegenden

Untersuchungen auszufiihren, zu denen ich durch meinen verehrten

Lehrer Herrn Prof. Kukenthal angeregt wurde. Fiir die Bereitwillig-

keit, mit der Herr Prof. Kukenthal mir die wertvollen Objekte

zur Verfiigung stellte, und fiir das Wohlwollen und Interesse, das

er meiner Arbeit stets entgegengebracht hat, mochte ich ihm auch

an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank aussprechen.

Der Hauptteil meiner Arbeit beschaftigt sich mit Lithophytum

thyrsoides (Ehrenbg). Von dieser Art stand mir eine groBere

Anzahl Exemplare zur Verfiigung, die, meist mit Formol kon-

serviert, gut erhalten waren, so daB sie sich fiir eine histologische

Untersuchung eigneten. Sie waren samtlich von Herrn Dr. Hart-

MEYER im November und Dezember 1901 im Roten Meere ge-

samnielt. Von anderen Formen der Gattung Lithophytum hatte

ich nur je ein oder wenige Exemplare, altes Museumsmaterial, an

dem histologische Feinheiten nicht zu erkennen waren. Sehr gut

erhalten war dagegeu die zweite von mir eingehend untersuchte

Form , Dendronephthya maxima KfiKENTH. aus der japanischen

Reiseausbeute Dr. Dofleins.
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Die Untersuchung geschah zum groCten Teil an Mikrotom-

schnitten von 2—15 /< Dicke, Quer- und Langsschnitten, die nach den

verschiedensten Methoden gefarbt wurden. Gute Resultate erzielte

ich besonders mit Heidenhains Eisenhamatoxylin (bei diinnen

Schnitten) mit oder ohne Nachfarbung von Siiurefuchsin. Ferner

wurden verwendet: Delafields Glycerinhamatoxylin (zum Teil

mit Fuchsin), Bismarckbraun, Safranin, Methylgriin. Toluidinblau

(zum Teil mit Fuchsin) und Orcein, Das Orcein lieferte zuweilen

sehr schone Resultate, besonders bei Farbungen des Schlundrohres

und der Eier. Das Toluidinblau zeigte sich gut geeignet zum

Nachweis der Schleimabsonderung im Schlundrohr, da es den

Schleimbelag violettrot farbte. AuBerdem lieferte es schone ultra-

marinblaue Kernfarbungen. Doch hat es den groBen Nachteil, daC

die Praparate nach einigen Monaten ausbleichen.

Meist wurden die Objekte vor der Paraffineinbettung in

70-proz. Alkohol mit 5-proz. Salpetersaure entkalkt.

Die Polypen wurden in toto ungefarbt in Kanadabalsam ein-

geschlossen, die Spicula teils durch Behandlung von kleinen Stiicken

der Rinde oder des Conenchyms mit Liqu. natr. hypochlor., teils an

Flachenschnitten der Rinde untersucht, die mit dem Rasiermesser

ausgefiihrt wurden.

Zur Gewinnung eines Ueberblickes iiber die gesamte innere

Organisation zeigten sich Rasiermesserlangsschnitte durch ganze

Stammchen sehr geeignet.

Lithophytum thyrsoides (Ehrbg.).

Die Art ist bisher bekannt geworden aus dem Roten Meer und

dem Indischen Ozean (Tumbatu an der ostafrikanischen Kiiste).

Sie lebt in geringen Tiefen, von 4—6 m.

Der fiir die Nephthyiden charakteristische baumformige Ha-

bitus ist bei Lithophytum thyrsoides nur sehr unvollkommen aus-

gebildet. Von einer gemeinsamen Basis, die entweder ein ein-

heitliches Ganzes bildet oder in Stolonen aufgelost ist, erheben

sich zahlreiche Stammchen von geringer Hohe und sehr ver-

schiedener Dicke Kukenthal spricht in seiner Revision (18) von

zwei Wachstumsformen, einer mit kurzen, dicken, spargelartigen

Stammen und einer mit langeren, schlanken, sich etwas verastelnden,

zwischen denen sich Uebergange finden. Ich habe beide Formen

unter meinem Material, das ein Teil von dem ist, welches KCken-

THAL fiir seine Revision der Nephthyiden benutzt hat. Hinzu-
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fiigen mochte ich, daC ich Uebergange sogar an einer und der-

selben Kolonie gefunden habe. An einem Stiick ist die groBere

Anzahl der Stammchen nach dem zweiten Typus gebaut, wahrend

an dem einen Rande kiirzere, konipaktere Stammchen stehen. Ich

bin der Ansicht, da6 es sich hier um Kontraktionszustande handelt,

da an den kiirzeren Stammen die Polypen etwas eingezogen sind.

Besonders das Aussehen der Stamme, bei denen die Polypen ganz

zuriickgezogen sind, laCt auf eine starke Kontraktilitat schlieCen.

Die Aehulichkeit mit Spargelkopfen, die eben erst aus dem Boden

hervorbrechen, ist bei diesen sehr stark, die vollstandig retrahierten

Polypen, in gleicher Anzahl wie an den schlanken Stammen, sitzen

sehr nahe zusammen, wahrend sie soust in Abstanden von einigen

Millimetern angeordnet sind. Der sterile Teil ist kiirzer. Das

Ganze hat einen bedeutenden Festigkeitsgrad. Ob meine Ansicht

richtig ist, wird sich mit Sicherheit erst durch Beobachtungen an

lebenden Tieren feststellen lassen. In der Literatur ist dariiber

nichts zu finden. — Immerhin lassen sich auch noch an ganz

ausgestreckten Stammchen bei gleicher Lange Uuterschiede in der

Dicke feststellen. ~ Die Stammchen zeigen deutliche Langsstreifung

und tragen an ihrem oberen Ende 30—50 Polypen in ziendich

regelmaCiger Anordnung, doch derart, daC die Entfernungen zwischen

den Polypen nach der Spitze zu abnehmen, wahrend sie zwischen

den untersten bedeutend grofier sind. Die Polypen sind vollkommen

retraktil. Der untere Teil des Stammcheus tragt keine Polypen.

Schneidet man ein Stammchen an der Basis ab, so erinnert

das gitterartige Aussehen der Schnittfliiche an eine Bienenwabe,

denn fast jede Polypenhohle ist von sechs anderen umgeben. Zahlt

man die getrotfenen Hohlen, so zeigt sich, dafi es fast ebenso viele

sind, als das Stammchen Polypen tragt; die meisten Polypenhohlen

reichen also bis zur Basis hinunter.

Demnach denke ich mir das Wachstum eines Stammchens

folgenderraaCen : Auf der Basis entsteht eng zusammengeschlossen

eine Gruppe von Polypen (wohl nicht ganz gleichzeitig, sondern

durch Kuospung von einem primareu), die sich allmahhch iiber die

Basis erhebt, wobei die am Rande stehenden Polypen etwas zuriick-

bleiben. Derartige kleine, im Entstehen begriflene Stammchen,

bei denen noch kein steriler Teil zu uuterscheiden ist, befinden

sich unter meinem Material. Die Zahl der Polypen ist bei ihnen

noch geringer als bei den groCeren Stammchen. Die weiteren

Polypen knospen jedeufalls am Rande der Gruppe und werden bald

mitemporgehoben, so dafi die zu unterst sitzenden die jungsten
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sind. SchlieClich kann aber, wenn das Stammchen bereits eine

gewisse Hohe besitzt und einen sterilen Teil zeigt, noch unterbalb

der untersten Polypen KDospung stattfinden, wenn auch anscbeinend

nur in sebr bescbranktem MaCe.

Haufig findet sich Gabelung der Staramcben, seltener weiter-

gebende Verzweigungen. Die Verzweigung scheint nicbt durcb

Knospung zu eutsteben, sondern dadurcb, daC zwei oder mebrere

unmittelbar nebeneinader emporwacbsende Stammcben das Con-

encbyra zwiscben ibnen miterbeben.

Die Rigiditat der Kolonie, die von der Menge der eingelagerten

Spicula abbangig ist, ist sebr verschieden. Mancbe Exemplare

waren so weicb, daC sie sicb obne vorberige Entkalkung leicbt

scbneiden lieCen; andere waren so bart, daB dies ganz unnioglicb

war. Die kalkreicberen sind im Alkobol scbon durcb die mebr

weiClicbe Farbung zu erkennen. Im iibrigen ist die Farbe des

Alkobolmaterials graugelb, heller oder dunkler, oder hellbraun, Als

Farbe der lebenden Kolonie gibt May (21) an: grauviolett,

Kopfcben beller.

Die Polypen sind in ibrem freien Teile bis zur Tentakelbasis

2—3 mm lang. Die 8 Tentakel baben eine Lange von ungefabr

1 mm und zeigen jederseits 8 oder 9 nicbt sebr lange, stumpfe

Pinnulae. Icb fand Polypen in alien Kontraktionszustanden, docb

waren aucb bei den ganz ausgestreckten meist die Spitzen der

Tentakel etwas nacb innen gebogen.

Der Mund erscbien immer als scbmaler Spalt. Seine Um-
gebung war mancbmal vertieft, oft aber aucb bervorgewulstet, in

einigen Fallen sogar ziemlicb stark. Das laBt darauf scblieCen,

dafi der vordere Teil des Schlundrobres aussttilpbar ist.

Ich gebe nun zur Scbilderung des feineren Baues iiber.

Das Ektoderm ist im allgeraeinen ein flacbes Plattenepitbel.

Docb zeigen die Zellen aucb vielfacb unregelniaCige Forraen, indem

sie Fortsatze in die Tiefe entsenden. Das Ektoderm der Tentakel

besteht aus hoheren Zellen von unregelmaCiger Form, die an kon-

trabierten Tentakeln sogar sebr bocb erscbeinen. Die Zellgrcnzen

sind undeutlicb. Der Uebergang von dem gewobnlicben Platten-

epitbel des Polypenkorpers zu dem Ektoderm der Tentakel ist

ein allmablicber; ebenso geht das Ektoderm der Tentakel durcb

das nicbt sonderlicb verschiedene der Muudscbeibe in das Cylinder-

epitbel des Scblundrohres tiber.



• Ueber den feineren Bau einiger Nephthyiden. 351

Der Inhalt aller dieser Zellen, die einen rundlichen Kern

entbalten, vvird durch Heidenhains Eisenhamatoxylin gleichmaCig

schvvach gefarbt, enthalt aber auCerdem zahlreiche sehr kleine,

gleich deni Keru sich tief blauschwarz farbende Kornchcn.

Nesselkapseln konnte ich nicht mit Sicherheit nachweisen. Sie

gehen, vvie auch Hickson (9) erwahnt, bei der Konservierung leicht

verloren.

Auf der oralen Seite der Tentakel scheiden viele Zellen des

Ektoderms an ibrer Basis Muskelfasern aus, deren groCter Teil sich

zu zwei Litngsmuskelstrangen vereinigt, die zu beiden Seiten der

Mittellinie jedes Tentakels, diese freilassend, verlaufeii. In den

Winkeln, wo die Tentakel aneinander stoCen, trelien auch die Langs-

muskeln je zweier benachbarter Tentakel zusammen. AuCerdem

hat jede Pinnula ihren eigenen Langsmuskel. Kontrahieren sich

diese samtlichen Muskeln, so kriimmen sich alle Piniiulae nach der

Mittellinie ihres Tentakels eiu, und die Tentakel werden nach

der Mundscheibe zu eingekriimmt.

Das Mauerblatt erscheint in ungefarbtem Zustande voll-

kommen durchsichtig, strukturlos oder auch zuweilen etwas faserig.

Seine Dicke ist nicht bedeutend; an manchen Stellen, besonders in

den Pinnulae der Tentakel, bildet es nur eine diinne Lamelle, Mit

Saurefuchsin farbt es sich rosa, wobei die an das Entoderm an-

grenzende Schicht durch dunklere Farbung hervortritt. Dort, wo
das Mauerblatt nicht bloC als diinne Lamelle entwickelt ist, um-
schlieCt es zahlreich eingelagerte Zellen und Spicula.

Die Abstammung der eingelagerten Zellen vora Ektoderm ist

meist deutlich zu erkennen. Sie hangen oft noch mit den Ekto-

dermzellen zusammen und liegen dicht gedrangt unmittelbar

darunter, wahrend sie nie so nahe an das Entoderm herankommen.

Ihre Gestalt ist ziemlich verschieden, polygonal, lange Fortsatze

fehlen. Der Inhalt gleicht dem der Ektodermzellen, da auCer

dem runden Kern noch viele kleine, sich ebenfalls dunkel farbende

Kornchen vorhanden sind. Diese Kornchen sind im allgemeinen

sehr klein, erreichen aber auch manchmal eine bedeutendere GroCe,

so dafi sie den Zellinhalt stark verdunkeln. Haufig sind die

Zellen zu zusammenhangenden Gruppen und Straugen vereinigt,

seltener liegen sie einzeln. Ihre GroCe variiert zwischen 4 und

15 ,«. Die grofiten Zellen sind in der Regel langlich, sodaC mit

15 fi ihr groCter Durchmesser bezeichnet ist.

Diese Zellen konnen ebenfalls Muskelfasern abscheiden, die

eicht zu erkennen sind, da sie durch Eisenhamatoxylin stark ge-
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farbt werdeii. Ich fand solche in der Hohe des Tentakelansatzes.

Die Fasern verlaufen peripher und bilden so, vvenn sie auch nicht

untereinander zusammenhaDgen, eine Art von Ringmuskel.

Die Korperwaud der Polypen ist dicht niit Spicula erfiillt,

langen, schlanken, ziemlich kraftig bedornten, oft mehr oder weniger

gebogenen Spindeln. An der Basis liegen sie quer, weiter auf-

warts schrag gekreuzt, doch nahern sie sich auch hier der queren

Lage, wenn der Polyp sich kontrahiert. Im oberen Teile des

Polypenkorpers lassen sich 8 parallele Ziige unterscheiden, in denen

die Spicula langs liegen. Sie weisen nach den Tentakeln hin,

gehen aber nicht direkt in sie iiber. Vielmehr wird dicht uuter-

halb des Tentakelansatzes der ganze Korper des Polypen von einem

Ringe langsgerichteter, in groCer Zahl dicht zusanamenliegender

Spicula umgeben, von dem aus erst 8 Btindel langsgerichteter

Spicula in die 8 Tentakel hineingehen. Diese Btindel durchziehen

das untere Drittel der Tentakel und losen sich dann auf, indem

die Spicula divergieren. Im zweiten Drittel liegen weniger Spicula

teils quer, teils etwas schrag, nur gelegentlich einmal langs, das

letzte Drittel ist ganz frei davon. Seitlich gehen in alle Pinnulae, mit

Ausiiahme der obersten, Spicula hinein, die zur Tentakelachse quer,

zur Achse der pinnula also liings gerichtet sind, AuBerdera liegen

in den Pinnulae noch schlanke, halbkreisformig gebogene Spicula

quer zur Langsachse der Pinnula und zwar an ihrer aboralen

Seite, so dafi sie die Pinnula halb umfassen.

Die Lange betragt bei den Spindeln des Polypenkorpers 0,17

bis 0,25 nam. Die Spicula der Tentakel, die kleiner und schlanker

sind und weniger aber ebenso groCe Dornen aufweisen wie die

Spicula des Korpers, messeu 0,07—0,1 mm. Bei den gebogenen

Spicula der Pinnulae entspricht dieses Mafi der Sehne des Bogens.

Auch sie zeigen wenig aber kraftige Dornen.

Das Entoderm, das den ganzen Korper des Polypen bis

in die hohlen Pinnulae der Tentakel hinein auskleidet, unterscheidet

sich wesentlich von dem Ektoderm. Seine Zellen sind bedeutend

hoher, mindestens kubisch, oft sogar recht hohe Cylinderzellen.

Der runde Kern liegt ungefahr in der Mitte. Das Plasma farbt sich

wie bei den Zellen des Ektoderms und enthalt ebenfalls starker

farbbare Kornchen, doch erscheiut der Zellinhalt heller, da hier

iiberall Vakuolen auftreten, die in den Zellen des Ektoderms fehlen.

Gelegentlich fand ich einzelne Zellen von abweichender Beschaifen-

heit. Sie wareu stets von schlauchformiger Gestalt und zeigten
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keine Vakuolen, daftir aber zahlreiche groCe dunkle Korner in

ihrem Inneren. Ich erklare sie als Driisenzellen.

Auch die Zellen des Entoderms scheiden in der Hohe des

Tentakelansatzes Muskelfasern ab, die peripher verlaufen und

ebenso wirken wie die schon erwiihnten Muskelfasern im Mauer-

blatt. Sie spielen bei der Retraktion des Polypen eine wichtige

Rolle.

Im Inneren der Polypen, ganz besonders in den Tentakeln und

ihren Pinnulae, triftt man allenthalben zahlreiche einzellige Algen.

Meist liegen sie in den Zellen des Entoderms oder zwischen ihnen,

zuweilen auch frei iu der Leibeshohle. Sie sind rund, haben einen

Durchmesser von ungefilhr 8 i-i und farben sich mit Eisenhamato-

xylin sehr dunkel. Bei anderen Farbungen, z. B. Toluidinblau,

sind gewohnlich zwei gefarbte Korper im Inneren der Algen zu

erkennen, von denen der eine rund, wohl der Kern, der andere

von verschiedener Gestalt ist.

Bevor ich zu den inneren Organen des Polypenkorpers uber-

gehe, mufi ich noch von der Mundscheibe bemerken, daC sie eine

ektodermale Ringmuskulatur besitzt. Der Mund erscheint als

ziemlich langer, sagittal verlaufender Spalt.

Das Schlundrohr ist obeu ziemlich weit, verengt sich aber

nach unteu stark, so daC es mit einer kleinen ovalen Oetfnung in

die Leibeshohle einmiindet. Es ist uberall von einem hoheu Cylinder-

epithel ausgekleidet, das jedoch in den verschiedenen Teilen ab-

weicheuden Charakter zeigt. Der obere Teil des Schlundrohres

enthalt zahlreiche Driisenzellen, die stark farbbare — besonders

mit Hamatoxylin — Klumpen und Korner eiuschlieCen. Farbungen

mit Toluidinblau zeigen eine violettrote, den Zellen des Schlund-

rohres aufgelagerte Schicht, also eine deutliche Schleimschicht.

Im unteren Telle des Schlundrohres sind die Zellen bewimpert.

Ihr luhalt erscheint bei HEiDENHAiN-Farbung ziemlich dunkel, well

sie mit zahlreichen stark farbbaren Kornchen angefullt sind. Der

ovale Kern liegt in der Mitte. Die Driisenzellen fehlen auch hier

nicht ganz, sind aber nur sparlich vorhanden, sodafi auch nur

ein ganz schwacher Schleimbelag nachweisbar ist.

Die Siphonoglyphe liegt wie bei alien anderen Alcyonarien

ventral, beginnt in der unteren Halfte des Schlundrohres und

endet bei dessen Einmiiudung in die Leibeshohle. Ihre Zellen sind

scharf gegen die anderen abgegrenzt und zeigen charakteristische

Abweichungen. Sie sind hoher, ihr Inhalt heller, well die ein-

gelagerten Kornchen auCerordentlich klein sind, und der runde
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Kern liegt an der Basis der Zelle. Die Zellen tragen kraftige

VVimpern, die viel liiuger sind als die der iibrigeu Zellen im

Schluudrohr. Driisenzellen fehlen in der Siphonoglyphe.

Das Scblundrohr ist gestiitzt durch eine dunne Mesenchyni-

schicht, die am diinnsteu au der Siphonoglyphe ist und hier uud

da einzelne Zellen enthillt. Das Entoderm, welches die Stiitz-

lamelle auf der anderen Seite bekleidet, hangt mit dem Entoderm

der Leibeshohle zusamraen und zeigt von ihm keinerlei Abweichung.

Die Mesenterien bestehen aus einer diinnen Stutzlanielle,

die beiderseits von Entoderm bekleidet ist, im oberen Teile des

Polypen von der Korperwand bis an das Schlundrohr reicht und

von da an, wo das Schlundrohr aufhort, an ihrem freien Rande

das Eilament tragt. Die Muskelfahne ist schwach entwickelt. Die

von den Entodermzellen abstammenden Muskelfasern verlaufen an

der dem ventralen Richtungsfach zugewendeten Seite des Mesen-

teriums longitudinal, an der anderen radial. Sie beginnen bereits

sehr weit oben, schon im untersten Teile der Tentakel.

Bel den F i 1 a m e n t e n sind zwei Formen zu unterschciden.

Die dorsalen Filamente weichen von den bei anderen Alcyo-

narien beschriebenen uicht ab. Es sind zwei Streifen von Cylinder-

zelleu, die ziemlich lange Wimpern tragen, am Rande der beiden

dorsalen Mesenterien eutlang laufen und mit dem Cylinderepithel

des Schlundrohres zusammenhangen. In der Mitte eines jeden

Flimmerstreifens verlauft eine Langsrinne, so dafi das Filament

im Querschnitt zweilappig erscheint.

Die iibrigen 6 Filamente, die 4 lateralen und 2 ventralen,

zeigen betrachtliche Abweichungen von den bei anderen Formen,

z. B. Xenia und Alcyonium, beschriebenen. AeuCerlich betrachtet,

stellen sie dicke W'iilste dar, die am Rande der Mesenterien ent-

lang einen stark gewundenen Verlauf uehmen. Am Querschnitt

ist folgendes zu erkenuen: die Stiitzlamelle des Mesenteriums ist

an ihrem freien Rande verdickt, und die Verdickung ist mit einem

Gewebe iiberkleidet, das von dem Ektoderm des Mesenteriums nicht

scharf geschieden und oft'eubar aus ihm entstanden ist, wenu es auch

in mancher Hinsicht abweicht. Abgesehen davon, daC es eine be-

deutend dickere Schicht bildet als das Entoderm im allgemeinen,

ist bemerkenswert, daC iiberhaupt keine Zellgrenzen zu erkennen

sind. Das Gewebe zeigt schaumige oder wabige Struktur, d. h.

es ist eine groCe Menge von runden Hohlritumen vorhanden, die

den Vakuolen der typischen Entodermzellen homolog sind, sich

aber durch ihre bedeuteudere Grolie und Auzahl von ihuen uuter-
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scheideD. Die Hohlraume sind nur durch schmale Plasmabriicken

getrennt, in denen iiberall iileiiie, stark farbbare Kornchen und

hier und da Zellkerne liegen, Gelegentlich finde icli auch in den

Filaraenten groCere, mit Eisenhamatoxylin sehr stark farbbare

Klumpen, die ich als Driisenzellen deute. Sie sind nur in spar-

licher Anzahl vorhanden.

An den Mesenterien entstehen die Geschlechtsprodukte,
und zwar nicht in dem oberen , frei hervorragenden Teile des

Polypen, sondern etwas tiefer. Ich fand sie nur an lateralen und

ventralen Mesenterien, dagegen hat Ashworth (1) bei Xenia

Hicksoui in einzelnen Fallen auch Geschlechtsprodukte (Hoden) an

dorsalen Mesenterien gefunden.

Mehrere Kolonien enthielten Eier in den verschiedensten GroCen.

Die groBten batten 160—200 i^i im Durchmesser. Die Eier sind

rund und besitzen einen exzentrisch liegenden, runden, blaschen-

formigen Kern, dessen Grundsubstanz sich wenig oder gar nicht

farbt, wahrend das runde, ebenfalls wieder exzentrisch gelagerte

Kernkorperchen stark gefarbt wird. Das Plasma zeigt Waben-

struktur und farbt sich in seiner Gesamtheit mafiig, enthalt aber

in groBen Mengen sehr stark farbbare Korner (Dottereinlagerungen).

Der Follikel von Entodermzellen, der das Ei umgibt, scheidet nach

innen eine feine Lamelle ab. AuCerdem war an den Eiern, von

denen sich der FolHkel abgehoben hatte, eine ganz diinne, belle

Haut zu sehen.

Hoden fand ich nur in einer Kolonie und auch bei dieser nur

in einer Laugsschnittserie in maCiger Anzahl, alle schon in spateren

Entwickelungsstadien. Sehr instruktiv ist ein Schuitt, der einen

groCen, nahezu reifen Hoden so getrofifen hat, daC der Stiel, mit

dem der Hoden am Mesenterium hangt, langsgeschnitten ist. Der

ungefahr 40 jtf laiige Stiel besteht aus einera Mesenchymstrang und

ist mit Entoderm bekleidet, das einerseits mit dem der Leibes-

hohle, andererseits mit dem des Hodenfollikels zusammenhangt.

Der Hoden ist annahernd rund und besitzt einen Durchmesser von

ungefahr 160 f.i, wobei der Follikel mitgemessen ist. Der Follikel

ist durch eine dunne, mit dem Mesenchymstrang des Stieles zu-

sammenhangende Lamelle von dem Inhalte des Hodens getrennt. —
Die Anzahl der Spermatozoen ist sehr grofi. Ihre Koi)fe liegen

dicht gedriingt und bilden eine iiberall gleich dicke, der Wand des

Hodens anliegende Schicht, deren Dicke ungefahr gleich dem halben

Radius des Innenraumes des Hodens ist. Die Schwanze sind samt-

lich nach der Mitte gerichtet, erreichen diese aber nicht. Im
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iibrigen ist der Innenraum des Hodens leer. Hickson (9) spricht

bei Alcyonium und Ashworth (1) bei Xenia von einem „Coagu-

lum", das den freien inneren Raum des Hodens mehr oder weniger

ausfullt und in den vollstandig reifen Hoden fehlt. Ich habe auch

in manchen Hoden von Lithophytum etwas derartiges gesehen,

z. B. in dem erwahnten Hoden, bei dem der Schnitt den Stiel

genau langsgetrotfen hatte. Da ich aber das „Coagulum" immer

nur da fand, wo keine Schwanze zu erkennen waren, meine ich,

daC das „Coagulum" dadurch entstehen kann, daC bei nicht sehr

guter Konservierung die Schwanze der Sperraatozoen zu einem

Klumpen zusammenbacken.

Die Polypen sind, wie bereits erwahnt, retraktil. Die ein-

gezogenen Polypen erscheiuen als warzenartige Erhebungen mit

einem Loch in der Mitte, das entweder das Aussehen eines acht-

strahligen Sternes hat oder rund und dann sehr klein ist, Wie

die Organe in dem retrahierten Polypen liegen, war zum Teil an

Mikrotomlangsschnitten zu erkennen, besser noch an Langsschnitten,

die mil dem Rasiermesser durch ganze Stammchen gefiihrt wurden

derart, daC der Schnitt genau durch die Oetfnung eines oder

mehrerer retrahierter Polypen ging, Daraus ergab sich folgendes:

Um den Polypen herum verlauft eine maCig tiefe Einfaltung,

hervorgerufen durch den starken Zug der an den Mesenterien

entlaug laufenden Retraktormuskeln. Die Retraktormuskeln Ziehen

ferner die Mundscheibe sehr tief hinab und bewirken ein harmonika-

artiges Zusammenklappen des Schlundrohres. Die Tentakel

kriimmen sich durch die Wirkung ihrer Langsmuskeln nach innen

ein. Die Eiukrummung ist aber keine gleichmaCige, vielmehr

knicken die Tentakel an bestimmteu Stellen ein. Die erste Stelle

liegt an der Basis des Tentakels, die zweite dort im Tentakel, wo

die langsgerichteten Spicula aufhoren und die querliegendeu be-

ginnen, die dritte da, wo die Spicula iiberhaupt aufhoren. Nun

tritt auch die Ringmuskulatur, die, wie oben beschrieben, um den

Polypenkorper in der Hohe des Tentakelansalzes, also ganz nahe

der ersten Umbiegungsstelle herumgeht, in Tatigkeit. Sie zieht

die Korperwand so weit zusammen und damit die Tentakel an-

einander, dafi nur eine kleine, runde oder bei unvollstandiger

Zusanimenziehung achteckige Oetinung ubrig bleibt. Die Lage der

Tentakel ist im retrahierten Polypen so, dafi ihre basalen Telle

nach dem Muude hinweisen und mit ihren aboralen Seiten an-

einander liegen, der mittlere Teil jedes Tentakels parallel zur Mund-
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scheibe und iiiit der aboralen Seite auf ihr liegt, wahrend die

Spitze iiochmals eingebogen ist, also wieder nach oben weist. Die

Piuiiulae weiden durch Kontraktion der an ihrer Innenseite ver-

laufenden Langsmuskeln nach der Mittellinie des Tentakels hin

eingekrummt.

Ich komme nun zur Beschreibung des feineren Baues der

Kolonie,

Das Ektoderm der Kolonie gleicht dem des Polypenkorpers.

Es ist ebenfalls ein flaches Plattenepithel und enthalt oft Zellen

von unregc'lniiiOiger Form, die Fortsatze in die Tiefe entsenden

und mit den unter ihnen liegenden Zellen des Conenchyms zu-

samraenhangen.

DasConenchym zeigt sebr verschiedene Ausbildung. AuCen

um den Staniin herum ist es maCig, an den Stellen, wo zwei

Polypenhohlen aneinander stoBen, starker entwickelt. Im loneren

der Kolonie sind die Hohlriiume der Polypen nur durch dunne

Lamellen geschieden, doch ist dort, wo mehrere Coelentera zu-

sammeustoBen, die Machtigkeit des Conenchyms wieder bedeutender.

— Eingelagerte Zellen und Spicula sind natiirlich reichlich vor-

handen.

Zellen liegen allenthalben verstreut in sehr verschiedener An-

ordnung. Unniittelbar unter dem Ektoderm, teilweise damit zu-

samnienhangend, bilden sie zuweilen dichte Haufen von grofier

Ausdehnung. Weiter im Inneren finden sich solche Zellhaufen

nicht mehr, aber oft noch kleinere zusammenhangende Gruppen

und Strange. Eiuzelne Zellen liegen iiberall dazwischen. Sogar

in den aulierst diinnen Wanden zwischeu den Polypenhohlen liegen

noch einzelne Zellen und Zellstrange, ebenso wie in der Stiitzlamelle

der Mesenterien. Die in den Mesenterien liegenden Zellen liefern

ja bekanntlich die Geschlechtsprodukte. — Die Form der Zellen

ist rundlich, oval, spiniielformig oder polygonal, der Inhalt stets

kornig und ziemlich dunkel gefarbt. Besonders scharf heben sich

die Korner bei mauchen tiefer liegenden Zellen ab. Fiir die GroCe

der Zellen gilt dasselbe wie bei denen im Mauerblatt des Polypen.

Spicula sind bei alien Exemplaren zahlreich vorhanden, doch

zeigte ihre Menge eine betrachtliche VariabiUtat, so daC einzelne

Stiicke ziemlich starr und fest erschienen, wahrend andere sehr

viel weicher waren. Die Spicula finden sich in der Rinde wie im

Inneren des Stammes und der Basis. Man kann drei Formen unter-

scheiden :

Bd. XLII. N. K. XXXV. 24
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1) Lange, schlanke, gerade oder nur schwach gebogene Spindeln

mit ziemlich sparlichen schwachen DorneD. Die durchschnittliche

LaDge betragt 0,36 mm.

2) Kurze Spindeln. Sie sind ebenfalls Dur maCig gebogen

Oder gerade. Sie besitzen verhaltuismaBig auch nicht melir Dornen

als die vorigen, die Dornen sind aber bedeutend groCer und starker

und haufig verzweigt. Diese Spindeln sind gegen 0,13 mm lang,

also etwa ein Drittel der vorigen. Ihre Dicke ist aber nahezu

dieselbe. Die Dornen sind zuweilen in Kreisen um die Achse der

Spindel herura angeordnet.

3) Noch kiirzere Spindeln oder Stiibchen, da sie oft stumpf

endigen. Sie sind gerade, ebenfalls nut ^rofien, verzweigten Dornen

besetzt, die meist in deutlichen Kreisen steben. Die Lange dieser

Spicula betragt nur 0,07 mm. Auch ihre Dicke ist nur halb so

grofi wie die der vorigen.

Zwillinge kommen besonders bei den langen Spindeln vor.

Sie scheinen aber nicht sehr haufig zu sein, und die, welche ich

fand, waren alle zerbrochen.

Alle drei Formen der Spicula trifft man in der Rinde, im Inneren

der Kolonie fand ich nur die langen Spindeln. Ihre Anzahl ist

auch hier nicht klein, aber doch bedeutend geringer als in der

Rinde. Sie sind auCerdem schwacher bedornt als die Spicula der

Rinde, fast glatt. — Von einer Anordnung nach irgend welchen

Regeln ist bei den Spicula der Rinde nichts zu erkennen. Sie

liegen in groCer Anzahl dicht zusammen, kreuz und quer und die

drei Formen ebenfalls anscheinend regellos durcheinander gemischt.

Im Inneren der Kolonie liegen die Spicula schrag gekreuzt und

bilden ein Maschenwerk.

Manche Kernfarbstoffe farbten auch die Spicula, besonders das

Toluidinblau. Beim Eiitkalken blieb stets ein organischer Rest

zuriick, der sich stark farbte und noch annahernd die Form des

Spiculums zeigte.

Das Entoderm kleidet alle Hohlraume der Kolonie aus und

zeigt iiberall dieselbe Beschaffenheit wie in den Polypen. Ab-

gesehen von dieser histologischen Uebereinstimmung sind die Hohl-

raume der Kolonie nicht alle gleichwertig.

Ein Querschnitt durch die Basis, also parallel zur Richtung

der aus der Basis emporwachsenden Staninichen, durchschneidet

eine groBe Anzahl von Hohlraumen. Meist liegt in der Mitte eine

Anzahl weiter, unregelniiiCig begrenzter Hohlen, nach dem Rande

zu kleinere, die im Querschnitt gewohnlich rund erscheinen. Das
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ist jedoch nicht inimer der Fall, denn gelegentlich treten die weiten

Hohlen bis dicht an das Ektoderm heran, und im Inneren sind

auch engere Kiinale zu seheu. Es handelt sich also um ein Gewirr

uDregeliuiiCig verlaufender und miteinander allenthalben in Ver-

bindung stehender Kanale, von denen wenigstens in der Regel die

weitesten im Inneren und die engen dicht unter der Oberflache

liegen. Die dunne Conenchymschicbt zwischen dem Ektoderm und

dem Lumen der auCersten Kanale ist dicht mit Zellen erfullt. Im
Entoderm der Kanale oder auch frei in ihrem Lumen finden sich

einzellige Algen in sehr grofier Anzahl, oft so viele, dafi sie die

Kanale geradezu verstopfen. Am zahlreichsten sind sie dicht unter

der Oberflache, nach iunen zu werden sie sparlicher. — Ein prin-

zipieller Unterschied lafit sich zwischen den weiten und engen

Kanalen nicht machen, da beide Kanalformen ineinander iibergehen.

Anders ist es in den Stammchen. Hier mussen unterschieden

werden: die verlangerten Polypenhohlen und Ernahrungs- (oder

Verbindungs-)kanale.

Die Polypenhohlen sind die weitesten Hohlraume im Stamm-

chen, verlaufen geradlinig und reichen, wie oben bereits festgestellt

wurde, groBtenteils bis zur Basis hinab. Sie gehen hier nicht

etwa direkt in die weiten Kanale der Basis iiber, sondern stehen

mit diesen nur durch enge Verbindungskanale im Zusammenhang.

Die 8 Mesenterien erstrecken sich durch den ganzen Verlauf der

Polypenhohlen bis zur Basis. Sie sind im untersten Telle zwar

schmal, aber doch deutlich vorhanden, Auch die Filamente horen

nicht friiher auf. Ob die Retraktormuskeln ebenfalls bis zur Basis

hinab gehen, lieC sich nicht mit Sicherheit entscheiden, da die

Kolonien in diesem Telle weniger gut erhalten waren. — Die

Orientierung der Polypenhohlen ist stets derart, dafi die Wand,

an welche sich die dorsalen Mesenterien ansetzen, nach der Achse

des Stiimmchens zu liegt.

AuCer den Polypenhohlen besitzt die Kolonie noch zahlreiche

andere Kanale, die histologisch einander saratlich gleichwertig sind,

denn sie werden alle von dem gleichen typischen Entoderm aus-

gebildet Nach Lage und Verlauf kann man bei ihnen zwei Formen

unterscheiden.

Alle Polypenhohlen stehen durch Verbindungskanale in Zu-

sammenhang. Diese Kanale sind zuweilen sehr kurz, ihr Verlauf

dann geradlinig. Solche kurze gerade Kanale konnen nur dort

vorhanden sein, wo die beiden benachbarten Polypenhohlen nur

durch eine diinne Wand getrennt sind. In einem meiuer Praparate

24*
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bildete ein ventralcs oder laterales Filament eine Schleife, die

durcli den Verbindungskanal weit in das Coelenteron des Nachbar-

polypen hineinragte. Der Kanal, dessen Weite nicht bedeutend

war, wurde durch das Filament vollstandig ausgefiillt. — Dort,

wo mehrere Polypenhohlen aneinander stoBen, ist zwischen ihnen

das Conenchym kraftiger ausgebildet. Auch hier konnen Ver-

bindungskanale hindurchgehen. Diese sind naturlich langer, ihr

Verlauf ist nicht geradlinig, und in der Mitte sind sie erweitert. —
Die Zahl der Verbindungskanale ist nicht besonders groC. Wenn
ich auch an manchem Schnitt mehrere fand, so war dagegen an

anderen iiberhaupt keiuer zu sehen.

Ein Kanalsystem liegt unter dem Ektoderm zwischen der

Oberflache der Kolonie und den Polypenhohlen. Es ist gut aus-

gebildet und entspricht jedenfalls dem von Ashworth (1) bei

Xenia beschriebenen „superficial canal system". Die Kanale sind

bald eng und von rundlichem Querschnitt, bald stark erweitert

mit unregelmaCig gestaltetem Lumen, manchmal weite Lakunen,

deren Durchmesser dem der Polypenhohlen nicht viel nachsteht.

Die Ausbildung dieser Kanale hangt von der Machtigkeit des

Conenchyms ab. Wo das Coelenteron eines Polypen nur durch

eine duune Wand von der AuCenwelt getrennt ist, konnen keine

Kanale vorhanden sein, sondern nur in den Winkeln zwischen je

zwei aneinander grenzenden Polypenhohlen oder besonders dort, wo

von drei Polypenhohlen die mittlere etwas weiter nach innen liegt

und so durch eine dickere Wand von der AuCenwelt getrennt ist.

Die Kanale hangen allenthalben untereinander und mit den Polypen-

hohlen zusamnien. Ihr Verlauf ist kein besonders regelmaCiger,

doch sind vielfach gewundene Langskanale zu erkennen, die von

der Basis der Kolonie bis an den freien Teil der Polypen heran-

gehen.

Eine scharfe Scheidung zwischen dem oberflachlichen Kanal-

system und den Verbindungskanalen ist nicht uberall moglich.

Denn da das oberflachliche Kanalsystem in alien Teilen des Stiimm-

chens vorhanden ist, findet es sich auch zwischen den obersten,

endstandigen Polypen, reicht hier ein Stiick in das Innere des

Stammchens hineiu und geht dabei unraerklich in die Verbindungs-

kanale iiber. Langskanale konnen also zwischen den Polypen nicht

in gleicher Weise vorhanden sein wie in der Wand des Stamm-

chens, und hier ist demnach eine Abweichung von den im ubrigen

ahnlichen Verhiiltnissen bei Xenia, die nach Ashworth (1) auch

zwischen den Polypen Langskanale besitzt.
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In alien Hohlraumen des Stammchens findet man einzellige

Algen, deren Menge in den dicht unter der Oberflache liegenden

Kanalen und Polypenbohlen sehr groB ist, nach innen zu aber

stark abnimmt, so daB sie in den innersten Polypenbohlen nur

noch in geringer Zahl anzutretfen sind.

Die anderen Formen der Gattung Litbopbytum, die ich unter-

sucbte, vvaren, wie scbon ervvabnt, weniger gut erbalten. Icb kann

desbalb uber ibren Bau nur wenige kurze Notizen geben,

L. africamim (May). — Im Habitus zeigt diese Form eine ge-

wisse Aebnlicbkeit mit der vorigen, da aucb bei ibr eine Anzabl

von gemeinsamer Basis sicb erbebender Stammcben vorbanden ist.

Die Stammcben sind aber mindestens doppelt so boch wie bei

L. tbyrsoides, obne dabei dicker zu sein, und die Polypen sitzen

nicht eiufacb auf der oberen Halfte des Stammcbens, sondern die

Stammcben sind in ibrem oberen Telle stark verzweigt und tragen

erst auf diesen Zweigen die dicbt gedrangt sitzenden Polypen.

Die Polypen sind nicbt retraktil und bedeutend kleiner als bei der

vorigen Form. Das Conencbym ist maCig stark entwickelt. Es

entbalt zablreicbe Zellen, besonders in den an das Ektoderm an-

grenzenden Scbicbten. Die Polypenboblen sind durcb kurze, gerade

Kanale verbunden, dagegen fehlt ein oberflacblicbes Kanalsystem.

— Von den Mesenterien war meist nur die Stutzlamelle erbalten

geblieben, von den Filamenten nur wenig zu seben. Dieses wenige

laBt aber darauf scblieCen, daB die ventralen und lateralen Fila-

mente anders gebaut sind als bei L. tbyrsoides. — Gescblecbts-

produkte sind ziemlicb zablreicb vorbanden. Ein Teil davon laBt

sicb mit Sicberbeit als Eier bestinimen. AuBerdem finde icb aber

aucb Korper, die icb eber als Hoden ansprecben mocbte. Sie

sind von gleicber GroBe und Gestalt wie die Eier und liegen mit

ihnen sogar in einem Coelenteron zusammen. Ob bier wirklich

Hermapbroditismus vorliegt, ist bei dem Erbaltungszustande des

Objekts nicbt sicber. — Einzellige Algen sind sebr zablreicb vor-

banden. Sie zeigen dieselben Eigenschaften wie bei L. tbyrsoides.

L. flabelluni (Q. G.). — GroBere Aebnlicbkeit mit L. tbyrsoides

im Habitus als die vorige Form scbeint mir diese Form zu baben.

Es feblt nocb die Anordnung der Polypen zu enger zusammen-

gescblosseuen Gruppen, die bei L. africanum bereits vorbanden ist.

Die Kolonie, die mir zur Verfugung stebt, ist nicbt voUstandig,

da der untere Teil feblt. — Die Tentakel der Polypen sind ein-

gefaltet, die Mundscbeibe ist sebr tief binabgezogen. Das Schlund-
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rohr zeigt starke Driisenabsonderung. Die Mesenterien sind sehr

dtinn, die Muskelfahne schwach, Geschlechtsprodukte nicht vor-

handen. — Das Couenchym ist mafiig entwickelt. Ein oberflacli-

liches Kanalsystem fehlt, dafiir sind die Verbindungen zwischen

den Polypen zum Teil eigeuartig. So fand ich im oberen Teil der

Kolouie mehrere Stellen, wo drei Polypenhotilen untereinander in

direkter Verbindung standen. Weiter unten fand ich dann auch

paarweis miteinander koramunizierende Coelentera, diese aber

direkt unter der Oberfliiche, wahrend die anderen im Innern der

Kolonie lagen. Im unteren, sterilen Teile der Kolonie sind die

mittleren Hohlen sehr weit, und die Gesamtzahl der getrofifenen

Coelentera ist viel geringer als die Zahl der vorhandenen Polypen.

Es mussen also viele schon nach kurzem Verlauf blind endigen.

— Einzellige Algen sind ebenso vorhanden wie bei den beiden

vorigen Arten, sie sind aber etwas groCer.

L. viridis (May). — Das Conenchym ist so sparlich ausge-

l)ildet, daC ein Kanalsystem in ihra gar nicht vorhanden sein kann.

Querschnitte durch den untersten Teil der Kolonie zeigen eine

groCe Anzahl verschieden weiter, meist sehr unregelmaBig ge-

stalteter Hohlraume, — Dafi die griine Farbe, von der die Art

ihren Namen hat, durch einzellige Algen hervorgerufen wird, ist

bereits bekannt.

L. confertum KUkth. — Die Polypen sind ziemlich stark re-

traktil. Das Conenchym ist von nicht geringer Dicke, durch das

DELAFiELDSche Hamatoxylin schwach gefarbt, mit Ausnahme der

an das Entoderm angrenzenden Laraelle, welche ebenso wie die

diinnen Stiitzwande der Mesenterien und des Schlundrohres sehr

stark gefarbt ist und sich von dem ubrigen Conenchym scharf ab-

hebt. Das Conenchym ist uberall mit zahlreichen Zellen durch-

setzt. — Die Kolonie enthalt im oberen Teile Eier in geringer An-

zahl, an der Basis dagegen, wo sie abgeschnitten ist, grofie Mengen,

die makroskopisch erkennbar sind. — Die Polypenhohlen werden

durch kurze, gerade Kanale verbunden, ein oberflachliches Kanal-

system war nicht nachweisbar. — In den oberen Teilen der

Kolonie sind alle Hohlraume mit einzelligen Algen geradezu voll-

gestopft.

L. elegans (May). — Die Polypen sind sehr klein. — Das

Conenchym ist in dem polypentragenden Teil der Kolonie nur

schwach entwickelt, ein oberflachliches Kanalsystem also nicht vor-

handen. Der untere Teil zeigt eine ziemlich dicke Rinde mit sehr

zahlreich eingelagerten Spicula. — Die in groCer Zahl vorhandenen
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einzelligen Algen sind groCer als bei den bisher besprochenen

Fonnen, gegeii 10 ^i im Durchmesser.

L. brassicum (May). — Das Conenchym ist so schwach ent-

wickelt, daC eiu oberflacbliches Kanalsystera kaum vorhanden sein

kann. — Sehr eigenartige Resultate gab besonders bier, aber auch

gelegentlich bei auderen Pniparaten, die Farbung mit Methylgrun.

Dabei farbten sich die Zellkerne u. s. w. wie gewohnlich gruu, die

organischen Ueberreste der Spicula (beim entkalkten Objekt) da-

gegen intensiv violett. — Die Kolonie enthalt Eier und die ub-

lichen einzelligeu Algen. — Die Querschuitte durch den unteren

Teil der Kolonie zeigen in der Mitte eine Auzahl weiter Hohlen,

in den Raudpartien engere. In den mittleren Hohlen sind noch

die Stiitzlamellen der Mesenterien zu erkennen und hier und da

Stiicke der Filamente. Diese Ueberreste lassen mit ziemlicher

Sicherheit darauf schlieCen, daC die ventralen und lateralen Fila-

mente ebenso oder sehr ahnlich gebaut sind wie die von L. thyr-

soides. Die engen, zum Teil unregelmaCig begrenzten Hohlen in

den Randpartien machen nicht den Eindruck eines besonderen

Kanalsystems, sondern scheiuen blind endigende Polypenhohlen und

deren Verbindungskanale zu sein.

L. armatum Kukth. — Das Conenchym ist nur schwach ent-

wickelt, andere Kanale als die Polypenhohlen und ihre kurzen Ver-

bindungen fehlen. Die ventralen und lateralen Filamente zeigen,

noch einigermaCen deutlich erkennbar, dieselbe maschige, schauniige

Struktur wie bei der vorigen Art, also auch ahnlich wie bei

L. thyrsoides. — Die einzelligen Algen sind nicht so zahlreich wie

bei den an deren Arten.

L. arboreum (Forsk.). — Die Querschnittbilder ahneln sehr

denen von Dendronephthya. Das Conenchym ist nur schwach ent-

wickelt und enthalt unmittelbar uuter dem Ektoderm zahlreiche,

dicht zusammeuliegende Zellen, tiefer einzelne Zellen und Zell-

strange. Die Stiitzlamellen der Mesenterien und des Schlundrohres

erscheinen dick im Verhaltuis zur Korperwand; die Mesenterien

sind oft ebenso dick wie die Trennungswande der Polypenhohlen.

— Ein Kanalsystem auCer den Polypenhohlen fehlt im oberen Telle

der Kolonie durchaus. Die meisten Coelentera endigen nach kurzem

Verlauf blind, nur wenige gehen tief hinunter. Die Mesenterien

sind schon ein Stiick vor dem blinden Eude so klein, dafi man

sie kaum noch wahrnimmt. — Die ventralen und lateralen Fila-

mente zeigen nahezu dasselbe Aussehen wie bei der weiter unten

beschriebenen Dendronephthya maxima, d. h. das Mesenterium ver-
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dickt sich Dach seinem Rande zu gleichmaCig und enthalt in seiner

Entodermbekleidung unregelmaCig verstreut groCe Driisenzellen.

Die Filamente erscheinen nicht so massig wie bei Dendr. maxima,

die Polypen sind aber auch bei der vorliegenden Form viel kleiner.

Die Mesenterien enthalten wenige Eier. — Die Orientierung der

Polypenbohlen ist auch hier — und das dtirfte die Kegel bei alien

Formen sein — derart, daC die dorsalen Mesenterien nacb innen

liegen. — Im Entoderm trifft man zahlreiche einzellige Algen an,

die sich durch besondere Kleinheit auszeichnen. Ihr Durchmesser

betragt gegen 5 ^u.

Zum Vergleich bringe ich einige Angaben iiber den Bau von

Lemiialia nach Bournes Arbeit (4).

Die Querschnitte, die Bourne von Lemnalia nitida Veer.

zeichnet, ahneln sehr denen, die ich bei manchen Formen von

Lithophytum (z. B. L. flabellum und L. armatum) sah, und zeigen

schwach entwickeltes Conenchym mit vielen, durch das Verschwinden

der Spicula infolge der Entkalkung hervorgerufenen Locheru. Die

Polypen sind durch kurze Kanale verbunden. Andere Kanale

fehlen. Die Mesenterien sind sehr dunn, die ventralen und late-

ralen Filamente kaum angedeutet. Allerdings gesteht Bourne ein,

daC der Erhaltungszustand seines Materials nicht sehr gut gewesen

sei, so daC er Genaues iiber die Filamente nicht sagen konne. Da
er aber sonst an seinen Praparaten ziemlich viel gesehen hat, kann

ich aus seiner Zeichnung schlieCen, daC die lateralen und ven-

tralen P'ilaraente im Prinzip ebenso gebaut sind wie bei der im

folgenden beschriebenen Dendronephthya und sich nur durch ihre

viel schwachere Ausbildung unterscheiden. — Das Entoderm zeigt

die gewohnliche Beschafifenheit und enthalt zahlreiche einzellige

Algen.

Dendronephthya maxima KCkth.

Diese durch ihre bedeutende GroCe ausgezeichnete Form ist

erst kiirzlich von Herrn Dr. Doflein in mehreren Exemplaren,

darunter eines von ^4 ^ Hohe, in den japaniscben Gewassern ge-

sammelt worden, wo sie in Tiefen von 120—400 m lebt. Herr

Prof. KtKENTHAL, der die Alcyonarien der DoFLEiNschen Reise be-

arbeitet und die Dendr. maxima zusammen mit anderen neuen Arten

im Zoologischen Anzeiger (19) kurz beschrieben hat, hatte die groCe

Giite, mir Bruchstticke davon zur Untersuchung zu uberlassen.
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Das Ektoderm zeigt von dem bei anderen Formen beob-

achteten Plattenepithel keine Abweichung. Auf den Tentakeln

befinden sich hohere Zellen, die an ihrer Basis die bekannte Lilngs-

muskulatiir abscheiden. Die Langsmuskeln der einzelnen Pinnulae

sind nicht so deutlich erkennbar wie bei L, thyrsoides.

Im Ektoderm sieht man Nesselkapseln in groGer Anzahl,

welche 8—10 /ii lang sind und einen Querdurchmesser von 2 bis

21/2 /tt haben. Die meisteu Kapseln sind oval, andere eiformig,

zuweilen sogar an einem Ende zienilich stark zugespitzt, wieder

andere halbniondforniig gebogen. Auch S-formig gebogene und

Biruenfornien konmien vor, Der Querschnitt ist rund. Die Nessel-

kapseln finden sich am Korper des Polypen tiberall, besonders

zahlreich an den Tentakeln ; dagegen konnte ich weiter unten, an

dickeren Zweigen, keine mehr nachweisen. Zum Teil liegen sie

einzeln, an manchen Stellen aber auch in groCerer Zahl beisammen,

Derartige Stellen, die etwas hervorgewolbt sind, gibt es ebenso

auf den Tentakeln wie auf dem Korper des Polypen. Die Nessel-

kapseln stehen mit ihrer Langsachse im allgemeinen senkrecht zum

Ektoderm. Sie zeigen eine sehr dtinne, glasklare, nicht farbbare

Haut, wahrend der Inhalt sich bei meinen samtlichen Praparaten

so dunkel gefarbt hat (mit Orcein oder Eisenhamatoxylin), dafi

nichts mehr darin zu erkennen ist. — Oft sieht man auch in

Zellen des Ciinenchyms Nesselkapseln liegen. Sie stellen Jugend-

stadien dar und wandern spater an die Oberflache.

Das Schlundrohr ist mit Cylinderepithel ausgekleidet, in

dem die bekannten drei Zellformen zu unterscheiden sind: die ge-

wohnlichcn, bewimperten Cylinderzellen, die etwas hoheren, mit be-

sonders langen und starken Wimpern versehenen Zellen der Sipho-

noglyphe und Driisenzellen. Die Driisenzellen zeigen ein eigen-

artiges Verhalten. Mit Toluidinblau wird durch violette Farbung

ein Schleimbelag nachgewiesen, das Eisenhamatoxylin hebt die

Driisenzellen durch tiefdunkle Farbung scharf hervor. Ganz be-

sonders schone Resultate gibt aber die Orceinfarbung; sie lafit

namlich ganz deutlich eine Verschiedenheit der Driisenzellen er-

kennen. Die einen farben sich ziegelrot, die anderen tief violett-

blau. Bei den iibrigen Zellen des Schlundrohres ist das Plasma hell-

blau, die Kerne sind dunkelviolettrot gefarbt. Daraus ergibt sich,

daU die Reaktion eines Teiles der Driisenzellen der Reaktion der

Zell kerne, die der iibrigen der Reaktion des Plasmas ahnlich ist.

Im Reagenzglase gibt das Orcein mit einer Base violettblaue, rait

einer Saure rote Farbung, so dafi man von basisch und sauer
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reagierenden Drusenzellen reden darf. Die Gestalt der Driisen-

zellen ist schlauch-, becher- oder birnformig. Der Inhalt besteht

bei den roten Zellen aus zahlieichen, maKig groCen Kornern, bei

den blauen aus groCeren zusanimenhangenden Klampen. Die roten

Zellen sind meist groCer, bauchiger als die blauen, auCerdera zahl-

reicher. Eine bestiinmte Verteilung der beiden Zellformen ist

nicht erkennbar. Beide fehlen naturlich in der Siphonoglyphe

;

am zahlreichsten sind sie in den niittleren Partien des Schlund-

rohres.

Die Mesenterien sind ziemlich dick. Longitudinale Muskeln

(Retraktoren) und radiale sind vorhanden aber nicht stark.

Die dorsalen Filamente zeigen die bekannte Struktur. Da-

gegen bedurfen die ventralen und lateralen einer genaueren Be-

schreibung. Als „Filameut" mu6 man an den ventralen und

lateralen Mesenterien eigentlich die ganze Bekleidung bezeichuen,

da diese im weseutlichen iiberall die gleiche Beschaiienheit zeigt,

Oder man durfte den Ausdruck „Filament" uberhaupt nicht ge-

brauchen. Die Mesenterien erscheinen im Querschnitt sehr dick

und von unregelmaCiger, lappiger Gestalt; am dicksten ist der

Rand. Eine einfache Entodermbekleidung ist nicht vorhanden,

vielraehr sind iiberall, auch im Innern des Mesenteriums, zahlreiche

Zellen zu finden mit runden Keruen und vielen kleinen Kornchen,

die sich mit Eisenhamatoxylin tief schwarz farben. Dazwischen

sind Drusenzellen eingelagert, die ganz den im Schlundrohr be-

findlichen gleichen. Es sind meist rote Zellen, die blauen nur

sparlich vorhanden. Sie sind zvvar an dem verdickten Rande des

Mesenteriums etwas hiiufiger, fehlen aber auch in dessen iibrigen

Partien uirgends. Gelegentlich fand ich Nesselkapseln an den

Mesenterien. Sie machten aber fast iramer den Eindruck, als

waren sie nur durch Zufall hierhergekommen.

Wie weit hinab die Mesenterien reichen, lieC sich nicht fest-

stelleu, da ich die Kolonien nicht an der Basis durchschneiden

konnte. Querschnitte durch einen der dickeren Zweige zeigen nur

wenige Polypenhohlen, aber in jeder alle 8 Mesenterien, zwar nur

klein, doch in der charakteristischen Gestalt. Die weitaus groCte

Zahl aller Coelentera endet bereits in den Zweigen; die Mes-

enterien gehen bis an das Ende.

Das Conenchym ist maCig entwickelt. Es zeigt zwei Schichten,

die besouders gut zu erkennen sind an solchen Priiparaten, welche

mit Eisenhamatoxylin so gefarbt waren, dafi auCer Zellplasma und
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Kernen alles iibrige vollstandig ungefarbt blieb. Unmittelbar unter

dem Ektoderm ist das Coneiichym glasklar und strukturlos. Ohne

das Ektoderm und die Zelleinlagerurigen batte man hier von der

Existenz des Conenchyms uberbaupt nichts gemerkt. Anders

sieht das Conenchym dort aus, wo es an das Entoderm angrenzt.

Hier zeigt es mattgelbe Farbe und deutlicbe Faserstruktur. Das

faserige Conenchym umgibt also alle Polypenhohlen, wahrend das

helle, durchsichtige die ganze Kolonie umgibt. Das letztere kommt

iibrigeus auch, aber nur in geringem MaBe, im Inneren vor, dort

wo mehrere Coelentera zusammenstoCen und das Conenchym

zwischen ihnen starker entwickelt ist. Die Grenze zwischen den

beiden Schichten ist ziemlich deutlich und oft durch Zellstrange

markiert. Bei Farbung mit Saurefuchsin nahm die faserige Schicht

die Farbe gut an, wahrend die andere sich nur ganz schwach

farbte.

Das Conenchym enthalt Spicula, die Kukenthal (19) be-

schrieben hat, und zahlreiche Zellen. Ich beschreibe von diesen

zunachst die in der auBeren Schicht vorkommenden. Unmittelbar

unter dem Ektoderm, zum Teil damit zusammenhangend, liegen

Zellen von verschiedener Gestalt, die leicht als Abkommlinge der

Ektodermzellen zu erkennen sind, mit rundem Kern und schwach

farbbarem, nur kleine Korner euthaltendem Plasma. Zuweilen

finden sich solche Zellen auch tiefer, einzeln oder zu Strangen

und Gruppen vereinigt. Oft trifft man Zellen, die durch starkere

Kornereinlagerungeu und auch meist durch bedeutendere Grofie

ausgezeichnet sind; sie sind mit den vorigen durch Uebergange

verbunden und demnach nicht scharf zu trennen. In beiden Zell-

formen kommen Nesselkapseln vor, manchmal nahe der Oberflache,

zuweilen aber auch recht weit im Inneren, sodaB die Zellen einen

betrachtlichen Weg zurucklegen ralissen, um die Nesselkapseln an

den ihnen zukommeuden Ort zu bringen. An vielen Stellen sieht

man groBe, lauggestreckte Zellen mit stark kornigem Inhalt, teils

einzeln, teils in Gruppen vereinigt, deren Richtung senkrecht zur

Oberflache ist. Nach innen sind diese Zellen in einen oder wenige

feine F'ortsatze ausgezogen, die bis an die faserige Schicht des

Conenchyms heranreichen. Ein merkwiirdiges Aggregat von Zellen

ist regelmiiBig in dem freien Teile der Polypen anzutreffen. Hier

zieht sich unmittelbar unterhalb des Tentakelansatzes um den

Polypenkorper herum ein breiter Ring von groBen, durch zahl-

reiche eingelagerte Korner stark verdunkelten Zellen. Die Zellen

haben polygouale Gestalt, ziemlich glatte Konturen und liegen
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dicht gedrangt, unmittelbar unter dem Ektoderm beginnend, bis

an die faserige Schicht des Conenchyms heran. Oft sind Nessel-

kapseln darin zu finden. Die Abgrenzung des Ringes nach oben

wie nach unten ist ganz scharf. — AuCerdem liegen allenthalbeu

im Conenchyui verstreut sehr kleine Zellen mit langen, gauz dunneu

Auslaufern. Der Zellleib ist bei ihnen spindelformig oder poly-

gonal. — Iq der faserigen Schicht des Conenchyms sind ebenfalls

Zellen vorhanden, wenn auch nicht in gleich groCer Zahl. Die

Formen sind die bisher beschriebenen, mit Ausnahme deren, von

denen gesagt wurde, dafi sie nur bis an die faserige Schicht heran-

reichen. Auch Nesselkapseln fand ich wiederholt, wenn auch nicht

gerade haufig.

SchlieClich habe ich auch noch Zellen gefunden, die als Nerven-

zellen gedeutet werden miissen. Sie liegen unmittelbar unter dem

Ektoderm und sind besonders gut an einem sehr schrag gefuhrten

Langsschnitt zu erkennen. Sie sind sehr klein, bi- oder multi-

polar und stehen durch Auslaufer untereinander in Verbindung.

Der Inhalt ist schwach kornig, Fasern konnte ich erst mit meiner

starksten VergroCerung (Leitz, Imm. Vis ^idq? Ok. 4) erkennen.

Die Scheidung des Conenchyms in zwei Schichten ist nur

dort erkennbar, wo es eine gewisse Machtigkeit besitzt. An den

Stellen, wo nur eine diinne Lamelle vorhanden ist, wie urn das

Schlundrohr herum , in den Tentakeln u. s. w., ist keine Dif-

ferenzierung zu erkennen; die Struktur erscheint hier raehr oder

weniger faserig.

Die Zellen des Entoderms sind von ziemlich unregelmafiiger

Gestalt, in der Regel ebenso hoch oder hoher als breit, so dafi

man von kubischen oder Cylinderzellen sprechen kann. Das Plasma

enthalt auBer dem runden Kern maCige Kornereinlagerungen und

kleine Vakuolen. Gelegentlich sieht man Zellen von driisigem Aus-

sehen mit groCeren dunklen Klumpen im Inneren. Auffallig ist

der Unterschied in der Hohe der Zellen. An den AuCenwanden

besteht das Entoderm aus sehr hohen Cylinderzellen, wahrend an

den anderen Wanden die Zellen bisweileu kaum noch kubisch ge-

nannt werden konnen. Hier und da findet man Nesselkapseln,

deren Lage manchmal durchaus den Anschein erweckt, als ob sie

hierher gehorten, d. h. sie sitzen so, dafi die helle Kappe, die bei

den im Ektoderm steckenden Nesselkapseln nach auCen gewendet

ist, hier in das Coelenteron hineinragt. Die Annahme, dafi die

Nesselkapseln in das Entoderm hineinwandern konnen, wird ge-
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stiitzt dadurch, daC in den angrenzenden Schicbten des faserigen

Conenchyras Nesselkapseln gefunden wurden. — Die Auskleidung

der geraden, kurzen und engen Verbindungskanale zwischen den

Polypenholileu besteht aus dem gewohnlichen typischen Entoderm.

— Einzellige Algen habe ich uicht gefunden.

Meine Praparate enthalten zahlreiche Eier in den verschieden-

sten GroCen , sodaG die Umwandlungen , die in der wachsenden

Eizelle vor sich gehen, sehr gut zu erkeunen sind. Reifeteilungen

allerdings konnte ich leider nicht finden. Der Kern ist schon in

einem sehr friihen Stadium blaschenformig, seine Grundsubstanz

ist schwach farbbar und umschlieBt ein stark farbbares rundes

Kernkorperchen. Zuweilen eutbielt der Kern sogar zwei solche

kleine Korperchen, die sich zieralich gleich verhielten. Das Plasma

farbt sich bei diesen jungen Eizellen gleichmaCig und ziemlich

schwach, aber dunkler als die Grundsubstanz des Kernes. Bei fort-

schreitendem Wachstura der Eizelle zeigen sich bald vereinzelte

kleine, scharf uragrenzte, runde, helle Stellen, die ich als Vakuolen

deute. Zu gleichcr Zeit treten feine dunkle Korner (Dotterkorner)

auf, die zu kleinen Haufchen vereint und auf den Inhalt der Zelle

unregelmaCig verteilt sind. Vakuolen und Korner nehmen all-

mahlich an GroCe und Zahl bedeutend zu und ordnen sich so, dafi

schlieClich der gesarate Zellinhalt eine gleichmaCige Schaumstruktur

zeigt und die Dotterkorner ebenfalls gleichmaCig auf die Plasma-

brucken verteilt sind. Der Kern, der schon bei jungen Eizellen

sehr exzentrisch, ganz nahe dem Rande, liegt, behalt diese Lage

und seine runde, blascheiiformige Gestalt bei. Seine Grundsubstanz

ist bei den alteren Eizellen nahezu ungefarbt, das Kernkorperchen,

das seiuerseits wieder im Kern exzentrisch liegt, farbt sich dagegen

sehr stark. — Die dunne Schicht des Eiplasraas, die den Kern

von der Aufienwelt trennt, zeigt starke Abweichungen von dem

ubrigen Inhalt der Eizelle. Sie ist sehr schwach gefarbt, von

gleichmiiCiger, auCerst feinkorniger Struktur (helle Kornchen) ohne

Dottereinlagerungen. Dafiir schliefit sie eine Anzahl stark farb-

barer Korper ein (wie viele, lieC sich nicht genau feststellen; es

mogen 10 oder raehr sein), die in ihrer Gestalt, GroBe und in der

Art, wie sie sich farben, sehr den Zellkernen der Follikelzellen

ahneln. — Die MaCe, die ich an einem grofien Ei fand, und die

ungefahr die DurchschuittsraaBe der erwachsenen Eier darstellen,

wareo folgende: Durchmesser des Eies 190 |W, des Kernes 50 fi^

des Kernkorperchens 12 fi.
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Schon friih bildet sich urn die Eizelle ein Follikel, dessen

Zellen vom Entoderm abstanimen, Er besteht anfaiigs nur aus

wenigen flachen Zellen. Spater vermehren sich diese sehr stark

und nehmen verschiedene Gestalten an. Zwischen ziemlich flachen

Zellen und hohen schlaiichformigen oder Cylinderzellen sind alle

Uebergange vorhanden, so daC die Oberflache des Follikels un-

regelniaCig wird. Das Plasma der Follikelzellen ist schwach mit

dunklen Kornchen durchsetzt und unischlitfit zahlreiche, bisweilen

ziemlich groCe Vakuolen und einen runden Kern. Nach dem Ei

zu scheiden die Follikelzellen eine helle Lamelle ab, die verhaltnis-

maCig stark wird und sich spater von dem Ei vollstandig abhebt,

wahrend sie mit den Zellen des Follikels im Zusammenhang

bleibt. — Ganz vereinzelt fand ich Nesselkapseln zwischen den

Follikelzellen.

In einer Schnittserie fand ich an einer Stelle zwei Gebilde,

die ich nur als Hoden deuten kann. Sie liegen in einem lateralen

Mesenterium, neben dem das quergeschnittene zweilappige Filament

eines dorsalen sichtbar ist. Zwischen ihnen liegt ein noch kleines

Ei. Die Gestalt der Hoden ist oval, nicht ganz regelmaCig, ihre

Durchmesser betragen 30—40 ^w. Eine Wandung oder ein Follikel

ist nicht zu erkennen. AUerdings muC hervorgehoben werden, daC

das Praparat mit Toluidinblau nur sehr schwach gefarbt ist, so

daC nur einiges scharf hervortritt. Dies sind besonders die Zell-

kerue des dorsalen Filaments, das Ei und in jedem der beiden

Hoden eine Menge kleiner Korper, die demnach die Spermatozoen-

kopfe sein mussen. Ihre Gruppierung ist in der Zeichnung ziem-

lich genau wiedergegeben. Es erscheint so, als ob bei dem einen

Hoden die Spermatozoen ziemlich gleichmafiig iiber den ganzen

Raum verteilt waren, wahrend sie in dem anderen in der Mitte

einen freien Raum lassen. In VVirklichkeit ist auch bei dem ersten

Hoden der freie Raum in der Mitte vorhanden, in dem gezeichneten

Schnitt aber nicht getrofl"en.

Es ist nicht das erste Mai, daC bei einer Alcyonacee Herm-

aphroditismus festgestellt wird. Ich fand in einem englischen

Literaturbericht eine Arbeit erwahnt, in der bei Xenia viridis

protandrischer Hermaphroditismus beschrieben sein soil. Als Ver-

fasser war, wenn ich mich nicht irre, Ashw^orth genaont. Leider

konnte ich mir die Arbeit nicht verschatien. Aulierdem teilt mir

Herr Professor Kukenthal mit, daC er bei Eunephthya antarctica

Hermaphroditismus gefunden hat. Die Arbeit, in der er diese

Form beschreibt, ist bereits im Druck.
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Znsammcnfassuiig.

Auf irgend welche Vollstandigkeit konnen die vorliegenden

Untersuchuiigeii natiirlich keioen Anspruch machen, denn es ist

meines Wissens das erste Mai, daC eiue Anzahl von Nephthyiden

verschiedener Gattungen anatomisch uod histologisch untersucht

worden ist. Die BouRNESche Arbeit iiber Lemnalia ist in der

Hauptsache eine systematische Arbeit und briiigt nur einiges iiber

den feineren Bau dieser Gattung. Beide Arbeiteu konnen demnach

nur als Vorarbeiten zu einer vergleichenden Anatomie der ISepthy-

iden gelten. Eine solcbe wird aber voraussicbtlich noch recht

lange auf sich warten lassen, da das hierzu notige, fiir histo-

logische Untersuchuugen ausreichend konservierte Material nur sehr

schwer zu bekoramen ist.

Als Resultat meiner Untersuchungen ergibt sich folgendes:

Die uutersuchten Formen sind nicht einheitlich anatomisch

charakterisiert. Gewisse Unterschiede zeigen sich schon zwischen

den Formen der Gattung Lithophytum. W'ahrend bei L. thyr-

soides ein gut ausgebildetes, dicht unter dem Ektoderm liegendes

Kanalsystem vorhanden ist, das auf eine Verwandtschaft niit den

Xeniiden hindeutet, ist das Fehlen eines derartigen Kanalsystems

bei den anderen Formen der Gattung teils erwiesen, teils hochst

wahrscheinlich. Schon das durchweg schwacher entwickelte Con-

enchym weist darauf bin. — Ein anderer wichtiger Unterschied liegt

in dem Bau der ventralen und lateralen Filamente. Sie zeigen

bei L. thyrsoides und anscheinend auch bei L. brassicum und

L. armatum die oben beschriebene Schaum- oder Wabenstruktur.

Bei L. arboreum dagegen findet sich ein ganz anderer Typus. Die

Filamente sind bier nur ziemlich schwache Verdickungen der

Mesenterien und enthalten unregelmaCig verstreute Driisenzellen.

Dieser Typus ist dann sehr schon ausgebildet bei Dendronephtbya

maxima, deren Filamente im Prinzip denen von L. arboreum

gleichen, aber viel massiger sind. — Die dorsaleu Filamente zeigen

keine wesentlichen Unterschiede.

Demnach muB die Gattung Lithophytum in mehrere Gruppen

eingeteilt werden ; wie diese Einteilung im einzelnen zu vollziehen

ist, lafit sich allerdings noch nicht entscheiden. L. thyrsoides wird,

selbst wenn die Filamente von L. brassicum und L. armatum ganz

genau dieselbe Beschaii'enheit zeigen, die man jetzt bei ihuen ver-

muten kann, durch sein Kanalsystem jedenfalls fiir sich allein
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eine Gruppe bilden. Eine andere Gruppe wird L. arboreum, das

im Inneren fast wie eine Dendronephthya aussieht, eventuell mit

anderen, ihm nahestehenden Formen, bilden.

Eine Sonderstellung ninimt L. thyrsoides auch dadurch ein,

daB bei ihm der grofite Teil der Polypenhohlen bis zur Basis

binabreicht, wahrend bei alien anderen Arten nur wenige so welt

geben, die meisten nach einer kurzen Strecke blind endigen. Das

ist eine Folge des verschiedeuartigen Wachstums: bei L. thyr-

soides erheben sich die meisten Polypen direkt von der Basis, nur

wenige entstehen durch spatere Knospung; bei den anderen Arten

entstehen durch Knospung von wenigen primaren Polypen alle

iibrigen,

AuBer diesen vergleichend-anatomischen Befunden ist noch

folgendes hervorzuheben

:

Im Schlundrohr von Dendronephthya maxima gibt es zwei

Sorten von Driisenzellen. Die Konservierung des Stiickes ist mir

nicht bekannt, entkalkt war es mit Salpetersaure. Danach reagierte

ein Teil der Drusenzellen basisch (Blaufarbung mit Orcein), die

iibrigen sauer (Rotfarbung mit Orcein).

Bei D. maxima findet sich Hermaphroditismus. Hierbei ist

besonders merkwurdig, daC Hoden und Eier in demselben Mes-

enterium dicht nebeneinander liegen. — Ein Befund bei L. afri-

canum, der ebenfalls auf Hermaphroditismus hindeutet, ist nicht

sicher.

Nesselkapseln wurden bei D. maxima auch im Entoderm ge-

funden.

Bei alien Formen von Lithophytum habe ich einzellige Algen

gefunden, dagegen keine bei Dendronephthya maxima und der

Doch nicht erwahnten D. eburnea. Diese Algen diirften kaum

alle einer Art angehoren, denn sie zeigen erhebliche GroCeuver-

schiedenheiten, und auch die innere Struktur ist nicht die gleiche.

Es ware vielleicht nicht ohne Interesse, wenn die verschiedenen

Formen der einzelligen Algen genauer studiert wurden.
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Fig. 1. Ein retrahierter Polyp von Lithophytum thyrsoides im

Langsschnitt. Schema.
Fig. 2. Spicula der Rinde von L. thyrsoides. Vergr. 305.

Fig. 3. Ventrales Filament von L. thyrsoides im Querschnitt.

Vergr. 610. n Zellkern.

Fig. 4. Hoden von L. thyrsoides im Langsschnitt. Vergr. 305.

Fig. 5. Querschnitt durch ein Stammchen von L. thyrsoides.

Vergr. 26. si Siphonoglyphe , df dorsales Filament, vf ventrales

Filament, Jc oberflachliches Kanalsystem.

Fig. 6. Langsschnitt durch einige Polypen von L. thj-rsoides.

Vergr. 26. vf ventrales Filament, e Eier, Jc oberflachliches Kanal-

system.

Fig. 7. Querschnitt durch ein laterales und ein dorsales Fila-

ment von Dendronephthya maxima. Vergr. 305. e Ei, h Hoden.



Die Topographie des Blutgefasssystems

der Chatopoden.

Von

Karl Fuchs, Hornussen (Kt. Aargau).

Hierzu Tafel XXVI—XXVIII und 11 Figuren im Text.

I. Eiiileitung- und Systematik.

Die vorliegende Arbeit wurde ausgeftihrt im zoologisch-ver-

gleichend-anatomischen Institut beider Hochschulen Ziirichs unter

Leitung Prof. Dr. Arnold Langs und an der franzosischen zoo-

logischen Station Roscofif an der bretonischen Kiiste unter der

Direktion von Prof. Dr. Yves Delage von Paris vom Fruhjahr 1903

bis Mai 1906. Ich erfiille eine angenehrae Pilicht, an allererster

Stelle meinen herzlichsten Dank auszusprechen alien Denjenigen,

die zum Zustandekommen dieser Arbeit mitgewirkt haben. Das

betrifft vor allem meinen hochverehrten Lehrer Prof. Dr. Arnold

Lang, dem ich den groCten Teil meiner naturwissenschaftlichen

Bildung verdanke, der mich auf das Gebiet vorliegender Arbeit

hinlenkte, dieselbe anregte und unterstutzte, unter anderem speziell

auch dadurch, dafi er mir durch Sichverwenden bei Prof. Delage

in Paris, sowie durch Zuwenden eines ansehnlichen Stipendiuras

aus der Fiedlerstiftung einen 2V2-monatlichen Aufenthalt (August,

September und Anfang Oktober 1904) am Meere ermoglichte, ohne

welchen naturlich die Bearbeitung der Polychaten unmoglich ge-

wesen ware. Ebenso sehr danke ich Herrn Prof. Dr. Yves De-

lage in Paris, der mir in auBerordentlich liberaler Weise einen

Freiplatz gab an seiner schonen biologischen Station Roscoff. So-

dann danke ich einem anderen verehrten Lehrer, Prof, Dr. Karl

Hescheler, dem ich auCer der mannigfachen Forderung bei der

Arbeit auch einen wesentlichen Teil meiner zoologischen Bildung

verdanke. Und schlieClich gedenke ich noch dankbar des Herrn

Privatdozenten Dr. K. Bretscher, der mir seine reichen systema-

tischen und biologischen Kenntnisse in uneigenniitzigster Weise zur

25*
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Verfiigung stellte, und ebeiiso verbunden bin ich Herrn Schiller,

der niir Schnittserien von Arenicolaembryoneu gab.

Die Arbeit wurzelt in der 1903 erschienenen Trophocoltheorie

nieines hochverehrten Lehrers Prof. Dr. Arnold Lang. Nachdem

dieser Forscher seine Theorie in Form von Thesen (von den 95

beziehen sich die ersten 39 auf die Anneliden) uber den phylo-

genetischen Ursprung und die morphologische Bedeutung der

Hauptteile des BlutgefaCsysteras der Anneliden dargelegt und die

embryologischen und bistologischen Beobachtungstatsachen als

Belege zusammengestellt batte, lag es naturlich nahe, auch die

topographiscben Verhaltnisse zu priifen und zu sehen, in welchem

Umfange diese Theorie die Tatsachen zu erklaren vernaoge. Ich

will bier diejenigen Thesen vorfiihren, die fiir die Topographie in

Betracht koramen: vide Lang, Trophocoltheorie, p. 192 ff.

These 2: In dem MaCe, als sich die Sackgonaden zu Gono-

colsacken erweiterten, trat das primare Trophocol zuriick, d. h,

die metameren, zwischen die Gouocolsacke eingekeilten Darm-

divertikel des Gastrocols verkurzten sich und schwanden, an ihrer

Stelle einen Raum zuriicklassend, der sich mit aus dena Darm

diffundierender ernahrender Fliissigkeit ftillte. Dieser Raum
war der erste Anfang des BlutgefaCsy stems (Taf. I,

Fig. 2, karminrot).

These 3: Das BlutgefaCsystem bestand also in seinen ersten

Anfilngen a) aus dem Darm sin us, einem mit ernahrender
Flussigkeit sich fulleuden Spaltraura zwischen der
epithelialen Wand des rohrenformig gewordenen
Darmes und der kontraktilen Colo m wand, b) aus ring-

formigen Septalsinussen, d. h. Spaltraumen zwischen den

W anden der aufeinander folgenden Gonocolsacke (Taf. I, Fig. 2, 3).

Dazu kamen noch hinzu c) Mesenterialsinusse, d. h.

Verlangerungen des Darmsinus in sagittaler Richtung zwischen

die Gonocolsacke der rechten und der linken Seite.

These 4: Die weitere topographische Entvvickelung des Ge-

faCsystems war beim ersten Auftreten desselben gleichsam vor-

gezeichnet (E. Meyer).

These 10: Die aufiere Wand der Gouocolsacke blieb ab

origine mit der Korperwand verwachsen. Durch zunehmende Ver-

wachsung der Wandungen der aufeinander folgenden Colomsacke,

der gegenuberliegenden Colomsacke der rechten und linken Seite

(Bildung der Septen und Mesenterien), ferner durch Verwachsung

der medialen Wand der Gonocolsacke mit dem Epithelrohr des
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Darraes wurde die Flut der ernahrenden Haniolymphe, welche die

ganzen medialen Oberfliichen der Gonocolsacke und die ganze

auBere Oberflache des Epithelrohres des Darmes bespulte, ein-

gedammt, in bestimmte Bahnen gelenkt, kanalisiert. Die
Kanale sind die BlutgefaCe (Taf. I, Fig. 4; Taf. II,

Fig. 5, 6, 7).

These 11: Das erste GefaC, das sich wahrscheinlich voni

Darmblutsiims sonderte und selbstandig wurde, war das ira ven-

tralen Mesenterium verlaufende BauchgefaC, Mit dessen Sonderung

wurde das Zuriickstromen des im Darmblutsinus nach vorn ge-

triebeneu Blutes und damit zum ersten Male eine Zirkulation
ermoglicht.

These 23: In den iibrigen Bezirken der Gonocolwande,

welche durch Verkleben mit benachbarten Colomwanden die zwei-

bliitterigen Septen und Mesenterien lieferten, wobei die Lichtungen

der BhitgefiiCe ausgespart blieben, reduzierte sich die Muskel-

schicht etc.

These 27: Die urspriingliche Form der beiden
longitudinalenHauptgefaCstamme (desRiicken- und
des BauchgefaCes) ist demnach die von nach der
Seite der Epithelwand des Darmrohres offenen
Rinnan zwischen den zur Bildung des dorsalen resp. ventralen

Meseuteriums konvergierenden medialen Colomwanden.

Das RiickengefaB und das BauchgefaC sind — ge-

wissermafien pradestinierte — mediodorsale resp. medioventrale

Reste des Darmblutsinus (Taf. II, Fig. 5, 6, 7, 16).

These 29: Die paarigeAnlagedesRiickengefaBes
bei gewissen Oligochaten ist ein mit dem Auftreten von

viel Nahrungsdotter und EiweiC in Zusammenhang stehender se-

kundarer Bildungsmodus. Zur Zeit, wo bei anderen Anneliden

die Colomblasen uber dem Darm schon zusammengestofien sind,

aber als Liicke gegen den Darm zu das Lumen des Riickengefafies

(mediodorsaler Schnitt des Darmblutsinus) oflfen gelassen haben,

sind bei jenen Oligochaten (z. B. Lumbricus) die Mesodermblasen

noch weit von der dorsalen Mittellinie entfernt. Wenn trotzdem

zur selben Zeit die Anlage des RiickengefaCes als ein Abschnitt

des Darmblutsinus auftritt, so kann das nur paarig und am oberen

Rand der Splanchnopleura an jenen Bezirken geschehen, welche,

spater iiber dem Darm zusammenwachsend, das dorsale Mes-

enterium liefern. Es flieCen dann die beiden von Splanchnopleura

und Darmepithel begrenzten Lumina der RiickengefaCanlagen erst
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sekundar zu der einheitlichen Liclitung zusammen (Taf, III,

Fig. 18-T-25).

These 30: Die pradestinierten Stellen fiir die

Hauptgef afisclilingen sind die intersegment alen

Sept en (Taf. I, Fig. 3 u. 4).

These 31: Die pradestinierten Stellen fiir die an die Korper-

wand verlaufenden Gefiifie sind die Mesenterien, insonderheit ihre

Kreuzungslinien mit den Septeu.

These 32: Frei im Colom verlaufende GefaBe entstehen

a) durch Schwund der Septen und Mesenterien, wobei sich nur

ihr die GefaCwandungen bildender Teil erhalt; b) durch Aus-

buchtung der GefaCwand, d. h. Einbuchtung der betreifenden Co-

lomwand in die Lichtung des Coloms und selbstandiges Fort-

wachsen solcher Aus- resp. Einstiilpungen (zu a) [Taf. I, Fig. 4).

Jetzt kann ich mich zu meiner Aufgabe selbst wenden: die

Topographie des BlutgefaCsystems der Chatopoden darzustellen,

mit andereu Worten die tatsachlichen Verhaltnisse festzustelleu

und zu vergleichen mit den durch die Theorie geforderten. Ich

bin so verfahren, dafi ich zwei der typischsten und komplizier-

testen Vertreter selbst untersuchte, namlich Lumbricus aus den

Oligochaten, Arenicola aus den Polychaten, und sodann indera ich

samtliche Familien der Chatopoden der Reihe nach durchging und

zusammenstellte, was ich in der Literatur iiber das BlutgefaC-

system finden konnte, um dann am Schlufi in einer Zusammen-

fassung die wesentlichsten Punkte zusammenzustellen. Da man
aber kein Organsystem fiir sich isoliert darstellen kann, da jedes

Organ nur durch die anderen, mit denen es zusammenwirkt, ver-

standen werden kann, muCte ich iiberall die ganze Anatomie zur

Erklarung herbeiziehen.

Zur allgemeinen Orientierung schicke ich eine systematische

Uebersicht voraus. Fiir die Oligochaten ist sie nach Michaelsen

aufgestellt, fiir die Polychaten kombinierte ich die vorhandenen

Uebersichten von Perkier, Hatschek-Claus-Grobben und Benham.

Die dicken Striche bedeuten die heutige Starke an Gattungen und

Arten der einzelnen Familien.

Ein Wort iiber meine Nomenklatur der Ge fit lie. Diese

schmiegt sich iiberall eng an das bereits Vorhandene an, mufi aber

doch den Rahmen des bisher Gebrauchlichen wesentlich iiber-

schreiten. Beziiglich mancher dieser Bezeichnungen herrschte bis

anhin ziemliche Konfusion in der Literatur, andere waren iiber-

haupt noch nicht geschaffen, indem man sich eben mit Um-
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schreibungen half. Das ist begreitlich, wenn man bedenkt, dafi ein-

heitliche Gesichtspunkte fiir die Bebandluiig des BlutgefaCsystems vor

Erscheinen der LANGSchen Trophocoltheorie durchweg fehlten. Vor
allera wiirden stets auBer acht gelassen die Beziehungen der GefaCe

zu den iibrigen Organen, besonders zu Mesenterien, Dissepimenten

und Peritoneum. Karl Vogt und besonders Jaquet (1886), auch

Andere, z. B. Harrington ganz neuestens (1899) und Gamble und

AsHWORTH (1900), haben sehr eingehend das BlutgefilCsystem

einiger Chatopoden studiert, alleiu ganz isoliert, ohne auf die Ver-

bindung mit den iibrigen Organen die gebuhrende Rucksicht zu

nehnien. Die einzige Arbeit, in der diese Beziehungen wirklich

zum Ausdruck kommen, ist diejenige von Eduard Meyer, 1887. —
Es war also fiir mich die erste Aufgabe: Schaffung einer einheit-

lichen Nonienklatur. Da erwies sich als zweckraafiig diejenige von

Eduard Meyer (1887), die sich im groCen und ganzen auch mit

denjenigen der anderen Autoren deckt, zu Grunde zu legen. Doch

damit hatte ich erst Namen fiir die wichtigsten HauptlangsgefaCe

;

es fehlten mir noch brauchbare Bezeichnungen fiir andere Langs-

gefaCe, dann fiir die QuergefaCe, besonders die zweiter und dritter

Ordnung, dann auch fiir die „Seitenherzen" der Oligochaten. Die

fehlendeu oder unbrauchbaren Namen fiir LangsgefaCe ersetzte ich

durch solche nach Analogic der bereits vorhandenen, also durch

Vorsetzen der entsprechenden Proposition vor das das GefaC nach

seiner Lage charakterisierende Adjektiv, z. B. Vas extraneurale,

Vas extraoesophageale u. s. w., analog dem Vas supraintestinale,

Vas subneurale etc. Samtliche VerbindungsgefaCe, also die „Schlin-

gen", nenne ich Vasa commissuralia, und zur naheren Bezeichnung

fiige ich noch die Namen von Ursprungs- und Miindungsgefafien

hinzu in folgender Weise: Vas dorso-ventrocommissurale, das ist

ein das Dorsale mit dem Ventrale verbindendes GefaC; das Vas

dorso-subneurocommissurale verbindet Dorsale mit Subneurale u. s. w.

Die „Seitenherzen'' bezeichne ich als Pericorda. Fiir Bezeichnung

der GefiiBe zweiter und dritter Ordnung fiige ich einfach das neue

Adjektiv mit Bindestrich an die nachst einfachere Bezeichnung, die

dann auf zu endigen hat, z. B. : Das Vas dorso-ventrocommissuro-

parietale ist das GefaC, welches vom Dorso-ventrocommissurale an

die Kiirperwand abgeht u. s. w. Selbstverstandlich kann man dann

auch, wo MiCverstandnis ausgeschlossen, Kiirzungen vornehmen

und einfach vom Dorsale sprechen, statt vom Vas dorsale u. s. w.

Noch ein Wort iiber die Technik. Ich habe alle GefaCe unter

der Lupe untersucht am frisch getoteten Tier. Mit kon-
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serviertem Material kann man gar nichts anfangen, denii das rote

Blut zersetzt sich rasch, und daiin sielit man die GefaCe nicht

mehr. Die Totung bewerkstelligte ich mittelst Ueberschichten mit

Alkohol, nur mu6 das ganz sorgfaltig geschehen, falls man die

Tiere nachher schneiden will, damit sie sich nicht allzu stark kon-

trahieren und die Gewebe zerreiCen. Alle so gewonnenen Befunde

habe ich an Schnittserien kontrolliert, ein Verfahren, das sich als

durchaus notwendig erwies, da man mauches, z. B. das Vas typhlo-

solare, auf anderem Wege kaum oder gar nicht findet.

Ich schicke voraus die systematische Uebersicht uber die

Chatopoden.

A, Errante Polychaten. Systematische Uebersicht.

Primitive.

Prostomium mit 1 Paar Antennen, 1 Paar Augen und einem Wimpergriibchen.
Parapodien einastig:, mit nur einfachen Borsten.

Hinterende des Korpers sich fortsetzend in 2 Muskelloben.
Nervensystem subepithelial, 2 getrennte cylinderische Bauchmarkstrange.
Geschlechter getrennt. Das (J hat jederseits einen eigentlichen Penis in Form

von Papiilen, in den ein als Gonodukt funktionierendes Nephridium miindet.

Diese Ausfuhrungsgange erinnern ganz an die der Oligochaten.

1. Fam. Saccocirridae. Ein einziges Genus. Mittelmeer,

Marin, leben im Sand.
Saccocirrus Bobr.

Primitive, den Uebergang zu den Oligochaten bildende Formen.
Kopf nackt oder mit einem einzigen unpaaren Tentakel versehen.

Keine Parapodien. Lokomotionsborsten, aus Pfriemen- und verbreiterten oder
kammformigen Borsten bestehend, in 4 Biischeln an jedem Segment.

Pflanzen sich durch Teilung fort.

—^^^—^^— 2. Fam. Ctenodrilidae. Nur 2 Genera. Marin,
Ctenodrilus Clp, (Parthenope O. Schmidt;. Monostylos
Vejd.

Primitive, aber vielleicht sekundar primitiv, kleine, homonom segmentierte
Aimeliden mit umfangreichem Metastomium (Hatschek-Claus-Grobben).

Weder Parapodien noch Borsten. 2 Antennen und zuweilen noch Analcirren
bilden die einzigen Korperanhange.

Das ganze Nervensystem liegt noch im Korperepithel, und Protodrilus hat
noch einen paarigen Bauchstrang.

Bei Protodrilus ist die Haut noch stellenweise bewimpert.
Ringmuskelschicht fehlt.

In ganzer Lange der ventralen Medianen des Darmes von Polygordius findet

sich eine Ciiienrinne.

Protodrilus ist hermaphroditisch \ Bei beiden entstehen die Geschlechts-
Polygordius ist getremitgeschlechtig j produkte an der Korperwand.
Die Larven sind echte Trochophoren, sehr ahnlich denen von Lopadorhynchus,
weshalb Perrier 97 diese Familie unmittelbar den Phyllodociden folgen

liefi; ich kann darin dem Autor nicht folgen, da ich den Fall als blofJe

Konvergenzerscheinung auffasse.

3. Fam. Polygordiidae (Archiannelidae). Nur 2 Genera.
Marin und leben im Sand.

Protodrilus Hatsciiek. Polygordius Schneider.
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Rapacia (Nereidiformia).

Freischwimmende karm'vore Riiuber; infolgedessen : Kopf mit wohlentwickelten

Sinnesorganeii : Antennen, Palpen, Tentakelcirren, Augen etc. — Wohlentwickelte,

stets von Aciculae ge.stiitzte, ein- oder zweiastige Parapodien, normal mit je einem

Dorsal- und einem Ventralcirrus. — Meist zusammengesetzte Borsten, oft daneben

noch einfache ; niemals Hakenborsten. — Riissel kraftig, meist protraktil, mit

komplizierter Armatur: Cbitinkiefer etc. — Dissepimente und Nepbridien
wiedcrholon sich regelmilBig durch den ganzen Korper. — Wenige

bauen Rohren als temporiire Unterkunftsraume.

Kleine, nicht leicht zu beobachtende Wiirraer, mit vielsegmentigem, ver-

langertem iind ahgeplattetem Korper.
Prostorniiiin versehen mit einer medianen mipaaren Antenne und 2 lateralen

Antennen, mit 2 Palpen, bei den Sexualindividuen oft riesige Dimensionen
annehmcnd, und mit 2 Paar Augen.

Peristomium mit 1 oder haufiger 2 Paar Tentakelcirren,

Parapodien einastig, aber zur Zeit der Geschlechtsreife tritt auch das Noto-
podium auf ; einfache und zusammengesetzte Borsten, oft 1 Dorsalcirre und
1 Ventralcirre, 2 Cirren auf dem Pygidium.

Riissel protraktil, mit maximaler Komplikation. Auf den Pharynx folgt ein

besonderer Muskelraagen, und unter demselben tragt der Oesophagus bei

manchen Arten ein Paar T-lormiger Diverticula.

Hautatmung meist ausreichend; Kiemen nur ausnahmsvpeise : Branchiosyllis

;

oft sind die Cirren etwas modifiziert, so dafi sie als Respirationsorgane

dienen kcimien.

Nephridien der Asexuellen von der typischen einfachen Form; zur Zeit der

Geschlechtsreife werden sie aber unter gewaltigen Modifikationen zu Genital-

schlauchen.

Bei vielen gibt es eine sexuelle neutrale Form (Amme), die durch Knospung
am Hinterende Sexualformen erzeugt (diese produzieren dann wieder Ammen),
und zwar nur Individuen desselben Geschlechtes, so da6 man friiher 3 ver-

schiedene Arten aufgestellt hat fiir die 3 Formen derselben Gattung. Also

typischer Generationswechsel.

Loicalisation der Geschlechtsprodukte haufig.

Brutpflege haufig, indem die Mutter die Eier mit sich heruratriigt bis zum
Ausschliipfen der Jungen.

Syllis vivipara ist vivipar.

Embryo kriechend.

4. Fam. Syllidae. 21 Genera.
A. Trib. Autolytinae:

Autolytides MALAQUiJf. Autolytus Grube. Virchowia
LANGERHAifS. Myrianida Edwards. Procerastea

Langer.
B. Trib. Syllmae:

Xenosyllis Mar. et Bobr. Syllis Sav. Opisthosyllis

Langer. Trypanosyllis Clpd. Eurysyllis Ehi.ers.
Branchiosyllis Ehlers.

C. Trib. Eusyliiuae:
iSyllides Ehlers. Streptosyllis Webst. et Bat. Piono-

syllis Malmgr. Opisthodonta Langer. Eusyllis Mgr.
Odontosyllis Clpd. Amblyosyllis Grube.

D. Trib. Exogoninae:
Exogone Oerst. Sphaerosyllis Clpd. Grubea de Qfg.
Anh. : Die Nerilla Schmidt (Dujardinia de Qfg.)

scheint hierher zu gehoren, sie ist aber noch wenig

bekannt.

Korper ziemlich kurz, abgeplattet, im allgemeinen aus 22 Segmenten gebildet.

Prostomium mit 2 oder 3 Antennen, zuweilen auch Palpen und mit 4 Augen

:

also iihnlich wie bei den Sylliden.
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Peristomium und 2 oder mehr folgende Segmente sind borsteulos uiid tragen

lange Cirren.

Alle ubrigen Korpersegmente tragen grofie vielgliederige Cirren auf den ein-

astigen Parapodien.

Yiel kiirzerer und einfacherer Kiissel als die Syllidae.

Hautatmung geniigt; keine Kiemen.
Bei einer ziemlich grofien Anzahl sind alle Individuen derselben Species

hermaphroditisch.
Haufig Epigamie.

5. Fam. Hesionidae. 19 Genera.
Abt. A. 3 Antennen ixnd 2 Palpen:

Cirrosyllis Schmarda. Irma Grube. Orseis Ehlers.
Podarke Ehlers. Oxydromus Gr. Mania Qfg. Gyptis
Mar. et Bobr. Ophiodroraus M. Sars, Parasit in den
Ambulacralfeldern groSer Seesterne. Liocrates Kinberg
(Tyrrhena Clpd.). Lamproderraa.

Abt. B. 2 Antennen und 2 zwei- oder dreigliederige Palpen

:

Magalia Mar. et Bobr. Periboea Ehl. Kefersteinia Qfg.
(Psaraathe Johnst.). Syllidia Qfg. Castalia Sav.

Abt. C. 2 sehr kurze Antennen, Riissel unbewaffnet:

Hesione Sav. Fallacia Qfg. Telainone Qfg.

Korper lang, vielsegmentig.

Prostomium niit 2 Antennen, 2 groSen Palpen und 4 Augen.
Peristomium mit 4 Paar Tentakelcirren.

Parapodien meist 2-astig, mit Aciculae und zusammengesetzten Borsten, mit
1 Dorsal- und 1 Ventralcirrus : also komplett.

Kiissel protraktil, mit maximaler Komplikation, stets mit 2 Kiefern und vielen

Paragnathen.
Hautatmung ausreichend, keine Kiemen.
Nephridien einfach.

Epigamie haufig. Nereis diversicolor ist vivipar.

Embryonen kriechend.

^^^^^^i— 6. Fam. Nereidae (Lycoridae). 3 Genera.

Micronereis Clpd. Lycastis Aud. et Milne-Edw. Nereis

Cuv. mit 9 Subgenera: Leptonereis Kbg.; Leontis Mgr.;
Lipephile Mgr.; Praxithea Mgr.; Ceratonereis Kbg.;
Nereis Mgr.; Nereilepas de Blainv.; Hediste Mgr.; Eu-
nereis Mgr.

Korper sehr lang im allgemeinen, vielsegmentig.

Prostomium mit 2 oder 3 Antennen, 2 den Antennen ahnliche Palpen und
2 Augen.

Die ersten postbuccalen Segmente tragen pfriemenformige Tentakelcirren.

Parapodien unbedeutend, mit blattformigen Dorsal- und Ventralcirren

(Hauptfamiliencharakter). Ventralcirren ,,pourvus de cellules en batonnet",

Perrier 97.

Kiissel lang und protraktil, hinten mit sehr dicken Wanden, meist Papillen

tragend.

Die blattformigen Cirren iibernehmen die Kiemenfunktion.
Nephridien der Genitalregion modifizieren sich zu Genitalschlauchen.

Larven echte Trochophoren.
Keine Schizogamie, aber Epigamie wahrscheinlich.

7. Fam. Phyllodocidae. 22 Genera. GroStenteils pelagisch.

A. Trib. Phyllodocinae. Litoraltiere mit hochstens halb durch-

sichtigem Korper.
Eulaha Sav. mit 4 Subgen. : Eulalia s. str. ; Pterocirrus

Clpd.; Eumida Mg.; Sige Perrier? Notophyllum
Oerst. Kinbergia Qfg. Chaetoparia Mgr. Phyllo-

doce Sav. mit 4 Subgen.: Genetyllis Mgr.; Phyllodoce
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s. str. ; Anaites Mgr. ; Nereiphylla de Blainv. Mystides
Thkel mit 2 Subgen.: Protomystides Czern. ; Meso-
mystides Czern. Eteone Sad. mit 2 Subgen. : Eteonella
M. Int. ; Eteone s. str. Mysta Mgr. Lacydonia Mar.
et BoBR. Myriocyclum Clpd.

B. Trib. Lojjadorhyncliinae. Pelagisch. Glasartig durchsichtig.

Augen wenig entwickelt oder fehlen.

a) Pelagobia Greeff. Maupasia Vignier. Hydrophanes
Clpd.

b) Pontadora Greeff. lopsilus Vignier. Phalacro-
phoru.s Greeff.

C. Trib. Alcyopinae. Pelagisch. Glashell durchsichtig. 2 grofie

halbkugelige Augen. Larven zum Teil parasitiscn in

Ctenophoren.
Alciopa A. et E. Vanadis Clpd. Rynchonerella Greeff.
Asterope Clpd. Nauphanta Greeff, Alciopina Clpd.
et Panceri.

Sehr modifizierte, kleine, pelagische Formen mit lauter blattformigen Cirren,

weshalb sie vielleicht nahere Beziehungen haben mit den Phyllodocidae,

Perkier 97 betrachtet diese Cirren als Elytren und stellt daher diese Familie
zu den Aphroditidae.

Prostomium spitzig und tragt 1 Paar blattformiger Antennen.
Jedes der beiden ersten Segmente tragt 1 Paar und jedes der iibrigen Korper-

segmente 1 dorsales und 1 ventraies Paar blattformiger Cirren, dazu ein

kleines Borstenbiischel mit 2 kurzen Borsten und ein einziges Aciculum.
AUe Cirren haben besondere „rodcells" (nach Benham 1896).—^^—^^— 8. Fam. Typhloscolecidae. 3 Genera. Pelagisch,

Typhloscolex BuscH. Sagitella Wagner. Travisiopsis

Uljanin,

Der Korper besteht aus nur wenigen Segmenten: 18—20.

Prostomium mit den 2 folgenden Segmenten zu einem hammerformigen Kopfe
verschmolzen, der 2 Augen und 2 oder 4 Fiihler tragt,

AuBerdem tragt der Kopf 2 lange Tentakelcirren, die durch eine krJiftige innere

Borste gestiitzt werden. Diese als Aciculae zu deutenden Borsten deuten
hin auf die Homologie der Tentakelcirren mit gewohnlichen Parapodialcirren :

es sind einfach die Parapodien verschwunden und deren Cirren geblieben.

Die anderen Segmente verlangern sich seitlich in 2-lappige Parapodien, die

keine Borsten, wohl aber driisige, rosetteuformige, wahrscheinlich Licht
produzierende Organe tragen, Diese Parapodien funktionieren als auBerst

kraftige Ruder.
Die Geschlechtsprodukte entstehen i n den Parapodien, aber immerhin aus

dem Peritonealepithel.

Es sind Geschlechtsausfiihrungsgange vorhanden, die an diejenigen der OUgo-
chaten erinnern.

9. Fam. Tomopteridae (Gyranocopa). Ein einziges Genus.
Pelagisch. Korper glashell durchsichtig.

Tomopteris Eschscholz.

Kopf triigt statt Antennen zahlreiche Papillen.

Parapodien einfache Warzen mit Aciculae, mit zusammengesetzten Borsten und
mit Papillen. Auf jedem Parapodium fiudet sich eine Kapsel, welche eine

in einen Knauel aufgewickelte, gekornelte Eohre enthalt.

Riissel unbewaffnet,
Jedes Segment eine kugelige Dorsal- und Ventralcirre (Hauptfamilien-

charakter).

—^^^^^^ 10. Fam. Sphaerodoridae. 3 Genera.
Ephesia Rathke, Hypephesia Perrler. Sphaerodorum
Oerst.
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Mit Aiisnahme der Hcrmioninae iind einiger Polynoinae nait kurzem, ge-
drungenem Korper, haben wir auch hier langgeslreckte Formen.

Prostomiura tragt 1, 2 oder 3 Autennen, 2 voluminose Palpen, 2 oder 4 Augen,
oft ein Facialtuberkel.

Parapodien im allgemeinen 2-astig. Das Notopodium tragt Elytren statt

der Cirren, entweder auf alien Segmenten oder aber alternierend imraer auf
dem anderen, wiihrend die dazwischen liegenden ihre Cirren behalten (Haupt-
farailiencharakter).

Rijssel cylindrisch, protraktil, mit bis zu 2 oberen und 2 unteren Kiefern.

Polvnoinae
' ^^7*'''^" •''^att Polylepinae | kein BlutgefaSsystera, wohl

Hemiioninae ^^^ Kiemen, Sigalionidae / aber Pseudokiemen.

Die Gonaden verschwinden nie ganz, auch im Winter nicht.

Larven eehte Trochophoren mit 2-lippigem Mund.

11. Fam. Aphroditidae. 28 Genera. Eine betriichtliche Au-
zaliJ Formen die.«er Familie sind Kommensalen oder Parasiten^

A. Trib. Polylepinae.
Lepidopleum Clpd. Pelogenia Schmd.

B. Trib. Sigalionidae.
Psammolyce Kinb. Sthenelais Kjnb. Eulepis Gr.
Sigalion AuD. et Edw. Leanira Knb. Pholoe Johnst.
Conconia Bchm.

C. Trib. Acoetinae. Riesen formen, iiber 1 m lang.

Polyodontes Renier. Eupompe Knb. Acoetes AuD.
et Edw. Panthalis Knb. Euarche Ehi>.

D. Trib. Polynoinae. Kommensalen tubikoler Polycladen.
Acholoe Clpd. Lepidaslhenia Mgr. Halosydna Knb.
(Aleutia Mgr.). Dasylepis Mgr. Polyno6 Sav. mit
4 Subgen.: Polynoe s. str.; Melaenis Mgr.; Lagisca
Mgr.; Hermadion Knb. Harmothoe Knb. mit 6 Sub-
gen. : Eunoe Mgr.; Antinoe Mgr.; Evarne Mgr.;
Harmothoe s. str,; Laenilla Mgr.; Eucranta Mgr.
Bylgia Theel. Nychia Mgr. Lepidonotus Leech.

E. Trib. Hemiioninae.
Aphrogenia Knb. Pontogenia Clpd. Hermione Sav.

' Aphrodite L. Laetmonice Kbg.

Prostomium mit unpaarer Antenne und 1 Paar Lateralantennen, mit 1 Paar
Palpen, Augen zuweilen fehlend.

Parapodien 2-astig; breite, fiicherformig angeordnete Borsten an alien Seg-
menten. 1 Dorsalcirrus von 2 zu 2 Segmenten, keine Elytren, also da ver-

wandelt sich je der andere Dorsalcirrus nicht in einen Elyter, sondern
abortiert.

Riissel nicht protraktil, aber mit 2 Kiefern bewaffnet.

Kiemen fehlen.

12. Fam, Palmyridae. Nur 1 Genus.
Chrysopetalum Ehl.

Korper prisraatisch, sehr lang.

Prostomium klein, mit 2 oder 4 Antennen.
Peristomium mit 2 Tentakelcirren und 2 Borstentuberkeln.
Parapodien 2-astig; jeder Ast ist mit 2 Borsten biischeln versehen und tragt

„une lame moUe" und einen Cirrus. Unter dem Notopodium ist eine Kieme
inseriert.

Riissel protraktil mit maximaler Komplikation, sehr gro6, mit distinkten

Region en.
Larven typische Trochophoren.

13. Fam. Nephthydae. 2 Genera.
Nephthys Edw. (das Tier ist sehr briichig, zerfiillt sofort

in Stiicke, wenn man es qualt). Portelia Qfg.
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Korper schlank, cylindrisch, aus zahlreichen geringelten Segmenten bestehend.
Prostomium konisch, geringelt, zu iiuSerst mit 4 kleinen Antennen und an

der Basis niit 2 Palpen.
Parapodien der 2 ersten Segmente inkomplett, obne Tentakelcirren, die anderen

aiif einem Stiel stehend. Hier ist die Dorsalcirre reduziert auf eine Warze,
wahrend die kouische Ventralcirre normal ist.

Eiissei lang, sehr protraktil, rait 4 starken Kieferzahnen.
Einzelne Arten zeigen kompiizierte Kiemen, iiberhaupt beobachtet man hier

eine schone Kiemenentwickelungsreihe.
Ein BhitgcfaSsystera fehlt, aber die Colorafliissigkeit ist rot, denn ihre Zellen

stellen rote Biutkorperchen dar.

14. Fani. Glyceridae. 2 Genera.

Glycera Sav. mit vieien Species. Goniada AuD. et Edw.

Korper sehr lang, vielsegraentig.

Prostomium deutlich, mit mehreren Antennen, zuweilen auch Palpen, gewohn-
lich mit Augen.

Parapodien im allgemeinen einiistig, gewohnlich mit rudimentaren Ventral-
und w'ohlentwickelten Dorsalcirren nebst Kiemen; am 1. und oft auch am
2. Segment fehlen die Parapodien, aber die Cirren sind da. Die Parapodien
sind an alien Segmenten unter sich gleich, doch zeigen Viele Ankliinge an
Zonenbildung.

Riissel nicht protraktil; er stellt aber emen sehr komplizierten, dem Pharynx
unten auhiingenden Kiefersack dar. Der Oberkiefer ist zusammengesetzt aus
2 Reihen symmetrischer horniger Stiicke, wahrend der Unterkiefer oder die

Lippe aus 2 symmetrisch aeniiherten Stiicken besteht.

Die ersten 3 Triben haben keine Kiemen ; die blattformig gewordenen Cirren
funktionieren als Atmungsorgane; in der Tribus Eunicinae hingegen treffen

wir alle Uebergiinge von einfachen bis zu sehr komplizierten Kiemen, und
die Kiemen sind sehr eng rait der Dorsalcirre verbunden.

Der Nebendarm stellt eine rings geschlossene Hohre dar, die hinten ge-

schlosseu ist, vorn aber in den Darm einmiindet.
Marphysa sanguinea ist vivij^ar.

15. Fam. Eunicidae. 32 Genera.
A. Trib. Lumbriconerinae.

Ophryotrocha Clpd. et Meczn. Paractius Lev. Lum-
briconereis de Blainv. Labrorostratus de St. Jos.
Oligognathus Spengel (Parasit!). Haematocleptes
Viren. Laranda Kb. Notocirrus Schmarda. Drilo-

nereis Clpd. Arabella Grube. Maclovia Gr. Ara-
coda ScHM. Nematonereis Schm. Lysidice Sav. Mac
Duffia M. Int. Nicidion Kbg. Blainvillea Qfg. Plio-

ceras Qfg. Ninoe Kbg.
B. Trib. Staurocephalinae.

Staurocephalus Gr.
C. Trib. Lysaretinae. Blattformige Dorsalcirre!

Oenone Sav. Halla Costa (Plioceras de Qfg.?).
Lysarete Kb. Danymene Knb. Aglaurides Ehl.

D. Trib. Eunicinae.
Hyalinoecia Malmgr., Onuphis AuD. et Edw. (beide

mit leicht verlaSbarer, durchsichtiger, starrer Wohn-
rohre!). Diopatra. Rhamphobrachium Ehl. Mar-
physa Qfg. Eunice Cuv. (Lysidice). Amphiro Kbg.

Amphinomorpha.
Komplette Parapodien und nur einfache Borsten. — Mund von mehreren Segmenten
umgeben. — Kvissel protraktil, aber unbewaffnet (nach Hatschek-Claus-Grobben).

Korper dick, oval oder wurmformig.
Prostomium sehr klein.

Mund hinten gestaucht, so da6 er von mehreren Segmenten umgeben wird.
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Komplette Parapodien ruit einfachen Borsten.

Eussel protraktil, aber unbewaffnet.

Kienien auSerordentlicli entwickelt, fiederig oder baumformig, zeigeu iiber-

haupt maximale Komplikation und scheinen iiberzuleiten zu den Kopfkiemen
der Serpuliden.

Auf dem ersten Segment vieler Arten findet sich eine Hautfalte in Form eines

Gekroses als Haube, die sog. Karunkel.
^|HB^I 16. Fam. Amphinomidae.
^^^^^^" A. Trib. Hipponoinae.

Spinther Johnst. Hipponoe Aui). et Edw.
B. Trib. Euphrosyninae.

Euphrosyne Sav.
C. Trib. Amphinominae.

Amphinome. Chloeia.

Nachtrag: Eurythoe borealis Oerst.

B. Tubikole Polychaten (Sedentaria). Systematische Uebersicht.

Spioniformia.

Niich Benham (1896), aber dazu noch die Ariciidae, die Bexham zu den Rapacia

stellt. — Weder Antennen noch Pal pen. — Peristomium triigt haufig ein
Paar langer Tentakeleir ren. — Parapodien komplett, aber nur wenig
vorspringend, mit einfachen Borsten. — Die Dorsalcirren erreichen eine be-

trachtliche GroBe und funktionieren am groBten Teil des Korpers als Kiemen. —
Korper bi- oder triregional, wenigstens auBerlicb, innen ohne entsprechende Dif-

ferenzierung.— Dissepimenteund Nephridien regelmaBig entwickelt.
— Riissel protraktil, aber unbewaffnet. —• Rohrenbewohner.

Korper aus zahlreichen kurzen Segmenten bestehend und nahezu cylindrisch,

triregional, aber Region en sehwach ausgepragt, fast wie Errante aussebend.
Prostomium konisch, sehr klein ; Antennen fehlend oder sehr klein.

Peristomium wohlunterscheidbar, mit auf Warzchen sitzenden Borsten.

Parapodien 2-astig, mehr oder weniger gegen den Riicken zuriickgeschlagen

und von zungenformigen Kiemen Ijegleitet, die nahe der dorsalen Mittellinie

inseriert sind. Cirren vorhanden.
Riissel kurz, unbewaffnet.
Wimpern des Kiemenepithels in 2 Langsreihen angeordnet, bei den Spionidae
nur in eine.

Furchung und Embryonen wie Spio.

j^HHHH 1. Fam. Ariciidae. 6 Genera. Leben im Sand.
^HH^^^I Aricia Sav. Orbinia de Qfg. Scoloplos Bl. Porcia

Grube. Theodisca Fr, Muller. Anthostoma Schm.

Meist kleine, durchscheinende Formen.
Prostomium klein, gewohnlich mit 1 Paar kleiner Augen versehen und zu-

weilen antennenformige Verlangerungen tragend, sonst fehlen Tentakeln und
Palpen.

Peristomium mit 2 langen Tentakelcirren, die mit Papillen bedeckt und haufig
von einer Furche durchzogen sind.

Parapodien gewohnlich 2-astig, mit einfachen Borsten. Cirren konnen in be-

schranktem Umfang vorhanden sein an den vorderen Segmenten; hinten

treten an Stelle der Dorsalcirren die Kiemen, und die Ventralcirren ver-

schwinden ganz.
Riissel deutlich und protraktil, aber immer unbewaffnet.
Kiemen sehr einfach, cirrenformig; es sind kleine, dorsale SproSchen, von denen

jedes mit dem sie tragenden Parapodialast durch eine Membran verbunden
ist. Sie enthalten nur eine unverzweigte Blutlakune. Die Cilien des Kiemen-
epithels sind in eine einzige Langsreihe angeordnet.

Nephridien in den Genitalsegmenten zur Zeit der Geschlechtsreife sich zu
Genitalschlauchen modifizierend, bei den $ als Kopulationstaschen dienend.
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Die Eier werden als Mosaik an die Innenwand der Rohre abgelegt.

Die Embryonen der Spioniden und Ariciiden erinuern an die Trocnophora von
Polygordius, aber sie unterscheiden sich durch 2 provisorische Biischel ianger
bartiger Borsten und besonders durch 2 lange, aufierordentlich kontraktiie,

auch provisorische Tentakel, die charakteristisch sind fiir die Larven der
Spionidae.

^^^^1 2. Fara. Spionidae. 7 Genera. Leben in Eohren ini Schlamm
i^HHHH und Sand.

Polydora Bosc. Spio Fabr. Nerine Johnst. Scolecolepis

Bl. Prionospio Mgr. Pygospio Clpd. Magelona F. Mull.
In die Nahe der Spionidae gehort die sogenannte Mitraria-

larve von Metschnikoff.

Korper von bizarrem Aussehen ; seine Anhange sind die verschiedensten und
interessantesten Modifikationen eingegangen ; sie sind es namentiich, welche
die 3 ganz verschiedenen Regionen bedingen.

Prostomium leicht 3-lappig oder abgestutzt und klein , oft Augen und kleine

Antenneu tragend.
Peristomium hiiufig mit 2 langen (oder 4) Tentakelcirren wie- bei den Spio-

niden trichterformig uber das Prostomium vorgeschobeu, eine Bildung, die

an die Kryptocephala erinnert, von denen sie vielieicht abstammen.
Die Parapodien zeigen merkwiirdige Adaptionen ; der untere Parapodialast ist,

wenigstens am Hinterkorper, zweispitzig. Die Dorsalcirren des Mittelkorpers

haben die Form gelappter oder verschmolzener Fliigel. Am 4. Segment
kommen ganz merkwiirdigerweise kammformig angeordnete Hakenborsten
vor, wieder ein Fingerzeig, daS die Familie eigentlich in eine andere Gruppe
gehort.

Kiemen fehlen.

Die Nephridien im Vorderkorper fehlen, aber hinten gibt es iiberall je ein Paar.

^mmm 3. Fam. Chaetopteridae. 4 Genera. Leben in U-formigen
Eohren aus pergamentartiger Substanz im Sande vergraben.

Spiochaetopterus Sars. Phyllochaetopterus Grube. Teie-

psavus G. Costa. Chaetopterus Cuv.

Einige vordere Segmente sind Ianger als die hinteren, aber die Borstenanord-
nuug ist die gleiche.

Der Mund ist weit, ahnlich wie der von Chaetopterus, und ist dorsal und
lateral von einer Membran umgeben, die in lange vaskularisierte Filamente
zerschnitten ist. Diese Kopfkiemen scheinen dem Peristomium anzugehoren.

Die dorsalen Borsten sind gefarbt ; ventral gibt es Hakenborsten, die in Langs-
reihen angeordnet sind.

Die Nephridien sind auch auf wenige Paare reduziert.

Stellung unsicher; die Hakenborsten weisen auf eine andere Stelle hin;

Perrier (1897) und Hatschek-Claus-Grobben stellen sie zu den Mal-
danidae.

4. Fam. Ammocharidae.
Ammochares Gr. (Owenia Del. Ch.). Myriochele Mgr.

Drilomorpha Hatschek-Claus-Grobben (Scoleciformia

Benham).
Prostomium kegelformig, selten (Flabelligeridae) mit Anhangen. — Peristomium

cirrenlos. — Piirapodien schlecht entwiekelt oder fehlend. — Ventralcirren fehlen, und
selten sind Dorsalcirren vorhanden, die als Kiemen funktionieren. — Die Borsten

sind einfach, echte Hakenborsten fehlen. — Riissel voi-stiilpbar, aber unbewaffnet.

— Die Dissepimente sind nicht regelmaUig entwiekelt; sie fehlen
strecken weise. — Die Nephridien sind auf wenige Paare reduziert, und alle

sind gleich. — Meist Rohrenbewohner.

Korper kurz, mit nur geringer Metamerenzahl.
Korperregionen nicht auffallig, sehen fast wie Errante aus.
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Pro- und Peristomhirn verschmolzen und in einen konischen, ausgefransten
Prabuccallobus verlangert. Keine Antetinen; ,.des organes cilies retractiles",

Perriee (1897). Zuweilen Borstenbiischel am Deutomerit.
Parapodien sehr wenig vorsprineend, mit einfachen Borsten.
Riit^sel nicht protraktil, unbewaffnet.
Thorakal- und Abdominalkiemen im allgemeinen fadenformig, jedenfalls sehr

einfach.

Nephridien auf eine bestimmte Korperpartie beschrankt, teils als Exkretions-
organe, teils als GenitalschlJiuche funktionierend.

Die Eier werden in mit Schleim verklebten Massen abgelegt.

5. Fam. Opheliidae. 6 Genera. Leben im Sand.
A. Trib. Ophelinae. Fadenformige Kiemen. Keine Lateral-

augen.
Ophelia Sav. Travisia Johnst. Ammotrypane Rathkk.
Branchoscolex feCHJiARDA.

B. Trib. Polyophthalminae. Keine Kiemen , aber Lateral-

augen.
Polyophthalmus Qfg. (mit seitlichen Augen an zahl-

reichen Segmenten). Armandia FiL.

Ob auch Mikrophthalmus hierher gehort ? Diese
Form ist hermaphroditisch und hat Gonodukte, die

an diejenigen der Oligochaten erinnern.

Prostomium deutlich, tragt oft 2 kleine Antennenwarzen und 2 retraktile

Wimperorgane.
Korper hinten verschmalert; oft mehrere Analcirrren.

Jederseits an jedem Segment 2 kleine Parapodialwarzen mit Aciculae ; 2 Borsten-
biischel und gewohnlich 2 cirrentormige Loben.

Riissel kurz.

Fam. Scalibregmidae.
A. Trib. Scalibregminae. 4 Paar dichotomisch verastelte

Kiemen

.

Eumenia Oerst. Scalibregma Rathke.
B. Trib. Lipobranchinae. Keine Kiemen.

Sclerocheilus Grube. Lipobranchius Cunn. et Ram.

Korper drehrund, in 2—3 wenig auffallige Regionen geschieden ; einige mittlere

Segmente konnen langer sein als die iibrigen.

Prostomium wenig entwickelt, mit dem Peristomium verschmolzen, oft eine

Nackenplatte bildend. Alle Uebergange von konischer zu Helm- und
Scheibenform. Keine Antennen, keine Palpen, ziemlich haufig Augenflecke.

Die Parapodien sind 2-astig: der obere Ast, mit einfachen oder gefiederten

Borsten, verschwindet am Hinterkorper, der untere Ast ist vorn ersetzt dutch
einen Querwulst (Torus) mit Haken borsten, der die wichtigsten systematischen

Merkmale liefert.

Anus oft von einem krenelierten, mit Papillen besetzten Trichter urageben.

Keine Kiemen.
Kephridien wie bei den Arenicoliden auf wenige Paare reduziert.

7. Fam. Maldanidae (Clymenidae). 12. Genera. Wohnen in

langen Sandrohren.
Rhodine Mgr. Nicomache Mgr. (Leiocephalus QjFG.).

Leiochone Gr. Petaloproctus Qfg. Lumbriclymene Saks.
Paraxiothea Webst. Chrysothemis Kbg. Maldane Gr.
Maldanella Mac Int. Axiothea Mgr. Clymene Sav.
Johnstonia Qfg.

3 Korperregionen : Thorakal-, Abdominal- und Kaudalregion , letztere ver-

schmalert.
Prostomium sehr klein, ohne Anhange.
Peristommm ohne lentakelcirren, fast mit dem Prostomium verschmolzen.
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Parapodien 2-;istig, niit einfachen Haarborsten am Notopodium, Neuropodien
zu Toren modifiziert, niit Hakenbor8ten.

Eiissel protraktd, mit Papillen be-setzt.

Verzweigte Kicmen am Mittelkorper.

Nephridien auf 6 Paar reduziert.

Die Geschlechtsprodukte entwickeln sich in der Nahe der Nephridien.

8. Fam. Arenicolidae (Theletusidae). Ein einziges Genus.
Wohnen in U-forinigen Rohren im iSand.

Arenicola.

Korper verhaltnismaSig kurz, rait kurzen Segmenten.
Das Prostomium tragt ein Paar langer, gefurchter Fortsatze, die vielleicht

Palpen repra?cntiereii, und eine Anzahl als Kiemen funktionierende Tentakel,

die kranzforniig den Mund urastellen.

Das Peristomiuiu ist borstenlos.

Der ganze Kopf ist in deu Korper riickziehbar ; zu seinem Schutze tragen die

vordersten Segmente auBerordentlich lange Borsten, die, nach vorn gerichtet,

fiir den Kopf eine Art cjtacheiliecke bilden.

Die Parapodien sind 2-astig, flossenforraig, oder sehr kleine Hocker, die ein-

fache oder zusammengesetzte Borsten tragen.

Der Korper ist mit langeren oder kiirzeren Papillen iiberdeckt.

Innen ist das In teressan teste, daB nur 2 (Trophouia) oder nur 1 Dissepiment
(Siphonostoma) vorhanden ist, das vor der Korpermitte liegt und eine mach-
tige, riickwjirts geriickte Tasche bildet, welche einen Teil der Darmschlingen
enthalt und die 2 oder 4 Nephridien.

Die hinteren Nephridien sind zu Genitalschlauchen modifiziert.

Blut griin.^I 9. Fam. Flabelligeridae. 5 Genera.
^^^^^^^ Stylarioides Delle Chiaje (Pherusa de Blv.). Trophonia

Aui>. et Edw. Flabelligera Saes (Chlorhaema DuJ.;
Siphonostoma Rathke). Lophiocephalus de Qfg. Brada
Stimpson.

Der sehr kurze, seltsam geformte Korper besteht aus dem anhanglosen Prosto-

mium, dem aus 7 Segmenten gebildeten einstiilpbaren Vorderkorper und
dem aus 12—13 Segmenten gebildeten Hinterkorper.

Von den 3 auf das Kopfsegment folgenden Metameren zeigt jedes einen medio-

dorsal und medio-ventral unterbrochenen Borstenkranz. Parapodien sind

auSerlich kaum mehr wahrzunehmen, und am Hinterkorper bleiben die

Borsten unter der Haut.
Die Bauchseite triigt nahe ihrem Hinterende einen Schild.

Um die Afterpapille findet sich jederseits ein Biischei Analkiemen.
Der Darm ist in merkwiirdige Windungen gelegt.

Nur die vordersten Nephridien sind entwickelt (1 Paar), alle iibrigen fehlen.

Das 7. Segment tragt 2 Sexualanhange.
Sie sind getrenntgeschlechtlich, und die Gonaden sind permanent.

10. P'am. Sternaspidae. Ein einziges Genus.
Sternaspis Otto.

Am Korper sind 2 Regionen unterscheidbar : Thorakal- und Abdominalregion.

Die Thorakalregion tragt 1-astige, warzchenformige Parapodien mit einfachen

Borsten, aber ohne Anhange, die Abdominalregion hingegen Wiilste (Toren)

mit einfachen oder verzvveigten Kiemen.
Riissel kurz, papillentragend. Ein Nebendarm kommt vor.

Kopf ohne Anhange.
Blutgefafisystem fehlt; die Kiemen sind Lymphkiemen.
Beim Erwachsenen sind die Thorakalnephridien atrophiert, und blofi die Ab-
domlnalnephridicn sind geblieben.

Getrenntgeschlechtlich, in beiden Geschlechtern ist ein Kopulationsapparat

ausgebildet.

lid. XI.II. N. F. XXXV. 26
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Entwickelung mit Metamorphose.
Zeigen manche Anklange an die Oligochaten.

^^^^H 11. Fam. Capitellidae. 6 Genera.
^^^^^^^^ Notomastus Sars: Clistomastus EisiG; Tremomastus

EisiG. Capitella Bl. Dasybranchus Grube. Hetero-
mastus EisiG. Mastobranchus EisiG. Capitomastus Eisig.

Terebelliformia Benham 1896.

Das Prostomium ist reduziert, tragt meist Biischel fadenformiger Fiihler, aber keine

Palpen. — Das Peristomium tragt Cirren oder Tentakelfilamente. — Die Para-

podien sind schwach entwickelt, ohne Ventralcirren ; die Dorsalcirren verbleiben an

einer groBeren oder kleineren Zabl vorderster Segmente und funktionieren da als

Kiemen. — Die Borsten sind einfjir-b, dazu kommen aber meist noch Hakenborsten.
— Pharynx unbewaffnet und nicht vorstiiipbar. — Tborakal region durch
ein Diaphragma in 2 mehrsegmentige Kammern geteilt; die
vordere enthalt wenige Paare Exkretiousnephridien, die hintere
viele Paare Genitalschlaucb e. Mit Ausnahme des Diaphragmas
sind die Tborakaldissepimente resorbiert. — Alles sind Rohrenbauer,

denen die sogenannten Bauchscbilde den Kitt liefern.

Korper cylindrisch, an den Enden mehr oder weniger verschmalert. Segmente
deutlich und unter sich gleich.

Prostomium klein, konisch, ohne Anhange.
Peristomium gewohnlich auch cirrenlos.

Parapodien 2-astig, aber auf Papillen reduziert, die Biischel von Haarborsten
tragen.

Auf einer groSeren oder geringeren Auzahl Segmente haben die Dorsalcirren

die Form langer, kontraktiler Faden, die als Kiemen funktionieren.

Es gibt ein einziges Paar vorderer Nephridien (wie bei den Flabelligeridae)

mit sehr entwickeltem Exkretionskanal, der sich iiber mehrere Segmente er-

strecken kann.
Dissepimente und Genitalsehlauche repetieren sich regelmafiig im Hinterkorper.

Die Geschlechtsprodukte entstehen an den Dissepimenten.
Gewohnhch in Rohren lebend.

^^^I^B 12. Fam. Cirratulidae. 8 Genera.

^^^^^^^1 Cirriuereis Bl. Cirratulus Lamk. Audouinia Qfg. Dodeca-
^^^^^^^ ceria Oerst. Narangaseta Leidy. Heterocirrus Gr.

Acrocirrus Gr. Chaetozone Mgr.

Terebelloidea (Ed. Meyer): 13.—15. Fam.

Korper wurmformig, vorn dicker ; der diinnere Hinterteil zuweilen als borsten-

loser Anhang deutlich abgesetzt.

Prostomium ist im allgemeinen flach und bildet eine bewegliche Oberlippe.

die eine Querreihe zahlreicher Tentakelfilamente tragt, aber niemals Paljieu.

Die Unterlippe wird durch das Peristomium gebildet.

Die Notopodien sind Haarborsten tragende Warzen; die Neuropodien haben
die Form quer verliingerter Wiilste mit Hakenborsten.

Riissel verschwunden.
Beziiglich der Kiemen finden wir eine aufsteigende Entwickelungsreihe von

den Polycirrinae ohne Kiemen und ohne BlutgefaBe, bis zu Amphitrite mit

3 Paar stark verastelten Kiemen an den vordersten Segmenten, am iibrigen

Korper fehlen die Kiemen stets.

Die Thorakalregion wird durch ein starkes Dissepiment in 2 Kammern ge-

teilt, die iibrigen Dissepimente fehlen. In der vorderen Kaiumer liegen

1-—3 Paar Exkretiousnephridien, in der hinteren 3—12 Paar Genitalsehlauche.

Die Eier werden als mit Schleira verklebte Massen an der Rohrenmiindung
befestigt.

Bauen Rohren aus Sand oder Muscheltriimraern, wozu das Klebemittel von
den sogenannten Ventralschilden abgesondert wird.
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Fam. Terebellid ae. 27. Genera.
A. Trib. Amphitritinae.

Keiiie Kiemen : Pherea de St. Jos. Bathya St. Jos.
Proclea St. Jos. Leaena Mgr. (Lanessa Mgr. und
Laphaniella Malm.). Phisidia St. .Jos. Laphania Mgr.
Mit Kiemen : A ni p h i t r i t e O. F. Muller (Physeiia).
Terebella L. (Lepraea Mgr.; Heteroterebella Clpd.

;

Heterophyselia Qvg.). Pista Mgr. Eupista Mc Int.
Sciope Mgr. (Idalia). Nicolea Mgr. Lanice Mgr.
Polymnia Mgr. (Terebella Clpd.) Loimia Mgb.
Thelepus Leuck. (Phenacia Gr. ; Heterophenacia Qfg.;
Lumara Stps. ; Telepodopsis Sars). Grymaea Mgr.
Streblosonaa Sars. Euthelepus M. Int. Wartelia
JiARD.

B. Trib. Trichobranchinae.
Trichobranchus Mgr.

C. Trib. Artacamacinae.
Artacama Mgr.

D. Trib. Cauephorinae (Corephoridea Meyer).
Terebellides Sars.

E. Trib. P o 1 y c i r r i n a e. Weder Kiemen noch Gefafie
Aphlebina Qfg. (Apneumaea). Polycirrus Gr. Amaea
Mgr. Lysilla Mgr.

Korper kurz, diregional.

Prostomium trJigt zahlreiche fadenformige oder karamformige Tentakeln.
Peristomium schiebt sich aLs Lippe unter denselben vor.

Parapodien ahnlich denen der Terebelliden ; ebenso die Hakenborsten.
Riissel auch verschwunden.
Der Hauptunterschied gegeniiber den Terebelliden liegt in der Kopfform und
im Vorhandensein eines Biischels steifer Borsten (Paleae) jederseits des
Kopfes; letzteres aber nur bei einem Teil.

An den 3 oder 4 ersten borstentragenden Segmenten findet sich je ein Paar
langer fadenformiger Kiemen.

4 Paar Exkretionsnephridien in der vorderen Thorakalkammer ; im iibrigen

sind die Colom- und Nephridialverhaltuisse dieselben wie bei den Terebel-

liden.

Wohnen in Schlammrohren, die viel langer sind als ihr Korper.

14. Fam. Ampharetidae. 10 Genera.
Mit Paleenbiischel, 20—24 Segmente: Ampharete Mgr
Lysippe Mgr. Amphicteis Gr. Sosane Mgr.
Ohne Paleenbiischel, 20—24 Segmente: Auchenoplax Ehl.
Sabellides M. E. Amage Mgr. Grubianella M. Int.
Samytha Mgr.
Prostomium undeutlich, 70 Segmente: Melinna.

Korper aus wenig Segmenten bestehend, diregional, mit umgeschlagenem, para-
podienlosem Schwanz.

Kopfsegment mit nach vorn gerichtetem Paleenkamm, der die Rohre des Tieres

verschlielBt. AuBerdem tragt das Prostomium ,,un voile" und 2 laterale

Antennen. Das Peristom ist versehen mit 2 Biischeln fadenformiger Ten-
takelfilamente.

•Riissel verschwunden.
Kammformige Kiemen am 2. und 3. Segment.
Colom- und Nephridialverhaltnisse wie bei den Terebelliden.

Die gerade oder etwas gebogene, an beiden Enden offene Rohre ist aus kleinea
Sandkornchen aufgebaut.

15. Fam. Amphicten idae. 5 Genera.
Pectinaria Lam. Scalis Gr. Amphictene Sav. Lagis
Mgr. Petta Mgr.

26*
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Serpuiimorpha Grobben 1905 (Cryptocephala Benham 1896).

Korper biregional : Thorax und Abdomeu. — Das Peristomium wiichst vorwarts

wahrend der Entwickelung und unterdruckt oder verbirgt das Prostomium, welches

dadurch zu einem unbedeutenden Organ herabsinkt. — Die Antennen (Palpen?)

werden zu komplizierten Kopfkiemen. — Peristomium mit Kragen. — Pharynx
nieht vorstiilpbar.

Korper triregional, der ungegliederte Schwanz ist anhangslos.

Prostomium verdeckt durch 2 grofie laterale Tentakel, unten bewegliche Cirren

und oben einen Kranz von Opercularborsten tragend.

Untere Parapodialaste wulstformig, aber mit einfachen Borsten.

Obere Parapodialaste, wenn vorhanden, warzenlormig.
Nur ein einziges PaarThorakalnephridieu, die ventralwarts verschmelzen in einen

nach vorn gerichteten Kanal, der unmittelbar hinter dem Mund miindet.

Uebrige Colom- und Nephridialverhaltnisse wie bei den Cirratuliden.

Wohnen in Sandrohren, die in grower Zahl zusammengehauft liegen.mum 16. Fam. Sabeliariidae (Hermellidae).

Sabellana Lam. (Hermella Sav.). Pallasia Qfg. Centro-

corone Gr.

Korper meist deutlich diregional: Thorax und Abdomen; am besten zu unter-

scheiden an der Thorakalmembran, die nur selten fehlt; bei den Sabellinae

allerdings fehlt sie durchgangig.
Pro- und Peristomium miteinander verschmolzen, letzteres in der Kegel mit
einem Kragen versehen. Meist 2 Tentakelcirren.

Mimd terminal, zwischen 2 seitlichen, halbkreisformig oder spiraiig eingerollten

Blattern, an deren Vorderrand sich Tentakel mit Flimmerrinne erheben. Diese

Tentakel, fiederig mit sekundaren Filamenten besetzt, stellen die sog. Kopf-
kiemen dar, die noch durch ein Knorpelskelett gestiitzt und am Grunde
durch eine Membran verbunden sein konnen. Hiiufig sind 1 oder 2 Tentakel
zu einem gestielten Deckel umgewandelt, der die Rohre verschliefit, nachdem
das Tier sich in dieselbe zuriickgezogen hat.

Parapodien 2-astig, Dorsalast der vorderen Parapodien mit einfachen, Ventral-

ast mit Hakenborsten oder Uncinalplatten.
Riissel verschwunden.
Darm nicht selten geschliingelt : Fabricia, Filograna, Spirorbis, oder schrauben-

formig gewunden; iSpirographis.

Nephridien wie bei den Sabeliariidae mit gemeinsamer Oeffnung.
Bei vielen sind alle Individuen einer Species hermaphroditisch.
Bei einigen erreichen die Embryonen einen verschieden hohen Grad von Ent-
wickelung entweder im Inneren des miitterlichen Korpers oder im Operkel-
trtiger.

Augenscheinlich findet bei alien diesen Formen innere Befruchtung statt, doch
wurden Details noch nie konstatiert.

Die Eier werden von vielen an der Rohre befestigt.

Bauen meist lederartige oder kalkige Rohren, die gewohnlich augewachsen sind.

17. Fam. Serpulidae. 51 Genera.
A. Trib. Sabellinae. Schleimrohre.

Manayunkia (SiiSwasser!). Haplobranchus Bourne.
Caobangia Giard. Dasmineira Lang. Myxicola Koch
(Eriographiden). (Eriographis Gr. ; Arippasa Johnst.

;

Leptochone Clpd.) ChoneKR. Euchone Mgr. Dialy-

jchone Clpd. Fabricia Blv. Oria Qfg. Dasychone
Sars. Laonome Mgr. Notaulax Tauber. Sabell-

astarte Kr. Eurato de St. Jos. Protulides Webst.
Amphiglena Clpd. (Amphicoriden). Sabella L. Pota-

milla Mgk. Hypsicomus Gr. Potamis Ehl. Bran-
chiomma KoLL. Bispira Kr. (Distylea Qfg.) Spiro-

graphis.
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B. Trib. Serpulinae. Kalkige, niemals erneuerte Rolire.

a) Keine Thorakalraenibran, Ein Operculum : Hyalo-
pomatus V. Mar. Chitinopoma Lev.

b) Eine Thorakalraembran. Kein Operculum : Protis Ehl.
Salmacina Clpd. Protula Risso: Protula s. str.;

Protulopsis DE St. Jos.

c) Eine Thorakalmembran. Ein Operculum.
a) Apomatus Phil. : Apomatus s. str. ; Apomatopsis

St. Jos.

p) Filograna Oken. Filogranula Laxg. Spirorbis

Daud. Pileolaria Clpd. Janua St. Jos. Omphalo-
poma March. Circeis St. Jos. Omphalopomopsis
St. Jos. Janita St. Jos. Leodora St. Jos. Mera
St. Jos. Hyalopomatopsis St. Jos. Vermilia Lmk.
Galeolaria Lmk. Vermiliopsis St. Jos. Ditrupa
Berk. Dasynema St. Jos. Psygmobranchus.

y) Serpula L. : Serpula s. str. ; Hydroi'des Gm. ; Cruci-
gera Benedict.

8) Pomatoceros Phil. Spirobranclius Blv. Pomato-
stegus Schmarda.

e) Placostegus Phil. : Placostegus s. str. ; Placosteg-

opsis St. Jos.

C. Die Oligochaten.

Limicole.

Dissepimente fehlen im allgemeinen.

Eigentliche Samenleiter fehlen.

Gehirn dauernd mit der Hypodermis zusammenhangend.
Schlundkommissuren und meist auch Bauchmark fehlen.

Borsten in 4 Biindeln an einem Segment, meist haarformig.
Ungeschlechtliche Vermehrung durch Teilung vorherrschend (Knospenzonen,

Tierketten).

Von geringer GroBe, mit wenigen Metameren ; Korperfarbe weiSlich.

1. Fam. Aeolosomatidae. lYj Gattungen. 7 Arten Kosmo-
polit.

Aeolosoma Ehrbg. Pleurophlebs L. Vaill. unsicher.

Dissepimente vorhanden und wohlentwickelt.
Gehirn frei in der Leibeshohle.

Gehirn, Schlundkommissuren und Bauchmark wohlentwickelt, von der Hypo-
dermis vollkommen gesondert.

Borsten zu mehreren in 2 oder 4 Biindeln an einem Segment, namlich bei

Schmardaella und Chaetogaster fehlen die Dorsalbiindel. Ventrale Biindel

mit gabelspitzigen Hakenborsten.
Oesophagus ohne Muskelmagen und Anhangsorgane.
Ungeschlechtliche Vermehrung durch Teilung vorherrschend (Knospenzonen,

Tierketten).

Kleine weiUliche Formen mit farblosem oder gelbem Blut.

Einige haben Augenflecke, aber oft gibt es innerhalb desselben Genus Species

mit und solche ohne Augenflecke.

Dero- und Branchiodrilus haben Kiemen.
2. Fam. Naididae. 15 Gattungen. 42 Arten. Kosmopolit.

Einzelne marin.
Paranais CzERN. Schmardaella Mchsn. Amphichaeta
Tauber. Chaetogaster K. Baer. Ophidonais Gerv. Na-
idium O. Schm. Branchiodrilus Mchlsn. Nais MtJLL.
em Vejd. Dero Oken. BohemiUa Vejd. Macrochaetina
Bretscher. Ripistes Duj. Slavina Vejd. Stylaria Lm.
Pristina Ehrbg.
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Kopflappen gerundet.

Borsten zu mehreren in 4 Biindeln an einem Segment, nicht S-£6rmig.
Samenleiter in paariges oder unpaariges Atrium miiudend, oft dazu noch ge-

sonderte Prostaten.

Meist mit Penis.

Hesperpdrilus branchiatus Bedd.
| ^^ Kiemen.Branchiura sowerbyi Bedd, /

Oesophagus ohne Muskelmagen und Anhangsorgane.
Stecken mit dera Vorterteil in kleinen selbstverfertigten Schlamrarohren, aus
denen das Hinterende, sich stetig schlangelnd, herausragt. Ins Wasser ge-

worfen, roUen sie sich zusammen.
Farbe rot oder braun.

Fam. Tubificidae. 12 + % Gattungen. 36 Arten. Kosmo-
polit, Einzelne marin.

Phreodrihis Bedd. Hesperodrilus Bedd. Branchiura Bedd,
Vermiculus Godrich. Clitellio Sav. Telmatodrihis Eisen.
Limnodrilus Clap. Ilyodrilus Eisen. Tubifex Lm. Psammo-
ryctes Vejd. em. Mchlsn. Lophochaeta Stolc. Bo-
thrioneurum Stolc, Aulodrilus Brtsche. unsicher.

S-formige, einfach- oder gabelspitzige Hakenborsten, zu 8 an einem Segment,
in 4 dichtstehenden Paaren.

Atrien, ausstiilpbarer Penis (aber nicht iiberall), Kopulationsdriiseu etc,

Riickengefafi meist mit mehr oder weniger oft verastelten,
kontraktilen und zwar pulsierenden Transversal gefaiSen.

Lumbriculus pflanzt sich vorzugsweise durch Teilung fort, wobei im Gegensatz
zu den Naididen vor der Teilung kerne Knospung in der Langsachse statt-

findet.

Farbe rot oder braun.

4. Fam. Lumbriculidae. 8+72 Gattungen. 14 Arten. Nur
in iSibirien, Europa und Nordamerika,
Lumbriculus Grube. Trichodrilus Clap. Eclipidrilus

Eisen. Clapar&deilla Vejd. Mesoporodrilus Frank Sm.
Stylodrilus Clap. Rhynchelmis Hoffmstr. (Enaxis
Grube). Sutroa Eisen.

Borsten verschieden, aber einfach spitzig und ohne deutlichen Nodulus, meist
zu mehreren (3—12) in facherformigen Biindeln, selten zu 2, einzeln oder
ganz fehlend.

Kopfporus vorhanden, Riickenporen vorhanden oder fehlend.

Darra mit dorsalem Schlundkopf, durch den mehrere Paare Septaldriisen eiu-

munden.
Penis konstatiert, Giirtel umfaSt das 12. und 13. Segment.
Eier groB, dotterreich, einzeln oder zu mehreren in Cocons abgelegt,

Zum Teil Peptonephridien vorhanden.
Madenformige Oligochaten von geringer Grofie: 0,8—3 cm lang; Farbe weiB

oder gelblich; Haut derb.

5. Fam, Enchytraeidae. 13 + V-> Gattungen. 78 Arten.

Wahrscheinlich Kosmopolit, doch mehr im hohen Norden.
Leben in der Erde, im SiiBwasser, zum Teil am Gezeiten-

strande.

Henlea Mchlsn. Bryodrilus TJde. Buchholzia Mchsn.
Marionina Mchlsn, Lumbricillus Oerst. Stercutus Mchlsn.
Mesenchytraeus Eisen. Chirodrilus Verril. Enchytraeus
Henle em. Mchlsn, Michaelsena Ude, Fridericia Mchlsn.
Distichopus Leidy, Achaeta Vejd.

S-formig gebogene, einfach spitzige Hakenborsten, zu 8 an einem Segment, in

2 ventralen und 2 lateralen Paaren.
Clitell aus einer einzigen Zellschicht bestehend.
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Samenleiter mit langen Atrien ; Penis vorhanden.
Einzelne Disscpiniente verdickt.

RiickengefaiBe und Trans versalgefaSe ohne blinde Anhange.
6. Fani. Alluroididae. Nur 1 Gattung mit 1 Art. Tropisches

Ostafrika. Im Sumpf.
AUuroides podargei Bedd.

S-formig gebogene, einfach spitzige Hakenborsten, zu 2, 4 oder 8 an einem
Segment, einzeln (zu 2 oder 4) oder paarweise (zu 8).

Cliteli aus einer einzigen Zellschicht bestehend.

Zuweilen Hoden und Samentrichter in Testikelblasen eingeschlossen. Auch
Eiersjickc vorhanden, ob stets? Prostaten und Atrien fehlen.

Oesophagus einfach oder mit driisigem und muskulosem Magen im 4.—6. Seg-
ment. Paarige SeptaJdriisen kommen vor.

Einzelne Dissepimente sind verdickt.

w^i^^^^mmi 7. Fam. Haplotaxidae (Phreoryctidae). 2 Gattungen und
3 Arten. Neuseeland, Europa (auch in der Schweiz), Nord-
amerika. Im SiiBwasser und in sehr feuchter Erde.

Pelodrilus Bepd. Haplotaxis Hoffmstr. (Phreoryctes
HoFFMSTR.). Haplotaxis gordioides P. Hartm. = Phreo-
ryctes Menkeanus Hoffmstr.

Terricole.

S-formig gebogene, einfach spitzige Hakenborsten, zu 8 an einem Segment,
gepaart.

Cliteli weit vorn, meist 10.—15. Segment im Bereich der (J und $
Poren, racist ringformig.

Hoden und Samenleiter in Testikelblasen eingeschlossen. Die langen Samen-
leiter miinden in je eine Prostata ein. Eiersacke vorhanden.

Oesophagus mit oder ohne Muskelmagen ; 2—10 Muskelmagen am Anfang des
Mitteldarmes.

Kopf prolobisch oder zygolobisch.

Bei den meisten sind verdickte Dissepimente konstatiert. Riickenporen meist
vorhanden.

Bunte, leuchtende Farben treten auf: gelb, braun, bljiulich, violettgriin.

^^^^H 8. Fam. Moniligastridae. 4 Gattungen. 24 sichere Arteu.
Japan, Philippinen, Sundainseln, Vorder- und Hinierindien,
Ceylon. 1 Art verschleppt nach den Bahamainseln. Terrestrisch.

besmogaster Rosa. Moniligaster Pebrier. Eupolygaster
McHLSN. Drawida Mchlsn.

S-formig gebogene, einfach spitzige Hakenborsten, zu 8 in 4 Paaren an einem
Segment, oder zu vielen und danngeschlossene, oder dorsal und
ventral unterbrocheue Krjinze bildend, in diesen Kranzen gleich-

maBig verteilt oder einander paarweise genahert.

Giirtel mit oder vor dem 15. Segment beginnend (mit seltenen Ausnahmen
das ganze 15. Segment einnehmend), ring- oder sattelformig.

1 oder 2 Paar Prostaten , in seltenen Fallen auf eine einzige reduziert

oder ganz fehlend.

Meist 2 Paar Hoden und Samentrichter, aber nur 1 Paar Ovarien.
Hoden und Samentrichter frei, ob iiberall? Die Samentaschen haben
meist Di vertikel.

Pubertatspolster kommen vor und Samenrinnen zwischen den (J Poren und
Prostataporen.

Penis und Penialborsten vorhanden, ob iiberall? Auch Kopulationstaschen
konstatiert.

Eiersacke kommen vor in der Subfamilie der Eudrilinae.

Oesophagus meist mit einem oder einigen Muskelmagen vor dem Hodenseg-
ment, selten ohne Muskelmagen. Kalkdriisen oder Oesophagealtaschen vor-

handen, ausnahmsweise fehlend.
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Mitteldarm kann Blindsacke tragen.

Im allgemeinen meganephridisch; plectonephridisch aber sind die Sub-
familien der Trigastrinae und der Octochaetinae ; Megascolides hat diffuse
Nephridien.

Kopf aiich schon tanylobisch.
Riickenporen vorhanden im allgemeinen; aber auch fehlend.
Verdickte und fehlende Dissepimente kommen vor.

Die Typhlosolis ist bei Einigen entwickelt.
Sehr haufig leuchtende Farben: violett, purpur, gelb, griinlich, orange, zu-

weilen Pigmentbander.
Oft irisierend, sogar phosphoreszierend (Microscolex phosphoreus Ant. Dug.).
GroBe oft sehr betrachtlich, iiber 1 m : Notoscolex grandis Fletch.

9. Fam. Megascolecidae. 56. Gattungen. 582 Arten. Viele
unsichere Arten und Varietaten. Es sind die Regenwiirmer
der siidlichen Hemisphare und der Tropen, den en die Lum-
briciden fehlen. Verschleppt nach Siideuropa, eine Art sogar
nach Deutschland. Meist terrestrisch, manchraal im SiiB-

wasser, selten am Gezeitenstrande.

a) Subfam. Acanthodr ilinae. 10 Gattungen. 90 Arten.

Maoridrilus Mchlsn. Neodrilus Bedp. Plagiochaeta
Benh. Acanthodrilus E. Perkier em. Mchlsn. Notio-
drilus Mchlsn. (mit 28 Spec!). Microscolex Rosa (Pho-
todrilus). Rhododrilus Bedd. Maheina Mchlsn. Chilota
Mchlsn. (mit 30 Arten!). Yagansia Mchlsn.

[j) Subfam, Megascolecinae. 14 Gattungen. 305 Arten.

Viele unsichere Arten und Varietaten.

Plutellus E. Perkier (mit 37 Arten!). Fletcherodrilus

Mchlsn. Pontodrilus E. Perrier (am Gezeiten-

strande, sogar in Siidfrankreich). Megascolides Mc
Coy. Trinephrus Bedd. Notoscolex Fletch. (mit

25 Arten I). Digaster E. Perrier. Perissogaster Fletch.
Didymogaster Fletch. Diporochaeta Bedd. (mit 21

Arten!). Perionyx E. Perrier. Plionogaster Mchlsn.
Megascolex R. Templ. (mit 48 sicheren Arten!).

Pheretima Kinb. em. Mchlsn. (mit 137 Arten!

7) Subfam. Octochaetinae. 4 Gattungen. 10 Arten.
Octochaetus Bedd. Dinodrilus Bedd. Haplochaetella
Mchlsn. Entyphoeus Mchlsn.

8) Subfam. Diplocardiidae. 2 Gattungen. 10 Arten.

Nordamerika.
Diplocardia H. Garman. ZapoteciaEiSEN.

e) Subfam. Trigastrinae. 2 Gattungen. 72 Arten.
Trigaster Benh. Dichogaster Bedd. (mit 67 Spec. I).

'0 Subfam. Ocnerodriiinae. 6 Gattungen. 46 Arten.

Kerria Bedd. Gordiodrilus Bedd. Nannodrilus Bedd.
Nematogenia Eisen. Ocnerodrilus Eisen, Pygmaeodrilus
Mchlsn.

Y]) Subfam. Eudrilinae. 18 Gattungen. 49 Arten.

1. Sekt. Pareudrilacea.
Eudriloides Mchlsn. Platydrilus Mchlsn. Mega-
chaetina Mchlsn. Reithrodrilus Mchlsn. Stuhlmannia
Mchlsn. Notykus Mchlsn. Metadrilus Mchlsn.
Pareudrilus Bedd. Libyodrilus Bedd. Nemertodrilus
Mchlsn.

2. Sekt. Eudrilacea.
Eudrilus E. Perrier. Parascolex Mchlsn. Preus-
siella Mchlsn. Biittneriodrilus Mchlsn. Eminoscolex
Mchlsn. Hyperiodrilus Bedd. Teleudrilus Rosa.
Polytoreutus Mchlsn.
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S-formig gebogene, meist einfach spitzige, selten eingekerbt gabelspitzige

Hakenborsten, meist ornamentiert, zu 8 an einem Segment.
Riickenporen fehlen, selten Nackenporen vorhanden.
Giirtel meist hinter dem 14. Segment beginnend.
(J Poren im Bereich des Giirtels, meist im vorderen Teil des-
selben, oder vor dem Giirtel, nur ausnahmsweise hinter dem-
selben.

Miindung der Samenleiter meist einfach, manchmal mit Muskelapparat, Bursa
propulsaria oder Kopulationstasche selten rait Prostata.

Penialborsten fehlen, aber Geschlechtsborsten sind haufig vorhanden. Alma
hat 2 Penes.

Meist 1 IMuskelmagen, selten mehrere, vor den Hodensegmenten ; manchmal
1 rudimentarer Muskelmagen am Ende des Oesophagus, hinter dem Ovarial-

segment zuweilen auch Oesophagealtaschen. Bei Einigen Kalkdriisen am
Oesophagus.

Verdickte Dissepimente vorkommend.
Viele tragen leuchtende Farben : olivengriin, blaugriin.

GroBe oft sehr betrachtlich, iiber 1 m: Glossoscolex giganteus F. S. Leuk.
Brasilien. Microchaetus microchaetus Eapp. Kapland.

10. Fam. Glossoscolecidae. 19 sichere und 2 unsichere

Gattungen. 89 sichere Arten, auch Unterarten und Varietaten.

Auf Teilen des Tropengiirtels. Meist terrestrisch, zum Tell

im Sijfiwasser, einige am Gezeitenstrande.

a) Subfam. G lossoscolecinae. 10 Gattungen. 46 Arten,

Hesperoscolex Mchlsx. Onychochaeta Bedd. Diachaeta
Benh. Pontoscolex Schmarda. Opisthodrilus Rosa.
Audiodrilus Mchlsn. Rhinodrilus E. Perrier. Tham-
nodrilus Bedd. Glossoscolex F. S. Leuck. (Titanus,

Geoscolex). Fimoscolex'McHLSN. Urochaeta = Pontos-
colex Perrier 74. Perichaeta= ?

|3) vSubfam. Hormogastrinae. 1 Gattung. 2 Arten.

Hormogaster Rosa.

Y) Subfam. Microchae tin ae. 5 + | Gattungen. 29 sichere

Arten.
Microchaetus Rapp. Tritogenia Kinb. Kynotus
MCHLSN. Callidrilus Mchlsk. Glyphidrilus Horst.
Geogenia Kestb. und Brachydrilus Benh. sind unsichere

Genera.

8) Subfam. Criodrilinae. 3 Gattungen. 12 Arten.

Sparganophilus Benh. Alma Grube. Criodrilus

HOFFMSTR.

S-formig gebogene, einfach spitzige, haufig zart oruamentierte Hakenborsten,
zu 8 an einem Segment, in regelmafiigen Langslinien.

Riickenporen vorhanden.
Giirtel meist sattelformig, mehr oder weniger weit hinterdem
Segment der ^ Poren beginnend.

Nephridien mit reichem GefiiMnetz.

Oesophagus mit Kalkdriisen.

1 wohl entwickelter Muskelmagen am Anfang des Mitteldarmes.

^ Poren meist am 15. Segment, also weit vor dem Giirtel, selten

um 1—3 Segmente nach vorn verschoben.

2 Paar Hoden- und Samentrichter im 10. und 11. Segment.
Frei in die Leibeshohle hineinragende Prostaten fehlen, selten prostataartige

Driisenpolster vorhanden.

5 Poren in der Regel am 14. Segment, Ovarien im 13. Segment.
Samentaschen, wenn vorhanden, einfach, ohne Divertikel (manchmal durch

die Dissepimente derartig eingeschniirt, daS sie aus zwei gesouderten Teilen

zu bestchen scheinen).

Oft leuchtende Farben, irisierend, Pigmentbander.
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Haufig Borsten an gewissen Segmenten des Vorderkorpers auf Papillen, zu
Geschlechtsborsten, Furchenborsten umgewandelt.

11. Fam. Lumbricidae. 5 + 7? Gattungen. 99 sichere Arten.
Auch Subspecies imd Varietaten. GemalBigte und kalte Ge-
biete der nordlichen Erdhiilfte. Siidgrenze: Japan, Bai-

kalsee, Turkestan, Persien, Palastina, Tunis, Florida. Manche
verschleppt in die gemalJigten Teile der siidlichen Hemi-
sphare, selten in die Tropen. Meist terrestrisch, zum Tell

im SiiSwasser,

Eiseniella Mchlsn. Eisenia Malm. em. Mchlsn. Helo-
drilus HoFFMSTR. em. Mchlsn. Octolasium Orley. em.
Rosa. Lumbricus L. em. Eisen.

Parasiten.

Hirudineenartige parasitische Oligochaten.

Korper nur aus wenigen Metameren bestehend, ohne Borsten, mit hinterem
ventralem Saugnapf.

Sehlund mit dorsaler und ventraler Kieferplatte.

' 12. Fam. Disced rilidae Claus-Gbobben. Nur 1 Gattung
mit 1 Art. Lebt an Kiemen und Abdomen des FluUkrebses.

Branchiobdella parasita Braun.

II. Lumbricideii und Areiiicoliden.

Ich begiiine mit der Darstellung des BlutgefaCsystems von

Lumbricus terrestris L.

I. Vas dorsale (Taf. XXVI, Fig. 1).

Das Gefafi verlauft niediodorsalwarts iiberdem Darm,
diesemengangeschmiegt, mitAusnahme derPericor-
dal region, wo noch auf eine schmale Strecke seiii

proximales M esenterium erhaltenist, von einem Korper-

ende zum anderen. Sein Querschnitt ist rund oder eher elliptisch

infolge dorso-ventraler Abplattung; den groCten Durchmesser er-

reicht es vorn auf dem eigentlichen Darm unmittelbar hinter dem

Muskelmagen ; am vorderen und hinteren Korperende lauft es all-

mahlich aus, liinten schroffer als vorn. Es ist nicht perlschnur-

formig, wohl aber an den septalen Durchbruchsstellen etwas

verengt, sonst aber schon cylindrisch beziehungsweise etwas ellip-

tisch. Es ist kontraktil auf ganzer Lange infolge seiner Miiskel-

lage und fiihrt auf Grund dieser Eigenschaft rhythmische Kontrak-

tionen aus — ca. 20 pro Minute babe ich an jungen durchsichtigen

Exemplaren bei Laboratoriumsverhiiltnissen konstatieren konnen —

,

es treibt so das Blut von hinten nach vorn.

Das Vas dorsale gibt, mit Ausnahme der Pericordalregion,

wo sich die Verhaltnisse modifizieren, in jedem Segment ab an
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den Darm zwei Paar gewundene Vasa dorso-intestinalia, welche

ein Stiick weit selbstandig auf dem Darm verlaufen, diesem direkt

aufliegend, dann aber in dessen Wand eintauchen, urn in der Grenz-

laraelle ^) (zwischen Darmepithel und innerer Ringrauskulatur) das

DarmgefiiCnetz zu bilden. Sowohl das Vas dorsale auf ganzer

Lange besonders seitlich als diese Dorso-intestinalia sind niit

Chloragogen bedeckt, was ich auf meinem Bilde anzudeuten ver-

sucht habe. Auf dem Muskelmagen fehlt das Chloragogen iiber-

haupt, also auf dessen Dorso-intestinalia. Das Vas dorsale gibt

auch ab Dorso-typhlosolaria, auf meiner Zeichnung punk-

tiert angegeben, wie die Typhlosolisgrenze selbst, zwei oder drei

habe ich in jedem Segment beobachten konnen ; wenn es nur

zwei waren, war das eine meist gegabelt. Diese steigen genau

medial hinunter in die Typhlosolis, um ins TyphlosolisgefaC ein-

zumunden. Auch diese Dorso-typhlosolaria sind mit Chloragogen

bedeckt.

II. Vas dorso-extraoesophageale (Taf. XXVI, Fig. 1).

Man kann an diesem GefaB unterscheiden einen Ramus longi-

tudinalis, einen Ramus transversus anterior und einen Ramus trans-

versus posterior. Das Gefafi liegt eng dem Oesophagus auf und

ist nicht mit Chloragogen bedeckt. Es verlauft zwischen Peri-

toneum und Darmmuskulatur und entspringt mit den Rami

transversi dem Dorsale. Der hintere Transversalast liegt

vorn dem 1 2./1 3. Dissepiment an, ahnlich wie sonst
dieCoramissuralia ibren respektiven Dissepimenten
h in ten anliegen. Der Ramus longitudinalis ist mehr dem

BauchgefaC genahert. Im 10. Segment macht er einen bogen-

formigen Exkurs gegen die vorderste MoRUENsche Druse, der er

etwa 3 Starke Aeste abgibt, und im selben Segment nimmt er auf

den vorderen Querast, der keinem Dissepiment anliegt, sondern

ungefahr in der Segmentmitte auf dem Darm dahinzieht. Beim

Uebertritt auf den Pharynx, d. h. vorn an Dissepiment 6/7, teilt

sich der Liingsast und schickt einen astigen Zweig schief iiber den

Pharynx ; der zweite Teilzweig folgt noch auf ein kurzes Stiick

dem Dissepiment, diesem eng anliegend, um sich dann der

Korperwand zuzuwenden, wo er sich unter dem Colothel reich ver-

astelt. Also das Dorso-extraoesophageale versorgt sowohl Korper-

1) Nach Carl Camillo Schneider, 1902.
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wand wie Pharynx. Ueber die septalen Coramissuralia siehe Ab-

schnitt uber Septalgefafie.

III. Vas ventrale (Taf. XXVI, Fig. 1).

Dieses hangt im ventralen Mesenterium und zeigt

infolgedessen meist einen welligen Verlauf; dieser ist eben bedingt

durch die Kontraktionen des Tieres ; wenn sich dieses streckt, ver-

lauft auch das BauchgefaC geradlinig. Das Ventrale ist imnaer

etwas dunner als das Dorsale und niemalskontraktil. In der

Literatur finden sich aber an zwei Stellen Bemerkungen, wonach

das BauchgefaB auch kontraktil ware. Unten habe ich diese Be-

merkungen wortlich angefuhrt. Ich kann auf Grund meiner Be-

obachtungen diese Angabe nicht bestatigen.

Das Ventrale gibt ab septale Ventro-parietalia, siehe

dariiber den Abschnitt Septalgefafie, und interseptale Ventro-
intestinalia, welche im ventralen Mesenterium, je 3 pro

Segment, zum Darm aufsteigen als ganz diinne feine GefaCe.

Vorn verzweigt sich das BauchgefaC auf dem Pharynx.

Literaturangaben iiber die Kon traktilitat der

Gefafie, speziell des BauchgefaCes:
Harrington macht im Appendix seiner Arbeit: „The calci-

ferous glands of the earthworm, with appendix on the circulation"

folgende diesbeziigliche Bemerkungen (die Arbeit ist im Journal

of Morphology, Vol. XV, December 1899, Supplement, erschienen)

:

„The dorsal vessel is the chief (!) pulsatile organ of the

body" (Harrington, 1899, p. 139).

„Pulsations in the latter (the ventral vessel) are never so well

marked as in the dorsal" (Harrington, 1899, p. 142).

Carl Camillo Schneider sagt in seinem Lehrbuch der ver-

gleichenden Histologic, 1902, auf p. 424 folgendes:

„Vor allem am BauchgefaC, aber auch an den arteriellen

Schlingen sind die Fibrillen deutlich gestreift ; dieser Befund stellt

auCer Zweifel, daC es sich um Muskelfibrillen handelt (nach Bergh
sollen es, gleich der Intima, bindegewebige Bildungen sein), was

ferner auch daraus hervorgeht, daB bei niederen Oligochaten auch

das RiickengefaC teilweis den gleichen Bau aufweist. Somit sind

beim Regenwurm alle Gefafie mit Ausnahme der klei-

neren Venen und der Kapillaren kontraktil. Am
wichtigsten kontraktilen Gefafi(Ruckengefafi)fehlen
die Wandungszellen, und es kommen daftir typische glattfaserige

(nach Bergh doppelt schrag gestreifte) Muskelfasern vor, deneu
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die Kerne in einem unscheinbaren Zellkorper anliegen. Man findet

eine innere Ring- und eiue auCere Langsmuskulatur, die beide

einschichtig entwickelt sind."

IV. Vasa commissuralia (Taf. XXVI, Fig. 1 u. 2).

Es gibt dreierlei:

a) Vasa dorso-subneurocommissuralia, vom 13. Seg-

ment an riickwarts ausschlieClich vorkonimend ; ich habe von ihnen

gesprocben ini Kapitel iiber SeptalgefilGe.

b) Vasa dorso-ventrocommissuralia,bei Lumbricidae

ausscbliefilich als Pericorda ausgebildet und beschrankt auf die

nach ihnen benannte Pericordalregion, sowohl bei Lumbricus als

AUolobophora 6 Segmente einnehmend (6—12), unmittelbar folgend

auf die Pharyngeah'egion. Ueber die Form habe ich zu bemerken,

dafi sie durchaus konstant ist und charakteristisch fiir die Gattung,

bei AUolobophora typisch perlschnurformig, hier bei Lumbricus

so, wie ich es gezeichnet habe: das Pericor beginnt oben im Vas

dorsale mit einem kurzen Anfangsastchen, erweitert sich dann, um
rasch das Maximum zu erreichen und dann wieder abzuschwellen

successiv, um im Vas ventrale wieder als ganz diinnes Aestchen

zu miinden. Die Lage dieser Pericorda ist typisch
praseptal, die Pericorda sind echte Septalgefafie

und stehen iiberall mit dem Septum noch in Ver-
binduug durch Peritonealfalten, wie mir Horizontalschnitt-

serien aus dieser Region stets deutlich gezeigt haben. Also die

topographische Lage der Pericorda rechtfertigt durchaus die Auf-

fassuug der LANGSchen Trophocoltheorie, wonach sie entstanden

waren durch Ausfaltung der zur Bildung des Septums zusammen-

stoBenden Colomblasen ; nur darf man sich nicht vorstellen, dafi

beide Colomblasenwande gleichmaCig sich ausgebuchtet batten, also

auseinandergewichen waren an den entsprechenden Stellen, sondern

vielmehr nur die eine, pericordal nur je die hintere Wand der

vorderen Blase hat sich einwarts gebogen, und die andere ist

glatt geblieben und hat hochstens die Rinne verschlossen. Die

Pericorda treiben das Blut vom Dorsale ins Ventrale, bilden also

mit dem RiickengefaC den Propulsationsapparat.

Ich mache noch besonders aufmerksam auf die Erscheinung,

dafi in der Pericordalregion die Septalgefafie vorn den Dissepi-

menten aufliegen, in alien hinteren Regionen aber hinten.

c) Vasa dorso-extraoesophageo-subneurocommis-
suralia. Sie werden besprocheu im Kapitel Septalgefafie.
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V. Vas subneurale (Taf. XXVI, Fig. 1 u. 2).

Es begleitet medioventral das Bauchmark von einem Ende

zum anderen, indem es dieseni so eng aufgelagert ist, daC es sich

teilweise noch in die Neurilemmscheiden einsenkt. Es ist noch

etwas diinner als das BaucbgefaC, aber inimerbin durch die Korpei-

decken bindurch deutbcb sichtbar. DaB es eine wichtige Rolle

spielt, geht daraus hervor, daC es in jedem Segment ein Paar

Commissuralia empfangt, vvahrend diese Commissuralia bei nie-

deren Oligocbitten ausschlieBlich vom Vas ventrale aufgenommen

werden,

VI. Vasa extraneuralia (Taf. XXVI, Fig. 1 u. 2).

Sie begleiteu als sehr diinne GefaCe das Bauchmark genau

lateralwarts ebenfalls auf ganzer Lange und scbeinen ausschlieC-

lich die Versorgung des Nervensystems besorgen zu miissen. lu

der Mitte jedes Segments gebeu sie ab je ein Paar Vasa extra-

neuro-parietalia, welche die rechts und links an die Korperwand

abgehenden Nervenpaare begleiten, in der Mitte zwischen beiden

Zweigen verlaufend, Einzelne Beobachter haben dann noch Vasa

subneuro-extraneurocommissuralia eingezeichnet, doch darf man
solches nur in grob schematischem Sinne annehmen, es siud eigent-

lich nicht GefaCe, sondern ein Plexus breitet sich aus auf dem
Bauchmark, welcher von den LongitudinalgefaCen herriihrt, und

diese stehen also blofi indirekt miteinander in Verbindung.

VII. Die SeptalgefaBe.

Betrachten wir Taf. XXVI, Fig. 2 b, welche darstellt ein ge-

wohnliches Dissepiment aus der mittleren oder hinteren Korper-

region. Ein Dorso-subneurocommissurale zieht halbkreis-

formig hinten am Septum dabin. Also es liegt weder frei im

Colom noch in der Mitte des Dissepiments, sondern an dem-
selben wie angeklebt auf ganzer Lange. Im Sinne der

Trophocoltheorie bedeutet das, dafi bloC die eine der beiden an-

einander stoCenden Colomblasen sich ausgebuchtet zur Bildung

des Commissurale, wahrend die andere bloC die Rinne ver-

schlossen hat.

Von diesem Dorso-subneurocommissurale aus gehen, auch
hinten ans Dissepiment angeklebt, 5 oder G einfache

Oder astige Commissuro-parietalia, welche in der septo-

parietalen Schnittlinie unter das peritoneale Colothel in die Grenz-
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lamelle treten, wo sie sich verasteln (ektosomatische Schlingen,

Carl Camillo Schneider, 1902).

Ueber das Vas ventro-parietale siehe Kapitel tiber die

NephridialgefaCe. Hier aiif Taf. XXVI, Fig. 2 b sieht man mit

punktierter Doppellinie angegeben den vorn am Dissepiment ver-

laufenden Anfangsteil dieses GefaCes, wahrend das tibrige Stiick

(einfache punktierte Linie) das Dissepiment verlaBt, um erst rait

seinem Endabschnitt in die septo-parietale Schnittlinie zuriick-

zukehren.

Zeichnung a derselben Figur stellt dar ein Dissepiment von vorn

aus der Pericordalgegend ; da liegen die Verhaltnisse ganz anders.

Zuniichst fallen uns auf die machtigen Pericorda, welche, dem

Dissepiment tiberall eng aufliegend, die Verbindung besorgen

zwischen Dorsale und Ventrale. Letzteres gibt auch ab ein Paar

Vasa ventro-parietalia, die aber nirgends das Dissepiment

durchbohren und, iiberhaupt sich auf die untere Partie beschran-

kend, einfach bogenformig vorn auf dem Dissepiment zur

Korperwand ziehen, auf ihrem Wege noch einige Aeste an dieselbe

abgebend.

Neu sehen wir auf diesem Querschnitt die Dorso-extra-
oesophagealia, welche zunachst einmal abgeben Dorso-extra-

oesophageo-subneurocommissuralia. Diese iibernehmen

hier teilweise die Rolle der Dorso-subneurocommissuralia der hin-

teren Segmente, indem sie einige Aeste, etwa 3 oder 4 kann man

finden, an die Korperwand abgeben. Ferner gibt das Dorso-extra-

oesophageale ab ein auf dem Dissepiment sich verastelndes Dorso-
extraoesophageo-septale; zwei von seinen Verzweigungen

habe ich beobachten konnen, dafi sie auf die Oberflache der Peri-

corda sich begeben, um dort auBerst fein sich zu verasteln und

so jedenfalls die muskulosen Pericordawande zu versorgen. Dann

ist noch zu bemerken ein Vas dorso-extraoesophageo-
intestinale. Also diese Dorso-extraoesophagealia sind sehr

wichtige GefaCe, Von den Dorso-extraoesophageo-subneurocommis-

suralia aus beteiligen sie sich auch an der Blutversorgung der

Nephridien und Geschlechtsorgane.

Man beachte auf diesen beiden Querschnitten auch die topo-

graphische Lage der HauptgefaCe, die Mesenterien besonders, das

ventrale Mesenterium fallt ja gewifi auf, jenes vom Darm herab-

hangende durchsichtige, faltige Blattchen, in welchem das Vas

ventrale aufgehiingt ist, wie man so schon an jedem Querschnitt

verfolgen kann. Auf dem Pericordalquerschnitt, wo keine Typhlo-
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solis vorkommt, kann man auch beobachten, daB das Vas dorsale

nicht so eng dem Darm aufliegt, sondern dafi da auf eice be-

deutende Strecke auch das dorsale Mesenteriura erhalten ist. Man

hat also uberhaupt die Erscheinung, daC die Mesenterien
proximal ihre Longitudin a Ige fa Ce erhalten, distal-

warts resorbiert sind. Mechanisch-biologisch laCt sich ja das

leicht einsehen : distalwarts wareu diese feinen Mesenteriallamellen

infolge der Kontraktioueu des Hautmuskelschlauches liingst zer-

rissen, sie konnten also da nicht erhalten bleiben.

VIII. NephridialgefaBe (Taf. XXVII, Fig. 1 u. 2).

Ich ging aus von Benhams Arbeit 1891: „The nephridium of

Lumbricus and its blood supply". Auf p. 323 entvvarf er eine

Zeichnung von der GefaCversorgung, die seither iiberall kopiert

wurde. Auf p. 325, ganz am SchluC seiner Darstellung, macht

er aber die Bemerkung: „In some cases I have seen a number of

small twigs given off from a vessel in the septum, passing to the

nephridial vascular network, in addition to the main supply."

Also Benham selbst hat eingesehen, daC fur einige Falle seine

Zeichnung nicht geniigt, und in der Tat: auf Gruud meiner Be-

obachtungen habe ich der BENHAMschen Darstellung folgenden Ein-

wand zu machen: Sie zeigt nur die Halfte der GefaC-
versorgung, namlich nur diejenigen Gefafie, welche
proximal warts in einem ganzen Biindel ins Neph-
ridium hineingehen, und nicht auch diejenigen,

welche vom CommissuralgefaC her auf dem ganzen
Verlauf der Nephridialschlingen an diese heran-

treten. Unrichtig ist sein Vas ventro-parietale (in

seiner Figur auf p. 323 mit a bezeichnet), weil es nach ihm zu-

nachst nicht septal abgeht, und dann weil es in seiner Zeichnung

sich auflost im Nephridium; dieses Ventro-parietale geht

genau an der Durchbruchsstelle des Vas ventrale

durch das Septum ab und verliiuft vorn am Septum
ein Stuck weit, durchbricht dann das Dissepiment — das gibt

Benham richtig an — um sich von diesem abzuwendeu und schrag

aufwarts in die Korperwand zu verlaufen, im Vorbeigehen bloC

ein GefaC, das sich sofort biischelig verzweigt, aus Nephridium

abgebend. Durchaus richtig allerdings ist, ich mochte sageu, die

Grundidee der Zeichnung, welche ich darin erblicke, daC das

Nephridium von zwei Seiten her mit GefaCen versorgt wird, so-

wohl vom Bauch- als vom Commissuralgefafi, unrichtig und un-
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voUstandig aber ist die Art uiid Weise, wie das geschehen soil

Ich begiiiue iiuu mit meiiier eigenen Darstellung.

Ich referiere nach Fig. 1 und ziehe Fig. 2 bloC zum Ver-

gleich herbei. Die Nephridialversorgung geschieht vom Vas ventro-

parietale aus einerseits, vom Vas dorso-subneurocomraissurale aus

anderseits; ich begiune mit der ersten Art. Das Vas ventro-

parietale entspringt aus dem Vas veutrale an dem Puukt, wo dieses

das Septum durchbricht, verlauft dann ein Stiick weit

vorn am Septum, durchbricht dieses in der Nahe der Durch-

bruchsstelle des Nephridialtrichterstiels, um von da an nicht mehr

am Septum, bloC in der Nahe desselben in der peritonealen Nepli-

ridialfalte der Korperwand entlang nach oben zu verlaufeu, zu

oberst ziemlich genau die Schnittlinie einhaltend zwischen Septum

und Korperwand ; doch darf man nicht etwa diese Schnittlinie als

die priidestinierte Stelle betrachten fiir dieses Gefafi, denn sein

Verlauf wtirde diese Ansicht eigeutlich an keiner Stelle recht-

fertigen, es ist wohl als typisches SeptalgefaB zu betrachten, aber

es verlautt nicht in dieser Schnittlinie. Dafi es nicht auf ganzer

Lange am Septum dahinzieht, diirfte sekundar sein, abgelenkt von

seinem Mutterboden wurde es offeubar durch die Notwendigkeit,

Nephridium und interseptale Partie der Korperwand zu versorgen,

welch letzterer Umstand namentlich deutlich hervortritt bei Alio-

lobophora (Fig. 2), wo es nach dem Durchtritt durchs Dissepiment

schriig zur und in der Korperwand dahinzieht in der Grenzlamelle

zwischen dem Peritonealcolothel und der Ectopleura (C. C. Schnei-

der, 1902). GewiC von Interesse ist der Umstand, dafi das Ventro-

parietale das Dissepiment tatsachlich durchbricht. Nun kurz nach

diesem Durchbruch gibt es ein bogenformig nach hinten in die

Korperwand verlaufendes GefaB ab, und von diesem aus gehen

biiscbelformig GefaGe ab in die Nephridialschlingen, um die diinneren

davon vollstandig zu umspinneu, auf den weiteren aber einen ein-

seitigen GefaBstreifen zu bilden. Diese GefaCstreifen haben einen

gelben Grundton, der sich deutlich abhebt von dem bei Lumbricus

wasserhellen, bei Allolobophora milchweiCen Ton der Nephridien.

Ob dieses Gelb blofi herriihrt von der feinen Vaskularisation, oder

ob ihm etvvas anderes zu Grunde liegt, *weifi ich nicht. Alle Ge-

faBe der Nephridialschlingen sind mit diesen eigentumlichen Ge-

faCampullen versehen, die schon von anderen Autoren beobachtet

wurden, von Einigen nicht bloC an den Nephridien, sondern auch

an den Septen z. B. Wie sie Alle, so kann auch ich iiber ihre

Natur nichts Positives aussageu, aber uber ihr Vorkommen kann
M. XLll. N. F. XXXV. 27
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ich in UebereinstimmuBg mit Benham konstatieren, daB sie nicht,

wie einige andere Forscher meinen, an die Zeit der Geschlechts-

reife gebunden sind, auch kann ich nicht zugeben, dafi sie in ein-

zelnen Fallen fehlen ; ich habe einige Hundert Exemplare sowohl

von Lumbricus als von Allolobophora daraufhin untersucht, und

zwar von hinten nach vorn — Einige haben namlich behauptet,

sie kamen nur in bestimmten Korperregionen vor — , iiberall und

in alien Lebensaltern konnte ich diese AnipuUen leicht auffinden.

Ich verlasse diese Ventro-parieto-nephiidialia und bespreche

nun die 2. Gruppe von Nephridialgefafien, die Dorso-subneurocom-

missuro-parieto-nephridialia, die bis anhin wenig bekanut waren.

Das Vas dorso-subneurocommissurale verlauft in einem halben

Bogen hinten am Septum, ohne bei Lumbricus irgend einraal

die septo-ektosomatische Schnittlinie zu erreichen ; es verlauft aber

mit seinem letzten Abschnitt auf ein zieralich bedeutendes Stuck

in derselben bei Allolobophora. Diese Tatsachen scheinen eben

doch nicht dafiir zu sprechen, dafi diese Schnittliuie so besonders fiir

Gefafie pradestiuiert sei; die CommissuralgefaCe sind Septalgefafie,

sie verlaufen am Septum, aber nicht in dessen Peripherie. Von

diesem CommissuralgetaC aus gehen nun konstant 5 oder meistens

6 ein-, zwei- und dreiastige Gefafie ab, sie verlaufen auch am
Septum und tauchen dann ein ins Ektosoma. Dazwischen gibt es

noch ganz kleine, die wahrscheinlich zur Versorgung des Dissepi-

mentes selber dienen. Die erstereu, die konstanten, grofieii, nenue

ich natiirlich Vasa dorso-subneurocommissuro-parietalia, die letz-

teren wtirde ich nennen dorso-subneurocoramissuro-septalia, doch

habe ich diese nicht eingezeichnet, sie scheinen zu sehr zu wecbseln

und liegen uberhaupt an der Grenze der direkten Beobachtungs-

raoglichkeit. Von diesen Dorso-subueurocommissuro-parietalia gehen

nun ab diese zweite Sorte von Nephridialgefafien, die Dorso-sul)-

neurocommissuro-parieto-nephridialia — die erste Sorte hiefi Ventro-

parieto-nephridialia. — Diese Commissuro ^)-parieto-nephridialia

gehen ziemlich regelmafiig immer von denselben Parietalia ab, ver-

laufen in der nephridialen Peritonealfiilte und gabeln sich nach

Erreichung der ersten Nephridialschlinge, die dichotomischen Aeste

verasteln sich ihrerseits reichlich, und die Aestchen tragen auch die

bekaunten Gefafiampullen. Es sind vor allem 3 solche Conmiissuro-

parieto-nephridialia, die immer auffallen durch ihre bedeutendeDicke,

1) Wenn ich der Kiirze halber im folgenden nur von „Com-
missuro" spreche, so verstehe ich darunter nur die Dorso-subneuro-

commissuro.
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dazwischeii siiid diiiinere, die, soweit ich sie eingezeichnet, immer
auch in dieser Zahl und Lage vorzukommen pflegen. Bei Allolobo-

phora siiid die VerhaltDisse insofern etwas anders, als das Commis-
suralgefiiC in seiueui letzten Abschnitt ganz am Rand des Septums,

ja in dfr septo-ektosomatischen Schnittlinie selbst verlauft ; dadurch

werden naturlicli die Commissuro-parietalia ganz verdrilngt in dieser

Strecke, und die NephridialgefaCe gehen vom Coramissuralgefafi

selbst aus, werden also zu Dorso-subneurocommissuro-nephridialia,

Noch habe ich eines eigentunilichen Astes Erwahnung zu tun,

welcher jeweilen vom hinteren CommissuralgefaC eines Segmentes

her, der Korperwand entlang, jedenfalls auch unter dem Colothel

verlaufend, von hinten den dunnen, unmittelbar hinter der „Harn-

blase" gelegenen Teil der letzten Nephridialschlinge erreicht, um
ihn netzig zu umspinnen. Das Nephridium wird also von zwei

Commissuralia aus versorgt.

Bevor ich das Nephridium verlasse, will ich noch anhangsweise

auf den Unterschied in der Schlingung zwischen Lumbricus und Allo-

lobophora aufmerksam machen ; ich tue das, indem ich einfach auf

die Zeichnungen verweise. Nebenbei dann habe ich noch eine Reihe

von Unterschieden entdeckt zwischen den beiden Genera auCer den

in der Systeniatik bekannten, von denen mir jeder fiir sich schon ganz

sicheren AufschluC gab uber die Zugehorigkeit eines Exemplares. Ich

stelle sie in der beigelegten kleinen Tabelle zusammeu,ohne weiter da-

rauf einzugehen, da das auCerhalb des Rahmens meiner Aufgabe Uegt.

Lumbricus. AUolobophora.
1. Schlingungsart der Nephridien 1. Schlingungsart der Nephridien

siehe Taf. XXVI. siehe Taf. XXVII.
2. Verlauf des Vas ventro-parietale 2. Verlauf des Vas ventro-parietale

siehe Taf. XXVI. siehe Taf. XXVII.
3. Darm vor dem Muskelmagen nicht 3. Darm vor dem Muskelmagen auf-

aufgeblasen. geblasen.
4. Nephridium wasserhell durchsichtig. 4. Nephridium milchwelB.

5. Cephalisierte Korperregion viel kraf-

tiger gebaut, Muskelschlauch dicker,

Septen mit viel reichlicheren Faden
iiberall an der Korperwand befestigt.

6. Hautmuskelschlauch des ganzen
Korpers dicker, derber, man spiirt

das schon mit dem ersten Schnitt.

7. Pericorda wurstformig. 7. Pericorda perlschnurformig.
8. Nephridien fast immer mit kleinen 8. Vesiculae seminales haufig mit Spo-

Nematoden infiziert, die zierliche rozoen infiziert; Nephridien keine
schlangeLnde Bewegungen machen

;
Parasiten.

Vesiculae seminales nicht infiziert.

9. Nur AUolobophora kriecht bei Re-
genwetter auf Strafien und Wegen
herum , der Name ijRegenwurm"
ruhrt offenbar also von diesem
Genus her, Lumbricus bleibt in der

Ackererde.

27*
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IX. Vaskularisation der Geschlechtsorgane (Taf. XXVII, Fig. 3).

Die Verhaltiiisse sind auGerordentlich kompliziert und kaum

zu entwirren; eine geniigende Darstellung ist schwierig, weil man

aus 3 Ebenen in eine projizieren mufi; das Bild komrat also ziem-

lich schematisch heraus so wie so. Am leichtesten kann man sich

orientieren mit Hilfe folgender Kenntnis: Alle direkt an die

Sexualorgane gehenden Zweige stammen her von

2 GefaBen, vom Vas dorso-extraoesophageo-sub-
neurocommissurale einerseits, vom Vas ventroparie-

tale anderseits; jedes dieser beiden GefaBe liefert

an jedes Organ des Sexualapparates einen Zweig,

so daJJ jedes derselben im ganzen 2GefalSe bekoramt.

Am deutlichsten sieht man die Versorgung der Vesiculae semi-

nales; betrachtet man diese auf der Innenseite, so sieht man

unschwer zwei bedeutendere und einen schwacheren Langsast;

erstere haben gemeinsaraen Ursprung, am Vas dorso-extraoeso-

phageo-subneurocommissurale, und zwar am septalen Durchbruchs-

punkt desselben, das dunnere entspringt, septal auch, dem Vas

ventro-parietale. Alle drei verasteln sich reichlich und verlaufen

mit ihrer proximalen Partie am Septum, mit dem ja

auch der proximale Teil der Vesiculae seminales verwachsen ist.

An den Receptacula seminis sieht man anfanglich nichts von

GelaBen ; betrachtet man aber ihre Unterseite sorgfaltig mit starkerer

VergroBerung (16-fach), dann bemerkt man die feiuen, netzig

sich auflosenden Rami semiuoreceptaculares als 2 gegeneinander

laufende Zweige; der distale Ast stammt her vom Vas dorso-extra-

oesophageo-subneurocomniissurale, der proximale vom Vas ventro-

parietale. An den Testes und Ovaria sind die GefaCe schou

sehr fein und schwierig zu beobachten, aber man konstatiert auch

hier je 1—2 feine Zweige, es sind die Rami testiculares bezw.

ovariales, uberall jedenfalls auch in Zweizahl vorhanden. Die

Rami seminocapsulares, den namlichen 2 GefaCen ent-

stanmiend wie die iibrigen, zeigen wenig RegelmaCigkeit, besonders

hinsichtlich ihres Verlaufes, aber man sieht sie uberall ziemlich

deutlich. Sie entspringen auch septal, in den Fallen wenigstens,

wo es mir iiberhaupt gelang, den Ursprung zu entdecken. In der

Geschlechtsregion der Chatopoden iiberhaupt hat man es ja stets

mit bedeutenden Modifikatiouen zu tun, bei niederen Oligochaten

treten zur Pubertatszeit ganz neue GefaBe auf, und das ganze

GefaBsystem wird in der Sexualregion zu einem unentwirrbaren
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Knauel. An den Sanien- und Wimpertrichtern der Ovidukte,

ebenso an den Vasa deferentia, welch letztere als gut sichtbare

weiBe Schlauche dahinziehen, kann man keinerlei GefaJBe be-

obachten.

Resiimierend kann ich sagen : Das GefaCsystem des Sexual-

apparates, obvvohl stark modifizierte Verhaltnisse darstellend, zeigt

doch in seiner ganzeu Anlage eine, hier bei den Lumbriciden imraer-

hin noch relativ einfache (ini Vergleich zu den Tubificiden etwa),

typisch nietamere Anordnung. Samtliche Aeste, die hier mit dem
Sexualapparat in Beziehung treten, sind Neubildungen, also iiicht

etwa modifizierte primare Gefafie, diese bestehen als solche fort

wie in alien ubrigen Segmenten,

Die Zusammenfassung dieser Resultate bei den Lumbriciden

findet sich am SchluO in der allgemeinen Zusammenfassung.

Im AnschluC an die Lumbriciden stelle ich dar die Verhalt-

nisse bei den Arenicoliden, Meine Feststellungen stiitzen sich auf

Arenicola marina (L.) Malmgr. (A. piscatorum Lam.) und Areni-

cola Grubii Clapd.

Topographie desBlutgefafisystems der Arenicoliden.

Schon Gamble und Ashworth haben 1900 eine sehr gute

Beschreibung des BlutgefiiCsystems von Arenicola marina Malmgr.

gegeben, sind aber iiber die mich am meisteu interessierende Punkte

natiirlicherweise nur fluchtig hinweggegangen. Ich mochte nun

speziell auf diese Verhaltnisse eingehen und besonders feststellen

die Beziehung der einzelnen GefaCe zu Mesenterien, Dissepimenten

und Korperschichten und zugleich den EinfluC der Metamerie aufs

BlutgefaCsystem moglichst klar zum Ausdruck bringen (vergl.

Taf. XXVIII, Fig. 1, 2, 3, 4).

Das RiickengefaC liegt medio-dorsal im dorsalen Mes-

enterium unmittelbar auf dem Darm, den es auf ganzer Lange

begleitet. Das dorsale Mesenterium ist meist resorbiert distal

vom Riickengefiifi, nur vorn in der Thorakalregiou ist es meist

auch da noch erhalten, vergl. Fig. 3; proximalwarts hingegen ist

es uberall erhalten. Mittelst rhythmischer Kontraktionen treibt

das RuckengefaB das Blut von hinten nach vorn. Es ist links und

rechts (oben nicht) mit Chloragogen bedeckt. Es gibt ab

:

1) Dem 2. und 3. Dissepiment vorn aufliegend
und an den Segmentgrenzen 4/5, 5/6 und 1/2, also in alien

Segmentgrenzen der Thorakalregiou, je ein Paar Dorso-parietalia.
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2) Einen Zweig an die Oberflache der Oesophagealtaschen (in

der Zeicliuung verdeckt).

3) Die Quergefafie des DarmgefaCplexus in der Abdomiual-

und Kaudalregion.

4) In den 7 letzten Segmentgrenzen der Abdominalregion

je ein paar Dorso-brauchialia („segmental vessels" Gamble und

AsHW., 1900).

5) In der Kaudalregion je ein paar Dorso-ventrocommissuralia,

die vorn den Di ssepimenten aufliegend verlaufen.

Fig. 4 zeigt, wie diese GefaCe, in Peritonealfalten hiingend, an

diesen Dissepimenten befestigt sind, und zwar nicht bloB embryonal,

sondern zeitlebens; auch an horizontalen Langsschnitten durch Er-

wachsene kaun man dieselbe Beziehung feststellen und besonders

schon an erwachsenen Lumbriciden.

Das Bauchgefafi, im ventralen Mesenterium hangend, be-

gleitet medio-ventral den Darm auf ganzer Lauge, demselben eng

aufliegend, mit Ausnahme des vorderen Teiles der Abdominalregion,

wo es etwas tiefer hangt in der Mesenterialfalte. Der ganze distal

vom Bauchgefafi liegende Teil des ventralen Meseuteriums ist re-

sorbiert. J^ach Gamble und Ashworth (1900) sollen am Bauch-

gefafi hier und da schwache Kontraktionen bemerkbar sein, doch

habe ich selbst nie so etwas mit Sicherheit konstatieren kounen.

Das Yas ventrale ist in der Abdominalregion mit Chloragogeu be-

deckt, und bei altereu Exemplaren greift das Chloragogen auch

auf die Ventro- und Subintestino-branchialia tiber. Das Bauch-

gefafi gibt ab:

1) In der Thorakalregion in jeder Segmentgreuze
ein Paar Ventro-parietalia, die in den Nephridialsegmenten an

jedes Nephridium ein Ventro-parieto-nepbridiale abgeben. Wo
Dissepimente in den Segmentgrenzen vorhanden sind, also in den

Segmentgrenzen 2/3 und 3/4, verlaufen diese Ventro-parie-
talia gerade vorn an ihrem res p. Dissepiment, dem-

selben aufliegend wie die Dorso-parietalia,

2) In der Abdominalregion, an alien Segmentgrenzen
je ein Paar Ventro-branchialia. Diese, wie die sie begleitenden

und mit ihnen durch einen sparlichenRestderin diese r

Region geschwundenen Dissepimente verbundeneu
Subintestino-parietalia sind in dieser Region aufierordentlich ver-

langert un'd gestatteu dem Darm weite Exkursionen nach vor- und

riick warts.
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DasVassubintestinale („tronc ventro-intestinal" Perrier)

tritt bloC auf im vorderen Teil der Abdominalregion, wo das Bauch-

gefiiU etwas vom Darm entfernt verlauft, als zweites medio-ven-

trales LongitudinalgefaC. Hinten verstreicht es eiiifach im Bauch-

gefixB, iudeni dieses, sicli eiig an den Darm aniegeud, seine Stelle

einnimmt. Dieses Vas subintestinale scheint blofi eiu besonders

stark vortretendes LangsgefJiB des DarmgefaBplexus zu sein, dem
es auf ganzem Verlauf die QuergefaBe liefert.

Esgibtab: in den TvorderstenAbdominalsegment-
greuzen je ein Paar Subintestino-branchialia, die, wie die Ventro-

hranchialia, auCerordentlich verliingert und mit diesen durch spar-

liche Dissepimentreste verbunden sind.

Das Vas extraoesophageale („lateral vessels" Gamble
und AsHw., „gastric vessels" Gamble und Ashw., „lateral gastric

vessels" Gamble und Ashw., „vaisseaux lateraux", „lat6ro-iu-

testinaux" Perrier), paarig, liegt lateral dicht auf dem Oesophagus,

auf dem es vorn allmahlich verstreicht; hinten entspringt es aus

einem als Vas extraintestinale zu bezeichnendeu stark vortretenden

Langsast des DarmgefaCplexus.

Propulsationsapparat. Dazu gehort:

1) Das auf ganzer Lange kontraktile RiickengefaB.

2) Die pulsierende Erweiterung des Vas extraoesophageale im

letzten Thorakalsegment : „auricle" Gamble und Ashw.; „oreil-

lette" Perrier.

3) Jederseits ein Extraoesophageo-ventropericor („heart"

Gamble und Ashw.; „ventricle" Perrier), zu betrachten, auf

Grund entwickeluugsgeschichtlicher Beobachtungen, wie die Er-

weiterung des Extraoesophageale als ein Derivat des Darmgefafi-

plexus.

Hier ist also der Propulsationsapparat sehr kompliziert gegen-

iiber dem der Oligochaten.

2 Vas a extraneuralia, seitlich eng dem Bauchmark an-

liegend, begleiten dieses auf ganzer Lange. Sie stehen in der

Thorakalregion durch intersegmentale Commissuralia mit dem

BauchgefaC in Verbindung und unter sich auf ganzer Lange in-

direkt durch ein feines GefaBnetz, das, vom Colothel uberzogen,

(las Bauchmark umspiunt.

Ein Vas laterale, innen an der Korperwand unter dem

Colothel verlaufend, tritt jederseits unter der Parapodiallinie be-

besonders hervor. Man kann es auf ganzer Korperliinge ver-

folgen. Die Ventre-, Subintestino- und Dorso-branchialia scheineu
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sich in dasselbe zu verliereii, doch horen sie da nicht auf, sondern

gehen weiter in die Kiemen.

Ein viel kiirzeres, nur lokal vorkommendes , subparietales

LangsgefaB, das Vas subnephridiale heiBen moge, tritt hervor

in der Nephridialregion und gewinnt hier Bedeutung fiir die Neph-

ridialversorgung. Es klebt an den Aufhangebandern der Nephridien.

Der DarmgefaBplexus in der Abdominal- und Kaudal-

region ist auBerordentlich stark entwickelt (vergl. dariiber Fig. 1).

Bei Embryonen kann man alle Uebergange konstatieren vom

DarmgefaCnetz zum Darmblutsinus und auch beim Erwachsenen

noch in der Region der Oesophagealtaschen. Das Darmgefafinetz

scheint hier das primare zu sein, und sekundar kann es lokal fiber-

gehen in einen Darmblutsinus. Sovvohl Darmblutsinus als Darm-

gefafinetz liegen zwischen Darmepithel und Darmmuscularis.

Das Hautgefafinetz ist audi reich entwickelt, so dafi die

Tiere im Leben rot aussehen, denn das Blut der Arenicoliden ist rot.

Jetzt, nachdem ich meine Befunde auf Grund eigener Unter-

suchungen an einer Oligochatenfamilie : Lumbriciden, und an einer

Polychatenfamilie: Arenicoliden, mitgeteilt, will ich noch zusammen-

stellen all das, was die Literatur iiber die Blutgefafitopographie

der iibrigen Chatopodenfamilien bis dato ergeben hat. Allein mit

diesen Angaben ist es eben eine eigene Sache. In erster Linie sind

sie tiberall sparlich und ungenau, eigentlich einzig befriedigend ist

die schone Arbeit von Edward Meyer: Studien iiber den Korper-

bau der Anneliden, vom Jahr 1887. Fast nirgends findet man
ordentliche Angaben iiber die Beziehung der GefaCe zu Mes-

enterien, Dissepimenten und Peritoneum, wahrend Form und Ver-

zweigungen sehr genau, ja oft fast peinlich exakt beschrieben

werden. Auf Grund der Trophocoltheorie von Lang nun liegt es

nahe, das Blatt umzukehren und auf jene Beziehungen besonders

Rucksicht zu nehmen. Was die Vollstandigkeit anbelangt, so

habe ich natiirlich Widersprechendes und Unsicheres zum vorn-

herein weglassen miissen, und das betrifft namentlich die altere

Literatur. Dann habe ich unberucksichtigt gelassen spezifisch

systematische Einzelarbeiten ; es ware darin vielleicht noch dies

und jenes zu finden, das die Darstellung detaillierter gestaltete,

aber im ganzen ist es doch fiir meinen Zweck ganz untergeord-

netes Material.

So will ich der Reihe nach durchgehen die erranten und

sedentaren Polychaten, dann die Oligochaten, um am SchluS ein

allgemeines Resum6 zu geben.
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III. Erraiite Polychaten.

Primitive.

A. Allgemeine, auf das BlutgefaBsystem wirkende
OrganisatioDSverbaltnisse.

Es handelt sich hier urn die primitivsten Polychatenformen,

und zwar in Bezug auf samtliche Organsysteme. Das Blutgefafi-

system tritt uns in seiner denkbar einfachsten Form entgegen.

B. Das Blutgefafisystem der Saccocirriden.

a) Spezielle anatom ische Verhaltnisse. Das einzige

Genus Saccocirrus ist eine primitive, an die Oligochaten ge-

mahnende Form mit einastigen Parapodien.

b) Das BlutgefaCsystem besteht aus einem Riicken-

und aus einem BauchgefaB, die unter sicb verbunden sind durch

einen Periosophagealring. Die beiden LangsgefaCe
sind einfache Auseinander weichungen ibrer respek-
tivenMesenteriallamelleu. Im Kopf finden sicb 2 miteinander

kommunizierende , sackformige Ampullen , die einen Kanal in die

Tentakel entsenden. Es bandelt sicb in dieser Bildung vielleicht

um die modifizierte Kopfboble.

C. Das BlutgefaBsystem der Ctenodriliden.

a) Spezielle anatomiscbe Verbaltnisse. Es sind

primitive, den Uebergang zu den Oligocbaten bildende Formen

ohne Parapodien.

b) Das BlutgefaBsystem ist nacb Kennel und Zeppelin

vom selben Typus wie das der Cirratuliden, nur viel eiufacher.

In beiden Familien entbebrt das Blut der Blutkorperchen. Im

RiickengefaB von Ctenodrilus findet sicb ein Herzkorper wie

bei den Cirratuliden,

D. Das BlutgefaBsystem der Polygordiiden
(Archiannelideu).

a) Spezielle anatomiscbe Verhaltnisse. Die Poly-

gordiiden sind primitive, aber vielleicht sekundar vereiufacbte

Formen ; sie sind klein und horaouom segmentiert. Es gibt weder

Parapodien noch Borsten ; 2 Antennen und zuweilen noch Anal-

cirren bilden die einzigen Korperanbange.

b) Das BlutgefaBsystem. Bei Polygordius (neapoli-

tanus) wird der ganze Korper von einem dickeren Rucken- und
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einem dunneren BauchgefaC durchzogen. Das letztere gabelt

sich vorn, und die beiden Aeste umgreifeD, riickwarts ziehend, den

Oesophagus, um medio-dorsal gegen das Ende des 1. Segments

zum RuckengefaB zu konfluieren. Dor sale und Ventrale be-

sitzen keine eigenen Wanduugen, sondern stellen

einfach Auseinanderweichungen der Lamellen ihrer

respektiven Mesenterien laugs des Darmes dar. In

jedem Segment werden diese beiden GefaCe durch ein PaarCom-
missuralia verbunden. „Les anses vasculaires" (das sind diese

Commissuralia) „qui les" (Dorsale und Ventrale) „r6uaissent dans

le tronc sont cr ensues dans la parol des dissepiments

ou situ6es un peu en arriere". Fraipont, 1887, p. 25

Das Blutgefilfisystem von Protodrilus besteht aus einem

zwischeo Epithel und Peritonealbekleidung des Darmes gelegenen,

den Darm umgebendeu Blutsinus, der hinter dem Schlund

in ein kontraktiles Riickengefafi ubergeht. Dieses teilt sich

vorn in zwei, in die Kopftentakel tretende GefaCschlingen, welche,

zurucklaufend, sich unter dcm Schlund zu einem durch die ganze

Lange des Korpers verlaufenden Bauchgefafi vereinigen. Nach

Claus-Grobben, 1905.

Rapacia.

A. Allgemeine auf das Blutgefafisystem wirkende
Organisationsverhaltnisse.

Die Rapacia sind freischwimmende carnivore Rauber, und in-

folgedessen

a) tragt der Kopf wohlentwickelte Sinnesorgane : Antennen,

Palpen, Tentakelcirren, Augen etc.;

b) tragt der Korper wohlentwickelte, stets von Aciculae ge-

stutzte, ein- oder 2-astige Parapodien, normal mit je einem Dorsal-

und einem Ventralcirrus

;

c) ist der Riissel kraftig, meist protraktil, mit komplizierter

Armatur: Chitinkiefer etc. Die Protraktilitat des Riissels bedingt

stets Modifikatiouen des BlutgefaCsystems in der Pharyngealregion

;

am haufigsten ist Dislokation der Hauptlangsstarame zu kon-

statieren, um die Gefafie vor dem ZerreiCen zu schiitzen.

Die Dissepimente und Nephridien wiederholen sich regelmafiig

durch den ganzen Korper, denn Rohrenbau kommt im allgemeinen

nicht vor, und die wenigeu Formen, die diese Kunst versteheu,

bauen sich bloB temporare Unterkuuftsraume.
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B. Das Blutgefafisystem der Sylliden.

a) Spezielle anatomische Verhaltnisse. Die H a u t

-

und Darraatmung ist meist ausreicherid ; Kiemen finden sich

nur ausnahmsweise (Branchiosyllis); oft sind die Cirren etwas

raodifiziert, so daC sie als Respirationsorgane dienen konnen. Der

Riissel ist protraktil und zeigt maximale Komplikation, Die

Sylliden sind kleine, nicht leicht zu beobachtende W tinner, mit

vielsegraentigem, verlangertem und abgeplattetem Korper. Para-
pod i e n einastig, aber zur Zeit der Geschlechtsreife tritt auch das

Notopodium auf.

b) Das Blutgefafisystem. Bei den einfachsten Formen

lindet sich einfach ein Rucken- und ein BauchgefaC, die

vorn verbunden sind durcli ein Paar C ommissuralia. Zur Zeit

der Geschlechtsreife treibt das BauchgefaC noch ein blindes Genital-

gefaC in die Genital region, an dem sich die Gonaden entwickelu

(Autolytinae). Bei einer Anzahl anderer enthalt jedes Segment

dazu noch ein Paar Dorso-ventrocommissuraha (viele Syllinae und

Eusyllinae). Syllis und einige andere haben noch ein vom Ven-

trale abgehendes Suboesophageale unter dem hinteren Russel-

teil, Proventrikel und Ventrikel.

Das RuckengefaC hat bei den Sylliden keinerlei Beziehung

zum Darmkanal, obgleich es in eine Falte desselben eingesenkt

ist, sondern bleibt durch das dorsale Mesenterium an der Korper-

wand aufgehangt, Malaquin (1893) hat seine Kontraktilitat nur

im vorderen Teil konstatieren konnen. Vorn gabelt es sich, die

beiden Aeste krummen sich ura den Pharynx herum, fast den

Schlundkommissuren parallel laufend, um sich medio-ventral im

ersten Borstensegment zur Bildung des BauchgefaBes zu vereinigen.

Das BauchgefaC liegt im Gegenteil eng dem Qarm an und

ist nicht an der Korperwand befestigt. Nur in der Pharyngeal-

region senkt es sich, dem protraktilen Russel ausweichend, auf

die horizontale Mesenteriallamelle.

Rucken- und BauchgefaB gehen hinten uber in eine un-

differenzierte Zone; die Gefafie nehmen die Form einfacher Zell-

massen an, in denen das Blut in Kontakt kommt mit der Colom-

flussigkeit.

Von den Commissuralia sagt Malaquin (1893), p. 267:

„Cette anse situ6e a la face anterieure du dissepiment
auquei elle est intimement accol6e est peu d^veloppee

en g6n6ral et est quelquefois tr^s difficile a trouver. Elle est
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pourtant d'un calibre assez considerable chez certaines especes,

entre autres chez de grands exemplaires ? de Syllis hamata Clapd."

Das Blut ist farblos.

C. Das BlutgefaCsystem der Hesioniden.

a) Spezielle anatomische Verhaltnisse. Keine

Kienien. Riissel viel kurzer und einfacher als bei den Sylliden.

Korper ziemlich kurz, abgeplattet, im allgemeinen aus 22 Seg-

menten bestehend. Parapodien einastig mit groCen, vielgliedrigen

Cirren.

b) Das BlutgefaCsy stem verhalt sich gleich wie das der

Sylliden.

D. Das BlutgefaCsystem der Nereiden.

a) Spezielle anatomische Verhaltnisse. Kiemen

sind nicht vorhanden, dagegen spielt die Hautatmung eine

kapitale Rolle. Es ist ein reich entwickeltes HautgefaBnetz
vorhanden, das ist der wichtigste Unterschied des Blutgefafisystems

von Nereis gegeniiber dem von Nephthys. Der Russel ist pro-

traktil und zeigt maximale Komplikation. Korper lang, viel-

segmentig. Parapodien meist 2-astig und komplett ausgeriistet.

b) Das BlutgefaCsystem wurde von Jaquet untersucht

(1885) an Nereis. Ich gebe ein Resume wieder:

Das RiickengefaC ist geradlinig, iiberall gleich dick und

durchscheinend; es schmiegt sich mehr der Innenseite der Korper-

wand als dem Darm an.

In jedem Segment gibt es ab ein Paar Dorso-para-

podialia und ein Paar kraftigerer geschlaugelter Dorso-in-

testinalia. Zuvorderst sind diese Dorso -
parapodialia durch

Dorso-ventrocommissuralia ersetzt.

Das BauchgefaC, ziemlich vom Darm entfernt verlaufend,

gibt ab pro Segment ein Paar Ventro-intestinalia, deren

Verzweigungen mit denen der Dorso-intestinalia auf dem Darm

ein auCerst fein verzweigtes GefaCnetz bilden. Am Pharynx an-

gekoramen, gabelt sich das Ventrale, und die beiden Aeste be-

gleiten denselben bis vorn ins Prostomium, allwo sie medio-dorsal

zur Bildung des RuckengefaCes konfluieren, nachdem sie sich mit

don merkwurdigen Blutsacken in dieser Region in Verbindung ge-

setzt haben. Diese Teilung des BauchgefaCes unter dem Russel

ist augenscheinlich eine Schutzvorrichtung gegen das Zerrissen-

werden beim Vor- und Ruckstulpen des Pharynx.
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E. Das BlutgefaCsystem der Phyllodociden.

a) Spezielle anatomische Verhaltnisse. Die fiir die

Familie charakteristischen blattformigen Cirren iibernehmen die

Kiemenfunktion. Russel lacg, protraktil. Korper sehr

lang, vielsegmeiitig. Parapodien unbedeutend.

b) Das BlutgefaCsystem ist sehr schwierig zu studieren

wegen der Tegumentpigmentation und der Farblosigkeit des Blutes

und war deshalb lauge fast unbekannt, bis Gravier (1896) uns

dariiber Kenntnis verschatfte.

Das BlutgefaBsystem der Phyllodociden zeigt groCe Einfach-

heit und Gleichforniigkeit in der ganzen Familie: es besteht

aus einem Riickengefafi und einem Bauchgefafi, die

beide vorn verbunden siud durch ein einziges Paar Commis-
sural i a.

Das Dorsal e ist fast geradhnig und entweder durch das

dorsale Mesenterium an die Korperwand aufgehangt (Phyllodoce

laminosa), oder aber es wird durch in der Mediane verschmolzene

Langsmuskelbiiudel gehalten.

Das V e n t r a 1 e wird nur durch die Dissepimente fixiert,

dazwischen flottiert es frei in der Leibeshohle. Unter dem

3. Bauchmarkgangliou bifurkiert es, und die beiden Aeste um-

greifen, schrag vorwarts ziehend, den Pharynx, um im Lobus

cephalicus unmittelbar hinter dem Gehirn zum Dorsale zu kon-

fluieren.

Hinten unmittelbar vor dem Pygidium ist eine undifferenzierte

Zone, wo sich die Wande sowohl des Dorsale als des Ventrale

auflosen, so dafi das Blut rait der Colomflussigkeit in Kontakt

treten kann ; iiberhaupt unterscheidet sich das Blut in nichts von

der Colomflussigkeit, es scheint blofi einen kanalisierten Teil der-

selben darzustellen.

Auf p. 65 macht Gravier 1896 die raerkwiirdige Angabe, das

Blut verlaufe im Bauchgefafi von bin ten nach vorn (!)

und umgekehrt im Dorsale. Die Wande beider GefaCe soUen kon-

traktil sein.

F. Das BlutgefaBsystem der Typhloscoleciden.

a) Spezielle anatomische Verhaltnisse. Es handelt

sich um sehr modifizierte, kleine, pelagische Formeu mit lauter

blattforniigen Cirren an den reduzierteu Parapodien.

b) Vom BlutgefaBsystem ist nichts Sicheres bekannt.
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G. Das Blutgefafisystem der Tomopteriden.

a) Spezielle anatomische Verhaltnisse. Es gehort

hierher ein einziges pelagisches Genus (Tomopteris) mit glashell-

durchsichtigen, aus wenig (18—20) Segmenten bestehendem Korper,

dessen 2-lappige Parapodieu als auCerst kraftige Ruder funk-

tionieren.

b) Vom BlutgefaCsystcm ist nichts Sicheres bekannt.

H. Das BlutgefaBsystem der Spharodoriden.

a) Spezielle au atomische Verhaltnisse. Fiir die

kleine Faniilie mit einfachen, warzenformigen Parapodien und un-

bewafifnetem Riissel sind am charakteristischsten die kugeligen
Dorsal- und Ventralcirren.

b) Ueber das Blutgefafisystem weifi man nichts Sicheres.

J. Das Blutgefafisystem der Aphroditiden.

a) Spezielle anatomische Verhaltnisse. Acoetinae,

Polynoinae, Hermioniuae tragen Elytren statt der Kiemen. Die

Eiytren zeigen oft fingerformige, baumformige Expansionen, deren

Bedeutung nur in der OberflachenvergroCerung gesucht werden

kann. Polylepinae, Sigalionidae haben kein Blutgefafisystem, fiir

deren Hautexpansioneu ist daher der Name „Kieme" eigentUch

unberechtigt.

Der cylindrische, mit 2 Ober- und 2 Unterkiefern bewaffnete

Riissel ist protraktil. Mit Ausnahme der Hermioninae und einiger

Polynoinae mit kurzem, gedrungenem Korper, haben wir auch

hier langgestreckte Formen. Die Parapodien sind 2-astig im

allgemeinen. Das Notopodium tragt Elytren statt der Cirren ent-

weder auf alien Segmenten oder aber alternierend immer auf dem

anderen, wahrend die dazwischen liegenden ihre Cirren behalten

(Hauptfamiliencharakter).

b) Das Blutgefafisystem ist in dieser Familie grofiten-

teils, sicher bei Polylepinae und Sigalionidae, total verschwunden,

bei einem kleinen Teil hingegen (Trib. Hermioninae und Gen.

Polynoe) noch in sehr reduzierter Form erhalten.

Die Untersuchung des Blutgefafisystems ist hier besonders

schwierig wegen der Kleiuheit der Gefiifie und der fast voUigen

Farblosigkeit des Blutes. Jaquet hat (1885) das Blutgefafisystem

untersucht von Hermione hystrix; ich gebe ein Resume seiner

Befunde

:
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Das RiickengefiiC^) begleitet den Darm von vorn nach

hinten, diesem eng aufliegend und uberall denselben Durch-

messer beibebaltend. Es gibt ab segmental je ein Paar Dorso-
parapodialia. Vorn gabelt es sich, und die beiden Aeste

kriimmen sicb urn den Pharynx heruni, urn sich medio-ventral zur

Bildung des Ventrale zu vereinigen.

Das Bauchgefafi verlauft etwas vom Darm entfernt, wie ge-

wohnlich, und gibt ab segmentale Ventro-parapodialia.
Ein Vas subneurale ist vorhanden, das segmental je ein

Paar Subneuro-parapodialia abgibt. Zwischen je 2 Paar

Subneuro-parapodialia gibt es noch ab je 2 Paar Subneuro-
parietalia. Jaquet bat dieses GefiiC (das Subneurale) durch

Injektiou gefunden, vielleicht ist es kein eigentliches GefaC, sondern

bloB ein Hohlraum zwischen Bauchmark und dessen Markscheide.

Jedenfalls ware das der einzige Fall, wo innerhalb der Polychateu

ein Subneurale auftrilte, die Angabe ist also mit starkem Zweifel

aufzunehmen. Also im groCeu und ganzen liegen in dieser Fa-

milie wieder ahnliche Verhaltnisse vor wie bei den Sylliden, nur

haben wir es dort mit primarer, bier aber mit sekundarer Ein-

fachheit zu tun.

Ganz dieselbe Einfaehheit weist auch das BlutgefaCsystem von

Polynoe auf: Dorsale, Ventrale, verbunden durch die septalen

Gommissuralia.

K. Das BlutgefaCsy s tem der Palmyriden.

a) Spezielle anatomischen Verhaltnisse. Dem ein-

zigen hierher gehorigen Genus Chrysopetalum mit 2-astigen Para-

podien fehlen die Kiemen, und die Dorsalcirre abortiert je auf

dem anderen Segment. Der Riissel ist nicht protraktil, aber mit

2 Bdefern bewatfnet.

b) Das BlutgfaC system ist nicht naher bekannt.

L. Das BlutgefaBsy stem der Nephthyden.

a) Spezielle anatomische Verhaltnisse. Unter

jedem Notopodium ist eine hakeuformige Kieme iuseriert. Der

Riissel ist machtig und protraktil, er zeigt maximale Komplikation.

Der Korper ist prismatisch und sehr lang. Die Parapodien sind

2-astiff.

1) Nach Pekrier (97) soil das Dorsale von Hermione auch seit-

liche Blindaste an die Darmblindsiicke abgeben.
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b) Das BlutgefaCsystem, im allgemeinen ahnlich dem
der Nereidae, wurde uns beschrieben von Jaquet 1885. Ich gebe

das Resum6 (vide beigelegtes Schema):

Eeich entwickelter DarmgefitCplexus.
Das RiickeugefaC Jiegt eng dem Darm auf. Am Anfang

des Riissels biegt es dorsalwarts aus, um, der Korperwand au-

liegend, das Vorderende des Korpers zu erreicheii. Da gabelt es

sich, und die beideii Aeste Ziehen, einander dicht parallel, auf der

Riisselscheide nach riickwarts, um dann, in Windungen die Pharynx-

scheide umgreifend, medio-ventral zur Bildung des BauchgefaCes

Fig. 1. Schema des BliitgefaSsystems von Nephthys scolopendroides.
A Lateralan sicht kombiniert nach Jaquet 1885, B scheniatischer Querschnitt
nach Jaquet 1885.

zu konfluieren. Diese Einrichtung in Verbindung mit entsprechen-

den Modifikationen der von diesen abgehenden GefaCe und einer

auCerordentlichen Elastizitat derselben verhindert deren ZerreiBen

beim Ein- und Ausstiilpen des Russels. In jedem Segment, und

zwar nach Jaquet (1885) fast in der Mitte desselben (!), geht ab

ein Paar Dorso-parapodialia — von deneu jedes nach dem
ersten Drittel einDorso-parapodio-intestinale zur Darm-
versorgung abgibt — und voni 27. Segment an je ein Paar Ventro-
parapodial ia, an deneu sich die Geschlechtsprodukte entwickeln,

die durch spontan entstandene Blindilste von diesem Ventro-para-

podiale reichlich mit Blut versorgt vverden. Vom 27. Segment an



Die Topographie des BlutgefaBsystems der Chatopoden. 421

werden Dorso-parapodiale und Ventro-parapodiale in

ihren Verilstelungen durch eine in der Korperwand verlaufende

(nach Jaquet 1885 und Perkier 1897) Anastomose, bezw.

deren Veriisteliingen miteinander verbunden.

Das BauchgefaB liegt dem Darm dicht an.

Zwei Extraneuralia sind vorhanden, die durch Commis-

suralia mit den Ventro-parapodialia verbunden sind.

Die Kieme wird durchzogen von zwei dem Dorso-parapodiale

bezw. der Anastomose entspringenden Vasa branchialia.
Bemerkung. Dafi die Dorso-parapodialia, Anastomosen und

Ventro-parapodialia ungefahr in der Segmentmitte ver-
laufen sollen, ist sonderbar und bedarf jedenfalls der Nach-

priifung, da sonst iiberall diese GefaGe an den Dissepimenten zu

verlaufen pflegen. Falls aber tatsachlich diese Angabe als zu

recht bestehend sich erweisen sollte, ware noch zu prtifen, ob

vielleicht sekundar diese Ablenkung zu stande gekommen sei.

M. Das BlutgefaBsystem der Glyceriden.

a) Spezielle anatomische Verhaltnisse. Einzelne

Arten zeigen komplizierte Kieme n; iiberhaupt beobachtet man in

dieser Familie eine schone Kiemenentwickelungsreihe. Der Riissel

ist lang, mit 4 starken Kieferzahnen armiert und sehr protraktil.

Der Korper ist schlank, cylindrisch und besteht aus zahlreichen

geringelten Segmenten. Die Parapodien, mit Ausnahme derjeuigen

der 2 ersten Segmente, die inkomplett sind, stehen auf einem Stiel,

b) Ein von der Leibeshohle gesondertes BlutgefaBsystem fehlt.

Das rote Blut ist der Colomflussigkeit (Hamolymphe) beigemischt.

N. Das BlutgefaBsystem der Euniciden.

a) Specielle anatomische Verhaltnisse. Lumbrico-

nereinae, Staurocephalinae, Lysaretinae haben keine Kiemen, aber

bei den Lysaretinae iibernimmt der blattforraige Dorsalcirrus die

Funktion der Kieme.

In der Tribus Eunicinae finden sich aufier den Dorsalcirren

auch Kiemen, und zwar findet man alle Uebergaiige von einfachen

zu verzweigten Kiemen. In dieser Familie sind die Kiemen iiber-

all eng mit der Dorsalcirre verbunden. Der Russel ist nicht

protraktil, stellt aber einen sehr komplizierten, dem Pharyngeal-

rohr unten anhangenden Kiefersack dar. In dieser Familie kommt
ein Nebendarm vor (wie bei den Capitelliden), der eine rings

und hinten geschlossene, vorn in den Darm mundende Rohre dar-
Bd. -iUL N. F. XXX\ 28
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stellt. Der Korper ist sehr lang und vielsegmentig und dorso-

ventral abgeplattet. Die Parapodien sind im allgemeinen

einastig, gewohulich mit rudimentareii Ventral- uud wohlent-

wickelten Dorsalcirren nebst Kieraen. Am 1. und oft auch am
2. Segment fehlen die Parapodien, aber die Cirren sind da. Die

Parapodien sind an alien Segmenten unter sich gleich, doch zeigen

viele Anklange an Zonenbildung.

b)Das BlutgefaBsystem. Von Interesse ist hier die

Verdoppelung des RuckengefaCes vom Russel an auf

ganzer Lange, otfenbar eine Folge des Auftretens zweier Langs-

reihen Dorsalkiemen und der betrachtlichen Korperverbreiterung.

Ich habe diese Verdoppelung in Roscofi' beobachtet an Marphysa

sanguinea. Die beiden Halften liegen nebeneinander, sind aber

voUig voneinander getrennt. Jedes TeilgefaC gibt dieBranchialia
seiner Seite ab, und zwar ein Paar pro Segment. Jedes Dorso-

branchiale schickt ein Intestinale ab an den sehr gedrangten

DarmgefaCplexus.

Das Bauchgefafi gibt ab in jedem Segment ein Paar

Ventro-branchialia, deren jedes zuerst ein Intestinale
abschickt, dann anschwillt zu einer eiformigen Blase, dann noch-

mals zu einer kontraktilen, V-formigen, gebogenen Ampulle

„constituant un veritable coeur", Perkier 1897, p. 1575. Also
hier haben wir die interessante Tatsache, daC auch
ein Ventro-branchiale kontraktile Partien ent-

wickeln kann.

In der Riisselregion gibt es 4 Paar Dorso-ventrocom-
missuralia; hinter dem letzten Paar fuhrt ein Spezialzweig,

vom Ventrale abgehend, das Blut ins Pharynxnetz, also ahnlich

wie Nephthys.

Jedes Branchialfilament enthalt 2 B ran chi alia, die an

ihren AuCenenden direkt miteinander kommunizieren und auf

ihrem Verlauf durch zahlreiche Kommunikationen miteinander

verbunden sind.

Es ist ein reich entwickeltes HautgefaBnetz vorhanden. Die

Hautkapillaren sin;l unter sich verbunden auf ganzer Lange der

dorsalen Medianen durch ein V a s s u b p a r i e t a 1 e.

Die Geschlechtsprodukte erscheinen auf blinden, frei in der

Leibeshohle flottierenden TransversalgefaCen, deren Zahl der der

Segmente entspricht. Sie fehlen in den vorderen und letzten

Segmenten.



Die Topographie des BlutgefaCsystems der Ohatopoden. 423

Amphinomorpha.

Das BlutgefaCsystem der Amphinomiden.
a) Spezielle anatomischeVerhaltaisse. Die Kie-

men der Amphinomiden zeigen maximale Komplikation. Sie sind

fiederig oder baumformig. Am selben Segment konnen jeder-

seits bis 8 Kiemenbaumchen sitzen, in eine Querreihe angeorduet,

wie die Tentakelfilamente der Cirratuliden und wie die cirren-

formigen Kiemen von Thelepus (Terebelliden). Solche Kiemen

haben nichts mehr mit Cirren zu tun, sie scheinen zu den Kopf-

kiemen der Serpuliden iiberzufuhren. — Der Riissel ist pro-

traktil, aber unbewaffuet. DerKorper ist dick-oval oder wurm-
formig. Die Parapodien sind komplett.

b) DasBlutgefaBsystem kompliziert sich hier noch gegen-

iiber dem der Euniciden, da der Korper noch breiter und die

Kiemen mehr entwickelt sind. Euphrosyne hat nicht weniger

als zwei dorsale LangsgefaCe und drei ventrale, von

denen das mittlere Zweige an den Darm abgibt.

IV. Sedentare Polychaten.

Spioniformia.

A. Allgemeine auf das BlutgefaCsystem wirkende
Organisationsverhaltnisse.

Es handelt sich urn Rohrenbewohner. Die Dorsalcirren er-

reichen eine betrachtliche GroBe und funktionieren am groCten Teil

des Korpers als Kiemen. Die Dissepimente und Nephridien sind

regelmafiig entwickelt. Der Russel ist protraktil, aber unbewaffnet.

Der Korper ist bi- oder triregional, wenigstens auGerlich, innen

aber ohne entsprechende Differenzierung. Die Parapodien sind

komplett, aber nur wenig vorspringend, mit einfachen Borsten.

B. Das BlutgefaCsystem der Ariciiden.

a) Spezielle anatomische Ve rhaltnisse, Zungen-

formige Kiemen, die nahe der dorsalen Mittellinie inseriert sind.

Die Wimpern des Kiemenepithels sind in zwei Langsreihen ange-

ordnet (bei den Spioniden nur in eine). Die KiemensproCchen

von Aricia Latreilli enthalten nicht ein auf- und ein absteigendes

GefaC, sondern eine Blutlakune wie bei den Spioniden. Der

Russel ist kurz, unbewafifnet. Der Korper besteht aus zahl-

28*
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reichen kurzen iSegraenten und ist nahezu cylindrisch, diregional,

aber die Regionen sind schwach ausgepragt: die Ariciiden sehen

fast wie Errante aus. Die Parapodien sind 2-astig, mehr oder

weniger gegen den Riicken zuriickgeschlagen und tragen aufier

den Kiemen noch Cirren.

b) Das BlutgefaBsystem. Aricia foetida hat in der

ganzen Thoraxregion ein BauchgefaB und ein RiickengefaC.
Beide sind verbunden in jedem Segment durch eine zu ein em
Blutresevoir erweiterte Schlinge, die den groBten Teil

der Segmenthohle innehat. Nach Perkier (1897) und Claparede

(1873) gibt es noch eine zweite „anse vasculaire", dem BauchgefaB

entspringend, die sich in die Korperwand, in die Parapodien, Cirren

und Kiemen verzweigt. In der Abdominalregion verschwinden diese

Blutreservoirs, dafiir ist das RiickengefaB, ganz wie bei den Sabel-

liden, ersetzt durch einen Darmblutsinus.

C. Das BlutgefaBsystem der Spioniden.

a) Spezielle anatomische Verhaltnisse. Die
Kiemen sind sehr einfache, cirrenformige SproBchen, von denen

jedes mit dem sie trageuden Parapodialast durch eine Membran

verbunden ist. Sie enthalten eine unverzweigte Blutlakune, im

Gegensatz zu den Kiemen fast aller anderen Polychaten, die ein

zu- und ein abfiihrendes GefaB beherbergen, verbunden durch kleine

Transversalaste oder sogar durch ein kompliziertes GefaBnetz.

Die Wimpern des Kiemenepithels sind in einer einzigen Langsreihe

angeordnet (bei den Ariciiden in zwei). Der Riissel ist deuthch

und protraktil, aber immer unbewatfnet. Es handelt sich urn meist

kleine durchscheinende For men. Die Parapodien sind ge-

wohnhch 2-astig, mit einfachen Borsten. Cirren konnen in be-

schranktem Umfang vorhanden sein an den vorderen Segmeuten;

hinten treten an Stelle der Dorsalcirren die Kiemen , und die

Ventralcirren verschwinden ganz.

b) Das BlutgefaBsystem, Konstatiert ist ein Riicken-

gefaB und ein BauchgefaB. Vorn gabelt sich das Rucken-

gefaB, und jeder yVst geht in einen der beiden fiir die Spioniden

charakteristischen Tentakel. Bei Polydora gibt es in jedem Seg-

ment gerade hinter dem Septum („en arriere de chaque dissepi-

ment, Perrier, 1897), also oflfenbar auch an demselben, ein Paar

Dorso-ventrocommissuralia. Die riesige Erweiterung des

BauchgefaBes von Magelona (von W. Blaxland Benham be-
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schrieben 1897) raiiC mit speziellen, noch niiher zu untersuchenden

Verhaltuissen zusammenhaugeD.

D. Das Blutgefafisystem der Chatopteriden.

a) Spezielle anatomische Verhaltnisse. Kiemen
fehlen. Die Nephridien im Vorderkorper fehlen, aber hinteu

gibt es iiberall je ein Paar. Der Korper hat ein bizarres Aus-
sehen; seine Anhange sind die verschiedensten und inter-

essantesten Modifikationen eingegangen; sie sind es namentlich,

welche die 3 ganz verschiedenen Regionen bedingen. Die P a r a -

podien zeigen merkwiirdige Adaptationen ; der untere Parapodial-

ast ist, wenigstens am Hinterkorper, 2-astig. Die Dorsalcirren des

Mittelkorper haben die Form gelappter und verschmolzener Flugel.

b) Das Blutgefafisystem. Das Blutgefafisystem ist, wie

andere Organsysteme, hochgradig modifiziert, wahrscheinlich redu-

ziert. Vorhanden ist ein Bauchgefafi und eiu RuckengefaC;
vorn sind die beiden verbunden durch einen Peribuccalring,

und bin ten offnen sie sich einfach — fiir das Bauchgefafi ist es

zweifelhaft, aber jedenfalls das Ruckengefafi — in die Leibeshohle,

so dafi das Gefafisystem als ein nicht geschlossenes zu bezeichnen ist.

Das Riickengefafi beschrankt sich auf die vorderste Region.

Es liegt im dorsalen Mesenterium. Vorn, d. h. am Hinterrande

des Buccaltrichters, verschwindet es im Peribuccalring. In den

hintersten Segmenten der vorderen Region erweitert es sich be-

trachtlich in einen geraumigen Sinus, der bei Beginn des Mittel-

korpers einfach seine Wande verliert.

Das Bauchgefafi, etwas dunner als das Riickengefafi,

durchsetzt, im ventralen Mesenterium verlaufend, den Korper von

vorn nach hinten. Es gibt keine Aeste ab und behalt auf seinem

ganzen Verlauf fast dasselbe Kaliber. Im Mittel- und Hinterkorper

bildet es das einzige Gefafi. Vielleicht offnet es sich hinten auch

frei in die Leibeshohle.

Am P e r i b u c c a 1 r i n g hat Joyeux-Lapfuie (1890) jederseits

zv?ei Abzweiguugen beobachtet, die eine zur Antenne, die andere

zum Kragenlappen.

Den CLAPARfeDESchen (1873) Darmblutsinus hat dieser

Forscher nicht entdecken konnen.

Das Blut ist farblos, deshalb und auch aus anderen Grunden

bietet die Untersuchung des Blutgefafisystems in dieser Familie

besonders grofie Schwierigkeiten.
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E. Das Blutgefafisystem der Ammocharideu.

a) Spezielle anatomische Verhaltnisse. Der Mund

ist weit, ahnlich wie der von Chaetopterus, uud dorsal und lateral

von einer Membran umgeben, die in laiige vaskularisierte Fila-

mente zerschnitteu ist, die also eine Art Kopfkiemen bilden. Die

Nephridien sind auf wenige Paare reduziert. Einige vordere Seg-

mente sind lauger als die hinteren. Die Stellung ist unsicher:

Perkier und Hatschek-Claus-Grobben stelleu sie zu den Malda-

niden, aber gewisse Erscheinungen gemahnen auch an die Sabel-

liden.

b) Das BlutgefaCsysteni. Die Ammochariden zeigen an

ihrem GefaCsystem ahnliche Rediiktionen wie die Sabelliden, tragen

sie doch auch Kopfkiemen wie diese. Nach Claparede (1873)

ist ein Darmblutsin us vorhanden, uod zwar auf ganzer Lange

des Darmtraktus. Ein RiickeugefaB fehlt voUig; der Darrablut-

sinus lost sich vorn auf in ein die Kopfkiemen versorgendes Ge-

faCbiischel. Das den ganzen Korper durchziehende V e n t r a 1 e ist

vermittelst „anses laterales" — es solleu bis 35 in einem Segment

vorkommen ! ? — mit dem Darmblutsinus verbunden.

Drilomorpha.

A. Allgemeine auf das Blutgefafisystem wirkende
Organisationsverhaltnisse.

Es sind meist Rohrenbewohner von regenwurmartigem Habitus.

Besondere Kiemeu fiuden sich selten, und jedenfalls stehen sie nur

auf einem beschraukten Korperabschnitt. Die Dissepimente fehlen

streckenweise. Der Russel ist vorstiilpbar, aber unbewatfnet. Bei

den Sternaspiden und Flabelligerideu legt sich der Darm in

Schlingen. Die Parapodien sind schlecht entwickelt oder fehlen.

Ventralcirren fehlen, und selten sind als Kiemen funktionierende

Dorsalcirren vorhanden. Bei Sternaspis ist der Vorderkorper in

den Hiuterkorper einstiilpbar, bei den Flabelligerideu der Kopf.

Die Nephridien sind auf wenige Paare reduziert und alle unter

sich gleich.

B. Das Blutgefafisystem der Opheliiden.

a) Spezielle anatomische Verhaltnisse. Es gibt

Thorakal- und Abdominal k i em en; sie sind im allgemeinen faden-

formig, jedenfalls sehr einfach. Den Polyophthalminen aber fehlen

die Kiemen. Die Nephridien sind auf eine bestimmte Korper-
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partie beschrankt. Bei Polyophthalmus wird das Colom durch

schrage Transversalmuskelbander der Laiige nach geteilt in eine

unpaare Darmkamraer und 2 kleinere, veDtro-laterale Lateral-

kammern. Mit Ausnahme von Dissepiment 4/5, 5/6 und 6/7 finden

sich im Vorder- und Mittelkorper keine Dissepimente ; erst vom
drittletzten Rumpfsegment an nach hinten durch den ganzen

Kaudalabschnitt treten vollstandige Dissepimente auf. AuCerdem

gibt es in dieser Partie noch sagittale und horizontale Langssepten,

die, zvvischen Darm- und Korperwand ausgespannt, die einzelnen

Zonithohlen wieder in eine Reihe iibereinander liegender Kammern
teilen. Das Peritoneum scheint nur fragmentarisch vorhanden zu

sein. — Fiir alle gilt folgendes: Der Riissel ist nicht protraktil.

Der Korper ist kurz, besteht nur aus wenigen Metameren. Die

Korperregionen sind nicht auffallig, daher sehen diese Formen fast

wie Erraiite aus. Die Parapodieu sind nur ganz wenig vorspringend.

! Fig. 2. Schema des Blutgefafisystems von Polyophthalmus pictus Clap.
Nach Text und Abbildungen von Ed. Meyer 1882.

b) Das Blutgefafisystem. Dasselbe ist des naheren be-

kannt von Polyophthalmus pictus Clap, durch Edw. Meyer (1882).

Ich habe seine Angaben und Abbildungen kurz in einem Schema

wiedergegeben, 'auf das ich fiir alle Details verweise, nur die

Grundziige will ich hier anfuhren

:

Der ganze Mitteldarm wird umhiillt von einem maschigen

DarmgefaCplexus, der vorn und hinten zu einem Darm-
blutsinus verschmilzt. Dem vorderen Darmblutsinus entspringt

ein machtiges Herz mit einem Herzkorper. Dieses setzt sich nach

vorn fort ins Ruckengefafi, das mit dem dorsalen Mesenterium
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an die Korperwand aufgehangt ist. Das Dorsale ist nur ein

kurzes Stiick weit pulsierend. AuCerdem sendet das Herz

ab ein Paar pulsierender Cirkumosophagealstamnie, die medio-

veDtral zur Bildung des BauchgefaCes konfluieren. Vorn gabelt

sich das Dorsale, und die beiden Aeste Ziehen ventralwarts, ver-

einigen sich da aber nicht, soudern ziehen parallel, die ventrale

Mediane begleitend, nach riickwarts bis zum Beginn des Mittel-

darmes, wo sie zur Bildung des Subintestinale konfluieren.

A ufierdem existiert ein Paar L a t e r a 1 i a. Bezuglich der Commis-
sural i a verweise ich auf das Schema. Bezuglich ihrer Lage gibt

Meyer an, daC die Ventro-latcrocommissuralia aus dem

Ventrale „genau auf der Grenze zwischen je zwei Seg-
m en ten" abgehen, und dafi die Latero-subintestinaliaje
„am Ende des betreffenden Segmentes dicht vor den
Borstentaschen von den LateralgefaCen abgehen",
und das vorderste Paar Dorso-laterocommissuralia „nimmt

auf dem Niveau des ersten Dissepiments, welches das 4. Korper-

segment von dem 5. scheidet, seinen Ursprung und lauft langs

dies em an der Innenseite der dorsalen Langsmuskulatur" etc.

Die 2 letzten borstentragenden Segmente, das 27. und 28., sowie

die 8 borstenlosen Analsegmente haben gar keine BIutgefaBe

aufzuweisen; diese gehen auf in den letzten Sinocommissuralia.

Das Blut ist rotlich. (Fig. 2.)

C. Das BlutgefaCsy stem der Scalibregmiden.

a) Spezielle anatomische Verhaltni sse. Die Scali-

bregminae haben im allgemeinen 4 Paar dichotomisch verastelter

Kiemen, die Lipobranchinae gar keine. Jedes Segment tragt jeder-

seits 2 kleine Parapodialwarzen mit Aciculae.

b) BlutgefaBsystem, Dariiber haben wir Kenntnis erhalten

durch AsHWORTH (19U2), der Scalibregma inflatum Rathke unter-

sucht hat. Ich habe nach seineu Augaben und Zeichnungen ein

Schema entworfen und kann mich deshalb in der Darstellung kurz

fassen.

Hinten ist ein D a rm b 1 u t s i n u s vorhanden, auf der vordersten

Partie des Mitteldarmes und auf dem Magen ein Darmgefafi-
plexus. Vorn ist ein RuckengefaC vorhanden; hinter dem

12. Borstensegment taucht es ein in den Darmblutsinus. Die zwei

Anschwellungen auf dem Magen scheinen konstant zu sein, ebenso

der Bulbus am Anfang des Oesophagus. Man findet keine Spur

eines Herzkorpers. Die 4 Paar Dorso-branchialia „run
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along the corresponding diaphragms to the gills", p. 260.

Das BauchgefaC durchzieht, auf dem Bauchmark liegend, den

ganzen Korper. Es verliiuft im ventralen Mesenterium, welches

sowohl proximal als distal seines Gefafies erhalten ist. Auch die

4 Paar Ventro-branchialia verlaufen an den Septen.

Dahinter gibt das Ventrale in jedem Segment ein Paar Ventro-
parietalia ab und in der Magenregion 6 unpaare, mediane

Ventro-intestinalia in der eingezeichneten Anordnung. Im

Bereich des Mitteldarms findet sich ein Subintestinale, welches

in jedem Segment ein Paar Subintestino-parietalia abgibt.

Blut rot. (Fig. 3.)

vsubi-p-

Fig. 3. Schema des Blutgefafisystems von Scalibregma inflatum Rathke.
Nach Text und Zeichnungen von Ashworth 1902.

D. Das Blutgefafisystem der Maldaniden.

a) Spezielle anatomische V erhaltnisse. Keine Kie-

men. Nephridien wie bei den Arenicoliden auf wenige Paare reduziert.

Korper drehrund, in 2—3 wenig auffallige Regionen geschieden;

einige mittlere Segmente konnen langer sein als die iibrigen. Die

Parapodien sind 2-astig: der obere Ast verschwindet am Hinter-

korper, der untere ist vorn ersetzt durch einen Querwulst (Torus).

b) Blutgefafisystem. Keine Angaben, vermutlich ahnlich

wie bei Arenicola.

E. Das Blutgefafisystem der Arenicoliden.
(Vide vorn, eigene Untersuchungen.)

a) Spezielle anatomische Verhaltnisse. Der Mittel-

korper tragi baumformig verastelte, quastenformige Kiemen. Im
Mittelkorper fehlen die Dissepimente; die Nephridien sind auf

6 Paar reduziert. Der Russel ist protraktil, mit Papillen besetzt.

3 Korperregionen sind deutlich ausgepragt: Thorakal-, Abdominal-
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und Kaudalregion, letztere ist verschmalert. Die Parapodien sind

2-astig, die Neuropodien bilden Toren mit Hakenborsten.

b) Das BlutgefaCsystemisthieram kompliziertesten und

erinnert am meisten an das der Lumbriciden. Das Spezielle

siehe vorn.

F. Das BlutgefaCsystem der FlabeUigeriden.
ParadigDQa : Flabelligera diplochaitos (Siphonostoma). Resum6 aus

Jaquet (1885).

a)SpezielleanatomischeVerhaltnisse. Das Prostom

tragt eine Anzahl als Kiemen funktionieren^e Tentakel, die kranz-

formig den Mund umstellen. Am Colom ist das Interessanteste,

dafi nur 2 (Trophonia) oder nur 1 Dissepiment (Siphonostoma)

vorhanden ist, das vor der Korpermitte liegt und eine machtige

ruckwarts gerichtete Tasche bildet, welche einen Teil der Darm-
schlingen enthalt, und die 2 oder 4 Exkretionsnephridien, Unter

dem Oesophagus bildet der Darm eine eigenartige Anschwellung

und dahinter eine machtige Schlinge. Im Anschlufi an diese Ver-

haltnisse ist das BlutgefaCsystem auBerordentlich modifiziert.

vi subprpcst

VV-1
\V-(XS

Fig. 4. Schema des Blutgefafisystems von Flabelligera (Siphonostoma)

diplochaitos. Nach Text und Zeichnungen von Jaqijet 1887.

b) Das schwierigste Problem stellt uns der Propulsations-

apparat. Dazu gehort einmal ein kontraktiles Riickengefafi

iiber dem Oesophagus. Das ist aber ein ganz merkwiirdiges Ge-

bilde, vielleicht gar nicht einmal ein echtes BlutgefaC. Vorn auf

dem Darm gabelt es sich, und die beiden Aeste vereinigen sich,

den Oesophagus umgreifend, medio-ventral zur Bildung des Bauch-

gefalies. Dann zieht es frei iiber dem Oesophagus in vielen sich

bestandig andernden Windungen nach riickwarts, dabei immer
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welter werdend, bis es sich als machtiger Gefafistumpf in der Kon-

kavitat des nierenformigen Magens anlegt. Diese Verbindung ist

oflfenbar fremd. Der GefaCstumpf ist aiich nicht eigeiitlich blind,

sondern ergieCt hier sein Blut in die Magenwand durchziehende

Lakunen, und diese Lakunen setzen sich auch fort auf den ge-

wundenen Darm hinter dem Magen. Ob es sich da um einen

Darrabhitsinus handelt, vermag ich der jAQUETSchen Beschreibung

nicht zu entnehmen. Von da an gibt es kein besonderes Dorsale

mehr.

Bevor sich das Riickengefafi anlegt an den Darm, gibt es noch

2 Aeste ab an den Oesophagus, welche, in Verbindung rait Aesten

des BauchgefaCes, einen reichen GefaCplexus bilden. Dann gibt

es ab besonders 2 auffallige Zweige, die sehr nahe nebeneinander

entspringen, aufwarts Ziehen an die Dorsalwand und von da, der

eine nach vor-, der andere nach riickwarts, diese, sich daran an-

schmiegend, begleiten. Ich will diese GefaCe nennen Dor so

-

subparietalia. Das Merkwurdigste an ihnen ist, da6
sie kontraktil sind; also gibt es hier 2 kontraktile GefaC-

langsstamme iibereinander, und es ist fraghch, welcher von beiden

das Homologon des eigentlichen Vas dorsale ist. Diese Dorso-

subparietalia geben ab (nach Jaquet, 1885, „a espaces reguliers")

augenscheinlich intersegmental paarige Parapodialia das vordere

kleinere, Ventro-commissuralia (6 Paar) hingegen das

starkere hintere.

Das BlutgefaBsystem auf dem eigentlichen geradlinigen Darm
lokalisiert sich wieder auf zwei, auf der Ventralseite des Darmes

einander begleitende ParallelgefaCe, die unter sich nicht in Ver-

bindung stehen. In jedem Korpersegmeut, d. h. im Niveau jedes

Parapods, schickt jedes dieser Gefafie Blut in einen Sinus, der

seitwarts halbriugformig an der Darmwand hinaufsteigt, auf seinem

Verlauf die Parapodien versorgt und schliefilich sich auflost in ein

HautgefaCnetz.

c) Das Bauchgefafi ist, wie gewohnlich, wohlentwickelt.

Es gabelt sich vorn, und die beiden Aeste konfluieren medio-dorsal,

nachdem sie den Darm umgriifen haben, zur Bildung des Riicken-

gefaCes. Es gibt ab segmentale Ventro-parietal ia, die auf

ihrem Verlauf Aeste abgeben an Korperwand und Parapodien. Das

BauchgefaC versorgt auch mittels besonderer Zweige die frei im

Korper liegenden 8 oder 12 Gonadeu. Dann gibt es ab ein

Ventro-oesophageale, das auf seinem Verlauf auch den

Magen versorgt. Vorn lauft eiuer seiner Zweige bis auf den Oeso-



432 Karl Fuchs,

phagus und bedeckt diesen mit einera reichen GefaCnetz. Un-
mittelbar daneben entspringt ein Ventre- in testin ale, das auf

seinem geschlangelten Verlauf iiberall mit den Blutsinussen in Ver-

bindung steht.

d) Das Innere der Kieraenfilamente ist fast ganz erfullt von

2 BlutgefaCen, die gegen auCen eine Menge kleiner, birnformiger

Auftreibungen zeigen, olfenbar zur VergroCerung der Oberflache

bestimmt. An ibrem AuCenende kommunizieren die beiden Kanale

miteinander,

e) Das Blut ist grun, daher fur die Familie auch der Name
Chlorhamiden. (Fig. 4.)

G. Das BlutgefaCsys tem der Stern aspiden.
(Nach den Angaben von Perkier, 1897.)

a) Spezielle anatomische Verhaltnisse. Um die

Afterpapille findet sich jederseits ein Biiscbel Analkiemen. Der

Darm macht merkwiirdige Windungen. Der Korper ist sehr kurz,

seltsam geformt, er besteht aus dem aus 7 Segmenten gebildeten

einstiilpbaren Vorderkorper und dem aus 12—13 Segmenten ge-

bildeten Hinterkorper. Parapodien sind aufierlich kaura mehr

wahrzunehmen, und am Hinterkorper bleiben sogar die Borsten

unter der Haut. Entsprechend diesen tiefgreifenden anatomischen

Abweichungen ist aucb das BlutgefaCsystem stark modifiziert.

b) Das RiickengefaC folgt zum groCten Teil dem Darm-

kanal, nur vorn (vor dem Magen) wird es flottierend eine Strecke

weit, um schlieBlich eiozutreten in die Achse der doppelten Oeso-

phagealspirale. Vorn bifurkiert es, und die beiden Aeste wenden

sich gegen die Hirnganglien. Hinten teilt es sich auch in 2 Aeste,

die sich auflosen ins GefaCbiischel der Analkiemen. Auf der ganzen

Strecke, wo es dem Darm anliegt, bleibt es in Verbindung mit

dem Lakunennetz des Darmes.

c) Das Bauchgefafi, vorn mit 2 Aesten dem Pharynxnetz

entspringend, versorgt besonders das Bauchmark, welches von einem

wahren GefaCnetz umhiillt ist. Hinten auf dem Rectum macht

das Bauchgefafi eine eigentiimliche Umbiegung, welche, der Wimper-

rinne folgend, zahlreiche Aeste abgibt in einen „sinus satellite"

(Perkier, 1897) derselben, in den auch alle Darmkapillaren kon-

vergieren. Das Bauchgefafi gibt ab ebensoviele Paare Parietalia,

wie Segmente da sind; mit Ausnahme der 4 ersten Paare ent-

springen alle dem hinteren Drittel des Gefafies, eine augenschein-

liche Folge der Einstiilpbarkeit des Vorderkorpers. Die 2 letzten
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Paare losen sich auf ins Kiemenbiischel und tragen, wie die 2

vorangehenden, mit Blutampulleu versehene Verzweigungeu, die

in traubiger Anordnung den ganzen Schild bedecken.

Cirratuliden.

12. Fani. Cirratuliden.

(Namentlich auf Grund des MEYERschen Materials [1887] zii-

saramengestellt.)

A. Allgemeine auf das BlutgefaCsystem wirkende
Organisationsverhaltuisse.

a) Kiemenverhaltnisse. Die bin tere Korperregion ist

kiemenlos, die vordere, mebr oder weuiger weit nacb hinten

reicbend, hat Kiemen in Form sehr langer kontraktiler Faden. Es

gibt zwei Sorten solcber Kiemenfaden : eigentlicbe Ruckeukieraen,

in denen die KiemengefaCe eine respiratoriscbe Scblinge bilden,

und Ruckenfiibler^) (nacb Ed. Meyer, 1887, vermutlich nacb binten

geriickte Kopffubler) mit einem einzigen, distal blind endigenden

AchsengefaC. Normal steht an jedem Segment, und zwar an der

Segmentgrenze, ein Paar solcber Kiemenfaden, und dazu konnen

dann nocb an gewissen vorderen Segmenten dazwiscben stebende

Fiiblerfaden kommen. Interessant ist das Verbalten von Cbaeto-

zone filigerus (Ed. Meyer, 1887, bat darauf aufmerksam gemacbt),

wo die Kiemenfaden eben von ibrer urspriiBglicbeu Lage an den

Segmentgrenzen wegzuriicken begiunen gegen die Segmentmitte zu,

b) Colom verbaltnisse. Die Dissepimente sind
iiberall erbalten und teilen den Korper in eine ununterbrocbene

Serie vorn und binten vollstandig abgescblossener Kammern. Aucb

die bamalen und neuralen Darmmesenterien sind erbalten;

dadurcb werden die Zonithoblen eigentlicb paarig, und die recbte

ist von der linken vollkommen gescbieden. Nur ganz lokal konnen

die medianwarts ibrer GefaCe liegenden Mesenterien feblen, so bei

Cbaetozone setosa in den 2 ersten Segmenten. Die Abgrenzung

von Darm- und Nierenkammern durcb Quermuskelbauder ist,

wenigstens bei Cbaetozone setosa, unvollstandig.

c) Darmkaual. Der Pbarynx ist uicbt protraktil.

d) Die Parapodien sind scbwacb entwickelt.

1) Die Ruckenfuhler sind meist auch langer als die Kiemen
und mit einer Cilienrinne versehen.
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B. Das Blutgefafisystem.
Paradigma: Chaetozone setosa.

a) Darmblutsinus. Im kiemenlosen Hinterkorper ist ein

Darmblutsinus, aus dem dann mit Beginn der Kiemenregion das

machtige, kraftig pulsierende RiickengefaC seinen Ursprung nimmt.

Darmblutsinus und RiickengefaB bilden uiiteinaDder das aktive

ZeDtralorgan des GefaCsystems. „Im ganzen hiiiteren und mitt-

lereu Leibesabschnitt reprasentiert der Darmsiuus die einzige, aber

zugleich sehr inbaltreiche Blutbahn des Mitteldarmes, welchen er

rings herum umgibt. Nacbdem sicb das Vas dorsale von diesem

Sinus getrennt hat, setzt sich derselbe noch eine recht ansehnliche

A

V 5CCS-|i-

1 MV
V sulfas

Fig. 5. Schema des BlutgefaSsystems von Chaetozone setosa. A Hinter-

korper, B Vorderkorper. Nach den Angaben und Abbildungen von Ed.
Meyer 1887.

Strecke weit nach vorn fort und gehort dann in diesem Teil aus-

schlieClich dem Verdauungstraktus an. — Etwa im 11. Zonite"

(gilt fiir Chaetozone setosa) „erreicht er sein vorderes Ende und

sendet von hier iiber und unter der Speiserohre je einen Langs-

stamm, das obere und das untere Oesophagealgefafi, aus,

die sich beide in der Schlundregion spalten und paarig werden."

Meyer, 1887, p. 693 u. 694.

b)Das Riickengefafi entspringt dem Darmsinus, bei

Chaetozone setosa erst in der vorderen Korperhalfte, also noch im

Bereich des Mitteldarmes, verlauft als ein dicker, medianer Langs-

stamm, der wie auch der Sinus intestinalis, der Darm und die vorderen

Niereuschlauche intersegmeutale Eiuschniiruugen zeigt, uber dem
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Verdauuugskanal nach vorn uud wird ira 3. Segment, wo es seine

kontraktilen Wandungen verliert, auf einmal sehr viel enger, so

daB es nunmehr als einfaches, ziemlich diinnes GefaC bis zum Ge-

hirn seinen Weg fortsetzt. Hier gabelt es sich zur Bildung der

zirkumoraleii Blutbahnen und GefaCe des Kopflappens, die uns hier

nicht iuteressieren. Da das RuckengefaC nur im Bereich der

Kiemeii sich fiudet und die groBte Meuge seines Blutes diesen

Atnmngsorganen abgibt, erscheiut es als ein echtes Kienienherz,

Es enthillt auch einen Herzkorper, bestehend aus drei langen,

soliden Striingen von schwarzbrauner Farbe, welche das Biicken-

gefafi, ohne an seinen Wanden befestigt zu sein, von einem Ende

zum auderen durchziehen.

Yorn hinien

Fig. 6. BlutgefaBsystem von Chaetozone setosa. Schematischer Quer-

schnitt durch Oesophagus und Mitteldarm, vereinfacht nach Ed. Meyer 1887.

c) Das BauchgefaC liegt seiner ganzen Lange nach in den

Darmkammern dicht u])er dem Bauchstrang und reicht vom 3. Seg-

ment bis ans Hinterende des Tiers, indem es vorn die Schlund-

ringgefaCe und durch Vermittluug dieser das Blut aus den 2 Paar

vordersten Kiemenvenen erhalt, alle folgenden aber, sowie hinten

die Dorso-ventrocommissuralia („distale Ringgefafie" Meyer 1887)

direkt aufnimmt, erscheint es als Hauptvene des Korpers, aus

welcher die Blutflussigkeit mittels kleiner, unpaarer, im ven-

tralen Darmmesenterium aufsteigeuder Stammchen wieder

in den Sinus iutestinalis zuriickgefuhrt wird.
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d) Die Branchialia. In den vordersten 4 Kiemensegmenten

gibt das Riickengefafi ab je ein Paar Dorso-branchialia („vordere

Kiemenarterien" Meyer 1887). Diese „entspriugen auf den be-

ziiglichen (1./2.— 4./5.) Zonitgrenzen direkt vom Riicken-

gefafi, verlaufen langs der Vorderseite der Dissepi-
mente etc." und treten dann also in die Kiemen ein. Alle

ubrigen Kiemenpaare erhalten das Blut aus dem Riickengefafi in-

direkt, namlich: ungefahr in der Mitte des 5. Segments entspringen

vom Riickengefafi ein Paar „kontraktiler obererBogen-
gefafie", welche im Bogen nach unten und hinten herablaufen

und, das 5. Dissepiment passierend, in den auch pulsierenden
Seitengefafien, also Vasa lateralia ihre weitere Fortsetzung

finden ; diese nun liegen der unteren Grenze der Jiamalen Langs-

muskulatur an und senden langs der vorderen Seite der
transversalen Septeii,diesie durchsetzen, die Kiemenarterien

fiir die mittlere Korperregion aus, welche somit viel ktirzer sind als

die vorderen, da ihnen die entsprechenden oberen Stiicke jener fehlen.

„Innerhalb der Riickenkiemen, welche sich bei Chaetozone

setosa als paarige, von vorn nach hinten kiirzer werdende Hohl-

faden auf den Segmen tgrenzen zu beiden Seiten des Korpers

erheben, bilden die Kiemengefafie eine der Lange der ersteren ent-

sprechende respiratorische Schlinge, kehren dann wieder in die

Leibeshohle zuriick und verlaufen in parietalerLage an der
Vorderseite der Dissepiment e medianwarts nach unten,

um sich mit dem Bauchgefafi zu vereinigen; dieses waren die

Kiemenveneu" — ich nenne sie Ventro-branchialia — „die

im ganzen Korper dasselbe Verhalten beurkunden. Eine Aus-

nahme hiervon bilden nur die 2 vordersten Zonite, wo diese

Venen in die beiden SchlundringgefaCe einmiinden und daher mit

ihren proximalen Enden ziemlich weit voneinander entfernt sind.

Der hinteren Leibesregion fehlen die Kiemen ganz, weshalb dort

auch keine respiratorischen Gefafischlingen vorkomraen ; ferner

reichen die seitlichen Langsstamme nicht bis in diesen Abschnitt

hinein, sondern horen schon friiher auf, und schliefilich ist hier

kein Riickengefafi vorhanden. lufolgedessen verhalten sich auch

die intersegmentaleu, den Quersepten angehorigen
Blutbahnen anders: von Kiemenarterien und -venen kann nicht

mehr die Rede sein, da sie nun auf jeder Seite zu einheitlichen

Bogen vereinigt sind; vom Darmsinus ausgeheud und im Vas

ventrale zusammentreflfend, bilden sie eiufache distale Ringgefafie."

Meyer, 1887, p. 692 und 693.
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e) „Das Haut-MuskelgefaCsystem nimmt bei unserer

Cirratulidenart seiiien Ursprung von deni oberen Teil des Darm-
gefaCsystems. Es geht nanilich auf den Zonitgrenzen jeein

Paar tiaiisversaler Seitenzweige, die Haut-Muskelarterien" — ich

nenne sie Supraosophageo- bezw. Sino-parietalia — „vorn vom
Vas supraoesophageale, hinten vom Sinus intestinalis ab, die nach

Art der KieniengefaBe anfangs an den Dissepimenten ver-

laufen, bis sie in der Nahe der Leibeswand angelangt sind; nun

veriisteln sie sich, und die so entstehenden GefaCe begeben sich in

den Bezii k der benachbarten Segmente hinein, wo sie die Parapodien

und Langsniuskelfelder versorgen, sich neural wieder vereinigen

und dann in die Kieraenvenen einmunden."

AuCerordentlich vvichtig ist, was Meyer (1887) sagt inoKapitel:

Histologie des GefaCsy steraes. Nachdem er betont, daC

alle einfachen GefaCe aus einer einzigen Schicht bestehen, namlich

der Peritonealwandung, und daB bei den selbstandig pulsierenden

GefaCen (Vas dorsale, Darnisinus, kontraktile obere BogengefaCe

und die beiden Vasa lateralia) nocb eine muskulose Auskleidung

hinzukommt, fahrt er fort: „Interessant sind die Be-
ziehungen derj enigen GefaCe, welche an oder in den
Sch eide wanden der Leibeshohle verlaufen. So die

Kiemenarterien und -venen, sowie deren hintere
Honiologa, die distalen RinggefaCe, die den trans-

versalen Septen an d er Vorderseite fest anliegen:

ihre peritonealen Wandungen stehen in Kontinuitat
mit dem jeweilig vorderen Blatte der Dissepimen te

und erscheinen gewissermaCen als Falte des letz-

teren, wonach ihr Lumen als Teil des zwischen den
beiden Lamellen eingeschlossenen, ira ubrigen von
Muskelfasern erfullten Rauraes betrachtet werden
muC. Ebenso verhalten sich auch die Hautrnuskel-
arterien. Ferner mussen wir hierher noch die kon-
traktilen, oberen BogengefaCe rechnen; mehr in der

Mitte des betreffenden Zonites vom V. dorsale ent-

springend, sind sie doppelblatterige Ligamen te, mit

der vorderen Membran des nachstfolgenden Disse-

pimentes verbunden, gehoren deninach derletzteren
an und entsprechen so mit den oberen Teilendervor-
deren Kiemenarterien.

Aehnlich ist das Verhalten der medianenLangs-
stamnie zu den longitudinalen Septen des Korpers"

B(l. XUl N. F. AXXV. 29



438 Karl Fuchs,

(Meyer meint die Mesenterien). „Die rechte und linke
Halfte derperitonealen Wandschichtdes Rucken- und
BauchgefaCes, des unpaaren oberen und unteren
Oesophagealgefafies und endlich des Sinus intestina-
lis finden in den entsprechendenBlattern derDarm-
mesenterien ihre direkte Fortsetzung und dieLich-
tung dieser Blutbahnen gehort dera intraseptalen
Raume an, was hier noch viel deutlicher hervortritt

als dort" . . . (zuni Teil auch von Meyer hervorgehoben).

Das GefaCsystem der ubrigen Cirratuliden ist nach Einsicht-

nahme Edw. Meyers in die zwar wenig unifangreiche Literatur

— hauptsachlich von Delle Chiaje, Keferstein und Clapa-

rede — ahnlich demjenigen von Chaetozone setosa. Interessant

ist das Vorkommen zweier Paare iibereinander gelegener Seiten-

gefafie bei Chaetozone filigerus. Edw. Meyer sagt daruber

folgendes (1887, p. 697 und 698): „Meinen Beobachtungen nach

stehen die oberen Seitengefafie zu den Respirationsorganen

in gar keiner Beziehung, sondern gehoren vielmehr dem Haut-
muskelgefaCsystem an; sie liegen ganz und gar im Bereich

der hamalen Langsmuskelfelder und sind wahrscheiulich durch

eine sekundare Verschmelzung entsprechender, horizontaler Neben-

aste der Hautmuskelarterien zu stande gekomraen, zwischen

denen sie auf jeder Seite von einem Segment zum anderen die

Verbindung herstellen. Vom unteren Paare unterscheiden sich

diese seitlichen Langsstamme, welche sich recht hoch am Rucken

befinden, durch einen weniger regelnjaCigen, haufig zickzackartigen

Verlauf und geben auCer anderen parietalen Blutbahnen die Para-

podialgefalie ab. Die Hautmuskelarterien gehen auch
hier, denDissepimentenanliegend, unten von der oberen

Partie des Darmsinus und vorn vom oberen OesophagealgefaB

aus . .

.

Die unteren Seitengefafie sind nun die eigentlichen

arteriellen Langsstamme des mittleren und zum
grofiten Teil auch hinteren respiratorischen GefaC-
system es, sie haben kontraktile Wandungen, verlaufen an der

unteren Grenze der hamalen Langsmuskulatur und erhalten das

Blut aus dem Vas dorsale durch ein Paar pulsierende, obere

BogengefaCe, um es dann weiter in die entsprechenden Kiemen-

arterien zu befordern.

Vorn, wo keine unteren SeitengefaCe vorhanden sind, ent-

springen die Kiemenarterien wiederum direkt vom Rucken-
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gefaB, aber, was dabei zu beachten ist, alle ungefabr aus einem

Punkte, namlich vom vorderen Ende desselben, das sich in einem

vom Kopfe ziemlich weit nach hinten entfernt liegenden Zonite be-

findet; auch hier lehnen sich dieseGefaBe an die resp.

Dissepiraente an, was jedoch nur dadurch moglich ist, daft

auch die Septen mit ihren oberen Teilen in gleicher Richtung bis

zur Spitze des Vas dorsale zusammengeruckt sind. An derselben

Stelle gehen von dem letzteren auch die kontraktilen BogengefaBe

und ganz vorn ein Paar Gabelaste aus, welche die arteriellen
Hauptstamme fiir die transversalen Ruckenfuhler
bilden.

Nach dem Gesagten endet somit das RiickengefaB bei Ch,

filigerus schon lange vor dem Kopfmundsegraent. Infolgedessen

hat bei dieser Form das Vas supraoesophageale, welches

sich bis ans Gehirn fortsetzt, die Versorgung des pra- und post-

oralen Teiles vom 1. Zonite iibernommen; sichgabelnd,gibtes
sowohl den Blutbahnen des Kopflappens als den
SchlundringgefaBen den Ursrprung,"

Ein Darmblutsinus findet sich bei alien Cirratuliden.

lY. Sedentare PolychHten.

Capitelliden.

11. Fam. Capitelliden.

A. Allgemeine auf das BlutgefaBsystem wirkende
Organisationsverhaltnisse.

Die meisten haben Kiemen und zwar Coliacalkiemen.
Der Name „L)'mphkiemen" ware unpassend, weil die Flussigkeit

der allgemeinen Leibeshohle nicht bloB Lymphe ist, sondern die

Funktion der Lymphe mit der des Blutes vereinigt. Diese Cohacal-

kiemen sind iibrigens einfache cirrenformige DorsalsproBchen,

welche bei gewissen Formen der Capitelliden (Dasybranchus,

Mastobranchus) mit verzweigten Expansionen koexistieren konnen.

Die Lage dieser Anhange ist nicht einmal fest, bei Dasybranchus

Hegen sie auf der Neuralseite der Parapodien, bei Mastobranchus

auf der Hamalseite. Beim Erwachsenen sind die Thorakal-

nephridien atrophiert, und bloB die Abdominalnephridien funk-

tionieren. Es ist ein Neb end arm vorhanden, der wahrschein-

lich die Darmatmung erganzt. Der Korper ist biregional:
29*
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Thorax und Abdomen, Der Thorax tragt einastige, warzchen-

foriiiige Parapodien mit einfachen Borsten, aber ohne Anhiinge,

das Abdomen hingegen Wiilste (Toreu) mit einfachen oder ver-

zweigten Kiemen.

B. Das BlutgefaCsystem.

Die Capitelliden entbehren eines von der Leibeshohle ge-

sonderten BlutgefaCsystemes, aber Mastobranchus zeigt noch Rudi-

mente eines Darmblutsiuus. Dies ist der erste Teil des Blut-

gefaCsystems, der sich anlegt, davon aus bilden sich die Ubrigen

Gefafie, wie Salensky an Terebella fand. Es sind Anzeichen vor-

handen, daC das Fehlen des BlutgefiiCsysteras in dieser Gruppe

ein sekundares ist. Das Blut ist der Leibesfliissigkeit, der Hamo-

lymphe beigemischt.

Terebelloiden.

(13.
Fara. Terebelliden.

14. Fam. Ampharetiden.

15. Fam. Amphicteniden.

(Besonders mit Benutzung des MEYEUSchen [1887] Materials, aber

auch von anderen: Jaquet [1886] etc.)

A. Allgemeine auf das BlutgefaBsystem wirkende
Organisationsverhaltnisse.

a) Kiemen verhaltnisse. Diesbezuglich finden wir eine

aufsteigende Entwickelungsreihe von den Polycirrinae, ohne Kiemen

und ohne BlutgefaCe, bis zu Amphitrite, mit 3 Paar stark ver-

astelten Kiemen an den vordersten Segmenten, am ubrigen Korper

fehlen die Kiemen stets. Im allgemeinen sind 3 Paar Kiemen an

den vordersten Korpersegmenten vorhanden, und zwar sind sie

sekundar in die Segmentmitte geruckt und haben
die Gefafie von den Dissepiraenten weggezogen. (Nach

Edw. Meyer, 1837.) AuCer den Kiemen tragt das Prostomiura

ein oft zweigeteiltes Biischel langer Tentakelfilamente, das auCer

Sinnes- und Nahrungsaufnahme- auch Respirationsfunktion hat

b) Colomverhaltnisse. Am Korper kann man 2 Regionen

unterscheiden : eine Thorakal- und eine Abdominalregion. Der

Thorax wird durch ein Diaphragma in 2 ungleiche Kanimern ge-

teilt, deren Dissepimente vollig oder bis auf Rudi-
mente reduziert sind. Die Vorderkamraer ist die kleinere,

umfafit bloB Kopfmundsegment und die kiementragenden Segmente.
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In einzelnen Fallen ist Dissepiment 1/2 vorhanden. Diese Kanimer

birgt die Exkretiousnephridien, gewohnlich 3 Paar. In der hinteren

Thorakalkamnier linden sich die Genitaldiiisen und die Genital-

schlauche, normal auch 3 Paar letzterer, ersterer hingegen metamer

zahlreiche Paare oft bis ins Abdomen hinein. Jedenfalls erfullen

die abgestoCenen Gescblechtsprodukte infolge der Durcbbrecbungen

der Abdominalsegmente auch die ganze Abdominalregion, treten

aber uiemals, infolge des absoluten Diaphragmahindernisses, in die

vordere Thorakalkamnier. Im Abdomen treten die Dis-

sepimente regelmaCig auf, aber auch hier nicht immer

gleich von Anfang an. Sie sind meistens an bestimmten Stellen

lochartig durchbrochen, so dafi alle Hinterleibskamniern unter sich

und mit dcm hinteren Thorakalraum in offeuer Verbindung stehen.

Es gibt eine Reihe von Hindeutungen darauf, dafi die Tere-

belloidenvorfahren im ganzen Korper intersegmentale Dissepiraente

gehabt haben mussen, und dafi ihr Schwund im Thorax sekundar

erfolgte infolge Anpassung an die tubikole Lebensweise. Edw.

Meyer (1887) zitiert die folgenden:

1) Der allgemeine Grundplan des Annelidenkorpers.

2) Gelegentliches Auftreten eines vollstandiges Septums zwischen

Kopfmundsegment und 2. Zonit.

3) Die Darmkammersepten als Rudimente kompletter Dis-

sepimente.

4) Die Nierenkammersepten und ihre Beziehung zu den Blut-

gefaCen bei Melinna.

5) Tatsachlich kommen solche Septen vor im ganzen Vorder-

korper der jungen Larve von Polymnia nebulosa, verschwinden

aber wieder sehr friihzeitig.

Bei Amphitrite rubra zerfallen die Darmkammern im Bereich

des ganzen Mitteldarmes (hintere Thorakalkammer und Abdomen)

noch in eine rechte und linke Halfte durch hamale unpaare, und

neurale paarige Aufhangemuskeln des Darmes; erstere ersetzen

das hamale Mesenterium.

Wohl iiberall werden durch schiefe Muskelbander von den

Darmkammern die Nephridialkammern abgetrennt.

c) Darmkanal. Der Pharynx ist nicht protraktil. Bei den

Amphictenidae kommt Schlingenbildung vor (Petta).

d) Allgemeine Korper form. Stark prononcierte Re-

gionenbildung: Thorax und Abdomen. Die relative Segmentlange

ist sehr bedeutend, so dafi im Korper groCe Spannungen ent-

stehen (Edw. Meyer, 1887).
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e) Parapodien. Die Notopodien sind Haarborsten tragende

Warzen ; die Neuropodien haben die Form quer verlangerter Wiilste

mit Hakenborsten.

B. Das Blutgefafisystem.

Paradigmata: Amphitrite, Lanice, Melinna, Terebella.

a)Darinblutsinus. Es existiert ein Darmblutsinus wie in

der binteren Darmregion der Cirratuliden.

b) Das RiickengefaC. Die ganze kontraktile Partie des

RiickengefaCes ist beschraukt auf eine verhaltnismaCig kurze Strecke

iiber dem Oesophagus. Die Laiige dieser Strecke ist abhangig

vom Oesophagusanfang: an der Stelle eben, wo der Darm sich

einengt zum Oesophagus, da beginnt das Herz. Es ist ein machtig

aufgetriebener pulsierender Schlauch, der dem Oesophagus nicht

ganz aufliegt. Hier ist der Name „Herz" berechtigt, denn das

ist die einzige kontraktile Stelle am ganzen BlutgefaCsystem. Das

Herz enthalt hier 2 Herzkorper von verschiedener Form; bei den

Cirratuliden findet sich nur einer, aber ein verzweigter. Vorn lauft

das Herz in einen diinneu Faden aus, von dem die Branchialia
abgehen; diese konnen aber auch einem vom RiickengefaB ent-

springenden Truncus arteriosus abgehen. Bei Terebella Meckelii

sind es 3 Paar Branchialia entsprechend den 3 Paar Kiemen.

Hinten spaltet sich das Riickengefafi in 2 den Darm um-

greifende Aeste, die sich medio-ventral des Darmes zur Bildung

eines diesera dicht anliegenden Subintestinale vereinigen, das

dann an Stelle des RiickengefaBes den Darm unten bis ans Hinter-

ende des Korpers begleitet. Bei Terebella Meckelii liegen die Ver-

haltnisse etwas anders; da zieht das Subintestinale bezw. hier

Suboesophageale nur ein kurzes Stuck weit nach hinten, dann gabelt

es sich wieder, und die beiden Aeste kriimmen sich urn den Darm,

um sich medio-dorsal auf demselben zur Bildung eines bis ans

Hinterende des Korpers den Darm begleitenden, aber nicht kon-

traktilen, RiickengefaBes zu vereinigen.

Aber nach Jaquet (1886) fehlen, wenigstens bei Terebella

Meckelii, sowohl Dorsale uber dem Oesophagus als Subintestinale

unter dem Darm nicht vollig, sondern sind ersetzt durch ganz

dunne Langsaste, die von den Gabelpunkten ihrer Hauptstamme

aus nach hinten gehen. Nach Edw. Meyer (1887) scheint auBer

Dorsale und Ventrale, von ersterem ausgehend, sowohl ein Supra-
oesophageale als ein Suboesophageale allgemein zu sein.
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Fig. 8.

<

--X- Yoyji

Fig. 8. Schema

des BlutgefaS-

systems der Te-

rebelloidea. Nach
Augaben und

Abbildungen von

Ed. Meyer 1887.

Fig 9. Schema

des BlutgeftiB-

systems von Te-

rebella Meckelii,

nach Jaquet

(1885) verein-

facht.

Fig. 7. Blut-

gefaSsystem von

Amphitrite ru-

bra, Schemat.

Querschnitt, ver-

einfacht nach

Ed. Meyer 1887.



444 Karl Fuchs,

b) Das Bauchgefafi. Es verlauft auf dem Bauchmark uud,

da dieses in die Korperwand eingesenkt ist, dieser innen dicht an-

liegend. Vorn gibt es die cDtsprecheiide Zahl Paare Ventro-

braiichialia ab, wie das RiickengefaC Dorso - branchialia. Dann

schickt es die intersegmeutaleii Ventro-intestinalia ab.

DaC diese, wie uberhaupt alle QuergefaCe, tatsacblich inter-

segmental verlaufen, ergibt sich aus verschiedenen Stellen in

Meyer (1887), obwohl dieser Autor nicht direkt auf das Blut-

gefaCsystem eingeht. Ich habe diese Stellen gleich unten im An-

hang zusammengestellt. In der Genitalregion versorgt das Ventrale

die Gonaden.

c) Vasalateralia. Ein Paar merkwiirdiger GefaCe tritt auf

bei Amphitrite rubra; Meyer (1887) nennt sie Vasa lateralia oder

SeitengefaCe, ein Name, den ich so beibehalten will, trotzdem er

leicht zu Verwechslungen mit Verhaltnissen bei den Hirudineen

AnlaC geben konnte. Es sind das in den Verlauf der langen, frei

im Colom verlaufenden, hinten Ventro-intestinalia, vorn Dorso-

branchialia eingeschaltete LangsgefaCe, iiber deren Bedeutung eine

genauere, besonders entwickelungsgeschichtliche Untersuchung

Klarheit bringen muC.

C. Theoretische Betrachtungen.

Das BlutgefaCsystem der Terebelloiden stellt eine Fortentwicke-

lung dar der bei den Cirratuliden vorhandenen Verhaltnisse. Neu

ist hier vor allem die Reduktion der Kiemen auf wenige, hochstens

3 Paare an den vordersten Korpersegmenten und die Resorption

der Thorakalsegmente behufs Schaffung einer einheitlichen ge-

raumigen Leibeshohle: augenscheinliche Einwirkungen der tubikolen

Lebensweise. Natiirlich unterlag von jeher auch das BlutgefaC-

system diesen Eindriicken. W'enn das Ruckengefafi iiber dem ganzen

Darm komplett oder fast vollstandig verschwindet, dafiir aber vorn

iiber dem Oesophagus zu einem milchtigen pulsierenden Schlauch

sich erweitert, so sind dafiir namentlich folgende Umstande ver-

antwortlich zu raachen. Einmal der Druck der den Korper um-

schlieCenden Rohre: ein langes pulsierendes GefaC wiirde dadurch

zu sehr beengt; einzig geeignet wiire vielleicht die Stelle iiber dem

im Verhaltnis zum Darm bedeutend verengten Oesophagus. Und in

der Tat, das ganze Dorsale hat sich hierher lokalisiert, die Ein-

bufie an Lange durch Annahnie eines grofieren Kalibers ersetzend.

Auch noch aus einem allgemeinen Grund ist diese vorderste

Korperpartie die geeignetste fiir ein pulsierendes Gefafi: sie
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ragt frei aus der Rohre hervor, und audi, wenn sie sich,

Schutz suchend, iu dieselbe zuruckzieht, liegt sie imnierliin im

vordersteii, weitesten Rohrenbezirk. Und schlieBlich ist es noch

die Lokalisation des Kienienappa rates auf die

vordersteii Korpersegruente, welche offenbar eine grofie

Anziehungskraft auf das Zentralorgan des Kreislaufsystems aus-

geubt hat.

Was die Verlagerung des RQckengefaCes in Form des Sub-

intestinale unter den Darni betritft, so ist das augenscheinlich

eine Folge des Schutzbediirfnisses einerseits, vielleicht des Rohren-

druckes anderseits. Das GefiiB ist zweifelsohne unter dem Darm,

in der Leibeshohle, besser geborgen als uber dem Darm, wo es

direkt unter die exponierte Korperwand zu liegen kame.

D. Belege aus der MEYERschen Arbeit (1887) fur die

intersegmentale bezw. septaleLage der Quergefafie.

Meyer beschreibt das BlutgefaCsystera nicht direkt, sondern

macht bloli einzelne Bemerkungen im Anschlufi an die Darstellung

des Nephridialsystems, gibt aber gute Abbildungen.

„Hinter dem Diaphragnia sind es metamere, interseg-

mentale GefaCpaare, welche, quer iiber die neurale Langs-

muskulatur, die hinteren Gange und die Seitenlinie verlaufend, den

Parapodial- und NepbridialgefaCen den Ursprung geben"

(p. 623 u. 624, bezieht sich auf Lanice).

^Dieses erste Dissepim ent fuhrt an seiner Vorder-
seite ein Paar vom Vas supraoesophageale entspringender Ring-

gefaCe" .... (p. 627, bezieht sich auf Melinna).

„Im ganzen hinteren Thorakalraume sind bei Melinna Nieren-

kammersepten vorhauden, welche sich von denjenigen bei Amphi-

trite rubra dadurch unterscheiden, dafi sie mit ihrer ganzen AuCen-

kante die betretfende Segnientgreuze genau einhalten und mit

distalen, vom Vas ventrale zu den Blutbahnen des

Darmkanals verlaufenden RinggefaCen verbunden
sind" . . . . (p. 627).

„Bei Polymnia und Lanice liegen die lymphoiden Driisen in

entsprechender Weise an in ter segmen talen HautgefaCen,
welche in Bezug auf ihren Verlauf die Lage der
AuCenkante jener Septen nachahmen" (p. 644).

„Vor allem sind es die Kiemenvenen, welche infolge ihrer Be-

ziehungen zu den Wimpertrichtern fur die Gestaltung der letzteren

eine Bedeutung haben; sie entstehen zusammen mit den



446 Karl Fuchs,

Oberlippen der vorderen Nephridialtrichter aus
denselben in te rsegnieDtalen Peritonealzellengrup-
pen wie diese. Es verdickt sich namlich die freie Kante der

faltenartigen Lippenaulage derart, daC ihre Zellen, welche sich

strecken, der Lauge nach sich zuerst in 2 Reihen anordnen, darauf
weichendiebeidenPeritonealblatterderFalteunter
der Umbiegungskante, wo die vordere Lamelle in

die hintere tibergeht, auseinander und bilden
zwischen sich eineu Hohlraum, welcher das Lumen
der in Entwickelung begriffenen Kiemenvene vor-
stellt Wie sich die lioinmuuikation der Kiemenvenen mit

dem Vas ventrale herstellt, und wie die Kiemenarterien entstehen,

muC ich vorlaufig dahingestellt sein lassen" (p. 657 und 658, be-

zieht sich auf die Entwickelung von Polymnia nebulosa Mont.).

„Die Darmkammersepten und bei Melinna auch die Nieren-

kammersepten erscheinen je als proximale und distale Rudimente

von echten Dissepimenten ; ihre Lage, ihr histologischer Bau und

ihre ahnlichen Beziehungen zu metameren, distalen Ring-
gefaCen, welche auf den Segmen tgrenzen vom Vas
ventrale sich abzweigen, rechtfertigen eine derartige Deu-

tung. Wenn wir ferner in Erwagung bringen, dafi die bezeich-
neten Blutbahnen im Abdomen den Dissepimenten
fest anliegen (und aufGrund anderweitiger Unter-
suchungen und theoretischerBetrachtungen mochte
ich behaupten, daC das urspriingliche En tsteh en der
ersteren durch den Bildungsmodus der intersegmen-
talen Scheidewande bedingt war), so diirften bis zu einem

gewissen Grade auch die distalen GefaCringe selbst, sowie die

Kiemenarterien und -venen, die zusammengenommeu jenen homolog

sind, von einera friiheren Vorhaudensein typischer Dissepimente

Zeugnis ablegen" (p. 666).

„Wenn wir nun wie oben die Lage der distalen GefaB-
ringe an den Abdominalsepten von Amphitrite variabilis,

wo sie an der Vorderseite und in derNahe derparie-
talen In sertionslinie dieser Scheidewande ver-

laufen, also in der Ebene der Segmentgrenzen
bleiben, als eine dem urspriiuglicheu Zustande sehr nahekom-

mende anerkennen wollen, so mtiCten die entsprechenden
GefaCe im Vorderkorper derTerebelloiden sekundar
nach vorn geriickt sein, wobei sie die vordere Dis-

sepimentlamelle, von der ihre Wandungen her-
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rtihren, als Mesenterium mit sich zogen. Auf diese

Weise konnte ein Vorriicken der Kiemen- oder der distalen Ring-

gefafie von den Zonitgrenzen in das davorliegende Segment hinein

das Entstehen der oberen Trichterlippen verursacht haben" ....

(p. 668).

„Bei Melinna inserieren die Nierenkammersepten des hinteren

Thorakalraumes mit ihrer ganzen AuCenkante genau auf den
Segmentgrenzen an der Leibeswand und werden von
distalen GefaBringen begleitet, welche vorn an der

Basis diese r Doppelmembranen, und zwar an deren
vorderer Oberflache, hinten an deren medianer
Kante verlaufen; somit erscheinen sie als distale Rudimente

von echten Dissepimenten" (p. 670 u, 671).

E. Die Polycirriden

sind gefaClos, sie haben nach Meyer (1887) ahnlich wie die Capi-

telliden eine „Hamolymplie" (Eisig).

Serpulimorpha.

r 16. Fam. Sabellariidae.
Serpulimorpha

I ^7 Fam. SerpuUdae.

A. Allgemeine auf das BlutgefaBsystem wirkende
Organisationsverhaltnisse.

a)Kiemenverhaltnisse. Die exquisit tubikole Lebens-

weise, die hier ihren Hohepunkt erreicht, hat den gesamten At-

mungsapparat ans orale Korperende gedrangt; hier umstellt er

als Koptkiemenkranz die terminale Mundoffnung : Serpuliden, oder

aber wird ersetzt durch 2 groCe laterale Tentakel: Sabellariiden.

Die Kiemen haben in dieser Gruppe den machtigsten EinfluC ge-

wonnen auf das BlutgefaCsystera.

b) Colomverhaltnisse. Dissepimente und Mesenterien sind

wohl iiberall erhalten. Der Korper ist biregional: Thorax und

Abdomen. Im Vorderkorper kommt nur ein einziges Paar Ex-

kretionsnephridien vor, deren Schleifen sich durch mehrere Seg-

mente erstrecken, mit ihren distalen Enden sich median auf dem

Riicken vereinigen und durch einen unpaaren, nach vorn gerich-

teten Ausfuhrungsgang in der Nahe des vorderen Korperendes nach

aufien munden. Dann kommt eine Lticke, und in der Abdominal-
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region beginnen die Genitalschlauche, regelmaCig in Paaren an-

geordnet.

c)Darmkanal. Kein protraktiler Riissel. Bei einigen

Genera ist der Darra gewunden : Fabricia, Filograna, Spirorbis,

Oder schraubig gewunden : Spirographis.

d) Parapodien 2-astig, oberer Ast warzen-, unterer wulst-

formig.

B. Das BlutgefaCsystem der Serpuliden,

a) Ein kontraktiler Darmblutsinus umgibt den ganzen

Darmkanal bis zum Beginn des Oesophagus, wo er iibergeht in

ein sehr kurzes, aber mactitiges Ruckengefafi. Dazu wird oft der

Vorderdann noch von einem besonderen, dichten Netz kapiilarer

Blutbahnen umsponnen: Myxicola.

vt\ v^-VC V<i

Fig. 10. Fig. 11.

Fig. 10. BlutgefaBsystem von Spirographis Spallanzanii. Schema, nach
Jaquets (1886 Angaben.

Fig. 11. Schema des BlutgefaSsystems der Serpulimorphen.

b) Dieses RiickengefaC gabelt sich hinter dem Gebirn, und

die beiden Gabelaste ziehen sich seitlich, mehrere Segmente durch-

ziehend, neuralwilrts, um medio- ventral zur Bildung des Bauch-

gefaCes zu konfluieren. Nach Jaquet (1886) soil bei Protula

intestinum das RiickengefaC als Subiiitestinale unter den Darm ver-

lagert sein, vom Herzen weg riickwarts. Oben geben die Circum-

oesophagealia nach vom die beiden groCen GefaCstamme der
Kopfkiemen ab, die sich in diese verzweigen. Jede Kiemen-

feder beherbergt sonst in ihrer Scbaftrinne ein zu- und ein ab-
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fuhrendes GefaU, aber bei den Serpuliden wird jede Kiemenfeder

von einem einzigen GefiiB durchzogen. Bei den Formen mit

Thorakalniembran gibt das RiickengefaC auch ab intersegraentale,

wie ich sie nennen will, Dorso-membranacea — Meyer nennt

sie „paarige, metamere GefaCe der Thorakalmerabran" — . Diese

Gefafie losen sich in der Thorakalmerabran in ein reich verzweigtes

GeftiBnetz auf, dessen Verzweigungen terminale AmpuUen tragen;

diese pulsieren auch und treiben das Blut wieder durch dieselbeu

Kanale zuriick. Solche mit Terminalarapullen versehene Blind-

schlauche scheinen uberhaupt in dieser Gruppe eine haufige Er-

scheinung zu sein. Man beobachtet sie auch in den Fiederchen

der Kopfkiemen, im Halskragen und im Innern des Korpers.

Ueberhaupt ist es nach Meyer eine fiir diese Wiirraer charak-

teristische Erscheinung, dalJ das Blut vielfach in denselben, selbst

groCeren, GefaCen hin- und zuriickflieCen uiuC. Und noch ist darauf

hinzuweisen, dafi auch bei den Oligochaten solche GefafiampuUen

sich finden, z. B. an den Nephridien der Lunibriciden.

c) Das Bauchgefafi durchzieht den ganzen Korper in ge-

wohnlicher Lage.

d) Vasa lateralia treten auch hier auf; sie stellen eigent-

lich bloB Langsverbindutigen dar zwischen den Dorso-ventrocom-

missuralia, die sie in zwei Bogenstiicke teilen. Sie verlaufen ober-

halb der hamalen Chatopodien an der AuCenseite der Langs-

muskulatur des Riickens. Sie sind nur im Abdomen vorhanden

bei Amphigene und Myxicola; fiir letztere kann ich die Clapa-

Rkosche Angabe (1873) aus eigener Anschauung bestatigen. Ganz

fehlen sie bei Manayunkia und Haplobranchus und nach Brunotte

bei Branchiorama.

e) Commissuralia. Das Riickengefafi gibt gewohnlich 2

Paar „distaler Ringgefafie" (Meyer, 1887) ab, welche sich bezw. auf

der 1./2. und 2./3. Segm en tgrenze in die Circumoesophagealia

ergiefien. Alle ubrigen Commissuralia sind Sino-ventrocommissuralia:

sie gehen vom Sinus iutestinalis aus. Alle sind interseg-
mental und liegen in der Regel den Dissepimenten an. Die

Commissuralia machen haufig vor ihrer Einmiindung ins Bauch-

gefafi eine S-forniige Schleife, ein Verhalten, das fiir die Sabel-

linen charakteristisch zu sein scheint. Bei Manayunkia und Haplo-

branchus fehlen im Vorderkorper die „distalen RinggefaCe".

Anmerkung. Eine merkwiirdige Notiz fiudet sich bei

Meyer, 1S61. Nachdem er sozusagen alle GefaGe angefiihrt hat

— Darmblutsiuus, Dorsale, Commissuralia, Lateralia — macht er
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die Bemerkung: „Alle diese beschriebeneD Blutbahnen haben fast

immer alle kontraktile Wanduogen." Ob da Commissuralia und
Lateralia auch pulsieren? Fur die Lateralia ware es iramerhin

nicht etwas so sehr Besonderes: sie sind ja auch bei den Cirra-

tulideii kontraktil.

C. Das Blutgefafisystem der Sabellariideu.

Paradigma: Sabellaria alveolata. Auszug aus Meyer, 1887.

Alle wichtigeren GefaCe der Serpuliden treflfen wir auch hier, nur

ist ihr Verhalten mit Bezug auf die einzelnen Korperabschnitte in

mehrfacher Hinsicht ein ziemlich verschiedenes.

a) Der Darmsinus ist nur ira Abdomen vorhanden und

geht schon am hinteren Ende des 1. abdominalen Segments

in das dicke (b) Riickengefafi iiber, welches in seinem Ver-

lauf durch den Thorax allmahlich dunner werdend, bis dicht an

das Gehirn heranreicht und somit die Lange von 6 Somiten hat.

Das Riickengefafi enthalt einen wohlausgebildeten Ilerzkorper.

Vorn gabelt es sich, und die beiden Aeste vereinigen sich medio-

ventral wieder zur Bildung des BauchgefaCes. Diese Verhaltnisse,

sowie die spezielle Vaskularisierung des Kopfes mit seinen An-

hangen ist ganz ahnlich wie bei den Serpuliden.

b) „Das Vas ventrale hat im Thorax eine mediane, im

Abdomen aber eine unsymraetrische Lage, indem es auf einer Seite

neben dem einen der beiden weit auseinandergeriickten Bauch-

strange verlauft."

c) „Die beiden Vasa lateralia sind bei Sabellaria stark

entwickelt, verbinden jederseits die aufeinander folgenden Kiemen-

arterien, bevor dieselben in die betreffenden Kiemen eintreten, und

stellen somit ein Paar arterielle, respiratorische Langsstamme vor;

sie beginnen vorn an der 4./5. Segmentgrenze und setzen sich von

dort ab durch das letzte Thorakalsomit und die ganze Abdominal-

region weiter fort" ; sie liegen der Innenseite der hamalen Langs-

muskeln an.

d) „Die intersegmen talen Ringgefafie, welche, an-

gefangen vom 2. Somite in alien Korpersegnienten verhanden sind,

bilden innerhalb der Riickenkiemen eine lange Schlinge, so dafi

die oberen Bogenstucke als Kiemenarterien und die unteren als

Kiemenvenen erscheinen ; vorn entspringen sie vom RiickengefaB

und hinten vom Darmsious, jedoch an diesem ziemlich weit

unten . . . Die metameren Ringgefafie liefern nun auch die Ge-

faCe fiir die Korperwand und die Dissepimente, fiir die Nephri-
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dien, Chatopodien, Bauchcirren und die Bauchschilde ; von ihnen

sind die Kienienvenen im 3.-5. Thorakalsegmente stark gewunden,

alle iibrigen aber an der Vorderseite der res p.

Dissepimente angeheftet.

Die sehr spezialisierten GefiiBverhaltDisse im 1. Segment in-

teressieren uns hier nicht.

D. Theoretische Betrachtungen.

Der Eiiiflufi der tubikolen Lebensweise auf die Organe, ins-

besondere auf das BlutgefilCsystem erreicht bei den Serpulimorphen

sein Maximum. Der Darmblutsinus greift hier am weitesten nach

vorn, und das RtickengefaC ist in seiner Lange auf ein Minimum

reduziert. Augenscheinlich sind dafiir dieselben Faktoren —
namentlich Rohrenbau und, damit zusammenhangend, Konzentra-

tion der Kiemen auf den Kopfkiemenkranz — verantwortlich zu

machen, wie ich sie fiir die Serpuliden angegeben habe, nur haben

sie hier noch, entsprechend ihrer vollkommneren Ausbildung, ein-

schneidender gewirkt.

V. Oligochaten.

Oligochaten.

1. Fam. Aeolosomatidae.

Bei den meisten ist vorhanden einDarmgefafinetz, seltener

kommt vor ein Darmblutsinus. Das DarmgefaCnetz bezw. der

Darmblutsinus geht vorn in der Oesophagealregion in ein pul-

sierendes, dicht dem Oesophagus aufliegendes RiickengefaU

iiber, das sich unter dem Gehirnganghon in 2 Aeste gabelt, die

sich um den Darm herum kriimmen, um medio-ventral zur Bildung

des BauchgefaCes zu konfluieren.

Im RuckengefaC von Aeolosoma quaternarium, und auch von

anderen Arten wurde solches beschrieben, fand Vejdovsky zelHge

Gebilde, bestehend aus rundlichen, gruppenartig angeordneten

Korperchen, welche an der Ruckenwandung des GefaCes in einer

Reihe sitzen (Vejd., 1884).

Verdoppelung hat Ehrenberg ^) angegeben 1828 bei Aeolo-

soma decorum.

1) G. Ch. Ehrenberg, Symbolae phys. seu incones et descrip-

tiones animalium evertebr., Decas I, Berolini 1828.
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Ein BauchgefilC ist stets vorhanden und veiiauft nach

Beddard (1895) ganz frei in der Leibeshohle, auf seinem Verlaufe

zahlreiche, oft anregelmaCig abgehende Seitenilste in die Wandungen

des Magendarnies abgebend, die dort das DarmgefaCnetz bilden.

Blut farblos.

Zusammenfassung.

An GefaCen komnien vor:

Ein Darin gefaCnetz, seltener ein Darmblutsinus, der

Torn in der Oesophageal region iibergeht in ein gesondertes pul-

sierendes Riickengefafi. Dieses gabelt sich unter dem
Gehirnganglion , und die beiden Aeste, sich um den Darm
herunikriimmend, konfluieren medio- ventral zur Bildung des

BauchgefaBes.
Commissuralia finden sich noch nicht.

Blut farblos.

2. Fam. Naididae.

Es ist vorhanden ein Darmblutsinus oder ein D a r m

-

gefaCn etz.

Beziiglich des Verhaltens des ubrigen BlutgefaBsystems zer-

fallen sie in 2 Gruppen :

I. Gruppe. Paradigma: Dero vaga Leidy. Da sind die

Verhaltnisse ahnlich wie bei Aeolosoma; nur in den vordersten

Segraenten, zuweilen nur in einem : Chaetogaster und Pristina equi-

seta, finden sich je ein Paar Dorso-ventrocommissuralia. Diese

Reduktion der Commissuralia, wie wir sie fast bei alien Naididen

tretfen, mit Ausnahme von Nais josinae Vejd., ist nach Beddard

(1895) ein sekuudares Verhalten , da nach einer Beobachtung

BuKNES an den Embryonen von Uncinais littoralis noch in jedem

Segment ein Paar Commissuralia sich findet. Danach stande Nais

josinae, die einzige Form mit permanent erhaltenen Commissuralia

in jedem Segment, den urspriinglichen Naiden am nachsten.

Bei Dero Oken verlauft das RiickengefaC vom Magen weg frei

nach vorn (Vejd., 1884); im hinteren Korperabschnitt ist es auf

die Ventralseite des Darmes unmittelbar in die Nahe des Bauch-

gefaBes disloziert.

II. Gruppe. Einziges Beispiel : Nais josinae Vejd, Da sind

die Verhaltnisse ahnlich wie bei den Tubificiden. In alien Korper-

segmenten findet sich je ein Paar Dorso-ventrocommissuralia

{„perienteric arches", Beddard, 1895).
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Bei Nais josinae Vejd. entsendet das sich nach vorn ver-

jiingende RiickeugefaC in den ersten 5 Segmenten ganz unregel-

maliig feine Seitenaste, die, untereinander anastomosierend, ein

feines GefiiCuetz bilden (Vejd,, 1884).

Bei den meisten Arten existiert ein gesondertes Riicken-

gefaC nur in der vordersten Korperpartie; hinten taucht es ein

in den Plexus bezw. Sinus intestinalis. Nur bei wenigen Gattungen,

wie Nais, Ophidonais etc., erstreckt es sich uber die ganze Korper-

lange.

Bei Uncinais uncinata Oerst. verlafit das RiickengefaB im

5. Segment den Darm, steigt zur Korperwand enipor und zieht

dann nach vorn, segmental je ein Paar Seitenaste abgebend, die

ein reich verzweigtes HautgefaCnetz bilden (Bretscher, 1899).

Das BauchgefaB durchzieht den ganzen Korper. Es teilt

sich im 4. Rumpfsegment in 2 Seitenaste, die, den Darm schrag

vorwarts umgreifend, vorn oben zur Bildung des Riickengefafies

konfluieren.

Die Dorso-ventralver bin dung in den vordersten Seg-

menten bildet ein Hauptcharakteristikum fUr die Systeniatik,

speziell fiir die Specieseiuteilung. Bald sind diese Commissural-

gefaCe einfach und symmetrisch (Naidium, Pristina), bald un-

regelmaCig und verastelt (Bohemilla, Ophidonais), bald losen

sie sich in ein unregelmaCiges , aber zierliches GefaCnetz auf,

welches namentlich fiir Nais josinae Vejd. hochst charakteristisch

ist; es fiudet sich aber auch bei anderen, z. B. Paranais naidina

Bretscher.

Pericorda. Bai Nais josinae Vejd. bilden die Commis-

suralia nach Beddard (1895) „ veritable hearts" und liegen in der

Mitte der genannten Segmente. Bei Chaetogaster limnaei K. Baer

sollen die Comniissuralia im Oesophagussegment herzartig ange-

schwollen sein. Bei Dero sind nach Beddard (1895) eine Anzahl,

gewohulich 4, der vorderen Commissuralia kontraktil („hearts").

Dero furcata Oken hat nach Bretscher (1895/96) 5 Paar „kon-

traktiler Herzen", Dero perrieri Bousfield 3—5 Paar „Seiten-

herzen". Bei Pristina leydigi Frank Smith: „je ein Paar kon-

traktiler TransversalgefaCe verbinden das Rlicken- und Bauch-

gefaB im 3.-7. Segment" (Mchlsn., 19uO).

Commissuralia (Fortsetzung). Bei Naidium sollen die

Commissuralia im Gegensatz zu Pristina „dicht vor" den Dis-

sepimenten entspringen, dann aber nicht auf dem kiirzesten

Wege zum BauchgefaB gehen, sondern links und rechts der Leibes-

Bd. XLII. N. F. XXXV. 30
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wand entlang Ziehen, um vorn in den Segraenten ins Bauchgefafi

zu miinden.

Besonderheiten. Bei Araphichaeta fehlen Transversal-

gefaCe, und die Nephridien sind mit dem BauchgefaC verwachsen,

ohne Anteseptale. Bei Chaetogaster chrystallinus Vejd. sind die

BlutgefaBe der Pharyngealregion verkiimmert oder ganz ver-

schwunden (Vejd., 1^84), und medio-ventral tritt ein LangsgefaB

des DarmgefaCplexus besonders hervor und imponiert als Vas
subintestinale (von Leydig entdeckt und von BUlow auch

bei Lumbriculus nachgewiesen).

Blut farblos oder gelb.

Zusammenfassung.

DarmgefaCplexus, seltener Darmblutsinus.
Meist ist auch hier das gesonderte kontraktile Riicken-

gefafi beschrankt auf die vordere Korperpartie, indem es hinten

in den DarmgefaCplexus bezw. Darmblutsinus eintaucht ; bei einigen

erslreckt es sich uber die ganze Korperlange.

Das BauchgefaC gabelt sich vorn, und die beiden Aeste,

den Darm umgreifend, koufluieren medio-dorsal zur Bildung des

RiickengefaCes.

So weit sind die Verhaltnisse ahnlich wie bei den Aeolosoma-

tidae. Nun kommen hier noch neu hinzu:

die CommissuralgefaCe (Vasa dorso- ventrocom-
missuralia), je ein Paar pro Segment, offenbar interseg-
mental und auch mit den Dissepimen ten in Be-
ziehung stehend. Meist sind sie hier, wahrscheinlich sekundar,

beschrankt auf die vordere Korperpartie (Ausnahme Nais josinae

Vejd.). Bei einigen sind eine Anzahl Commissuralia, 3—7 Paar^

pericordal entwickelt.

Blut farblos oder gelb.

3. Fam. Tubificidae.

Hier ist das BlutgefaCsystem komplizierter als bei den Naididen

und auch als bei den Lumbriculiden, und erinnert in manchen

Beziehungen an das der Lumbriciden.

DarmgefaCplexus. Darmblutsinus?
Kontraktiles RuckengefaC durcbzieht, auf dem Darm

liegend, den Korper von vorn nach hinten, Bei Branchiura liegt

das RuckengefaC nur vorn bis zum 10. Segment auf dem Darm,
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von da weg Each hinten ist es disloziert unter den Darm neben

das BauchgefaB.

Das BauchgefaB ist iiberall vorhanden und nach Beddard
(1895) uberall frei vora Darmkanal. „It is (apparently always)

non contractile" (Beddard, 1895). Bei Telmatodrilus ist nach

Beddard (1895) das BauchgefaB neben das RiickengefaB dislociert.

Hier tritt zuin ersten Mai auf ein zweites, medio-dorsales

LangsgefaB, ein Vas supraintestinale. Es ist beschrankt

auf die Oesophagealregion, verlauft unter dem Peritoneum
direkt dem Oesophagus aufl legend, und vorn und hinten

verstreicht es. Beddard (1895) vergieicht es mit dem Extra-

oesophageale der Lumbriciden, doch ist zu betonen, daB dieses

letztere nicht medio-dorsal, sondern lateral auf dem Darm ver-

lauft und paarig ist. Dieses Supraintestinale ist fiir mehr als die

Halfte der Genera dieser Familie konstatiert, ausdrticklich als

fehlend bezeichnet es Beddard (1895) nur fiir Ilyodrilus. Es soil

vorkommen bei Bothrioneurum , Limnodrilus, Clitellio, Tubifex,

Lophochaeta, Psammoryctes, Branchiura, Phreodrilus.

Auf Grund von Stolcs Zeichnungen — Lophochaeta und

Bothrioneurum — , die Beddard (1895) kopiert hat auf p. 241,

und auf die er sich stiitzt, muB ich dieses Vas supraintestinale der

Tubificiden etwa so beschreiben : In der Region des 6., 7., 8, und

9. Segmentes entfernt sich das RiickengefaB vom Darm, dem es

hinten uberall eng aufliegt, und spaltet etwa im 9. Segment einen

Ast ab, der nun an Stelle des eigentlichen RiickengefaBes, das

etwas hoher oben durchgeht, den Darm, ihm dicht aufliegend, be-

gleitet. Dieser vom RiickengefaB abgespaltene Langsast, der sich

auf diese wenigen Segmente beschrankt, hinten noch zusammen-

hangt mit dem StammgefaB, vorn aber verstreicht und also, medio-

dorsal dem Darm eng aufliegend, parallel unter dem RiickengefaB

durchverlauft, das ist das Vas supraintestinale der Tubificiden.

AuBer dem Supraintestinale tritt in dieser Familie auch auf

ein Vas subintestinale, und zwar stehen diese GefaBe in der

Beziehung zueinander, daB bei all den Formen, die das letztere

aufweisen, auch ersteres auftritt. Nach derselben Zeichnung in

Beddard (1895) ist dieses Subintestinale entsprechend dem Supra-

intestinale zu charakterisieren als ein zweites medio -ventrales

LangsgefaB, das, soweit das BauchgefaB durch Wegtreten vom Darm
ihm Raum laBt, unniittelbar auf dem Darm verlauft.

Beddard (1895) vergieicht dieses „subintestinal vessel" mit

Perriers und Bournes „intestino-tegumentary vessel" und Ben-
30*
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HAMS „lateral longitudinal vessels", doch ist hervorzuheben, dafi

diese letzteren nieine Extraoesophagealia bezeichnen, also seitlich

zu beiden Seiten langs des Oesophagus verlaufen und paarig sind.

Dieses Subintestinale scheint auf die Tubificideu beschrankt zu

sein, komnit ubrigens auch hier nicht bei alien Genera vor. Kon-

statiert ist es bloC bei Bothrioneurum , Lophochaeta, Tubifex,

Psammoryctes, Linanodrilus.

Vasa commissuralia finden sich in jedem Korpersegment

ein Paar. Davon sind einige in einer Anzahl aufeinander folgender

vorderer Segmente ausgebildet als Peri cor da. Bei Telmatodrilus

sind 5 Paar ComniissuralgefaCe pericordal entwickelt, und zwar

sind sie hier ausnahmsweise wenig erweitert, besonders die vorderen,

nach hinten successiv mehr, bloC kontraktil. Auch bei Ilyodrilus

sind sie nicht aufgetrieben, blofi kontraktil, Branchiura hat eben-

falls 5 Paar Pericorda. Alle iibrigen haben nur 1 oder 2 Paar

Pericorda, und zwar Supraintestino-pericorda im 8. und 9. Seg-

ment bezw. in einem von beiden — 1 bei Tubifex und Lopho-

chaeta, 2 bei Limnodrilus und Bothrioneurum — . Diese Supra-

intestino-pericorda entsprechen augenscheinlich den „intestinal

hearts" der terrikolen Oligochaten (Pontodrilus etc.)« Bei Branchiura

findet sich im 8. Segment auBer dem Dorso-ventrocommissurale

noch ein Supraintestino-ventrocommissurale. Nach Beddard sind

bier alle Dorso-ventrocommissuralia kontraktil, aber nur etwa

3 Paar sind aufgetrieben.

Zusammenfassung.

Darmgefafiplexus I

Riickengefafi ? auch hier vorhanden.

Bauchgefafi j

Commissuralia finden sich in alien Segmenten je ein Paar.

Neu tritt auf bei den meisten Formeu ein Vas supra-
intestinale und ein Vas subintestinale. Pericorda
kommen allgemein vor in den vorderen Segmenten, meist 1 oder

2 Paare, seltener mehr, etwa 5, und ganz seiten (Branchiura) sind

alle Commissuralia kontraktil. Die mit einem Supraintestinale

ausgestatteten Formen haben Supraintestino-pericorda.

4. Fam. Lumbriculidae.

DarmgefaCplexus.
Das RiickeugefaC ist machtig pulsierend, dicht dem Darm

aufliegend und mit Chloragogen uberkleidet. Bei Stylodrilus
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gabretae Vejd. bildet das RuckengefaB im 6. und 7. Segment je

eine „herzartige" Anschvvelluiig, Audi im 1. und 2. Segment von

Rhynclielmis finden sich am RtickengefaB solche ampullenartige

Anschwellungen.

Das BauchgefilB ist, wohl iiberall, vorhanden. Bei einigen

ist es streckeuweise doppelt, und zwar liegen die beiden Halften

nebeneinan(ier, so bei Rhyuchelmis in den ersten 5 Segmenten,

Sutroa rostrata Eisen in den ersten 8 Segmenten, Sutroa alpestris

in den ersten 6 Segmenten.

Die Commissuralia und Blind sack e. Das Riicken-

gefaC zeigt meist in jedem der mittleren und binteren Korper-

segmente je 2 Paar — aucb etwa nur 1 oder mebr als 2 Paar —
mehr oder weniger verastelte oder einfache, kontraktile Blind-

sack e, die charakteristisch sind fur diese Familie. Diese Blind-

sacke zeigen rhytbmische Pulsatiouen wie das RuckengefaB, und

zwar so, daB eine Systole des rechten Blindsackes einer Diastole

des entsprecbenden liiiken entspricbt, und die Kontraktionen je

zweier folgender Paare alteruieren aucb. Am lebenden Tier, z. B,

Lumbriculus variegatus, sieht man scbon von auBen das zierlicbe

Spiel dieser wecbselnden Pulsatiouen.

Bei Lumbriculus variegatus gibt es vom 8. Segment an nach

binten in jedem Segment ein Paar, nach Vejdovsky (1884) „pra-

s e p t a 1 e r" , unverilstelter Dorso-ventrocommissuralia,
„die dicbt vor den binteren Dissepimenten der be-

treffenden Segmente aus dem RiickeugefaB entspringen" (Vejd.j

1884). Vom 17. Segment an bis ans biutere Korperende feblen

diese Commissuralia ganzlich. Mit dem 13. Segment beginnen

nach binten immer mebr sich veriistelnde, kurze Blindsacke des

RuckengefaBes — je ein Paar pro Segment —, die durch kon-

traktile Fasern an die Leibeswanduug befestigt sind. Diese Blind-

sacke pulsieren inteusiv und sind wohl als Reservoire der durch

das RuckengefaB zur Zirkulation bestimmten Blutflussigkeit zu be-

tracbten. Mit entsprecbenden Modifikationen wiederholt sich der-

selbe Typus des GefaCsystems bei alien Lumbriculiden (nach Vejd.,

1884, p. 116; Vejd. gibt aucb gute Abbildungen).

Bei Rbynchelmis gibt es in jedem Segment ein Paar

Dorso-ventrocommissuralia, und vom 7. Segment an

kommen dazu noch 6—8 Paare — pro Segment eines — verzweigte

RiickengefaBblindsacke. An geschlechtsreifen Tieren treten

besondere GefaBe auf zur Erniihrung der Gonaden.

Trichodrilus und Stylodrilus haben keine Riicken-
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gefafiblindsacke, dafiir Trichodrilus 2—5 Paar „contractile peri-

gastric branches" (Beddard, 1895), also Pericorda vermutlich,

und Stylodrilus ein zweites Paar Dorso-ventrocommissuralia in jedem

Segnaent : ein Paar „dicht hinter" den vorderen Dissepinaenten und

ein zweites Paar „vor" den hinteren Dissepimenten (nach Vejd., 1884).

Stylodrilus gabretae Vejd. soil im 6. und 7. Segment auch Peri-
corda haben.

Bei Claparedeilla findet sich nach Vejd. (1884) in jedem

Segment des Mittel- und Hinterkorpers „dicht hinter" dem vorderen

Dissepiment ein Paar Dorso-ventrocommissuralia, und in

der Segmentmitte dieser Korperabschnitte je ein Paar fiederige,

verzweigte Ruckengefafiblindsacke; dazu tritt hier noch

etwas Neues auf: auch die Com missur alia tragen pul-
sierende Blindsacke. Bei Clapare ieilla meridionalis namlich

schwellen die Commissuralia vor ihrer Mundung in das BauchgefaC

an, und aus dieser Anschwellung zweigen sich 3—4 machtig pul-

sierende Blindschlauche ab, die quastenartig in die Leibeshohle

hineinragen. Vejdovsky faCt sie auch auf als Blutreservoire.

Sutroa zeigt im Vorderkorper bis zum 6. oder 7. Segment

je ein Paar, von da an je 2 Paar Dorso-ventrocommis-
suralia; und die vom 8. Segment an sind samtlich mit 2 Zeilen

Blindsacken besetzt.

Zusammenfassung.

Darmgefafiplexus
)

Ruckengefafi Uie bei vorigen.

BauchgefaC
J

Das BauchgefaC soil bei einigen vorn doppelt seiu.

Dorso-ventrocommissuralia finden sich im allgemeinen

je ein Paar pro Segment „dicht hinter" dem vorderen Dis-

sepiment; Stylodrilus und Sutroa vom 8. Segment an besitzen deren

2 Paar, das zweite vor dem hinteren Dissepiment.

Mit Ausnahrae von Trichodrilus und Stylodrilus scheinen

Pericorda zu fehlen.

Neu und charakteristisch fiir die Familie treten hier auf die

pulsierenden und meist verzweigten Gefafiblindsacke; be-

sonders am RiickengefaC und zwar paarig: 1, 2 und mehr Paare

pro Segment. Nur Trichodrilus und Stylodrilus, die mit Pericorda

ausgestattet sind, haben keine solchen Ruckengefafiblindsacke.

Diese beiden Bildungen scheinen sich also gegenseitig zu ersetzen.
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Bei Claparedeilla und Sutroa kommen auch an den Commissuralia

pulsierende Blindsacke vor.

5. Fam. Enchytraiden.

Das BlutgefaBsystem ist sehr einfach und eriunert in manchen

Beziehungen an das der Aeolosomatiden.

Hinten ist ein Darniblutsinus vorhanden, und im Vorder-

kdrper ein aus demselbeu entspringendes Ruckengefafi, das
oft einen Herzkorper besitzt(!). Die Lage der Ursprungs-

stelle des Riickengefafies aus dem Darmblutsinus ist systematisch

verwertet worden. Bei einigen sind „herzartige" Anschwellungen

konstatiert worden am Riickengefali. Auch Chloragogen ist aus-

gebildet.

Das BauchgefaB ist iiberall vorhanden.

Dorsale und Ventrale sind nur im Vorderkorper durch wenige,

meist 3 Paar, Commissuralia verbunden, von denen einige

pericordal entwickelt sind, bei Henlea leptodera (nach Vejd,, 1884)

z. B. 2 Paar, im 7. und 8. Segment.

Zusammenfassung.
BlutgefaBsystem primitiv.

Hinten Darmblutsinus, vorn aus demselben entspringendes

RuckengefaB.
BauchgefaB vorhanden.

Im Vorderkorper wenige Paare (meist 3) Commissuralia,
davon einige pericordal entwickelt.

Blut farblos, gelb bis rot.

6. Fam, Alluroididae.

(Den Lumbriculiden nahestehend.)

Vermuthch Damage fa Bplexus.

RuckengefaB, BauchgefaB und CommissuralgefaBe
vorhanden.

GefaBblindsacke fehlen.

7. Fam. Haplotaxidae.

Darmge fa Bplexus.
Dorsale und Ventrale in jedem Segment durch ein Paar

Commissuralia verbunden.

Beddard (1895) spricht auch von „hearts", sie seien „long,

thin and much convoluted".



460 Karl Fuchs,

HaplotaxisgordioidesG. Hartm. (Phreoryctes Menkeanus

HOFFMSTR.) hat ein sehr schon ausgebildetes MagendaniigefaCnetz,

welches durch unpaare Anastoinosen mit dem Riickengefafi kom-

muniziert (uach Vejd., 1884). Die „Gefa6schIiDgen" sollen nur

dem BauchgefaC angehoren und nicht mit dem RiickeDgefafi zu-

sammenhaiigeii, also dasselbe Verhalten wie in der hioteren Mageu-

darmregion der Chatogastriden.

Bei Haplotaxis ist nach Claparede das Bauch-
gefaC kontraktil. Das ist die einzige mir bekannt gewordene

positive Angabe von eiuem koutraktilen Vas ventrale.

8. Fam. Moniligastridae.

Sehr gut untersucht wurde das Blutgefafisysiem von Monili-

gaster grandis durch A. G. Bourne, 1894.

Darnigefafiplexus vermutlich.

Das Ruckengefafi verlauft im dorsalen Mesenterium etwas

iiber dem Darm, Distal des GefaCes ist das Meseuterium resor-

biert. Inter segmentale Klappen, wie bei Megascolex coe-

ruleus (auch von A. G, Bourne uutersucht 1891), verhindern das

Zuriickstromen des Blutes, und solche Klappen gibt es auch am
Ursprung der Dorso-intestinalia.

Das Ruckengefafi ist stellenweise doppelt, bei

Moniligaster viridis Bedd. im 11. Segment, ebenso bei Moniligaster

houteni Horst.

Das Bauchgefafi hat keine Klappen (Bourne, 1894).

Stets sind eine Anzahl Pericordapaare vorhanden, bei Mo-

niligaster grandis 4 Paar in den Segmenten 6, 7, 8 und 9; die

Lage der letzteren ist systematisch in weitgehendem MaCe ver-

wertet worden.

Bei Desmogaster findet sich eine Besonderheit : Die 2

letzten Paar Pericorda, in den Segmenten 10 und 11, scheinen

doppelt zu sein. „The outer vessel is the larger, and is sinuous

in its course; the inner vessel closely embraces the oesophagus.

At its origin the outer vessel, which is the true heart communi-

cates with the inner by a short branch. The inner vessel com-

municates above the oesophagus with its fellow of the opposite

side, but has no direct communication with the dorsal vessel ; the

end in two lateral vessels, which run along the body-wall." Bed-

dard 1895.

Beziiglich Verbindung der Pericorda macht Bourne die in-

teressante Angabe : „The hearts stand out well from the walls of
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the oesophagus, but each is attached tothewallalongits
whole length by a double foldof mesentery." Ob diese

Verbindung uicht wie bei den Lumbriciden an die Dissepimente

geht?

Kein Vas supraintestinale und also auch kein Sub-
intestinale.

Neu treteu hier auf nach Bournes Benennung „latero-

longitudinal vessels" (vide Bournes Abbildungen auf PI. XXV
und PI. XXVI), paarig, bei Moniligaster grandis von Segment 10

bis 5. Es sind selbstiindige LiiugsgefaCe, die weit vom Darm
weg (!) das BauchgefiiC begleiten. Im 9. Segment nehmen sie auf

ein Paar „heai'ts", die in diesem Segment zu den gewohnlichen

Pericorda hinzukommen, indem sie das Ursprungsastchen aus dem
Dorsale mit diesen gemein haben und, einwarts liegend, dieselben

begleiten als innere Pericorda. Ob diese „latero-longitudinal

vessels" losgeloste Extraoesophagealia sind oder vielleicht etwas

zu tun haben mit den Vasa lateralia der Polychaten, ist natiirlich

schwer zu sagen ; vielleicht handelt es sich um Bildungen eigener Art.

Zum ersten Male tritt hier auf ein Vas subneurale,
wenigstens vom 14. Segment an nach hinten, vorn fehlt es. Sein

Blut gibt es ab in einen der hinteren Aeste der „latero-longitu-

dinal vessels".

Extraneuralia fehlen noch.

Zusammenfassung.

In dieser ersten Familie der terrikolen Oligochaten stellt das

BlutgefaBsystem einen hoheren Typus dar.

D a r m g e fa fi p 1 e X u s.

Das Ruckengefafi verlauft im proximal erhaltenen, distal

resorbierten dorsalen Mesenterium. Es hat Klappen und ist in

seltenen Fallen stellenweise doppelt.
Bauchgefafi vorhanden.

Stets sind im Vorderkorper eine Anzahl Pericorda-Paare
vorhanden. Zu den gewohnlichen Pericorda kommen bei Monili-

gaster und Desmogaster in ein oder 2 der hintersten Pericordal-

segmente noch innere Pericorda.
Dor so-ventrocommissur alia fehlen.
Neu tritt auf ein Paar „latero-longitudinal vessels",

die schwer mit etwas anderem zu vergleichen sind, und ein Vas
subneurale.

Extraneuralia sind noch nicht da.
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9, Fam. Megascolecidae.

In dieser Familie ist das BIutgefaGsystem noch sehr wenig

bekannt. Genauer ist es beschriebeu nur von folgenden Formen:

Megascolex coeruleus Templeton durch Bourne, 1891,

Megascolides australis durch Spencer, 1888,

Pontodrilus durch Edm. Perrier, 1881,

Diplocardia H. Garman durch Smith und Barett, 1903.

AuCerdem finden sich Angaben besonders bei Beddard, 1895.

Im allgemeinen ist es nach demselben Plane gebaut wie bei

den meisten terrikolen Oligochaten.

DarmgefaBplexus.
Das RiickengefaC zeigt das gewohnliche Verhalten. Es

finden sich Klappen an den septalen Durchtrittsstellen. Besonder-

heiten

:

Das Dorsale ist eingeschlossen in ein „pericardium" oder in

einen „coelomic space" (Beddard, 1895) bei Deinodrilus benhami

und Megascolides australis Mc Coy.

Das Dorsale ist im 7. und 8. Segment erweitert bei Mega-

scolex coeruleus Templeton.

Verdoppelungen des RiickengefaCes — und zwar liegen

die beiden Teilstamme nebeneinander — kommen vor, besonders

bei den neuseelandischen Formen. Vollkommen doppelt von hinten

nach vorn ist das Dorsale bei

Octochaetus multiporus

„ thomasi

„ antarcticus

„ levis F. V. HuTT.

Deinodrilus Bedd.

Doppelt, aber an den dissepimentalen Durchtrittsstellen ver-

eint ist das RuckengefaB bei den neuseelandischen Acanthodrilus-

species und bei einigen Diplocardiaarten — zum Teil doppelt bei

einigen Megascolex- und Megascolidesspecies — nirgends doppelt,

aber mit dorsalen Einfaltungen in gewissen Segmenten bei Mega-

scolex coeruleus Templeton.

Das BauchgefaC zeigt das gewohnliche Verhalten.

Das Vas supraintestiuale der Tubificiden tritt hier

wieder auf. In der Beschreibung von Pontodrilus gibt Perrier

(1881) davou folgende Charakteristik, die er durch ein gutes Bild

illustriert (p. 215): „ . . . un vaisseau dorso-intestinal ou sus-

intestinal" (vas supraintestinale) „situe imm^diatement au- dessous

du premier" (du vaisseau dorsal) „et exactement appliqu6 sur
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rintestin". Er vergleicht es dann niit dem Vas typhlosolare aiiderer

Terrikoler. Die Pericorda haben doppelten Ursprung bei dieser

Form: ein Ast kommt aus dem Dorsale, der audere aus dem

Supraintestinale. Es gibt 2 Paar solcher stark erweiterter Peri-

corda mit doppeltem Ursprung, namlich im 12. und 13. Segment;

aber davor gibt es noch eine Anzahl Commissuralia, die kontraktil

sind, aber weniger stark aufgetrieben, also sind sie auch als Peri-

corda zu bezeichuen; sie entspringen nur aus dem RiickengefaC.

Vou Megascolex coeruleus Templeton beschreibt es Bourne

(1891) auf p. 59 folgendermaCen. Da tritt es vorn in Zweizahl

auf, und die beiden Parallelaste verlaufen „closely adherent to

the intestinal walls und widely separated side by side" in den

Segmenten 9— 13. Beide sind verbunden durch je ein Paar von

„commissural vessels" in den Segmenten 10— 13, „Iu segment 9

they lose themselves in the intestinal capillary network, and in

segment 14 they join, and a very small median supra-intestinal

vessel runs on into segment 16, where it bifurcates and joins the

dorso-intestinal vessels of that segment." Gute Abbild. auf PI. VIII.

„It is not continued into the region of the intestine properly so

called, there is consequently no typhlosolar trunk." Der vordere

Teil dieses kompliziert verlaufenden GefaCes entspricht wahr-

scheinlich den Extraoesophagealia der Lumbriciden.

Ein Vas subintestinale ist nicht vorhanden.
Commissural- undPericordalverhilltnisse. Nach

Bourne (1891) skizziere ich die Verhaltnisse von Megascolex

coeruleus, welche Form ich als Paradigma wahle.

Der Autor versteht unter dem Begriff „heart" „all rhytmi-

cally contractile, circularly disposed vessels". Diese „hearts" ent-

springen entweder alle aus dem Dorsale: „lateral hearts", oder

einige nur aus diesem, andere aus dem Supraintestinale, letztere

„intestinal hearts", oder einige nur aus dem Dorsale, andere aus

beiden, letztere „latero-intestinal hearts". Bei Megascolex coeru-

leus gibt es im ganzen 8 Paar von ,,rhytmically contractile branches

of the dorsal vessel" : die 3 vorderen Paare in den Segmenten 6,

7 und 8 sind gewohnlich Pericorda, einfach aus dem Dorsale ent-

springend, die 5 hintereu Paare (das letzte im 13. Segment) haben

den bekannten doppelten Ursprung. Vom 14. bis 16. Segment

gibt es dann aber noch weitere „herzartige" CommissuralgefaCe, aber

es fehlen ihnen die rhythmischen Kontraktioneu, und es fehlt

ihnen der den iibrigen „hearts" so konstante Ringmuskel am
distalen Ende. Bourne macht mit Recht in einer kleinen An-
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merkung aufraerksam auf die Nutzlosigkeit, eiufach die Zahl der

Herzen zu zahlen, ohne sich uber deren morphologischen Charakter

des Daheren Rechenschaft zu gebeo, wie so viele Systematiker

tun. Ueberhaupt zeigt die Pericorda'Iform von vorn nach hinten

meist eine progressive Eutwickelung; falls es noch andere gibt als

Pericorda niit einfachem Ursprung aus dem Dorsale, so sind das

immer die hinteren.

Bei den anderen Genera dieser Familie sind die Verbaltnisse

abnlich. Die Zabl der Pericorda wechselt; gewobnlicb sind 2, 3,

4, 5 Paare vorhanden. Die Lage der hintersten wird systematisch

verwertet.

Vas extraintestinale (bei den Lumbriciden Vas extra-

oesophageale). Dieses tritt bier zum ersten Male auf. Bourne

(1891) beschreibt dieses paarige GefaC von Megascolex coeruleus

unter dem Namen „intestino-tegumentary vessels", den er von

Pkrrier acceptiert. Er macbt darauf aufmerksam, dafi Mega-

scolex solcbe in alien Segmenten aufweise und verwendet den

Nanien fur die ganze Serie. Dann tritt er speziell ein auf die

vorderen, seit Perrier bekannten : „the main trunks of the anterior

pair of intestiuo-tegumentary vessels run from the sides of the

pharynx, lie freely in the body cavity in the region of the gizzard,

and then gradually take up a more ventral position, passing to

the inside of the hearts, without being connected with them, till

the become adherent to the ventral wall of the oesophageal (calci-

ferous) glands". Die hinteren „intestino-tegumentary vessels''

bilden keinen einheitlichen Langsstamm, sondern diskontinuierliche,

ganz kurze Stiicke, je eines pro Segment, und „lies closely adherent

to the body wall just behind a septum". Das inn ere Ende lost sich

auf ins DarmgefaBnetz, das auBere ins Hautgefafinetz.

Bei Pontodrilus liegen nach Perrier (1881) p. 220 die

Verbaltnisse so : „Comme d'habitude, ces derniers" (troncs in-

testino-tegumentaires = unsere Extraoesophagealia) „sont d'abord

6troitement accol6s a I'intestin et a la face inf^rieure de celui-ci;

mais a partir du quinzieme anneau ils remontent graduellement

sur les cot^s en meme temps qu'ils deviennent ind6pendants de la

parol intestinale; its continuent cependant a en etre tres voisins,

accorapagnent le tube digestif jusqu'a la region buccale et demeu-

rent enferm^s avec lui dans le cercle form6 par les dernieres

branches annulaires qui unissent le vaisseau dorsal au vaisseau

ventral." — Dann hebt er hervor, daC es sich bier nicht um
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eigeiitliche „troncs intestino-t^gumentaires" handle, denn sie ent-

springeii nicht dein DariiigefaCnetz, sondeni dem RiickengefaC.

Von den Acanthodrilidae bemerkt Beddard, 1895, p. 520: . . .

„There is often, perhaps always, a pair of lateral vessels running

along the body-wall in the anterior segments; according to Hokst

these vessels arise from the dorsal vessel, instead of arising as

do their homologues in Perichaeta from the oesophageal i)lexus."

— Dazu gibt er aiif p. 521 eine Zeichnung.

Bei der gut untersuchten Form Megascolex coeruleus Tem-

PLETON scheint sowohl das S u b n e u r a 1 e als die Extraneuralia
zu fehlen, und sie soUen in dieser Familie bei den meisten Forraen

fehlen.

Smith und Barett haben 1903 untersucbt Diplocardia
communis Garman aus Illinois. Ich resumiere ihre Befunde:

Hinter dem 2. Segment ist das Dorsale doppelt in jedera Segment.

Von 9— 14 gibt es ein distinktes Supraintestinale, welches vorn ein-

raiindet in den GefaCplexus der Oesophagealwand. Ventrale ist

vorhanden. Sub- und Extraneuralia fehlen. Von 9 — 13 gibt es ein

Paar „lateral-longitudinal vessels", offenbar Extraoesophagealia.

Paarige Dorso-pericorda fiuden sich in den Segraenten 5—9 und

3 Paar „dorso-intestinal hearts" in Segment 10—12.

Zusammenfassung.
DarmgefaCplexus

j

RiickengefaC \ vorhanden.

Bauchgefafi
j

Haufig ist das RiickengefaC komplett oder partiell verdoppelt.

Vorhanden ist ein Vas supraintestinale, nicht aber ein

Subintestinale.

Peri cord a finden sich iiberall in mehreren Paaren und mit

mannigfaltigeu Formiibergangen.

Ein Extraoesophageale ist vorhanden.

Subneurale und Extraneuralia fehlen zumeist.

10. Fam. Glossoseolecidae.

DarmgefaCplexus.
Das RiickengefaC ist auf langere Strecken doppelt, aber

an den septalen Durchbruchsstellen stets eiufach bei Pontoscolex

hawaiensis Bedd., (Urochaeta Perrier), Microchaetus und Hor-

mogaster im Hinterkorper.
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Bei Pontoscolex gabelt sich das Ruckengefafi vor dem Gehirn,

und die Aeste kriimmen sich um den Darm herum, urn medio-

ventral zum BauchgefiiC zu koufluieren.

Das BauchgefaC ist vorhanden.

Das Vas supraintestinale ist bei einigen vorhandeD,

aber meist fehlend. Perkier (1881) betrachtet dieses Suprain-

testinale bei P'ormen ohne Typhlosolis als Reprasentant des Vas
typhlosolare bei Formen niit Typhlosolis; bei Pontoscolex hat er

nainlich beobachtet, wie das Typhlosolare allmahlich ins Supra-

intestinale ubergeht.

Extraintestinalia, oder vielleicht entsprechen sie den

Later alia der Polychaten, finden sich jedenfalls iiberall. Von
Pontoscolex (Urochaeta Perrieu) beschreibt sie Perrier 1874,

p. 460, so : Es sind „deux troncs sym^triques longitudinaux,

courant de chaque cot6 de I'intestin un peu au-dessous de lui, depuis

la naissance de la partie moniliforme de I'intestin jusqu'a I'extr^-

mit6 ant^rieure du corps. Dans toute cette etendue les

troncs sont libres de toute adherence avecle tube
digestif; ils lui envoient plusieurs branches, nuais leur ind^pen-

dance est toute aussi grande que celle des autres vaisseaux longi-

tudinaux que nous venons de d^crire. Par leur extr6mit6 poste-

rieure, au contraire, ils font en quelque sorte corps avec la paroi

intestinale et semblent creus^ dans son 6paisseur; ils sont d'ailleurs

d'abord situ^s a la partie interieure de I'intestin et tres rapproch^s

de la ligne m6diane; mais peu a peu ils s'en ecartent, remontent

sur les c6t6s, et au point oii finit le typhlosolis finissent par se

confondre avec les anneaux vasculaires, qui entourent I'intestin et

aboutissent au vaisseau dorsal." — Also vorn sind diese Gefafie

frei, hinten in die Darmwand eingelassen. Bei Pontoscolex sehe

man diese Extraiotestinalia am Lebeuden schon aufierlich, indera

sie durch die Haul durchschiramern.

Ein Vas subneurale ist bei Pontoscolex vorhanden, ebenso

bei Horraogaster. Ueberhaupt beginnen in dieser Familie Sub-

neurale und Extraneuralia haufiger vorzukommen; vor allem sind

sie allgemein in der zu den Lumbriciden hinuberfiihrenden Sub-

familie der Criodrilinae.

Commissuralia und Pericorda. Bei Pontoscolex

(Perrier, 1874) sind die Dorso-ventrocommissuralia hinter der

Pericordalregion ersetzt durch Dorso-subneurocommissuralia, also

dasselbe wie bei den Lumbriciden. Bei Microchaeta rappi Bedd.

gibt es in den Segmenten 5—11 Dorso-ventrocommissuralia, deren
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letzte 4 Paare sind nach Benham „larger than the others and

have a moniliform appearance". Die Pericordalverhaltnisse sind

gleich wie bei den Megascoleciden. Bei Pontoscolex liegen die Peri-

corda nach Perriek (1881) „iTnm6diament en arriere de la

cloison 12/13", Bei Pontoscolex bestehen die Pericorda aus 4
Oder 5 Ampullen, und auch bei Microchaetus modestus sind sie

rosenkranzformig (Michaelsen, 1900). Aus der ausfiihrlichen

Beschreibung des BlutgefaBsystem von Hormogaster redii Rosa
durch PiTzoRNO (1899) zitiere ich folgendes: Die Pericorda seien

frei in der Leibeshohle und nur mittelst Muskelbiindel an den

Oesophagus befestigt, allein aus der Abbildung ergibt sich, daC sie

unmittelbar vor den Dissepimenten liegen. Die Dorso-ventro-

commissuralia „nascono dal vaso dorsale immediatanQente
all'inanzi del sepimento ..."

Zusammenfassung.

DarragefiiCplexus
]

Ruckengefafi i vorhanden.
Bauchgefafi

j

Auch hier findet sich wenigstens auf langere Strecken bei

einigen Verdoppelung des Dorsale.

Ein Vas supraintestinale findet sich bei einigen, fehlt

aber meist.

Pericordalverhaltnisse wie bei voriger Familie.

Ein Vas subneurale tritt hier auf und bedingt das Er-

scheinen von Dorso-subneurocommissuralia hinter der

Pericordalregion, also dieselben Verhaltnisse wie bei den Lumbri-

ciden.

Extraoesophagealia bezw. Extraintestinalia sind wohl

meist vorhanden.

11. Fam. Lumbricidae.

Spezielles siehe vorn, hier Resume:

Darmgefafiplexus
j

Ruckengefafi I vorhanden.
BauchgefaC

j

Von Verdoppelung des RuckengefaCes ist nichts bekannt.

Eine Anzahl Paare wurst- oder perlschnurformiger Peri-

corda finden sich um den Oesophagus.
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Ein Subneurale ist allgemeiu, und das bedingt, dafi die

Commissuralia Dorso-subneurocomniissuralia siud, mit Ausnahme

der Pericorda, die bleiben Dorso-veutropericoida.

Auch Extraueuralia fiiidea sich.

Extraoesophagealia komiuen iiberall vor.

Supra- und Subintestinale fehleu ganzlicii.

VI. Zusammenfassung.

A. Zusammenfassung der Resultate bei den
L u ni b r i c i d e n.

Das BlutgefaCsystem ist streng metamer. Die

LaiigsgefaCe durchziehen natiirlich alle Segmente gleichraafiig,

aber die Metaraerie driickt sich aus in den QuergefaCen:

a) Vasa dorso-intestinalia, je 2 Paar pro Segment,

und zwar interseptal.

b) Vasa dorso -ty phlosolaria, je 2—3 Paar pro Seg-

ment, und zwar interseptal.

c) Vasa ventro-intestinalia, je 3 Paar pro Segment,

und zwar interseptal.

d) Vasa extraneuro-parietalia, je 1 Paar pro Seg-

ment, und zwar interseptal.

e) Vasa ventro-parietalia, je 1 Paar pro Segment,

und zwar interseptal.

f) Vasa dorso-subneurocommissuralia, je 1 Paar

pro Segment, und zwar postseptal,

g) Vasa dorso-extraintestino-subneurocommis-
suralia, je 1 Paar pro Segment, und zwar praseptal.

h) Pericorda, je 1 Paar pro Pericordalsegment, und zwar

praseptal.

Selbstverstandlich sind auch die Derivate (GefaCe 3.,

4. Ordnung) aller dieser GefaBe 2. Ordnung ebenso typisch

metamer angeordnet, ebenso die mehr untergeordneten Nebeu-

aste der HauptgefaBe, wie Dorso-extraoesophageo-septale und

dergl., das kann man am besten aus den Zeichnungen er-

sehen.

Abweichungen in der Metamerie werden iiberhaupt nur

dadurch bedingt, daC eben die betreti'euden Orgace nur in

beschrankter Zahl, also auf bestiuimte Segmente lokalisiert,

vorkomraen. Es betrifft das die Geschlechtsorgane natiirlich,
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aber eigentlich kann man das nicht als Storung der Metamerie

betrachten. Die MoRUENSchen Driiseu sind auch so lokali-

sierte Organe, aber ihre Versorgung iibernehnien einfach die

schon vorhandenen Dorso-intestinalia. Lokalisiert ist das

ganze Dorso-extraoesopbageale, aber alle seine Zweige sind

streiig nietamer.

II. Ganz frei im Colom verlauft kein einziges Ge-
faC, es sind alle GefilCe gebunden an folgende
typische Stellen:

a) Mesenterien:
Vas dorsale,

Vasa dorso-typhlosolaria,

Vas typhlosolare,

Vas ventrale,

Vasa ventro-intestinalia,

Vas subneurale (die Extraneuralia dienen nur der Ver-

sorgung des Bauch marks und haben mit dem allge-

meinen Kreislauf uichts zu tun).

b) Septen:
Vasa dorso-subneurocommissuralia mit ihren Parietalia,

Vas ventro-parietale,

Vasa dorso-extraoesophageo-subneurocommissuralia mit

ibren Parietalia,

Pericorda,

Ramus transversus posterior vasis dorso-extraoesoph.

c) Peritonealuberziige von Darm- und Korper-
wand, also Colothelien:
Vasa dorso- extraoesopbagealia,

Vasa dorso-intestinalia,

Verzweigungen saratlicber Commissuro-parietalia.

III. Die typiscben GefaBschichten der Korperwand
sind s ubcolotheliale GrenzlameUe einerseits,

subepidermale Grenzmembran andererseits, von
ersterer gelangen die GefaCe in letztere durch
lauter den Muskelbundeln folgende Kapillaren.

IV. AuCer den sub- (Vasa dorso-intestinalia) bezw. supracolotbelial

(Vas dorso-extraoesopbageale) verlaufenden GefaBen gibt es

ein Darnigefafinetz, welches sich ausbreitet in der subentero-

dermalen GrenzlameUe, also direkt unter dem Darmepithel,

und die Versorgung desselben geschieht oflenbar auch durch

den Muskelzugen folgende Kapillaren. Also abgesehen von
Bd. XLII. N. F. XXXV. 3J
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queren Verbindungskapillaren, gibt es weder in der Ekto-

pleura noch zwischen deu beideu Darmmuskelschichten irgend-

welche GefaCe. GefaCschichten sind iiberhaupt Dur
die subepi- und subcolothelialen Grenzlamel-
len. Vergl. Carl Camillo Schneider, 1902.

V. Kontraktil sind einzig das Vas dorsale und die

Pericorda, das Vas ventrale ist nicht kontrak-
til. Vas dorsale plus Pericorda bilden den ins BlutgefilC-

system eingeschalteten Propulsationsapparat, ein primitives

Herz.

VI. Nephridialkreislauf organe. Es gibt zweierlei
Gefafie: Vasa d o r so- s u b n eur ocommissuro-
parieto-nephridialia (werden in der Pericordal-

region abgelost durch Dorso - extrxaesophageo - subneuro-

comniissuro - parieto-ne|)hridialia) und Vasa ventro-
parieto-nephridialia. Ueber ihre Zabl, Anordnung,

Beziehung zueinander etc. siehe mein Spezialkapitel. Die

G efaCampullen an den Nephridien sind uberall
vorhanden, in alien L ebensaltern, in alien

Ko perregionen und an Exemplaren der ver-

schiedensten Lokalitaten, sowohl bei Lumbri-
cus als Allolobophora.

VII. Versorgung der Geschlechtsorgane gemafi Beschreibung.

VIII. DerVerlaufdesVasventro-parietaleisttypisch
septal ein Stiick weit, namlich bis zur septalen Durch-

bruchsstelle ; von da an findet in einer fiir Lumbricus und

Allolobophora etwas verscbiedenen Weise Ablenkung statt,

und das GefaC verlauft in der das Nephridium umhiillenden

Peritonealfalte weiter.

IX. Die septo-ektosomatischeSchnittlinieistnicht
eine fiir Ge fa Be besonderspradestinierte Stelle.

X. Die Mesenterien sind proximalwarts ihrer

Longitudinalgefafie uberall erhalten, distal-

warts iiberall resorbiert.

XI. DasVasextraoesophagealeistausvergleichend-
anatomischen und topograpbischen Grunden
tatsachlich als ein solches zu betrachten.

XII. Die Form der Pericorda ist nicht eine post-

mortale, iiberhaupt keine sekundare Erschei-

nung, sondern intravitam konstant und typisch

fiir die Genera Lumbricus und Allolobophora.
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B. Zusammenfassung der Resultate bei den Areni-
coliden.

Auch hier ist das BlutgefaCsystem streng metamer, und es

gilt davon geuau dasselbe wie bei den Lumbriciden mit folgenden

Abweichungen

:

I. Es tritt ein Paar neuer LangsgefaCe auf: die Vasa lateralia,

und ein Paar blo6 in der Nepbridialregion sich findende Sub-

nephridialia, dazu ein unpaares Subintestinale. Das Extra-

oesophageale setzt sich als Extraintestinale auch auf den

Mitteldarm fort ein Stiick weit, Ein Subueurale fehlt aus

Raummangel, denn das Bauchmark ist ganz in die Leibes-

wand eingelassen, dafiir siud die Extraneuralia starker ent-

wickelt.

II. Von den Quergefafien sind infolge Auftretens der Para-

podien die Dorso-subneurocommissuralia ersetzt durch Dorso-

parapodialia und Ventro- bezw. Subintestino-parapodialia. Der

Pericordalapparat ist stark reduziert und modifiziert.

III. AUe Quergefafie sind streng intersegmental und
verlaufen in den Regionen mit noch erhaltenen
Dissepimenten diesen eng angeschmiegt wie bei

den Lumbriciden, und auch in der Abdominal-
region, wo die Dissepimente resorbiert sind,

werden sie noch von sparlichen Dissepiment-
resten begleitet.

IV. Die Nephridialversorgung geschieht hier etwas anders als bei

den Oligochaten entsprechend den stark veranderten Colom-

verhaltnissen. Siehe dariiber den speziellen Teil. Ebenso

haben die Gonaden, da sie selbst nicht permanent sind, auch

keine permanenten GefaCe.

C. Allgemeine Zusammenfassung.

Zunachst will ich zusammenstellen die Gruppen, in denen ein

Blutgefafisystem fehlt; es betrifift das die folgenden:

1) die Aphroditidae mit Ausnahme der 1 ^ r> i

TT • • J T-. 1 .. I
errante Poly-

Hermioninae und Polynoe > , .

2) die Glyceridae
j

3) die Capitellidae
]

4) die Pol)cirrinae aus der Familie der
Uu^icole Poly-

' aten

31*

Terebelliden
J

chaten.
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SodauD will ich hier samtliche bei den Chatopoden vor-

kommenden GefaCe der Reihe nach durchgehen und besonders

hervorheben ihre Hauptcharaktere, ihre Lage und ihre Verbreitung.

Besonders die Verbreitung wird uns dann auch Anhaltspuukte

liefern fiir die phylogenetische Beurteilung der GefaCe, denn was
tiberall vorkommt, wird, wenu nicht spezielle auf

etwas anderes hinweisende Verhaltnisse vorliegen,

mit groCer Wahrscheinlichkeit wohl als das Aeltere,

das Ursprungliche betrachtet werden diirfen, und
was bloC lokal vorkommt bei einer groCeren oder
kleineren Gruppe, besonders etwa im Auschlufi an

andereEigentumiichkeiten in derOrganisation, das

wird offen bar mit ebenso groCer Wahrscheinlich-
keit als das Jiingere betrachtet.

1. Darmgefiifi plexus bezw. Darmblutsinus. Er liegt

zwischen Darmepithel und Dannmuskulatur. Der Darmgefafi-

plexus bildet die Kegel, der Darmblutsinus die Ausnahme, dieser

findet sich

a) bei einigen niederen Oligochaten:

einigen Aeolosomatidae,

einigen Naididen,

allgemein bei den Enchytraiden

;

b) bei den meisten Spioniden:

Ariciiden,

Chatopteriden,

Ammochariden

;

c) bei vielen Drilomorphen

:

mittlere Darmpartie der Scalibregmiden,

Flabelligeriden,

Sternaspiden

;

d) bei alien Terebelliformia;

e) bei alien Serpulimorphen, doch bei den Sabel-

lariiden nur im Abdomen.

Samtliche errante Polychaten und alle hoheren Oligochaten

haben eiueu Darmgefaliplexus.

2. Bauchgefafi. Es verlauft im neuralen Mesenterium, bald

mehr dem Darm , bald mehr dem Bauchmark genahert, und

durchzieht den Korper von vorn nach hinten. Es ist sowobl

bezuglich Form als Vorkommen das konstanteste aller GefaBe

und findet sich ausnahmlos bei alien Chatopoden, die uberhaupt

tubicole

Polychaten.

;
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ein BlutgefiiCsystem besitzen. Modifikationen kommen nur m
verschwindcDd weoig Fallen vor:

Bei einigen Lumbriculiden soil es vorn doppelt sein.

Bei Haplotaxis ist es nach CLAPAiifeDE kontraktil.

Die Aniphinomiden soUen nach Perkier (1897) 3 Bauch-

gefaCe besitzen, doch fehlen nahere Angaben.

Im Abdomen der Sabellariiden liegt es unsymmetrisch.

Das Bauchgefafi ist nicht kontraktil und fuhrt das Blut von

vorn nach hinten.

3. RiickengefaB. Es verlauft im hiimalen Mesenterium, bald

mehr dem Darm, bald mehr der Korperwand genahert, und

durchzieht in der Kegel bei den Formen mit DarmgefiiBplexus

den Korper von hinten nach vorn, bei den Formen mit Darm-

blutsinus ist es zumeist auf den Vorderkorper beschrankt, in-

dem es mehr oder weniger weit vorn dem Darmblutsinus ent-

springt, der es im Hinterkorper ersetzt. Es ist das machtigste

aller LangsgefaBe und fehlt nur ganz den Ammochariden, wo

es auf ganzer Lange durch den Darmblutsinus ersetzt ist.

In einigen Fallen ist das RiickengefaB ganz oder teilweise

doppelt, so bei

a) einigen terricolen Oligochatenfarailien:

bei den Moniligastriden stellenweise,

bei den Megascoleciden komplett oder partiell verdoppelt,

bei den Glossoscoleciden auf langere Strecken doppelt;

b) den hochsten erranten Polychaten: Euniciden und Amphi-

nomiden.

Ein Herzkorper im Dorsale wurde konstatiert bei Cteno-

driliden, Cirratuliden, Terebelloiden, Sabellariiden, Opheliiden,

Flabelligeriden.

Das Riickengefafi ist stets kontraktil und fiihrt das Blut

von hinten nach vorn.

4. Com miss uralia, QuergefaBe und Pericorda. Nur in

den allerprimitivsten Fallen fehlen solche, urspriiuglich wohl

nur den Aeolosomatiden. In diesem Fall gabelt sich vorn das

Dorsale und die beiden Aeste kriimmen sich um den Oesopha-

gus herum, um medio-ventral zur Bildung des Ventrale zu

konfluieren. Dieser Modus der Verbiudung von Dorsale und

Ventrale kann als der gewohuliche bezeichnet werden, nur

kommen dann bei fast alien ubrigen noch pro Segment ein

Paar vorn oder hinten am Dissepiment verlaufende
Commissuralia hinzu. Bei alien Oligochaten mit Ausnahme der
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Aeolosomatiden sind eine Anzahl der vorderen Commissuralia

pericordal entwickelt, bei keinem Polychaten hingegen finden

sich eigentliche Pericorda, aber Ankliinge wolil bei eiuigen Drilo-

morphen: Opheliiden und Arenicolideu. Bei den mit Kiemeu

ausgeriisteten Polychaten sind in der Brauchialregion die Dorso-

ventrocommissuralia ersetzt durch ebenfalls a'n den Dis-
sepimenten,bezw., wenn Dissepimente fehlen in den
Segmentgrenzen verlaufende Dorso-branchialia
und Ventro-branchialia. Auch wo Kiemen fehlen, kann

dieser Ersatz stattfinden durch Dorso-parapodialia und

Ventro-parapodialia bezw. bei fehlenden oder stark redu-

zierten Parapodien durch Dorso-parietalia und Ventro-
parietalia.

So weit ist das Blutgefafisystem samtlichen Chatopoden ge-

meinsam, so weit ist es also wohl auch ursprunglich und charak-

teristisch fiir die Chatopodenorganisation : Darrablutsinus bezw.

DarmgefaCplexus zwischen Darmepithel und Darmmuskulatur;

BauchgefaC im neuralen Mesenterium ; RuckengefaC im hamalen

Mesenteriura, kontraktil ; Commissuralia bezw. Dorso- und Ventro-

branchialia an den Dissepimenten verlaufend, wovon

einige vordere als Pericorda entwickelt sein konnen. — Was
jetzt noch folgt, sind bloC lokal vorkommende Spezialgefafie.

5. Vas supra- und suboesophageale bezw. -intesti-

nal e. Das Supraintestinale ist ein medio-dorsal unter dem
Vas dorsale dem Darm eng aufliegendes LangsgefaC; und das

Subintestinale ist ein medio-ventral tiber dem Vas ventrale dem
Darm eng aufliegendes LangsgefaC. Ein Supraintestinale allein

findet sich bei einigen Glossoscoleciden.

Ein Subintestinale bezw. Suboesophageale allein trifft man

a) bei einigen Sylliden (Syllis z. B.), ein Suboephageale, vom
Bauchgefafi abgehend,

b) bei einigen Drilomorphen

:

Opheliiden,

Scalibregmiden,

Flabelligeriden, da sind 2 parallele Subintestinalia im Be-

reich des eigentlichen Darmes;

c) bei den Terebelliden ist vom Oesophagus an nach hinten das

Dorsale ersetzt durch das Subintestinale.

Supraintestinale plus Subintestinale haben die meisten Tubi-

ficideu.



Die Topographie des BlutgefaBsystems der Chatopoden. 475

Supra- plus Suboesophageale finden wir bei den Cirratu-

liden und Terebelloiden, also deu Terebelliformia.

6. Extraoesophageale. Dieses ist ein lateral am Oesophagus

unter dem Peritoneum verlaufendes LangsgefaC, Es findet sich

bei den

Glossoscoliden \

Megascoleciden I terricole Oligochaten,

Lumbriciden j

Arenicoliden (arenicole Polychaten),

also kurz bei alien jenen Chatopoden, welche sich ihre Gauge

graben, indem sie die Erde bezw, den Sand vor sich her ver-

schliugen. Die Arenicoliden siad unter den Polychaten die ein-

zigen, die diese Lebensweise fiihren ; man konstatiert das leicht

am Gestade des Meeres an den gewundenen Sandhaufchen, die

als Exkremente aus den Gangen an die Oberflache gestofien

werden und iiberall die Arenicoliden mit groCter Sicherheit

verraten. Diese Beobachtung wirft auch Licht anf die in der

Stratigraphie als „Lumbricarien" bekaunten „Wurmspuren", die

man bis dato nicht ordentlich zu deuten wuCte: es sind ein-

fach Exkremente von Arenicoliden, und das ist

eines der sichersten Kriterien fiir litorale Bildun-
gen, denn Arenicoliden finden sich nur am Ufer.

Was die mit diesera Extraoesophageale ausgeriisteten Oligo-

chaten betriflft, so muC ich dieses Extraoesophageale betrachten

als Teil jenes Bohrmechanismus, den der ganze Korper jener

terricolen Oligochaten darstellt, speziell diirfte das Bediirfnis nach

reicherer Vaskularisation des beim Bohren die Hauptarbeit ver-

richtenden Vorderdarmes (Pharynx plus Oesophagus) der AnlaC

fiir sein Auftreten gewesen sein, Tatsache ist jedenfalls, dafi der

Vorderkorper der terricolen Oligochaten nicht bloC durch Auf-

treten des Extraoesophageale ausgezeichnet ist vor dem Mittel-

und Hinterkorper, sondern noch eine ganze Reihe anderer Er-

scheinungen treten daran auf; ich nenne einige der auffalligsten

:

verdickte Dissepimente,

verdickte Muskelschichten,

schief ausgespannte Muskelfasern, die den mechanische

Darm besser an der Korperwand befestigen, Verstarkung

verschobene (Desmogaster, Moniligaster) oder [
des Vorder-

ganz geschwundene Dissepimente (Pheretina), korpers.

Fehlen der Riickenporen auf den vordersten

Segmenten : Festigkeitseinrichtung,
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Fehlen der vorderen Nephridien,

Fehlen der Borsten an den vordersten Segmenten,

reichere Versorgung mit Siuneszellen.

Ueberhaupt hat der Vorderkorper beim Bohren die Haupt-

arbeit zu leisten ; er fungiert gleichsam mit seinem Prostomium

als Spitze eines Rundbohrers, dessen Hohlkeble der Darm dar-

stellt, und bedarf deshalb auch einer auCergewohnlichen Blut-

versorgung, welchera Bediirfuis das Extraoesophageale nach-

zukommen hat. Also das Extraoesophageale be-
trachte ich als ein typisches Beispiel eines An-
passungscharakters; dieses Ge fa fi war in derCha-
topodenorganisation nicht vorgesehen.

7. Subneurale und Extraneurale. Das Subneurale ist ein

medio-ventral dem Bauchmark autliegendes iiuter dem Peri-

toneum verlaufendes LangsgefaC, welches durch Aufnahme der

sonst ins Ventrale miindenden Comniissuralia einen wesentlichen

Anteil nimmt am ganzen Blutkreislauf. Die Extraneuralia be-

gleiten das Bauchmark lateral, ebenfalls unter dem Peritoneum

verlaufend, und dienen bloC der Vaskularisation des Bauch-

markes. Beide GefaCe finden sich besonders bei den hochsten

Oligochaten, namlich

:

Das Subneurale tritt auf bei den Moniligastrideu, die

Extraneuralia noch nicht.

Den Megascoleciden fehlen meist beide.

Bei den Glossoscoleciden trifft man wieder allgemein das

Subneurale ; es zieht bier alle Commissuralia mit Ausnahme der

Pericorda an sich,

Dasselbe Verhalten zeigen die Lumbriciden, nur treten bei

diesen noch die Extraneuralia dazu.

Bei den Polychaten findet sich ein Subneurale uiemals, es

ware auch keines moglich, da das Bauchmark bei ihnen iiberall

in die Korpervvand hineingesenkt ist, wohl aber finden sich die

Extraneuralia, aber eiiizig bei den Nephthydae.

8 Sporadische GefaCe. Dazu gehoren

a) die Lateralia, dieselben verlaufen entweder an der proxi-

malen Grenze der dorsalen Langsmuskulatur unter dem

Peritoneum

:

Opheliiden,

Arenicoliden,

wahrscheinlich auch Maldaniden und Sabellariiden

;
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Oder aber sie sind eingeschaltet in die langen Dorso-

branchialia (Terebellidea) oder Dorso-ventrocommissuralia

(Serpuliden)

;

b) dieDorso-lateralia der Cirratuliden, siehe spezieller Teil

;

c) das Subparietale der Euniciden, das die Kapillaren des

reich eutwickelten Hautgefafiuetzes auf ganzer Liiuge der

dorsalen Medianen verbiiidet ; es entspricht wahrscheinlich

den Lateralia

;

d) die kontraktilen Dorso-subparietalia der Flabelligeri-

den, wahrscheinlich den Dorso-lateralia homolog;

e) die „latero-longitudiDal vessels" der Moniligastriden; sie ent-

sprechen vielleicht deu Lateralia der Polychaten;

f) die intersegmentaleu Dorso-membranacea der Serpu-

liden niit Thorakalnienibrau, die sich in dieser Membran

in ein GefaCnetz auflosen mit terminalen pulsie-

renden (!) Ampullen.

Ich wende mich zu der Frage: welche Gefafie sind

kontraktil? Da treffen wir die folgendeu:

1. DarniblutsiDus und Riickengefafi gauz allgemein.

2. Bei den Oligochaten kommen hinzu die Pericorda. Sie

finden sich bei alleo, niit Ausnahme der Aeolosomatiden, die

tiberhaupt keine Commissuralia haben, und der Lumbriculiden,

wo sie ersetzt sind durch die pulsierenden Blindsacke des Dor-

sale. Interessant ist bei diesen, daC Trichodrilus und Stylo-

drilus, denen Dorsalblindsacke fehlen, wieder Pericorda auf-

weisen.

3. Die Pericordaleinrichtuug der Arenicoliden.

4. Die pulsierenden CircumoesophagealiaderOpheliiden.
5. Die pulsierenden Dorso-lateralia der Cirratuliden.

6. Bei den Euniciden entwickelt jedesVentro-branchiale
eine kontraktile V-formige Ampulle,

Also im allgemeinen ist das Riickengefafi das

Pr opulsationsorgan des Chatopod en blutgefafi-

systems, aber dazu konnen noch die verschie-

densten anderen Partien kontraktil entwickelt

sein.

SchlieClich stelle ich noch zusammen die Hauptfak-
toren, welche auCer dem Organisationsplan, wie

sich in der Einzeluntersuchung ergeben hat, wesentlich ein-

wirken auf die spezielle Gestalt des Blutgefafi-
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systems bei den einzelneu Gruppen. Ich finde da die

folgenden, nach ihrer Wichtigkeit geordnet:

1. Ueberhaupt die groCere oder geringere Kompli-
ziertheit der iibrigen Organ systeme, denn das
Blutgefafisystem ist ein sehr abhangiges System,
Die festsitzende Lebensweise z. B. veraalaCt iiberhaupt eine

groCere Vereinfachuog des Korpers, also selbstverstandlich auch

des Blutgefafisystems ; oder: ganz kleine Formen sind iiberhaupt

einfach, also ist auch ihr BlutgefaBsystem sehr primitiv oder

ganz fehlend.

2. Beschaffenheit des Atmungsapparates: ob Kiemen

vorhanden sind oder fehlen; ob Kieraen am ganzeu Korper

vorkommen, oder aber auf Mittel- oder besonders Vorderkorper

beschrankt sind.

3. Ausbildung und Kamraerung des Coloms: ob Mesen-

terien, Dissepimente und Horizontallamellen vorhanden oder

reduziert oder verschwunden sind; ob das Colom geraumig oder

eng ; ob in Zonen eingeteilt (etwa durch Reduktion der Nephri-

dien) oder nicht.

4. Ausbildung und Modifikationen des Darmkanals,
besonders

a) Auftreten eines vorstiilpbaren Russels: carnivore unter

den erranten Polychaten.

b) SchlingenbildungdesDarmes bedingt Dislokation des

ganzen BlutgefaCsysteras. (Amphicteniden, Flabelligeriden,

Sternaspiden). Auch innerhalb der Oligochaten findet sich

ein Fall von spiralformigem Mitteldarm, namlich bei Pla-

giochaeta punctata Benh. (Megascolecide).

c) Starkeres Vaskularisationsbedurfnis des Oeso-
phagus: Extraoesophageale der terricolen Oligochaten

und der Arenicoliden.

5. Allgemeine Korper form: ob rund im Querschnitt oder

abgeplattet: Eunicidae und Amphinomidae; die relative Segment-

laoge, sehr lange Segmente erzeugen grofie Spannungen und

die Gefilfie werden von ihren Dissepimenten weggezehrt (von

Edw. Meyer hervorgehoben 1887); Regionenbildung : Tubicole

;

Einstulpbarkeit des Vorderkorpers : Sternaspiden.

6. Vorhandensein oder P'ehlen von Parapodien mit

Cirren und Kieraen.
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Tafel XXVT.
Fig. 1. Lumbricus terrestris L. Hautmnskelschlauch seitlich

langs aufgeschnitten zur Demonstration der Topographie des Blut-

gefaCsystems.

Fig, 2. Lumbricus terrestris L. Optische Querschnitte ; a aus

der Pericordal-, b aus der mittleren Korperregion ; a ist Vorder-

ansicht, b Ansicht von hinten, da die Pericorda vorn den Dissepi-

menten anliegen, die tibrigen Commissuralia aber hinten.

Tafel XXVII.
Fig. 1. NephridialgefaCe von Lumbricus terrestris L.

Fig. 2. NephridialgefaCe von Helodrilus (Allolobophora) cali-

ginosus Sav. var. trapezoides Rosa.
Fig. 3. Vaskularisation der Geschlechtsorgane von Lumbricus

terrestris L.

Tafel XXVIIL
Fig. 1. Arenicola marina (L.) Malmgr. (A. piscatorum Lam.).

Hautmuskelschlauch seitlich iiber den Parapodien langs aufgeschnitten

und zuriickgeschlagen zur Demonstration der Topographie des Blut-

gefafisystems.

Fig. 2. Arenicola grubei Clpd. Querschnitt in der Region
der Oesophagealtaschen.

Fig. 3. Dasselbe, in der Region des 1. Dissepimentes.

Fig. 4. Arenicola grubei Clpd. Horizontaler Langsschnitt

durch ein embryonales Schwanzende.



Beitrage zur Anatomie der Gattung lulus.

Von

Dr. Heriiiaun Krug.

Hierzu Tafel XXIX—XXXI und 8 Figuren im Text.

Fiir die Stammesgescliichte der Tracheaten sind uachst Peri-

patus die TausendfuCler (Myriapoda) am wichtigsten. Die gleich-

niafiige Segraentierung der Chilopoden, bei welchen jedes Segment

ein Beinpaar besitzt, ist oftenbar eine urspruDgliche Eigeiischaft

der Arthropoden. Die Diplopoden besitzen zwar Doppelsegmente,

welche sekuudar entstanden sind, aber sie haben doch manche alte

Charaktere bewahrt. Gerade die Gattung lulus ist in dieser Hinsicht

interessant, da sie offenbar ein bohes pbylogenetisches Alter besitzt;

nabestehende Formen kamen schon im Devon und Karbon vor.

Der Ausgangspuukt meiner Untersucbungen war das Tracbeen-

system der Diplopoden. Herr Prof. Dr. H. E. Ziegler hatte sich

mit diesem Thema bescbaftigt, um die Aehnlicbkeit mit den

Tracheen von Peripatus zu priifen ^). Er scblug mir vor, bei lulus

das Tracheensystem genauer zu studieren und dann auch andere

Organsysteme in den Kreis der Untersucbung zu ziehen. Denn

die Anatomie der Myriapoden ist bis jetzt in der zoologischen

Forscbung relativ wenig bearbeitet worden, weil infolge des festen

Chitinpanzers die Anwendung der modernen Tecbnik mit besouderen

Scbwierigkeiten verknupft ist. AuCer dem Respirationssystem babe

icb aucb das sebr beachtenswerte Wachstumsgebiet am Hinterende

des Korpers, sowie den Darmkanal mit den zugehorigen Driisen

bearljeitet. Eine entsprecbende Untersucbung an Polydesmus ist zur

Zeit im hiesigen Institut von anderer Seite in Angriff genommen -).

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem bochverehrten

Lehrer, Herrn Professor Dr. H. E. Ziegler, sowobl fiir die An-

regung zu dieser Arbeit als auch fiir die vielfache und mannig-

faltige Unterstiitzung bei der Durchfiibrung derselben meinen auf-

ricbtigsten und verbindlichsten Dank auszusprechen.

1) H. E. ZiEGLEU, Die Tracheen bei lulus. Zoolog. Anzeiger,

Bd. XXXI, 1907.

2) Eine voilaufige Mitteilung erscheint wahrend des Druckes

dieser Arbeit: Eifexbehger, Die Tracheen bei Polydesmus. Zoolog.

Anzeiger, Bd. XXXI, 1907.
lid. XMI. N. F. XXXV. 32
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Meine Arbeit gliedert sich in folgende Abschnitte:

I. Material und Methode.

11. AeuCere Gliederung.

III. Das Respirationssystem,

IV. Das Wachstumsgebiet am Hinterende.

V. Der Darmkaiial.

I. Material und Methode.

Da ich die Arbeit im Monat Juli begann, war das Material

an einheimischen doppelfiiCigen Myriapoden nur knapp. Besonders

waren ausgewachsene groCere Tiere selten zu finden. Ich war daher

froh, als mir ein Bekannter, der in Villefranche sur mer in der K.

Russischen Zoologischen Station gearbeitet hatte, eine Anzahl schoner

groCer Exemplare von lulus mediterraneus Latzel, die er

dort gesammelt hatte, zur Verfugung stellte. Auf diese Species be-

ziehen sich die nachfolgenden Untersuchungen. Spater fand ich in

der Umgegend von Jena auch andere Species, lulus sabulosus,
lulus foetidus, Blaniulus guttulatus. AuCerdem bin ich

in der giinstigen Lage gewesen, in unserem Institut eine groBere

Anzahl von Mappen mit Schnittserien von verschiedenen lulus-

Species vorzufinden. Diese sind von Dr. O. Vom Rath geschnitten

und nach dessen friihem Tode von der Familie in dankenswertester

Weise dem Zoologischen Institut zu Jena ubergeben worden. Ich

konnte daher diese Serien zuni Vergleich der meinigen heranziehen.

Meine Exemplare sind in Alkohol fixiert gewesen. Da die

Chitinringe, welche den lulidenkorper bekleiden, auBerordentlich

sprode sind, versuchte ich sie zu entkalken, was mit Hilfe des

HENNiNGschen Gemisches vorziiglich gelang. Dieses Gemisch hat

folgende Zusammensetzung:

Pikrinsaure konz. in aqua 12 Telle

Sublimat konz. in Alk. 60-proz. 24 „

Yj'P^o^- Chromsaure 16 „

konz. Salpetersaure 16 „

Alkohol abs. 42 „

Als Einbettungsmaterial erwies sich reines Paraffin als voll-

kommen ungenugend. Meine ersteti Schnittversuche miClaugen

vollig. Dagegen lieferte die Doppeleinbettuug Celloidin-Paraftiu ^)

1) Man verfahrt dabei so, daU man das Objekt gut mit Celloidin

durchtranken laCt; dann gibt man es in Chloroform, bis es zum Unter-

sinken gekommen ist. Hierzu gibt man allmahlich Paraffin und

bringt das Scbalchen in den Thermostaten, bis das Chloroform all-

mahlich verdunstet ist, und das Objekt in reines Paraffin iibergefiihrt
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sehr gute Resultate. Ich bekam so Schnitte bis zu 5 fi. Zur

Farbung der Schnitte wurde die ApATHYsche Doppelfarbung

(Hamalaiiu-Rubinamnioniumpikrat) mit gutem Erfolg verwendet.

Die Chitinteile treten dabei sehr schon rot hervor.

II. AeiiBere Grliederuug.

Ehe ich mit meinem eigentlichen Thema beginne, will ich

einiges iiber die aufiere Gliederung bei den luliden sagen, da ich

deren Kenntuis bei der folgenden Darstellung voraussetzeu muB.

Allerdings sind diese auCeren Verhaltnisse schon von friiheren

Autoren richtig beschrieben worden.

Der drehrunde Korper von lulus mediterraneus besteht aus

zahlreichen Segmenten, die aber nicht alle gleichmafiig ausgebildet

sind. Latzel gibt an, dafi die Zahl der Segmente zwischen 40 und 50

schwanke, ich fand bei den meisten Exemplaren 48 bis 50 vor.

Die Doppelsegmente. Am 5. Korpersegment beginnen

die doppelten Beinpaare. Diese Doppelsegmente will ich zuerst

beschreiben.

Ein solches Segment besteht aus einem Chitinring, der ringsum

in der Mitte eine schwache Kerbe besitzt. Von diesem Ring ist

aber auCerlich nur

die Halfte, und zwar

diehintere, sichtbar;

die vordere ist unter st^ _ _
den hinteren Teil ~~"'f^-^'
des vorhergehenden ««,

—
-'V*^. \<

Ringes geschoben.

Die sichtbare Halfte

weist Riefen auf, die

annahernd in der

Langsrichtung des ^ig. l. Doppelsegment, von der Ventralseite

Korpers verlaufen
betrachtet. st. Stigma der vorderen, st. Stigma

,._ n ,, ^ ,
der hmteren Stigmentasche.

(Textfig. 1). Jedes
^

Doppelsegment besitzt 2 GliedmaCenpaare, die von je 2 Paar
selbstandigen starken Muskeln bewegt werden i). Ueber den

werden kann. Von da wird eingebettet, und man schneidet dann,
wie wenn das Objekt aur in Paraffin eingebettet ware.

1) Ich gehe nicht auf die Streitfrage ein, ob die Doppelsegnaente
der Diplopoden phylogenetisch durch Verschmelzung je zweier Seg-
mente entstanden sind, oder ob eine Verdoppelung der Beinpaare
auf je einem ursprunglichen Segment stattgefunden hat. Im Gegen-

32*
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Ansatz dieser Muskeln an 2 Paaren von Stigmentaschen wird

spater gesprochen werdeu (Abschnitt III).

Was das Chitinkleid jedes Doppelsegnientes angeht, so kann

man nach Silvestri, der diese Verhaltnisse an Pachyiulus com-

munis studierte, 3 Telle an demselben unterschelden:

1) die unpaare Ventralplatte auf der Unterseite des Korpers;

2) eln Paar slch lateral daran anschlieCender Sterniteu und

3) die daruber liegenden, den Riicken deckenden Tergiteu.

Pleura fehlen. Am ausgebildeten Tier ist die Ventralplatte leicht

zu sehen, wahrend die Sterniten und Tergiten nicht voneinander

abgegrenzt erscheinen. Rossi (1. c. p. 25) ist der Ansicht, dafi

die Einheitlichkeit des Ringes das Ursprungliche ist, und daC man

bei den luliden keinen Grund babe, am Umfang des Ringes ver-

schiedene Telle zu unterschelden, abgesehen von der Ventralplatte,

auf welcher die beiden Beinpaare eingelenkt sind (Textfig. 1).

Jedem Doppelsegment kommt ein Paar „Wehrdrusen" zu

(Glandulae odoriferae). Diese Drusen besitzen eine laterale Oeff-

nung, das „Saftloch" (Foramen repugnatorium), und sind mit eiuem

ubelriechenden Sekret gefullt, das die Feinde abhalten soil. Eine

Ausnahme machen, wie ich jetzt schon bemerken will, die 4 ersteu

Segmente und die 2—3 letzten Doppelsegmente, die der „Wehr-

drusen" entbebren.

Die Doppelsegmente bilden den groCten Teil des Korpers.

Auf den Kopf folgen zunachst 4 einfache Segmente; dann kommt

das erste Doppelsegment. Es folgen dann unter sich gleichartige

Doppelsegmente bis zu der Analregion. Eine Ausnahme macht

nur das 7. Korpersegment des Mannchens, da hier die Kopulations-

fiifie die Stelle eines Beinpaares einnehmen. Wir mussen nun dem

Kopf, den 4 einfachen Segraenten und der Analregion unsere Auf-

merksamkeit zuwenden.

Der Kopf. Der Kopf setzt sich aus mehreren Segmenten

zusammen, die sich, wie bei alien anderen Arthropoden, im Verlauf

ihrer Entwickelung vereinigen. Die jiingsten Arbeiten, die auf

diese Verhaltnisse Bezug nehmen, sind die von Heymons (1901),

Rossi (1902) und Silvestri (1902). Heymons unterscheidet drei

Segmente: ein Antennensegment, ein Mandibel- und ein Maxillar-

segment. Dazu kommt dann noch ein ungegliederter praantennaler

Kopfabschnitt. Hinter dem Maxillarsegment folgt ein Post-

maxillarsegment, welches keine Extremitaten tragt; der Ruckenteil

satz zu vielen anderen Forschern ist Rossi der letzteren Ansicht;

er bait den Chitinring des Doppelsegmentes fur ein urspriinglich

einheitliches Gebilde.
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dieses letzteren wird zum „Halsschild". Rossi laCt den Kopf von

lulus aus 4 Segmenten entstehen, deren erstes die Antenue tragt;

das 2. ist ohne Anhange; das 3. tragt die Mandibeln und das

4. das Gnathochilarium. Silvestri stimmt mit Rossi iiberein, er

unterscheidet ein antennales, ein praraandibulares, ein mandibulares

und ein niaxillares Segment, rechnet aber wie Heymons zum Kopf

noch ein postniaxillares oder occipitales Segment, welches das Hals-

stuck (Halsschild) bildet.

Die 4 ersten Segmente. Auf den Kopf folgt eine Region,

die aus 4 abweichend gebauten Ringen besteht, welche zusammen

nur 3 Beiupaare besitzen. Das auf den Kopf folgende erste Korper-

segment wird als „ Halsschild" bezeichnet. Es besteht aus einem

Chitinstiick, welches auf dem Riicken sehr breit ist und sich an

der Seite nach unten hin verschmalert und ziemlich spitz auslauft.

Auf der Ventralseite ist der Ring nicht geschlossen. Der Hals-

schild tragt ein Beinpaar, welches an zwei Chitinplatten befestigt

ist, die senkrecht in den Leib des Tieres hineinragen. Der Zu-

sammenhang zwischen dem Halsschild und diesen Flatten wird

durch ein feines chitiniges Hautchen hergestellt. Diese Flatten

sind nicht einheitlich, sondern in der Mitte geteilt (Textfig. 5).

Auch die Befestigung der Beine an diesen Flatten ist beraerkens-

wert. Wahrend niimlich in den Doppelsegraenten die Beine mit

richtigen Gelenkkopfen in den dazu bestimmten Gelenkhohlen an

der Ventralplatte befestigt sind, besteht hier insofern eine Ab-

weichung, als weder Gelenkkopfe noch Gelenkgruben vorhanden

sind. In diesem Segment sind die obersten Glieder der Extre-

mitaten, also die Coxen nach beiden Seiteu hin schnabelformig

ausgezogen, und der in den Beinen vorhandene Hohlraum setzt

sich bis fast in die auCerste Spitze dieser Glieder fort. Die Coxen

liegen mit ihrer ganzen Flache den Chitinplatten an. Ich will

einstweilen darauf hinweisen, daC entwickelungsgeschichtlich uach-

gewiesen ist, dafi dieses Beinpaar nicht zum Halsschild, sondern

zu dem folgenden 2. Segment gehort.

Das 2. Segment verhillt sich in vieler Beziehung wie das 1.

Sein Ring ist auf der Ventralseite auch nicht geschlossen. Das

ihm zugeteilte Beinpaar ist an einem einheitlichen Chitinstiick be-

festigt, und zwar auf dieselbe Art wie das erste. Gelenkkopfe be-

sitzt es nicht, auch sind die Coxen ebenso ausgezogen wie bei

seinem Vorganger. Es besitzt aber in dem oberen Teil der Coxen

eine Einschniirung, die den Eindruck einer beginnenden Trennung

des oberen Teiles von der Coxa macht (Textfig. 6). Der Hohl-

raum der Beine setzt sich fast bis in die Spitze der Coxa fort.
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Nach den entwickelungsgeschichtlicben Angaben mehrerer Autoren

ist das Beinpaar vom 3. Segment auf das 2. verschoben.

Das 3. Segment besitzt anscheinend keine Beine, doch ist bei

ihm der Ring ventralwarts geschlossen. Die Seitenteile des Ringes

treten an der Ventralseite des Korpers nabe zusamraen und sind

durch eine relativ kleine, etwas mehr nacb innen verlagerte Ven-

tralplatte miteinander verbunden (Taf. XXIX, Fig. 1).

Zwischen dem 2. und 3. Korpersegment liegt beim Weibchen

die Geschlecbtsoffnung.

Das 4. Segment weicht insofern von den Doppelsegmenten ab,

als es nur ein Beinpaar besitzt, welches aber, wie die Beine der

Doppelsegmente, mit Gelenkkopfen versehen ist, die in besonderen

Gelenkhohlen befestigt sind (Taf. XXX, Fig. 15).

Die 4 ersten Korpersegmente entbehren der Wehrdriisen.

Wie scbon oben angedeutet, baben sicb mehrere Forscher mit

der Frage beschaftigt, welches der 3 ersten Segmente eigentlich

das beinlose sei. Ist es, wie es den Anschein hat, das 3. oder

ist es ein anderes?

Heathcote, Heymons, Attems und Silvestri sind iiberein-

stimmend der Ansicht, daC stets das 1. Segment das urspriing-

lich beinlose ist. Heymons schreibt hieriiber: „Von den 4 ein-

fachen Rumpfsegmenten ist beim Embryo nur das 1. (Post-

maxillarsegment) extremitatenlos, aber wie die iibrigen mit einem

besonderen Ganglion versehen. Das vorderste Beinpaar befindet

sicb am 2. Rumpfsegment und wird vom 2. Ganglion aus inner-

viert. Erst in spateren Stadien tritt eine Lageverschiebung der

Extremitaten ein, derartig, daC das vorderste Beinpaar ganz an

den Kopf herantritt und dann irrtumlich dem 1. Rumpfsegment

zugerechnet werden kann." Auch Attems sagt, daC die Ventral-

platten „im allgemeinen die Tendenz haben, nach vorn zu riicken".

Man muC also annehmen, daC das 1. Segment das beinlose ist und

daC das Beinpaar, welches am Halsschild befestigt ist, zum 2. Seg-

ment und das an dieses angeheftete Beinpaar zu dem beinlos er-

scheinenden 3. Segment gehort.

In der Tat zeigt bei jungen lulus das 1. Segment kein Bein-

paar. Unter den Praparaten von Vom Rath babe ich 3 auf-

einanderfolgende Stadien von jungen Tieren vorgefunden (Textfig. 2,

3 u. 4). Die beiden ersten Bilder sind einer Abhandlung von

Vom Rath entnommen ; sie beziehen sich nach seiner Angabe auf

,.Blaniulus, wahrscheinlich veuustus". Fig. 2 stellt den eben aus dem
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Ei geschltipften lulus dar^). Dieser besitzt, wie deutlich zu sehen,

imr 3 Beiupaare, uiid zwar gehoren diese dem 2.-4. Segment an,

das 1. Segment ist voUig beinlos. Im 5. und 6. Segment sind die

Aulagen der doppelten Beinpaare zu sehen. Wir haben also 4

ausgebildete Segmente, von denen das 2.—4. je ein Beinpaar tragt;

Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4.

Fig. 2. Eben ausgeschliipfter lulus. Nach O. VoM Rath.
Fig. 3. Junges Tier nach der ersten Hautung. Nach O. Vom Eath.
Fig. 4. Junger lulus, etwas alter als Fig. 3. Man sieht in den bein-

tragenden Segmenten die Anlagen der Tracheentaschen. Starker vergr. Original.

ferner 2 Segmente, die noch keine ausgebildeten Beine, aber die

Anlage derselben besitzen -). Textfig. 3 zeigt ein ebensolches Tier

nach der Hautung. Jetzt sind die beiden vorhin neu angelegten

1) Rossi (1902, p. 22) berichtet von lulus terrestris, daC die

eben ausgeschliipften Tiere fuClos sind, aber schon die 3 Beinpaare

unter der Haut erkennen lassen, die dann nach der ersten Hautung
hervortreten.

2) Vom Rath zeichnet hinter diesen Segmenten keine Segment-

grenzen mehr, sondern deutet nur noch die Analklappe an. Rossi

gibt an, daC bei dem entsprechenden Stadium von lulus terrestris

auf die beiden Segmente, welche die unentwickelten Beinanlagen

besitzen, noch ein Ring und dann ein Praanalsegment (SchluCring)

und das Analsegment (die Analklappe) folgen.
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Segmente voUig ausgebildet, d. h. zu den vorhin schon vorhandeuen

3 einzelnen Beinpaaren treten jetzt die vorhin schon angedeuteteu

beiden Doppelpaare hinzu, so daC jetzt 6 Segmente vollig ausge-

bildet sind 1). In Vorbereitung finden sich fiir die nachste Hautung

4 weitere Segmente. Diese Segmente zeigt das von mir ge-

zeichnete Bild ausgebildet, so daC nunmehr zu den vorhandenen

5 beintragenden Segmenten 4 neue hinzutreten (Textfig. 4). Weitere

3 Segmente besitzen noch keine Beine, werden sie aber bei der

nachsten Hautung erhalten. Diese Befunde werden in einem

spateren Kapitel (Kapitel IV) weiter zu verwerten sein.

Analregion. Die Analregion der erwachsenen Tiere besteht

aus einem beinlosen Segment und dera ebenfalls beinlosen SchluB-

ring, der Analklappe und der Analschuppe (Taf. XXIX, Fig. 2 u. 3).

Der letzte Ring (SchluCring) ist auf dem Riicken stark verbreitert

und bei meiner Species in ein kleines Schwanzchen ausgezogen.

An den Seiten verschmiilert er sich und ist an der Bauchseite vollig

geschlossen. Dieser Ring iiberwolbt die Analklappe, die aus zwei

stark nach auCen gewolbten Chitinplatten besteht. Diese Flatten

verschliefien einen Spalt, welcher die auCere Oeffnung des Afters

vorstellt. Das Schwanzchen sowohl wie die Analklappen sind mit

feinen Borsten besetzt; die Borsten der letzteren sind nach dem

Spalt zugerichtet und sitzen auf einem Wulst, der langs dem

medianen Teil der Analklappe lauft. Die Analschuppe ist ein

selbstandiges Chitinstuck von dreieckiger Gestalt, welches den Ab-

schlufi der Analklappen nach unten bildet und zwischen Anal-

klappen und SchluBring liegt. Ich komme im Abschnitt IV auf

das Hinterende zuriick.

III. Das Kespirationssystem.

Diesen Teil meiner Arbeit will ich in zwei Unterabschnitte

zerlegen

:

a) die Stigmentaschen und die von ihnen entspringenden

Tracheen

;

b) der Verlauf der Tracheen.

1) Rossi beschreibt das entsprechende Stadium von lulus ter-

restris in folgender Weise: Auf die ersten 4 Segmente, welche drei

Beinpaare tragen, folgen 2 Segmente mit je 2 Beinpaaren, dann

6 fuClose Segmente, dann 2 Schwanzsegmente (d. h. der SchluCring

und die Analklappe).
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a) Die Stigmentaschen und die von ihnen ent-

spriugenden Tracheen.

Die Gattung lulus und einige verwandte Genera der Diplo-

poden haben ein eigenartiges Tracheensystem, welches von dem-

jenigen der losekten erheblich verschieden ist. Sie besitzen nam-

lich zwei Arten von Tracheen , erstens seiche mit sehr feinem

Lumen, die eine ansehnliche Lange besitzen und zweitens solche,

die weniger lang, dafiir aber mit viel weiterera Lumen versehen

sind. Alle Tracheen sind unverastelt und entbehren der Ana-

stomosen. Beide Arten von Tracheen gehen nicht direkt von der

Korperoberflache aus, sondern entspringen aus einer mit Chitin

ausgekleideten Einstiilpung der auGeren Haut. Dieser Hohlraum

wurde von Voges Stigmentasche genannt.

Wie ich der Arbeit von Voges entnehme, hat schon Savi

(1828) die Beobachtung gemacht, daC das Stigma „sich durch ein

diinnes Kanalchen in den Leib verlangerte; in Verbindung mit

diesem Kanalchen sah er Tracheen".

Wir betrachten zuerst die Stigmentaschen der Doppelsegmente.

Voges beschreibt dieselben folgendermaCen : „Die Stigmentasche

ist in den normalen Korpersegmenten flaschenformig gestaltet, von

der Miindung nach dem Grunde allmahlich an Umfang zunehmend,

nicht bauchig ervveitert, der Abschnitt, welchcr dem Flaschenhalse

entspricht, ist fast rohrenformig, der dem Flaschenbauche ent-

sprechende plattgedruckt, der Grund ist medianwarts wie lateral-

warts in Horner ausgezogen, deren Endstiicke solide sind. Nach

hinten sind diese Horner, von denen das mediane grofier als

das laterale ist, umgebogen. Die Taschenwandung des mittleren

Teiles des Taschengrundes ist sehr dick. Wir haben demnach

am freien Teil der Stigmentasche zwei solide Horner und

zwischen diesen eine dicke Wandung des Taschengrundes zu unter-

scheiden."

Leber die Lage der Stigmentaschen heifit es weiterhin : „Es

kommen nun auf je ein Korpersegment typisch 2 Stigmentaschen,

mithin, da ein normaler Korperring aus 2 Segmenten besteht, auf

diesen 4, und zwar sind dieselben auf die Ventralplatten lokalisiert,

so daC die 4 Stigmentaschen eines Korperringes mit den an ihnen

inserierenden Muskeln und Tracheen den Bereich der Ventral-

platte ausfiillen." „Die Lagerung dieser Organe zum Korper anbe-

tretfend, so verlaufen dieselben, von deu hinteren Ecken der beiden

trapezformigen Ventralplatten entspringend , schrag gegen die

Dorsalflache des Korpers aufsteigend in divergenter Richtung nach
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vorD. Die hinteren langeren Stigraentaschen iiberdecken die vorderen,

nur die Ansatzflachen der Tracheen sind nicht uberdeckt. Die

medianen Langskanten der Stigmentaschen sind leicht ventralwarts

geneigt."

Die auCeren Oeffnungen, die Stigmata, liegen, wie Textfig. 1

zeigt, ein wenig lateral vor den beiden Beinpaaren. Eine kleine

Rinne auf der Ventralplatte leitet von den Beinpaaren in sie hin-

ein. Die Stigmentaschen, wie sie fur alle Doppelsegmente typisch

sind, stellen Fig. 14 und 17 dar. Der Hohlraum hat eine chitinige

Wandung^); man kann ihn, wie Voges es tut, mit einer flachen

Flasche vergleichen , dereu Hals nach der Oetfnung hin gerichtet

ist. An ihrem oberen Teil besitzt die Stigraentasche zwei Fort-

satze, einen medianen und einen lateralen. Von diesen ist aber

nur der mediane von erheblicher Wicbtigkeit, well er den Muskeln,

die von der Stigmentasche nach den Beinen verlaufen (Fig. 26 u. 27),

Ansatzstellen bietet. Die AuBenfliiche der Stigmentasche ist aus

demselben Grunde mit unregelmaCigen Riefen versehen.

Die hintere Stigmentasche besitzt an ihrem oberen Rande

einen schrag nach oben, dorsalwarts verlaufenden Fortsatz, der in

eine Sehne iibergeht, die von einem schrag von oben her komraenden

Muskel ausgeht (Fig. 14).

Auf dem Querschnitt (d. h. auf Frontalschnitten des Tieres)

besitzt die Stigmentasche in der oberen Halfte etwa die Form
einer Ellipse, dereu groCte Achse in latero - medianer Richtung

liegt; weiter unten, also auf einem Schnitt, der in der Region,

die dem Flaschenhals entspricht, gefiihrt ist, ist der Querschnitt

kreisformig.

Wie schon friihere Autoren augaben, besitzt lulus zwei Arten

von Tracheen, dementsprechend auch zwei Arten von Stigmen-

taschen, welche sich allerdings nur wenig, z. B. in der GroCe, von-

einander unterscheiden. Schon Voges hat herausgefunden , daC

die hintere Stigmentasche die groCere ist. Ich fand bei einem

33 mm groCen lulus mediterraneus folgende MaCe : in den mittleren

Korpersegmenten betragt die durchschnittliche Hohe (bis zur Ab-

gangsstelle der Tracheen gerechnet) bei den vorderen Stigmen-

taschen 0,42 mm, bei den hinteren 0,52 mm. Die Stigmentaschen

des 5. Segmentes sind etwas starker, hier hat die vordere Stigmen-

1) Selbstverstandlich liegt iiber der Chitinschicht die Hypo-
dermis, soweit nicht Muskeln sich direkt am Chitin ansetzen.
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tasche eine Hohe von 0,47 mm uiid die hintere eine solche von

0,56 mm.
Der Unterschied der Tracheen beruht hauptsachlich in der

Lange derselben und der Weite des Lumens. Die starken Tracheen

zeigen in ihrer Wandung eine deutliche Hypodermis mit ziemlich

groCen -Zellen und an die Wand geriickten Kernen (Fig. 12) ; im

Inneren besitzen sie eine starke Cuticula mit Spiralfaden. Bei

den schwachen Tracheen ist die Hypodermis sehr dunn und be-

sitzt iiache Kerne, welche den Tracheeurohrchen dicht anliegen.

Die chitinige Auskleidung ist sehr fein und scheint einen Spiral-

faden zu besitzen, der aber sehr schwer zu erkennen ist. Rossi

mochte die starken Tracheen wegen ihres weiten Lumens bei ver-

haltnismaCig kurzer Ausdehnung und wegen der gut entwickelten

Matrixzellen fiir Driisenschlauche halten. Ich habe auf keinera

Schnitt in auch nur einem dieser Schlauche Sekret wahrnehmen

konnen ; ich mochte die Drusennatur auch schon wegen des Chitin-

belages im Inneren der Rohren bestreiten.

Was nun die Abgangsstellen der Tracheen betrifft, so sagt

VoGES hieriiber, daB in jeder Stigmentasche zwei Flachen von

den Tracheen siebformig durchbrochen werden. „Da jede Stigmen-

tasche deren zwei hat, kommen auf ein Segment 4, 8 siebformige

Mtindungsflachen demnach auf einen normalen Korperring." In

vielen Fallen ist dies richtig, aber wir werden sehen, dafi es nicht

in alien Fallen zutrifift.

Man sieht zwei groBe Biindel feiner Tracheen aus der vorderen

Stigmentasche heraustreten ; das eine wendet sich nach der late-

ralen, das andere nach der medianen Seite. Durch die Miindungen

der Bundel entstehen die Siebfiachen, und man findet die groCere

Siebflache an der lateralen Seite der Stigmentasche, wahrend die

kleinere Siebflache dem medianen Rande der Stigmentasche ge-

nahert ist (Fig. 17). Die feinen Tracheen sind viel zahlreicher

als die starken Tracheen. Von letzteren finden sich in jeder

Stigmentasche nicht mehr als 10— 15. Sie miinden nicht auf der

Oberfliiche der Stigmentasche, sondern reichen ein Stuck weit in

das Inuere derselben hinab, so daC ihr erster Teil von einem

chitinigen Kragen umgeben erscheint. Ihre Miindungsstellen liegen

beisammen, so daC die Stigmentaschen, in die sie miinden, nur

eine Siebflache enthalten. Es konnte so scheinen, als ob deren

zwei vorhanden waren, weil die Mehrzahl der starken Tracheen

(ebenso wie die feinen) lateralwiirts verlaufen und nur zwei,

hochstens drei medianwarts gehen, allein in der Tiefe der Stigmeu-
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tasche treten sie zu den anderen, so dal5 eine einheitliche Munduags-

flache entsteht. Es kommen mithin auf jedes Doppelsegment nicht

8, Siebflachen wie Voges angibt, sondern nur 6.

Von diesen Verhaltnissen, wie sie sich bei den Doppel-

segmenten finden, weichen die 5 ersten Segmente ab.

Ich will zunachst das funfte Korpersegraent betrachten. Es

ist ein ganz regelmaBig ausgebildetes Doppelsegment mit zwei Paar

Stigmentaschen. Der Unterschied gegeniiber den anderen Doppel-

segmenten besteht darin, daC beide Paare von Stigmentaschen nur

eine Art von Tracheen aussenden und zwar nur feine Tracheen

(Fig. 16). Die vordere Stigmentasche besitzt nur eine Siebplatte,

welche sich an der Vorderflache der Tasche befindet. Lateral-

warts befindet sich ein chitiuiger Fortsatz, an den ein Muskel

sich ansetzt ; der Hohlraum der Tasche reicht ziemlich weit in den

Fortsatz hinein. Die hintere Stigmentasche dieses Segmentes hat

in ihrem Aeufieren viel Aehnlichkeit mit den Stigmentaschen der

Segmente, von denen die starken Tracheen ausgehen ; sie besitzt

auch den chitinigen Fortsatz, der sich bei jenen an dem hinteren

oberen Rande schrag nach oben erhebt. Ebenso wie bei jenen

die Hauptmasse der Tracheen lateralwarts geht, so ist es auch

bei dieser der Fall. Nach der Mitte zu werden nur ganz wenige

Tracheen abgegeben. Der mediane Fortsatz ist bei beiden Stigmen-

taschen ebenso entwickelt wie bei den anderen Segmenten.

Das v i e r t e Korpersegment besitzt nur ein Beinpaar, infolge-

dessen auch nur ein Paar Stigmentaschen. Dieses Segment ist,

vom Kopf an riickwarts gerechnet, das erste, welches Tracheen

entsendet. Lateralwarts besitzen seine Stigmentaschen, wie die

des eben besprochenen Segmentes, einen langen Fortsatz. Die

medialen Fortsatze der Taschen sind bei diesem Segment viel

breiter und stoCen median aneinander. Auch hier sind nur feine

Tracheen vorhanden und sie miinden nur an einer Siebplatte, die

sich wiederum an der Vorderflache der Stigmentasche befindet

(Fig. 15). Von dem weiteren Verlauf des groCen Tracheen biindels

dieses Segmentes wird spater die Rede sein.

Die 3 voraufgehenden Korpersegmeute entsenden keine Tra-

cheen; es kommen aber Gebilde vor, welche, ihrer Gestalt und Lage

nach, mit Stigmentaschen horaologisiert werden miissen. Voges

erwahnt diese Gebilde als Stigmentaschen , Rossi beschrieb sie

geuauer und wies nach, daG sie keine Tracheen entsenden.
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Das dritte Segment, welches beinlos ist und beim Weibchen

die Vulven tragt, besitzt keine Stigmentasche.

Das zweite Korpersegment besitzt au seiner Ventralplatte

ein Paar Gebilde, welche in Textfig. 6 dargestellt sind und die

meiner Ansicht nach aus Stigmentaschen hervorgegangen sind.

Ebenso wie die noch zu besprechenden homologen Gebilde des

1. Korpersegmentes besitzen sie noch eine wichtige Funktion, die

auch den anderen Stigmentaschen zukommt, namlich die, den

Muskeln des zugehorigen Beinpaares als Ansatzstellen zu dienen i).

Fig. 5. Fig, 6.

Fig. 5. Stigmentaschen und Beine des 1. Korpersegmentes (Halsschild),
Fig. G. Stigmentaschen des 2. Segmentes.

Im 2. Segment haben sie die Form von gebogenen Chitin-

spangen, die beim Mannchen mit ihrer konkaven, beim Weibchen

mit ihrer konvexen Seite aufeinander zu gerichtet sind. Bis etwa

zur Mitte besitzen sie ein Lumen mit rundlichem Querschnitt;

li Betreffs der Verschiebung der beiden ersten Beinpaare und
der zugehorigen Stigmentaschen vom 2. und 3. auf das 1. und 2.

Segment vergl. p. 490.
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nach oben hin verlieren sie das Lumen, werden plattgedruckt uud

geheu in einen Forlsatz aus, der wieder mit einem Muskel in

Verbindung steht. Auf der Vorderflache besitzen sie eine Art

Karam, der zuni besseren Ausatz der Beiumuskeln dient.

Die hoiiiologeu Gebilde im ersten Korpersegraent stellt Text-

fig. 5 dar. Sie besitzen sehr viel Aehnlichkeit rait den Stigmentaschen

der Doppelsegmente. Ebenso wie diese besitzen sie einen medianen

und einen lateralen Fortsatz. In ihrem Inneren zeigen sie einen

breiten, aber flachen Hohlrauni. Auch in der Hohe stimmen sie

mit den Stigmentaschen iiberein. Mit 0,47 mm erreichen sie gerade

den Durchschnitt aus vorderen und hinteren Stigmentaschen der

mittleren Segmente.

Die Homologie zwischen den Chitintaschen des 1. und 2.

Beinpaares mit den Stigmentaschen der folgenden Segmente wird

am besten durch die Betrachtung junger Exemplare bewiesen

(vgl. Textfig. 4). In diesem Stadium besitzt das Tier noch keine

Tracheen, wohl aber miissen die Stigmentaschen vorhanden sein,

da die Beine wohlausgebildet sind und die Muskeln der Beine an

den Stigmentaschen entspringen. Die vorderen Segmente zeigen

in diesem Stadium ebensolche Stigmentaschen wie die Doppel-

segmente (Textfig. 4).

b) Der Verlaufder Tracheen.

Der Verlauf der Tracheen im Korper ist schon von Rossi bei

lulus terrestris einer eingehenden Betrachtung unterzogen worden,

doch stimmen die Befunde, die er beschreibt, nicht ganz mit den

von mir gemachten iiberein. Seine Beobachtungen will ich in

wortlicher Uebersetzung voranstellen

:

„Vom inneren Winkel jeder vorderen Tasche gehen auCer-

ordentlich viele einfache Tracheen aus, welche sich sogleich in

mehrere cylindrische Biindel teilen.

1) Ein Biindel geht nach vorn und folgt dabei der Mittellinie

des Korpers.

2) Ein anderes Bundel, welches seinen Ursprung unterhalb

des ersten nimmt, geht nach hinten und folgt dabei derselben Linie.

3) Ein drittes Biindel, weniger reich an Tracheen, geht nach

den Ftifien.

Das Biindel, welches nach hinten geht, vereinigt sich mit dem-

jenigen der anderen Seite und bildet ein einziges ziemlich groCes

Biindel. — Vom aufieren Winkel jeder Tasche gehen auch noch



Beitrage zur Anatomie der Gattung lulus. 499

3 cylindrische Tracheenbiindel aus. Ein Biindel geht nach hiiiten

und ein anderes, welches unter dem ersten entspringt, geht nach

vorn und nimmt denselben Verlauf, wie beim medio-ventralen be-

schrieben."

Demgegeniiber mochte ich feststelleu , daC bei lulus medi-

terraneus die Verteilung der Tracheen dieser Beschreibung nicht

gauz entspricht.

Betrachten wir zunachst die Doppelsegmente vom 7. Korper-

segraent an, so sehen wir, daC die Tracheen zwar stets in

schwachen Biindelchen zusammen verlaufen ; dagegen ist es keines-

wegs die Kegel, dafi sich Tracheen eines Segmentes niit denen

eines anderen vereinigen und ein langes Band bilden. Die lateral

entspringenden feinen Tracheen strahlen ganz unregelmaCig aus,

sie versorgen den Darm , Fettkorper und die Muskulatur, und

zwar nicht nur im Bereich des zugehorigen Segmentes, aber sie

legen sich nicht mit den Tracheenbiindeln der vorhergehenden oder

folgenden Segmente zu derartigen Bandern zusammen, wie dies

Rossi gezeichnet hat. Die dem medianen Teil der Stigmentasche

entspringenden Tracheen versorgen die Muskeln der Beine (vgl.

Fig. 26).

Ausnahmen bilden die Tracheen des 6., 5. und 4. Korper-

segmentes. Diese Segmente vereinigen ihre Tracheen allerdings

zu Bandern, einem medio-ventralen und zwei lateralen. Dies Ver-

halten hat aber hier seine besondere Ursache; denn die be-

tretfeoden Stigmentaschen haben die 3 vordersten Segmente und

den Kopf zu versorgen, wo keine eigenen Tracheen vorhanden sind.

Die Stigmentaschen des 4. und die vorderen des 5. Segmentes

geben die Hauptmasse der Tracheen zu dem groCen medio-ventralen

Bande, zu dem auch noch Tracheen von der hinteren Stigmen-

tasche des 5. Segmentes, wenn im Verhaltnis zu den beiden anderen

Paaren auch nur wenige, hinzutreten.

Die Hauptmasse der lateralen Stamme geht von der hinteren

Stigmentasche des 5. Segmentes aus, zu dem das vordere Stigmen-

taschenpaar des folgenden 6. Segmentes noch einige hinzutreten

laCt. Diese beiden lateralen Stamme versorgen die Muskeln der

vorhergehenden Segmente (vergl. Textfig. 7). Nur ein verhaltnis-

maBig schwacheres Bundel tritt noch in den Kopf. In der Haupt-

sache wird dieser von dem medianen Band versorgt. Dieses teilt

sich nach seinem Eintritt in den Kopf in zwei Stamme, die sich

nach den Seiten wenden und nach den beiden Kopfhalften laufen.

Vorstehende Erorterungen werden durch die Textfig. 7 erlautert.
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Fig. 23 stellt einen Querschnitt etwa in der Korpermitte dar.

Die vorderen Stigmentaschen des Segmeutes sind so getroffen,

///

Fig. 7. Schematisches Bild vom Verlauf der Tracheen im vorderen Teil

des Korpers von lulus mediterraneus. tr Tracheeu, x chitinige Gebilde des
1. and 2. Segmentes (Stigmentaschen entsprechend).
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dafi die lateral abgeheude groBe Tracheenniasse uud links auch

das medianwarts abgehende Tracheenbundel deutlich zu sehen sind.

Unter dem Bauchmark liegen starke Tracheen (aus der hinteren

Stigmentasclie), die sich uberkreuzeu. Von einem lateralen oder

medianen Band ist nichts zu seben (vergl. auch Fig. 13).

Fig. 21 stellt eiuen Frontalschnitt durch die Segmente 1—

6

dar. Er zeigt im 3. und 4. Segment Telle des medianen und

der lateralen Langsstrange. Aber weder dieser Schnitt noch die

tiefer gelegenen Schuitte dieser Serie lieCen hinter dem 6. Seg-

ment noch durchgehende Langsbiindel erkennen.

Meine Beobachtungen iiber den Verlauf der Tracheen weichen

also von deuen Rossis hauptsachlich dadurch ab, daC bei lulus

mediterraneus zusammenhangende, durch mehrere Segmente gehende

Tracheenbundel uur in den vordersten 6 Segmenten vorkommen und

daC keine kontinuierlichen Biindel durch den ganzen Korper Ziehen.

Da aber Rossi eine andere Species untersuchte als ich, darf ich seine

Angaben nicht fur unrichtig erklaren. Es ist nicht ausgeschlossen,

dafi die Species sich in dieser Hinsicht verschieden verhalten.

IV. Das Waclistuinsgebiet am Hinterende.

Interessante Verhaltnisse in histologischer Hinsicht finden sich

an der Ventralseite des Hinterendes der luliden, da sich hier eine

Wachstumszone (Knospungszone) befindet, in der neue Segmente

gebildet werden, wobei die Anlagen der Stigmentaschen und der

zugehorigen Muskein friiher erscheinen als die Segmente selbst.

Uas Gebiet, in welchem solche neue Segmente angelegt werden,

befindet sich auf dem Ventralstuck des Schlufiringes, von welchem

oben die Rede war (p. 492).

Zuerst wurden diese Verhaltnisse von Nemeck (1901) erwahnt,

der daruber folgendes sagt: „Auch bei den Diplopoden fand ich

in dieser Partie durchweg embryonale Verhaltnisse. Das Nerven-

system hangt noch mit dem Ektoderm zusammen, die jungen

Ganghen zeigen Einstiilpungen , welche an ahnliche Gebilde bei

Peripatus erinnern, Bei denjenigen Familien, die durch eine un-

bestimmte Segmentzahl charakterisiert sind, erhalt sich zeitlebens

eine derartige embryonale Endpartie, wie dies auch bei vielen

Anneliden vorkomnit. Ich fand es bei geschlechtsreifen Mannchen

von lulus, Blaniulus und Polyzonium. Es besitzen also bei diesen

Formen noch geschlechtsreife ludividueu eine embryonale End-
Bd. XLII. N. F. XXXV. 33
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partie, wo man sturamelartige GliedmaCenanlagen und neu ent-

stehende Bauchganglien vorfiiidet, welche darauf hinweisen, dafi

sich hier die Segmentzahl zeitlebens unbestiramt vergroCern kann.

Es fiiidet hier zeitlebens eine Anamorphose statt. Aber auch bei

Familien , welche im geschlechtsreifen Zustande eine konstante

Segmentzahl zeigen, findet anfangs eine Anamorphose statt, gerade

so wie z. B. bei den luliden. Auch hier gibt es ein wachsendes

Schwanzende, wo wahrend der postembryonalen Entwickelung neue

Segmente entstehen, doch dauert diese Anamorphose uicht das

ganze Leben hindurch, Sie bleibt auf einer gewissen Stufe stehen,

und die geschlechtsreifen Tiere zeigen dann immer eine konstante

Segmentzahl."

Da Nemeck keine weitere Beschreibung dieses Wachstums-

gebietes und auch keine Abbildung dieser Verhaltnisse gibt, will

ich diese Mitteilung nach meinen Befuuden zu vervollstandigen

suchen. Zunachst kann ich seine Angaben in Bezug auf lulus im

wesentlichen bestatigen. Wenn ich auch bei den Exemplaren von

lulus mediterraneus, die mir zur Verfugung standen, keine stummel-

artigen GUedmaCen nachweisen konnte, so ergaben doch die histo-

logischen Befunde durchaus embryonale Verhaltnisse in dem oben

angefuhrten Bezirk. Man kann stufenweise verfolgen, wie aus dem
Bauchmark die einzelnen Ganglien sich diflferenzieren und von der

Hypodermis aus die Anlagen der Stigmentaschen und Muskeln ge-

bildet werden.

Zur Orientierung iiber die Stelle der Neubildung betrachten

wir zunachst den Sagittalschnitt (Taf, XXIX, Fig. 9), welcher das

Hinterende eines geschlechtsreifen weiblichen lulus zeigt. Man sieht

die eine der beiden Klappen, die den Anus seitlich begrenzen,

darunter liegt die Analschuppe (vergl. die Beschreibung des Hinter-

endes p. 4^2). Als Fortsetzung dieser Analschuppe, und von ihr

durch eine weiche Trennungslinie geschieden, erscheint die Chitin-

platte, iiber welcher sich das Wachstumsgebiet befindet. Es ist

dies der ventrale Teil des SchluCringes. Nach vorn hin folgt das

beinlose und darauf das letzte beintragende Segment.

Die feineren Verhaltnisse sind auf den beiden Sagittalschuitten

(Fig. 24 u. 25) dargestellt, von welchen Fig. 24 einen Schuitt sehr

nahe der Medianebene wiedergibt, wahrend der Schnitt Fig. 25

ein klein wenig weiter seitlich gefiihrt ist. — An dem letzten

beintragenden Segment sieht man in beiden Figuren die Muskeln,

welche an den Stigmentaschen ansitzen, in Fig. 25 auch die aus

dem Bauchmark herantretenden Nerven.
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Das folgende beinlose Segment zeigt sehr merkwiirdige Ver-

hiiltnisse. Man sieht 2 beutelformige Stigmentaschen mit weitem

Lumen, und an denselben sitzen kaudal- und lateralwiirts je eine

dicke Muskelmasse an. Die Stigmentaschen laufen nach unten spitz

zu und haben keine Oeffnung nach auCen. Die Muskeln konnen

keine Funktion haben, da keine Beine an diesem Segment vor-

handen sind. Es sind also sowohl die Stigmentaschen, als auch

die Muskeln nur funktionslose Anlageu, welche erst bei der nachsten

Hautung zur Funktion kommen. Die Stigmentasche scheint auch

nicht mit Chitin ausgekleidet zu sein, sondern ist lediglich eine

sackformige Einstiilpung der Hypodermis.

Betrachten wir uns das Wachstumsgebiet , welches auf das

beinlose Segment folgt, von dem eben die Rede war. Hier sehen

wir Paare von kleinen Zelimassen, welche offenbar jeweils den

Muskeln und Stigmentaschen eines Segmentes entsprechen. Es

wird dies auch dadurch bewiesen, dafi jeweils zwei Nerven vom
Bauchmark herantreten, gerade so, wie wir es bei dem beinlosen

Segment gesehen haben (Fig. 25). Es ist mir nicht moglich ge-

wesen, in diesen Zelimassen die Stigmentaschen von den Muskeln

zu unterscheiden, da die ersteren noch kein Lumen enthalten.

Die erste dieser Gruppen ist oiienbar am weitesten entwickelt,

sie zeigt deutlich die Trennung der Zelimassen, aus welchen je-

weils eine Stigmentasche mit den dazugehorigen Muskeln hervor-

geht. Auch zeigt die Chitinschicht an dieser Stelle eine deutliche

Einkerbung, welche oiienbar die Stelle bezeichnet, an welcher das

Segment hervortreten wird. Je weiter wir nach hinten gehen,

desto weniger deutlich ist die Sonderung dieser paarigen Zeli-

massen. Zunachst sind jeweils die beiden Zelimassen eines Paares

(also eines Segmentes) miteinander verschmolzen, und weiter nach

hinten treten die Zelimassen so nahe zusammeu, dafi eine Scheidung

immer schwieriger wird. Gleichzeitig wird der Zwischenraum

zwischen dem Bauchmark und den Zelimassen immer kleiner, bis

schliefihch am Hinterende das Bauchmark direkt auf denselben

ruht (Fig. 25). Die zu den Muskelmassen verlaufenden Nerven

bilden sich also in dem MaCe aus, als das Bauchmark sich von

den Muskelanlageu entfernt.

Wir mussen nun das Bauchmark ins Auge fassen. Bei den

wohlausgebildeten Ganglien desselben liegen die Kerne an der

Ventralseite desselben angehauft und steigen in jedem Segment

ein wenig medianwarts auf, um so die Scheidung der beiden

Ganglien des Ganglienpaares anzudeuten; ebenso wird die kern-

33*
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lose Fasermasse an ihrer Vorder- und Hinterseite und an ihrer

AuCenseite von Kernen umhiillt, wahrend an der Dorsalseite des

Bauchstranges keine Ganglienzellen liegen. Das Bauchmark

zeigt in dem beinlosen Segment ein ebenso deutliches Ganglien-

paar wie in den vorhergehenden Segmenten, ebenso sind zwei

Nerven sehr deutlich zu sehen, welche an die fruher genannten

Muskelbiindel und zwar an deren Vorderseite berantreten (Fig. 25).

In dem folgenden Segmeute liegen die Ganglien dicht anein-

ander, und am hintersten Ende ist eine Scheidung der einzelnen

Ganglien nicht mebr moglich, da sie sicb aus einer undilierenzierten

Masse beraus sondern.

An seinem Hinterende bangt das Baucbniark mit der Hypo-

dermis zusammen, wie Fig. 24 und 25 zeigen; die von der Ver-

bindungsstelle nacb binten ziebende Hypodermis geht in die

Hypodermis des SchluCringes und der Analscbuppe tiber. Die

von derselben Stelle nacb vorn gebende Hypodermis verdickt sicb

und bildet die vorbin genannten Zellmassen, aus welcben die

Muskeln und Stigmentascben bervorgeben.

Nacb dieser Darstellung entsteben also nicht allein die Stigmen-

tascben, sondern aucb die daransitzenden Muskeln aus der Hypo-

dermis, d. b. aus dem Ektoderm. Es konnte befremdlicb erscbeinen,

daC Muskeln einen ektodermalen Ursprung baben, aber bei den

Artbropoden ist ein solcbes Vorkommnis nicht obne Beispiel.

Fraulein Snethlage (1905) wies z. B. fur Artemia salina eine

ektodermale Entstehungsweise der Muskulatur nacb. Aufierdem

ist es langst bekannt, daB die Muskeln der Artbropoden sicb direkt

am Chitin inserieren, was Rossi aucb bei lulus fand.

Dem Gesagten zufolge sehen wir also auf das letzte bein-

tragende Doppelsegment ein beinloses Doppelsegment folgen, an

welcbem bei der nachsten Hautung Beine entsteben konnen und

fur welches schon jetzt die Ganglien, die Stigmentascben und

Muskeln vorgebildet sind. Dahinter sehen wir die Anlagen von

weiteren Doppelsegmenten, wobei aber die Duplizitat allmablich

undeutUcber wird und bauptsachlich an den doppelten Nerven-

paaren ersicbtlicb ist. Aucb im Chitin ist schon angedeutet, daC

bier neue Segmente entsteben werdeu, denn es zeigt Kerben, die

den einzelnen Anlagen entsprecben.

Von besonderem Interesse war es mir, diese Verhaltnisse

aucb bei jungen luliden zu beobacbten. Bei dem von Dr. Vom
Rath (1886) abgebildeten jiingsten Tier (Blaniulus, wabrscheinlich

venustus) folgen auf die beintragenden Segmente 2 beinlose
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Doppelsegmente, in welchen kleine liingliche Gebilde abgebildet

sind, die ofilenbar die Anlagen von Stigmentaschen darstellen

(Textfig. 2). Dahinter liegt der beinlose SchluCring und die Anal-

klappe. Im folgenden Stadium (Textfig. 3) findet man an den

entsprechenden Segraenten (5. und 6. Segment) die ausgebildeten

Beinpaare ^). Dahinter zahlt man bis zum Schlufiring 4 beinlose

Segmente, die in dera folgenden Stadium samtlich mit Beinen ver-

sehen sind (Textfig. 4).

Ein etwas alteres Tier, welches ca. 4 mm lang war, konnte

ich auf Sagittalschnitten untersuchen. Die Befunde passen sebr

gut zu dem, was oben vom Hinterende eiues geschlechtsreifen

Tieres berichtet wurde. Es sind gerade 7 neue Segmente in

Bildung begriii'en (Fig. 22), die bei der nachsten Hautung mit

Beinen versehen werden ^). Diese 7 neuen Segmente besitzen

alle den Typus des oben besprochenen beinlosen Segmentes.

Eine starker vergroCerte Abbildung von 2 solcheu Segmenten

gibt Fig. 10. Die Zellmassen, aus denen spater Muskelbundel

und Stigmentaschen hervorgehen, sind voneinander getrennt, aber

noch nicht histologisch diflerenziert. Nach unten laufen sie spitz

zu und gehen in die Hypodermis des jeweils dazu gehorigen

Chitinstiickes iiber. Die vordere Zellmasse geht in die Hypodermis

der eigentlichen Ventralplatte iiber und hangt zugleich mit der

Hypodermis des vorhergehenden diinnen chitinigen Verbindungs-

1) 0. Vom Rath besclireibt die Larven mit folgenden Worten:
„Die eben ausgeschlupfte Larve von Blaniulus (wahrscheinlich

venustus) zeigt 3 eutwickelte Beinpaare und 4 fernere Beinpaare,

die in sackartigen Umhiillungen liegen, Nach der auf dieses

Stadium folgenden Hautung batten die Larven 7 wohlentwickelte

Beinpaare. Ferner ist eine Wehrdriise aufgetreten und eine schwarz

pigmentierte Ocelle sichtbar geworden. Nach einer ferneren Hautung
bemerkt man 15 Beinpaare, 5 Wehrdriisen und 2 Ocellen. Darauf

folgt ein Stadium, in welchem die Larve 23 Beinpaare, 9 Wehr-
driisen und 3 Ocellen hat."

2) Rossi (1. c. p. 24) gibt fiir lulus terrestris an, daB bei jeder

Hautung 6 neue Segmente entstehen. „Wenn die Hautung bevor-

steht, sind 6 Segmente in Neubildung, von welchen 5 beintragend

werden, wahrend das letzte, welches dem Praanalring (SchlutSring)

vorangeht, dann seinerseits 6 neue Ringe bildet, die wiederum nach

einer Hautung die normalen Dimensionen erreichen."

Rossi gibt keine Schnittbilder des Wachstumsgebietes und

scheint die histologischen Vorgange nicht untersucht zu haben.

Nach SiLVESTRi wachst der Rumpf der Larve von Pachyiulus

communis bei jeder Hautung um 5, ausnahmsweise um 4 oder

6 Metameren.
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bautcheus zusammen. Die hintere Zellmasse hangt otfenbar auch

mit der Hypodermis der Ventralplatte zusammen , ist aber der

Hinterwand des beinlosen Segmentes so eng angelagert, daC sie

sich davon nicbt deutlich unterscheiden laCt.

Je weiter man nacb hinten gelangt, desto weniger sind die

zu einem Doppelsegment geborigen Zellmasseu voneinander ge-

trennt. Auch die vordersten dieser Klumpen stehen mit dem
Bauchmark in Verbindung, jedoch wird diese Verbindung nicht

durch eigentliche Nervenstrange bergestellt, sondern vom Bauch-

mark treten breite Zelleiistreifen mit vielen Kernen an sie heran

(Fig. 10). Ueberhaupt ist an der Stelle, die uber den 7 neuge-

bildeten Segmenten liegt, das Bauchmark noch nicht so dififerenziert

wie weiter vorn, wo die Nerven zu den ausgebildeten Segmenten

abgehen. Das Bauchmark besteht im Gebiet der beinlosen Seg-

mente hauptsachlich aus Kernen, die in eine homogen erscheinende

Substanz eingebettet sind. Wenn schon die Zellmassen der letzten

jungeu Segmente sehr schwer vom Bauchmark zu trennen sind,

so gelingt dies an der Stelle, die dem Wachstumsgebiet des vor-

hin besprochenen lulus mediterraneus homolog zu setzen ist,

schon gar nicht mehr. Nur ein dunner hellerer Streifen zwischen

dem Bauchmark und der Hypodermis deutet an, dafi beide in

Trennung voneinander begriffen sind (Taf. XXXI, Fig. 22).

Auf Querschnitten durch das Wachstumsgebiet konnte ich

keine hinreichend deutlichen Bilder erhalten. Ich habe daher nur

einen Schnitt abgebildet, welcher durch den Anfangsteil des Wachs-

tumsgebietes geht (Fig. 11). Man sieht die kompakten Anlagen

der Stigmentaschen und Muskeln, welche ventralwarts in die Hypo-

dermis iibergehen.

Wenn ich also meine Beobachtungen noch einmal zusammen-

fasse, so ergibt sich folgendes: An dem Hinterende von lulus be-

findet sich (wie schon von Nemeck gefunden), eine embryonale

Partie. Diese Partie liegt iiber dem Chitinstiick, welches den ven-

tralen Teil des SchluCringes bildet. An ihrem hintersten Teil gehen

Bauchmark, Hypodermis und Muskelanlagen ineinander iiber, so

daC eine Trennung dieser Systenie nicht moglich ist. Nach vorn

bin hebt sich das Bauchmark allmahlich von der Hypodermis ab.

Verdickungen der Hypodermis erzeugen die Muskelmassen, eine

Hypodermisfalte bildet vor jeder Muskelmasse die Stigmentasche.

Die Muskulatur geht also wie bei vielen Arthropoden auch bei

den luliden aus dem Ektoderm hervor. Nachdem die Zellmassen

fur die Stigmentaschen und die zugehorigen Muskeln gebildet
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sind, entstehen bei der nachsten Hixutuug beinlose Doppelsegmente

und bei der darauf folgendeu Hiiutung vollkommene, beintragende

Doppelsegmente.

Beilaufig mochtc icli erwahnen, daC bei Chilop oden ein ent-

sprechendes Wachstumsgebiet bekannt geworden ist. Heymons (1902)
schreibt daruber folgendes

:

„Bei den Lithobiidae und Scutigeridae schliipfen die Jungen
von eiaer unvollkommenen Zahl von Korpersegmenten und Beinen
aus dem Ei, bei den Scolopendridae und Geophilidae sind sie in

diesem Stadium bereits mit der fertigen Korperorganisation ver-

sehen. Es unterliegt keinem Zweifel, dafi bei der ersteren Gruppe,

bei welcher also die praanale Knospungszone noch in postembryonaler

Zeit tatig ist, die einfacheren Verhaltnisse vorliegen."

,,ZoGRAFF (1883) gibt an, daB bei Geophilus zur Zeit, wenn
der Embryo die Eischale sprengt, von dem undifferenzierten Schwanz-
lappen aus noch immer neue Segmente gebildet werden. Bei Scolo-

pendra ist allerdiugs nach meinen Beobachtungen die Segmentbildung
abgeschlossen, noch ehe die Eischale durchbrochen wird, aber auch
hier diirfte das verspatete Auftreten des 29. und 30. Metamers als

ein letzter Anklang an die Segmentbildung bei anamorphen Chilo-

poden und Anneliden aufzufassen sein. Tatsachlich bleibt ja auch
beim Scolopenderembryo zwischen dem 28. Metamer (Segment der

Endbeine) und dem Telson langere Zeit hind arch zunachst eine un-

differenzierte Zone zuriick, die ich oben als Zwischensttick be-

schrieben habe. und welche der charakteristischen Knospungszone
niederer Articulaten entspricht. Diese Zone liefert dann erst ver-

haltnismaCig spat das Pragenitalsegment und Genitalsegment, erst

hiermit ist sie aufgeteilt und als selbstandiger Korperabschnitt end-

giiltig verschwunden, sofern nicht etwa der zwischen Genitalsegment
und Telson gelegene unscheinbare Querwulst noch einen letzten

Ueberrest davon darstellen sollte,"

„Das Telson des Scolopenders betrachte ich als das Homologon
des Endsegmentes von Anneliden. Die Berechtigung hierzu erblicke

ich darin, daC in beiden Fallen der fragliche Abschnitt in Beziehung
zur Afteroffnung steht, daC er am terminalen Korperende sich be-

findet, keine weitere Gliederung gewinnt, und dalS in beiden Eallen

unmittelbar vor ihm die Knospungszone gelegen ist.

"

V. Der Barmkanal.

Betreffs des Darmkanals der Diplopodeu konnte ich nur einen

Autor finden, der die Verhaltnisse bei diesen Tieren schildert. Es

ist Plateau. Dieser teilt den Darm in drei Abschnitte ein : Vorder-,

Mittel- und Enddarm. Den Vorderdarm beschreibt er als eine

einfache kegelformige Rohre („un simple tube conique"), die enger

ist als der Mitteldarm und von einem Gewebe bekleidet ist, das
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er fiir Fettgewebe halt. („Avec un peu d'attention on voit que

le meme tissu, mais en couche tres mince, se continue a la sur-

face de Tintestin moyen, y soutenant aussi le r6seau tracheen

;

enfin en le comparant au tissu adipeux proprement dit des lules

j'observe une si grande ressemblauce que je crois pouvoir affirraer

que du tissu adipeux constitue, avec les trachees, I'enveloppe de

I'cesophage.") Der Mitteldarm bietet auBen zunacbst eine diinne

Lage Fettgewebe, darunter liegt eine muskulose Htille (tunique

musculaire) ; innen ist er mit Cylinderepithel ausgekleidet ; eine

Cuticula fehlt. Den Enddarm lafit Plateau aus zwei Abschnitten

bestehen, einem groCen, sehr muskulosen und einem engen, viel

kiirzeren. Am Uebergang des Mitteldarm es in den Enddarm findet

sich ein ringformiger Vorsprung, der eine Art Sphinkter bildet

An dieser Stelle bildet das Chitin, mit dem der ganze Enddarm

ausgekleidet erscheint, eine Reihe von spatelformigen Fortsatzen

die nach hinten gerichtet sind.

Diese Ausfuhrungen sind groCtenteils richtig; ich werde sie be

den Abschniten, zu denen sie in Beziehung stehen, waiter erortern

Der Darm von lulus zieht sich in gerader Richtung, ohiie ei

hebliche Windungen, durch den ganzen Korper. Er kann in drei

Abschnitte geteilt werden, die schon bei makroskopischer Pre-

paration voneinander getrennt erscheinen

:

1) der Vorderdarm (Oesophagus),

2) der Mitteldarm (Magendarm),

3) der Endddarm.

Den weitaus grofiten Teil des Korpers nimmt der Magendarm

ein. Er durchzieht den ganzen Hohlraum des Korpers mit Aus-

nahme der ersten 6—7 Segmente, die auf den Oesophagus, und

der letzten 10 Segmente, die auf den Enddarm entfallen.

Der Oesophagus ist bedeutend schwacher als der Magendarm,

sein Durchraesser betragt nur ein Drittel bis ein Viertel von dem
des letzteren. Der Uebergang vom Oesophagus in den Magendarm

geschieht ganz unvermittelt.

Der Enddarm, der vom Magendarm durch eine Klappe ge-

schieden ist, besitzt drei Abschnitte, deren genaue Verhaltnisse

weiter unten erortert werden.

Im allgemeinen ist der Bau des lulidendarmes ziemlich ein-

fach. Anhangsel fehlen, mit Ausnahme der MALPiGHischen Ge-

faCe und einiger Driisen, die ihre Ausfuhrgange nach der Mund-

hohle entsenden. Aeltere Autoren berichteu, dafi sich am Mittel-

darm zahlreiche kleine Leberschlauche befinden ; eine entsprechende



Beitrage zur Anatomie der Gattung lulus. 509

Angabe fiiidet sich aucb in Arnold Langs Vergleicheuder Anatomie

(1888); es liegt hier aber otfenbar ein Beobacbtungsfehler zii Grunde;

weder bei makroskopischer Praparation nocb bei Betrachtung der

Schnittserien lieB sich hiervon etwas erkennen.

Bei der Beschreibung der einzelnen Abschnitte des Darmes

will ich den Magendarm (Mitteldarm) voranstellen und die beiden

sekundar entstandenen Abschnitte, den Oesophagus und den End-

darm folgen lassen.

1. Der Magendarm (Textfig. 8 und Taf. XXIX, Fig. 6 u. 7).

Ich habe fiir diesen Darmabschnitt die Bezeichnung Magen-

darm gewahlt, weil er der sezeruierende und resorbierende Teil

des Darmes ist.

Er zeigt sich aus folgenden Schichten zusammengesetzt: Darm-

epithel, Tunica propria, Muscularis und ganz zu auBerst eine Zell-

schicht, welche ich fiir eine Drusenlage halte. Eine Cuticula ist

nur kurz hinter der Einmiindung des Oesophagus zu bemerken.

Das Darmepithel besteht aus schmalen Cylinderzellen, die einen

ziemlich groBen runden oder ovalen Kern und reichlich Sekret

enthalten. Seine Zellen sind vorn langer als an weiter hinten ge-

legenen Stellen des Darmes, so daB die Dicke des Epithels nach

vorn allmahlich zunimmt. — Die Muscularis besteht aus Quer- und

Langsmuskulatur, welche so angeordnet ist, daB die Ringmuskulatur

von der Langsmuskulatur bedeckt wird (im Gegensatz zu der

Anordnung am Oesophagus). Die Muskulatur ist nicht an alien

Stellen des Darmes gleichmiiBig ausgebildet. Die Langsmuskulatur

ist an alien Stellen relativ schwach; sie besteht aus schwachen

Bandern, die nur vereinzelt, d. h. in gewissen Abstanden vonein-

ander auftreten. Im Gegensatz hierzu bildet die Ringmuskulatur

einen Schlauch, der den ganzen Darm umhiillt. Doch weist auch

sie verschiedene Stufen der Ausbildung auf. Am vordersten Teil

des Magendarmes erscheint sie auf dem Querschnitt in einzelne

Biindelchen aufgelost, welche nicht allzu dicht aneinander liegeu,

von fast kreisrunder Gestalt mit einem hellen Fleck in der Mitte.

Jedes Biindelchen ist wahrscheinlich von einer Scheide umschlossen,

die einzelnen Fibrillen sind an die Scheide herangeriickt, und im

Inneren liegt das Sarkoplasma und erscheint auf Querschnitten als

heller Fleck.

Die Zellschicht, welche den Darm bedeckt, steht in Bezug

auf ihre Anordnung in Wechselbeziehung zur Muskulatur, d. h.

sie tritt nur da gut entwickelt auf, wo die Muskulatur schwach
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erscheint. Am hinteren Ende, wo die Muskulatur immer kriiftiger

wird, ist diese Zellschicht verschwunden ; es treten hier nur noch

einzelne Zellen auf, die in sehr lockereni Zusamraenhang mitein-

ander stehen. Hier haben die Zellen fast kubische Gestalt, und

nach vorn gehend sieht man sie nur ganz allmahlich sich ver-

langern (vgl. Taf. XXIX, Fig. 6 u. 7 dr^). SchlieClich erscheinen

sie als kleine Sackchen, die nach auCen bin abgerundet sind und

einen ziemlich ansebnlicben Kern in ibrem unteren Teil entbalten.

Am vorderen Teil des Magendarmes bildet die Zellscbicbt eine

einbeitliche Lage, die an der Stelle endigt, wo der Magendarm

den Oesopbagus aufnimmt.

Icb kann die eben besprochenen Zellen nur fiir Driisenzellen

balten, obgleicb Ausfubrungsgiinge nacb dem Darmepitbel nicbt

wabrzunebmen waren. Ibr truber Inbalt, wie die Aebnlichkeit

(sowobl was Form als aucb Farbbarkeit anlangt) mit den Zellen

der unmittelbar daneben liegenden Driise, die den Oesopbagus

uragibt, liefi keine andere Deutung zu.

Der Magendarm zeigt an mancben Stellen Einfaltungen, die

aber in keiner Beziebung zur Segraentierung des Korpers steben.

Da sicb an diesen Stellen die ganze Darmwand faltet, weicben sie

in keiner Weise von den allgemeinen Verbaltnissen ab.

2. Der Oesophagus (Textfig. 8).

An seinem vorderen Ende verengt sicb der Magendarm plotz-

lich und gebt in einen diinnen Scblaucb iiber, den Oesopbagus.

Der Oesopbagus besitzt einen etwa 3—4mal geringeren Durch-

messer als der Magendarm. Sein Lumen ist nur an zwei Stellen

veriindert: einmal verengt an der Uebergangsstelle in den Magen-

darm und einmal erweitert da, wo er die Mundbohle bildet. Er

ziebt sich mit mebreren Biegungen nacb dem Kopf und ist bier

fast im recbten Winkel zu dem folgeuden Abschnitt gestellt. Die

an sicb geraumige Mundbohle ist fast volUg von den mit kraftigen

Zabnen versebenen Mandibeln ausgefiillt.

Nabe an der Uebergangsstelle in den Magendarm wird die Ver-

engung des Oesopbagus durch 6 Septen (Langsfalten) bewirkt, die

nur eine kurze Strecke weit vorhanden sind und sehr regelmaCig in

das Lumen vorspringeu (Taf. XXIX, Fig. 4). Diese Stelle erinnert

an den Kaumagen der Insekten. Die Septen zeichnen sich durcb

verliingerte Epitbelzellen und besonders durch die Ausbildung von

Bindegewebe aus, das sich in dem durch die Eiufaltung des

Epitbels zwiscben diesem und der Muskulatur eutstandenen Hobl-
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raum findet (Taf. XXIX, Fig. 5). Ausgekleidet ist der Oeso-

phagus mit eiuer ziemlich dicken Chitincuticula, die auch noch bis

in den Anfang des Magendarmes hineinreicht.

Die Muskulatur des Oesophagus weist einen bemerkenswerten

Unterschied gegeniiber der der anderen Darmabschnitte auf. Es

ist namlich hier eine Verlagerung derselben zu bemerken insofern,

als sich die Langsmuskulatur unter der Ringmuskulatur befindet.

Eine derartige Lageveranderung hat auch Balbiani bei Cryptops

nachgewiesen. Besser ausgebildet ist hier nur die Ringmuskulatur,

wahrend die Liingsmuskehi nur von wenigen schwachen Biindel-

chen gebildet werden.

Das Epithel des Oesophagus ist wie bei vielen anderen Arthro-

poden vor dem Gebiet der Septen auf eine ganz schwache Schicht

reduziert, die nur bei starker Vergrofierung deutlich zu sehen ist.

Nach der Mundhohle zu scheint es vollig zu verschwinden. Sphinkteren

besitzt der Oesophagus nicht, auch bildet er keinen besonders

muskulosen Pharynx.

Fig. 4 auf Taf. XXIX zeigt die Verhaltnisse im letzten Teil

des Oesophagus auf dem Querschnitt. Er bildet ein enges Rohr

mit steruformigem Lumen, welches seine Gestalt den einspringenden

Septen verdankt. Eine machtige Zellmasse von driisigem Habitus

umgibt ihn ringsum; darauf komme ich spater zuriick.

Fig. 5 gibt eine Septe bei starker VergroCerung wieder. Das

Bindegewebe uimmt den ganzen Raum zwischen dem Epithel und

der auf eine Ringmuskellage beschrankten Muscularis ein.

3. Der Enddarm (Textfig. 8, Taf. XXIX, Fig. 8 u. 9).

Aeufierlich ist der Beginn des Enddarmes durch die Ein-

miindung der MALPiGflischen GefaBe gekennzeichnet. Auf dem

Langsschnitt sieht man weiter, wie sich an dieser Stelle eine

ringformige Klappe erhebt, so dafi sich sein Lumen gegen das

des Magendarmes absetzt (vergl. Textfig. 8 und Taf. XXIX, Fig. 8).

Diese Stelle ist schon von Plateau richtig erkannt worden.

Plateau teilt den Enddarm weiterhin in zwei Telle, einen

groCen ersten Teil und einen kleinen zweiten, der nur den Raum

des letzten Korpersegmentes und des Analsegmentes einnimmt.

Ich mochte den ersten Teil Plateaus noch einmal teilen, da er

ja schon auCerlich durch eine kraftige Striktur etwas vor der

Mitte eingeschnurt ist. Ich unterscheide also bei lulus medi-

terraneus drei Abschnitte des Enddarmes: den ersten vom Beginn

bis zur Striktur, den zweiten mittleren von der Striktur bis zum
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Anfang des viel engeren schrag ab-

steigenden dritten Endabschnittes

und diesen letzten selbst.

Der vordere und mittlere Ab-

schnitt besitzeD im groCen ganzen

etwa dasselbe Lumen wie der vor-

bergehende Magendarra. In dieser

Hiusicbt unterscbeidet sicb der

bintere Abscbnitt von ibnen. Er

ist sebr kurz und eng und niramt

die scbon von Plateau angegebene

Ausdebnung ein.

Die Klappe, die den Enddarm

vom Magendarm trennt, ist auCer-

licb nicbt wabrzunebmen, sie be-

ruht lediglicb aufeinereigenartigen

Difierenzierung der bistologiscben

Elemente an der betreft'enden Stelle

(Taf. XXIX, Fig. 8). Sie ragt

ringformig in das Lumen des

Darmes vor und kommt dadurch

zu stande, daC ein Polster aus

Bindegewebe zwiscben Epithel und

Muscularis eingelagert ist, welcbes

offenbar den Zweck bat, das Lumen
dieses Darmabscbnittes beim Zu-

sammenzieben moglicbst zu ver-

engen. Das Gewebe bestebt aus

ziemlich grofien, locker ange-

ordneten Zellen mit ansebnlicben

Kernen. Nacb binten nimmt seine

Macbtigkeit ab, so daB es auf dem
Liingsscbnitt einen Keil bildet,

der sich zwiscben die oben ge-

nannten Scbicbten einscbiebt.

Fig. 8. Schematiscbes Bild des

Darmkanals mit seinen Anhangen. md
Mitteldarm, ved vorderer, med mittlerer

Teil des Enddarmes, 7ng MALPiGHische

GefJiSe, Imp hintere Speicholdriise, vsp

vordere Speicheldriise, tb tubulose Driise.
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Das Epithel weicht an dieser Stelle bemerkenswert ab. Bis

unmittelbar vor und hinter der Klappe ist es ziemlich hoch ; iiber

die Klappe zielit es sich dagegen als eine ganz schwache Schicht.

Plateau schreibt: „Au point de jonction de I'intestin moyen et

I'intestin terminal, I'^pith^lium du premier cesse brusquement "

Dies ist fur lulus mediterraneus in dem Sinne zu verstehen, daC

das Epithel an dieser Stelle keineswegs unterbrochen ist, sondern

dafi das deutliche Cylinderepithel des Mitteldarmes plotzlich in das

mit Chitin ausgekleidete flache Epithel des Enddarmes iibergeht

(Taf. XXIX, Fig. 8).

Noch eine andere histologische Eigentiimlichkeit besitzt diese

Klappe. Der ganze Enddarm hat eine deutUche chitinige Cuticula,

welche als homogenes Hautchen iiber dem Epithel hinzieht. An

der Stelle, wo die Klappe vorspringt, ist diese Cuticula stark ver-

dickt und bildet ansehnliche Zahnchen, die in groCer Anzahl in

mehreren Reihen hintereinander stehen. Sie sind nach hinten ge-

richtet und bilden eine Art Reuse, die ein Zuriicktreten von

Nahrung in den Magendarm verhindert (Taf. XXIX, Fig. 8).

Das Auftreten dieser Cuticulargebilde ist schon von Plateau

beobachtet worden. Er beschreibt sie folgendermafien : „ . . . un

certain nombre de ranges d'appendices chitineux aplatis et ar-

rondis au bout comme de petites spatules .
." Bei lulus medi-

terraneus kann man schon von Zahnchen reden. Die Form und

Anordnung dieser Gebilde ist wohl verschieden bei den einzelnen

Species. So kounte ich bei lulus sabulosus keine Zahnchen finden,

dafiir war der ganze vorderste Teil des Enddarmes mit kleinen

abgerundeten Hockerchen, wie mit einem Pfiaster ausgekleidet.

Ein Bild der Klappe zeigt Fig. 8 auf Taf. XXIX.. An der

AuCenseite befindet sich die Muscularis, die an dieser Stelle merk-

wiirdigerweise nicht auffallig verdickt erscheint. Auf die Musku-

latur folgt das Bindegewebe, welches sich nach hinten zwischen

Muskel und Epithel einschiebt. Ueber dem Bindegewebe findet

sich das Epithel, aus gleichartigen Zellen bestehend. Nur iiber

den Fortsatz und die innere Seite der Klappe geht es in diinner

Schicht weg. Von den Zahnchen sind zwei Reihen zu sehen. Das

Epithel bildet im Enddarm Erhebungen, die durch verlangerte

Oder verkiirzte Zellen hervorgebracht werden. Hierdurch unter-

scheidet es sich ebenfalls vom Magendarm.

Zwischen dem vorderen und mittleren Abschnitt des End-

darmes befindet sich eine Striktur, die von kraftigen Ringmuskeln

umgeben ist, so daC hier ein Sphinkter gebildet wird, der offenbar
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bei der Entleerung des Darmes in Funktion tritt. Der mittlere

Teil des Enddarmes besitzt ein etwa eben so weites Lumen wie der

vorhergehende Abschnitt. Er besitzt mehrere groCe Ausstiilpuugen,

die durch Faltung des Epithels entstanden sind; so befindet sich

eine Ringfalte gleich hinter der Striktur, welche zum Teil durch

sie hervorgerufen wird. Zwei andere Falten, die sich aber nicht

um den gaiizen Darm herumziehen, liegen am Uebergang in den

letzten Abschnitt.

Dieser letzte Abschnitt hat viel Aehnlichkeit mit dem Oeso-

phagus; er ist wie dieser ein enges Rohr, allerdiugs bei weitem

nicht so lang wie letzterer. AuCerdem zeichnet er sich durch

6 Septen (Langsfalten) aus, die aber nicht so regelmafiig ange-

ordnet sind und selbst wieder Einbuchtungen aufweisen. Besonders

auffallig ist die machtige Eutwickelung der Muskulatur, die be-

sonders am Uebergang in den mittleren Abschnitt eine gewaltige

Ausbildung erfahrt. Und zwar ist es wieder die Ringmuskulatur,

die sich besonders auszeichnet; die Langsmuskulatur zeigt sich

ja auch an dieser Stelle am besten entwickelt, bekommt aber doch

nicht die Bedeutung wie die erstere. Das Darmepithel ist im

letzten Abschnitt stark reduziert; deutlich reicht es nur bis etwa

in die Mitte desselben; weiterhin kann man es nicht mehr deut-

lich erkennen (vergl. Taf. XXIX, Fig. 9). Auffallend ist der

Unterschied in der Hohe der Epithelzellen, an manchen Stelleu

sind sie kaum noch zu sehen; an anderen Stellen erreichen sie

dagegen eine betrachtliche Hohe.

Der After des Tieres liegt innerhalb der Analklappe. Er ist

ein medianer Langsspalt zwischen den beiden Halften der Klappe

(Taf. XXIX, Fig. 2 u. 3).

Was die Befestigung des Darmes aulangt, so finden

sich nur zwei Stelleu, wo er durch besondere Muskeln mit dem

Integument zusammenhangt; diese befinden sich am Anfang und

am Ende des Darmes. Am Anfang des Darmes nur an dem Teil

des Oesophagus, der im Kopfe verlauft. Es finden sich hier

Muskelbiindel, die immer zu 3 oder 4 vereinigt nach der Korper-

decke verlaufen. Am hinteren Teil ist es der letzte Abschnitt des

Enddarmes, dessen Ringmuskulatur plotzlich schwacher wird und

sich in muskulose Bander auflost, welche die Befestigung an der

Korperwand ubernehmen. Im iibrigeu ist der Darm von einer

dunnen Fettkorperschicht umgeben, die aber nirgends stark aus-

gebildet ist.

Schleimzellen , wie sie im Darm anderer Arthropoden vor-
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kommen, koniiteu bei lulus mediterraneus nicht aufgefuiiden wer-

den. Wahi'scheinlich hat die oben (p. 510) beschriebene Drusen-

zellenschicht die Funktion dieser Zellen ubernommen.

Driiseu des Darmkauals.

Wie die obigen Ausfiihrungen uber den Darmkaual ergebeii,

ist dieser verhaltuismaCig einfach gebaut, obgleich lulus nur pflanz-

liche Nahruiig zu sich nimnit. Der entodermale Darm, der

Magendarm, uimmt nur etwa ^/^ von der Lange des gesamten

Darmtraktus ein, wobei noch zu berucksichtigen ist, daC sich

Leberschlauche oder andere Differenzierungen des Mitteldarmes

nicht fiuden. Es ist daher von besonderer Bedeutung, daC dem

Darmkanal eine Reihe von Drusen zugeordnet sind. Auch die

oben beschriebene Zellschicht (p. 510), die sich besonders an dem

Anfangsteil des Magendarmes findet, ist wohl, wie ich oben er-

wahnte, als Drusen schicht aufzufasseu.

Ehe ich zur Beschreibung der Drusen iibergehe, will ich mit-

teilen, was bis jetzt uber dieses Thema geschrieben wurde.

Plateau beschreibt eine tubulose Driise (glande ant6rieure,

dite salivaire) mit folgenden Worten : „Les glandes anterieures

sont au nombre de deux, placees sur les c6t6s du tube digestif

et s'6tendent depuis la bouche jusque vers le tiers post6rieur ou

meme la terminaison de I'intestin moyen. Chaque de ces glandes

est un tres long tube cylindrique de 0,2 mm de diametre environ,

un peu sinueux, s'ouvrant dans la cavit6 buccale par un col etroit

suivant Toesophage auquel il adhere, pendant un petit trajet, puis

longeant le tube digestif sans y etre directement uni, jusque pres

de I'origine de I'intestin terminal, arriv6 la, il se replie brus-

quement en anse, revient sur lui-raeme, suit d'abord parallelement

la premiere moitie en y adh6rant intimeraent, puis s'enroule plus

ou moins autour d'elle pour se terminer en coecum nou loin de

son point de depart. Un de ces appareils, deroul6 completement,

atteind facilement la longueur totale du corps du Myriopode."

Die Miindungsstelle dieser tubulosen Driise wurde von Rossi

genauer festgestellt: „Die Miinduug dieser Drusen befindet sich

am vorderen Ende des Gnathochilariums zwischen den Mala

gnathochilarii und den Lobi linguales (nach der Bezeichnung

Latzels). An diese auCere Miindung schliefit sich zuuiichst ein

chitinoser Kanal an, welcher zwischen der Stipes gnathochilarii

und der Lamella lingualis sich hinzieht und dann erst in den mit

Epithel verseheneu Ausfuhrgang der Druse iibergeht. Das Drtisen-
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epithel geht in das Epitbel des Gnathochilariums iiber." (Nach

dem italienischen Original iibersetzt.) Den Verlauf der Druse be-

schreibt Rossi ebenso wie Plateau.

SiLVESTRi unterscbeidet bei Pacbyiulus communis 4 Paar

Kopfdrusen, von denen eines rohrig ist — das, welches Plateau

und Rossi schilderten — die anderen traubig. Von diesen trau-

bigen Drusen munden 2 Paar oberhalb und seitwarts in die

Mundhoble und lagern iiber dem Gehirn, wahrend das dritte Paar

zwiscben Mandibula und Hypopbarynx ausmiindet und sich riick-

warts langs des Vorderdarmes erstreckt.

Den von Plateau und Rossi gelieferten Beschreibungen der

ersten Driise, welche icb die tubulose Driise nennen will, ist

eigentlicb nicbt viel mebr binzuzufiigen. Icb kann die Befunde

dieser Autoren an meinen Praparaten von lulus mediterraneus nur

bestatigen. Der Ausfubrgang der Driise miindet, wie Rossi bei

lulus communis scbon beobacbtete, am Vorderrand des Gnatho-

cbilariums ; ebenso kann icb die Angabe von Rossi bestatigen, daC

das Driisenepitbel an der Miindung in die Hypodermis des Gnatbo-

chilariums iibergebt. Wenn man von der Miindung der Driise

ausgeht, so bemerkt man, daC der Driisenscblauch sich rtickwarts

ohne erbebliche Windungen seitlich unter dem Darm hinziebt und

nabezu bis in die Region des Enddarmes reicht (Textfig. 8). Die

zweite Halfte der Driise ist riicklaufig, geht erst ein Stiick mit

der ersten parallel und ziebt dann, in Schlingen auf und um den

ersten Teil sich legend, wieder nach vorn. Der Anfang der Driise

findet sich merkwiirdigerweise im Kopf, unterbalb des Oesophagus

(Textfig, 8). Dieser im Kopf verlaufende Teil ist wieder von dem

ersten Teil losgelost und macht fast den Eindruck, als wenn er

der Ausfiihrgang einer selbstandigen Driise ware. Am Ende ist

er in ein Blaschen erweitert, blind geschlossen und besitzt ein

schwacheres Epithel (Fig. 18).

Die Histologie dieser tubulosen Driise ist auCerst einfach.

Die Driise bestebt aus einer einzigen Lage radiar stehender Zellen,

die nach innen vorgewolbt sind. Wenn man auf Schnittbildern

haufig 3—4 Lumina dicht um ein Hauptrohr gelagert findet, so

ist das aus der Lage des gewundenen Teiles der Driise zu er-

klaren, der sich, wie erwilhut, in vielen Schhngeu auf den aus-

fuhrenden Teil legt. Vgl. Textfig. 8 und Fig. 23, auch Fig. 19 a.

Aus der Lage der Miindungsstelle der Driise schlieCt Rossi,

dafi sie keine Speicheldriise ist, sondern zum Nestbau Verwendung

findet. 0. VoM Rath (1890) bezweifelt aber, dafi die am Mund
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miindenden Drusen das Sekret zum Nestbau liefern, da die Tiere

beim Nestbau die Erde mit der Analregion betupfen.

Was SiLVESTRi fur Pachyiulus comm. festgestellt hat, gilt auch

fiir lulus mediterraneus : es ist obige Druse die einzige Rohren-

driise, die sich im Organismus von lulus findet (wenn wir von den

MALPiGHischen GefaCen absehen). Alle anderen Drusen sind traubig.

Auf Querschnitten durch den Hinterkopf von lulus mediter-

raneus sind 3 Driisenluraina zu linden, ein grofies in der Mitte

und 2 kleinere daruber bezw. darunter. Das mittlere, grofie, riihrt

von der eben besprochenen tubulosen Driise her, dasjenige, welches

sich unter diesem findet, gehort dem letzten, losgelosten Teil der-

selben Druse an. Das dritte Lumen liegt in der Mitte eines grofien

Driisenkomplexes und ist der Ausfuhrkanal einer selbstandigen

Driise, welche ich die hintere Speicheldriise nennen will.

Man sieht den Kanal zwischen Mandibel und Hypopharynx

miinden, es handelt sich hier also um die von Silvestri erwahnte

Druse. Da die Driise den Vorderdarm umgibt, ist ihr Ausfiihr-

gang nur kurz. Merkwiirdig ist, daC er wahrend fast seines

ganzen Verlaufes von Driisengewebe umgeben ist, welches im

hinteren Teil des Kopfes noch einmal so stark auftritt, daC es als

Driise fiir sich betrachtet werden konnte, wenn nicht der Kanal

dieses Stiick mit gleichbleibendem Lumen durchbohrte. Die Driise

selbst liegt der Hauptmasse nach urn den Vorderdarm herum, und

zwar sind die rechte und die linke Halfte iiber und unter dem
Darm miteinander vereinigt; ich betrachte sie daher als eine

einzige Driise, die nur paarige Ausfiihrgange besitzt. Auch auf

dem Querschnitt erscheint sie als einheitliche Driisenmasse. Friiher

wurde diese Druse als Fettkorper betrachtet; noch Rossi nennt

sie „corpo adiposo", scheint also iiber ihre histologische Natur

noch nicht im klaren gewesen zu sein. Die Driise nimmt den

Raum zwischen Oesophagus und Korpermuskulatur ein^), und

zwar ist ihr Querschnitt an der Stelle, wo der Vorderdarm in den

Magendarm miindet, am groCten und nimmt nach vorn hin ab.

Der Ausfiihrgang, welcher seitlich neben dem Vorderdarm

liegt, verlauft erst iiber dem Ausfiihrgang der ersten Driise. An der

Stelle, wo er in den Kopf eintritt, kreuzt er den erwahnten Gang

an der Innenseite (also nach dem Vorderdarm zu) und verlauft

1) Speicheldriisen treten auch am Darm der fleischfressenden

Chilopoden auf, aber nicht in der Mannigfaltigkeit wie bei lulus.

Nach VoGT und Yung besitzt Lithobius forficatus ein Paar traubige

Speicheldriisen, die auf beiden Seiten des Oesophagus liegen.

Bd. XLII. N. F. XXXV. 34
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schrag unter dem Ausfuhrgang der ersten Druse, steigt aber dann

im Bogen auf, um von unten her am Boden der Mundhohle im

letzten Teil derselben zu munden (Textfig. 8).

Es handelt sich hier um eine traubige Driise, die Zellen

stehen radiar um die Ausfiihrgange. Die Zellen dieser Druse sind

insofern von denen der ersten unterschieden, als sie nicht nach

innen vorgewolbt sind. Den Ausfiihrungsgang zeigt Fig. 19 b.

AuCer diesen beiden bis jetzt besprochenen Driisen findet sich

noch eine dritte Driise, die ebenfalls traubig ist und paarige Aus-

fuhrgange besitzt. Diese Druse liegt im Kopf iiber und vor dem

Gehirn, oberhalb der Mundhohle (Textfig. 8). Ich nenne sie die

vordereSpeicheldrtise. Das Gehirn besteht aus zwei groCeren

seitlichen Teilen, die durch zwei Briicken miteinander in Ver-

bindung stehen. In dem Raum zwischen der Chitinwand und

diesen Briicken liegt die Hauptmasse der Driise, welche nur wenig

iiber die seitlichen Gehirnteile ubergreift (Taf. XXX, Fig. 20). Sie

ist ebenso wie die vorige Driise gebaut und besitzt 2 kurze Aus-

fiihrgange, die, von Driisengewebe umkleidet, medianwarts und

vorwarts laufen und am Dach der Mundhohle, ungefahr in der

Mitte derselben, nahe der Medianebene miinden.

Die MALPiGHischen GefaBe.

Aufier den Driisenschlauchen, die an dem Kopf miinden, besitzt

der Darmkanal von lulus noch MALPiGHische GefaCe. Diese sind

aufierordentlich lange Schlauche, die in den Anfangsteil des End-

darmes miinden. Sie lassen sich bei Betrachtung mit der Lupe

nur schwer von den anderen Driisen unterscheiden , zumal sie

sich nach vorn in vielen Windungen bis in die Region der

vorderen Segmente erstrecken. Es sind, wie von Rossi fest-

gestellt wurde, „nur zwei MALPiGHische GefaCe vorhanden, die

seitlich in den Enddarm miinden, nahe der Stelle, wo er durch die

Klappe vom Magendarm geschieden ist" (Textfig. 8). Die geringe

Anzahl der Gefafie wird durch die auCerordentliche Liinge der-

selben gut ausgeglichen ; kann man doch auf dem Querschnitt

bemerken, daC sie sich mehrmals in ganzer Ausdehnung von vorn

nach hinten erstrecken, so dafi man manchmal 3—4 Querschnitte

von ihnen seitlich unterhalb des Darmes sehen kann. Vergl. Taf.

XXX, Fig. 13. In histologischer Beziehung unterscheiden sie sich

nicht sehr von den Driisen; sie zeigen ein Cyhnderepithel aus

nahezu kubischen Zellen und ein Lumen, in dem manchmal zarte

Gerinnsel zu sehen sind.
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ErklSrang der Abbildimgen.

Buchstabenerklarung.

ant Antenne

ank Analklappe

ans Analschuppe

bgw Bindegewebe
bm Bauchmark
bis beinloses Segment

cut Cuticula

cute Cuticularzahnchen

d Darm
dgf Dorsalgefafi

dr Driise

drg Driiseugang

dre Driisenzelle

ds Darmsepte (einspringende Falte)

ep Epithel

emi mittlerer Teil des Enddarmes
el letzter Teil des Enddarmes
geh Gehirn

gnat Gnathochilarium

hyp Hypodermis
lbs letztes beintragendes Segment

Ih laterales Horn der Stigmentasche

Im Langsmuskulatur

mgf MALPiGHisclies GefaC

mus Muskel
mx Matrix (Hypodermis)

mh mediales Horn d. Stigmentasche

n Nerv
oes Oesophagus

ovd Ovidukt

rf Ringfalte

rm Ringmuskulatur

s Sehne

sr SchluCring

st Stigma

stt Stigmentasche

tpr Tunica propria

tr Tracheen

V Vulva
W0 Wachstumszone
0jc Zellkern

Tafel XXIX.
Fig. 1. Der Kopf und die 5 vordersten Segmente von lulus

mediterraneus, von der Bauchseite betrachtet. /, //, III u. s. w.

Nummern der Beinpaare, 1, 2, 3, 4 Nummern der Segmente.

Fig. 2. Analregion von lulus mediterraneus. bs letztes bein-

tragendes Segment, bis beinloses Segment, sr SchluCring.

Fig. 3. Dieselbe nach Entfernung des letzten beintragenden

und des beinlosen Segmentes.

Fig. 4. Querschnitt durch den Oesophagus kurz vor der Ein-

miindung in den Magendarm. dr hintere Speicheldruse.

Fig. 5. Eine Langsfalte des Oesophagus, starker vergroCert.

Ueber die Epidermis zieht sich die chitinige Cuticula. Der Hohlraum
zwischen Epidermis und Muskulatur ist von Bindegewebe ausgefiillt.

Fig. 6. Ein Stuck des Magendarmes langsgeschnitten. Die
Driisenzellen (drs) sind langlich.

Fig. 7. Ebensolcher Schnitt nach dem Ende des Magendarmes
zu. Die Driisenzellen sind kubisch.

Fig. 8. Die Klappe zwischen dem Magendarm und dem ersten

Abschnitt des Enddarmes, langsgeschnitten. ep Epithel des Enddarmes.
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Fig. 9. Langsschnitt durch die Analregion eines geschlechts-

reifen Tieres. Hinsichtlich der Wachstumszone (loz) vergleiche noch
Fig. 24 und 25.

Fig. 10. 2 Segmente aus der Knospungszone, aus Fig. 22
starker vergroCert.

Fig. 11. Bild eines Querschnittes durch die Wachstumszone
(etwas schematisiert).

Fig. 12. Starke Tracheen, welche von der hinteren Stigmen-

tasche eines Doppelsegmentes ausgehen, langs- und quergeschnitten.

Tafel XXX.
Fig. 13. Querschnitt durch die vordere Korperhalfte von lulus

mediterraneus. Unter dem Darm liegt auf jeder Seite die tubulose

Druse (dr) und ein mehrmals getrofienes MALPiGHisches GefaC {mgf).
Fig. 14. Typus einer hinteren Stigmentasche aus den Doppel-

segmenten.

Fig. 15. Stigmentasche des 4. Segmentes von vorn gesehen.

Fig. 16. Stigmentaschen des 5. Segmentes von vorn gesehen.

Fig. 17. Stigmentaschen des 6. Segmentes von vorn gesehen

(typisch fiir die folgenden Doppelsegmente).

Fig. 18. Anfangsteil der tubulosen Driise (Rohrendruse).

Fig. 19. a Tubulose Driise (Rohrendruse) im Langsschnitt mit

dem darumgewundenen riicklaufenden Teil im Querschnitt. b Aus-
fiihrungsgang der hinteren Speicheldriise im Langsschnitt.

Fig. 20. Driise vor dem Gehirn (vordere Speicheldriise).

Tafel XXXI
Fig. 21. Frontalschnitt durch die ersten 6 Segmente. Man

sieht die Stigmentaschen des 1. FuCpaares {stt I), des 2. FuCpaares

{sit II), des FuCpaares des 4. Segmentes (stt IV) und die Stigmen-

taschen der beiden FuBpaare des 5. Segmentes (stt V) ; von den
Stigmentaschen des 6. Segmentes sind die Tracheen getroffen (stt VI).

Fig. 22. Langsschnitt durch das Wachstumsgebiet eines jungen

lulus von ca. 4 mm Lange. Ein Detailbild dazu ist Fig. 10.

Fig. 23. Bild eines Querschnittes, welcher etwas weiter hinten

liegt als Fig. 13 und starker vergrofiert ist. Man sieht die tubulose

Driise (dr), die vorderen Stigmentaschen [stt) und unter dem Bauch-
mark Tracheen aus den hinteren Stigmentaschen.

Fig. 24. Langsschnitt durch das Wachstumsgebiet eines ge-

schlechtsreifen Tieres nahe der Medianebene. Vergl. Fig. 9.

Fig. 25. Ein Schnitt aus derselben Langsschnittserie , mehr
lateralwarts gelegen.

Fig. 26. Langsschnitt in der Nahe der Medianebene durch

den ventralen Teil eines Doppelsegmentes. Man sieht die an der

medialen Seite der Stigmentaschen sich ansetzenden Beinmuskeln.

Fig. 27. Langsschnitt wie voriger, nur mehr lateral, so dafi die

Stigmentaschen in der Langsrichtung und die Stigmen getroflfen sind.
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10. Sitzung am 3. November,
1) Herr Riedel: Ueber die Querresektion des Magens (mit

Vorstellung von Operierten).

2) „ Immendorff: Der Luftstickstoff, seine Bedeutung und
Ausnutzung in der chemischen Technik und in der

Landwirtschaft.

11. Sitzung am 17. November.
Herr Stahl : Ueber Laubfarbe und Himmelslicht.

12. Sitzung am 1. Dezember.
Herr Lubosch: Ueber Variationen am Kiefergelenk des Men-

schen und ihre Bedeutung.

•„ RiEDKL : Ueber die Torsion des Netzes und der Appendices

epiploicae.

13. Sitzung am 15. Dezember.
Herr Hertel : Ueber den Gehalt verscbiedener Spektralbezirke

in physiologisch wirksamer Energie.

Vortrage in der Sektion fiir Heilkunde.

1. Sitzung am 19. Januar.

1) Herr Ropke: a) Ueber Darmwandbruch.
b) Ueber akute Typhlitis.

2) „ Grober: Ueber das Schicksal der eiweiElosenden Ver-

dauungsfermente im Darmkanal.

3) „ Stintzing: Demonstration.

2. Sitzung am 2 3. Februar.

1) Herr Boldt : Ueber einen Fall von Kleinhirnblutung,

2) „ V. Nikssen: Die Ergebnisse meiner 12-jahrigen ex-

perimentellen Studien der Sypbilisatiologie.

3. Sitzung am 8. Juni.

1) Herr Stintzing: Krankenvorstellungen.

2) „ KrUger: Ueber MARiEsche Osteoarthropathie.

3) „ Hertel: Ein einfaches Exophthalmometer.

4. Sitzung am 13. Juli.

1) Herr Franz: Ueber operative Myombehandlung.

2) „ Busse: Ueber postoperative Leukocytose.

3) „ ZiBTZscHMANN : Ueber vaginalen Kaiserscbnitt.

5. Sitzung am 9. November.

1) Herr Gerhardt: Krankenvorstellungen.

2) „ Lommel: Ueber Polycythamie.

3) „ Wagenmann: Zur pathologischen Anatomie des Wund-
stares.
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I. Sitzungen.

Im Jahre 1906 fanden 14 Gesamtsitzungen mit 15 Vortragen,

auBerdem 5 Sitzungen der Sektion fiir Heilkunde mit 13 Vortragen

und 4 Demonstrationen statt.

A. Gesamtsitzungen.

1. Sitzung am 12. Januar.

Herr Biedermann: Ueber Peristaltik.

2. Sitzung am 2 6. Januar.

Herr Eggeling: a) Manubrium sterni.

b) Hautdriisen und Milchdriisen.

3. Sitzung am 9. Februar.

Herr Wllh. Muller: Wachstum der Lungen.

4. Sitzung am 2 3. Februar.
Herr Ziegler: Einige Probleme der Vererbungslehre.
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5. Sitzung am 11. Mai.

Herr Lommel: Die Wirkung der Rontgenstrahlen auf den ge-

sunden und kranken Organismus.

6. Sitzung am 2 5. Mai.

Herr Franz : Die Verhutung der Infektion bei gynakologischen

Operationen.

7. Sitzung am 15. Juni.

Herr Pulfrich: Die neuesten stereoskopischen Apparate und
Methoden ftir Astronomic, Topographie und Anthropo-
metrie.

8. Sitzung am 2 9. Juni.

Herr Walther: Der Vesuvausbruch und das kalifornische

Erdbeben geologisch betrachtet.

9. Sitzung am 13. Juli.

Herr Siedentopf: Mikroskopie bei hohen Temperaturen.

10. Sitzung am 2 7. Juli.

Herr Knopf : Die totale Sonnenfinsternis vom 30. August 1905.

11. Sitzung am 9. November.
N a c h r u f des Vorsitzenden an das verstoi'bene Mitglied Pro-

fessor Dr. Emil Schmidt.

Herr Haeckel: Progressive Vererbung.

12. Sitzung am 2 3. November.
Herr L. Schultze: Die Lebensbedingungen der Tier- und

Pflanzenwelt in West- und Zentralsudafrika.

13. Sitzung am 7. Dezember.
Herr Linck: Ueber die G-estalt und den Bau der Vulkane.

14. Sitzung am 21. Dezember.
Herr Gerhardt : Ueber Anpassungen und Ausgleichsvorgange

bei Krankheiten.

B. Sitzungen der Sektion fur Heilkunde.
(Bericht erstattet von Herrn Professor Dr. E. Hertel.)

1. Sitzung am 18. Januar.

1) Herr Ropke : Ueber Muskelverknocherung.

2) „ Grober: Demonstration.

3) „ Franz: Ueber Pubotomie.
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2. Sitzung am 31. Mai.

1) Herr Lommel: Laryngologische Demonstration.

2) „ Geriiardt: Zur Therapie der Oesophagusstenose.

3) „ Wagenmann: Ueber Scleritis posterior.

3. Sitzung am 21. Juni.

1) Herr Grober: Ueber Eisenresorption.

2) „ Ropke: Ueber Schadelfrakturen.

3) „ Jacobsthal : Ueber in der Adoleszenz auftretende Ver-

anderungen der Tuberositas tibiae.

4. Sitzung am 19. Juli.

1) Herr Franke: Zwei Ealle von Geh- and Schreibstorung.

2) Fkiedel: Unfallneurose nach Halswirbelverletzung,

3) ,, Spiethoff : Dermatologische Demonstrationen.

4) „ BussE : Ueber Lumbalanastbesie in Verbindung mit

Morphium-Scopolamininjektionen.

5) „ Franz: Zur Chirurgie des Ureters.

5. Sitzung am 2 9. November.

1) Herr Spiethoff : Dermatologische Demonstrationen.

2) „ Binswanger: Zwei Falle von traumatischer Hysterie.

3) „ Gerhardt: Neue Beobacbtungen liber Herzrhythmus-

storuQgen.

II. Bibliothekarischer Bericht.

Der Tauschverkehr mit der Schlesischen Gesellschaft fur vater-

landische Kultur wurde eingestellt, da ihre Jahresberichte bereits

durch Austausch mit dem Verein fiir Thiiringische Geschichte und

Altertumskunde in die hiesige Bibliothek gelangen.

Neu eingetreten wurde in den Tauschverkehr mit der Physi-

kalisch-medizinischen Sozietat in Erlangen.

Sonst ist im Tauschverkehr keine Aenderung zu verzeichnen.

Fiir die ihr gemachten Schenkungen spricht die Gesellschaft

hierdurch ihren Dank aus.

Verzeichnis der im Jahre 1906 im Schriftenaustausch oder als

Geschenk eingegangenen Veroffentlichungen

:

Ort: Name der Gesellschaft Schriften:
oder der Redaktion:

Deutsches Reich.

Deutsche Chemische Gesellschaft Centralblatt.

Gesellschaft naturforsch. Freunde Sitzungsberichte.

Naturhistor. Verein d. Rheinlande Verhandlungen.

Niederrhein. Gesellschaft f Natur-

u. Heilkunde Sitzungsberichte.

Naturforschende Gesellschaft Schriften.

Physikalisch-medizinische Sozietat Sitzungsberichte.

1)
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Ort:

7) Frankfurt a. M.

8)

9) Freiburg i. B.

10) Halle

11) «

12) „

13) Hamburg
14)

15) Helgoland

16) Jena

17)

18) Kiel

19) Konigsberg i. P.

20) Leipzig

21) Miinchen

22)

23) „

24) Reinerz

25) Wlirzburg

26)

27) Graz

28) Krakau
29) „

30) Prag

31) „

32) Wien

33) „

34) „

35) „

Name der Gres ellschaft
oder der Redaktion:

Senckenberg. naturf. Gesellsch.

» V ))

Naturforschende Gesellscbaft

Kaiserl. Leopold.-Carol. Akademie
der Naturforscher

Naturforschende Gresellschaft

Thiiringisch - Sacbsischer Natur-

"wissenscbaftlicher Verein

Naturwissenschaftlicher Verein

Biologiscbe Anstalt

Dr. Fischer

Wiss. Kommission z. Untersucb.

d. deutscben Meere
Physikal.-okonomiscbe Gesellsch.

W. Engelmann

K. B. Akademie d. Wissensch.,

Math.-physik. Klasse

Schlesischer Badertag

Physikalisch-mediz. Gesellschaft

Oesterreich-Ungarn.

Naturw. Verein f. Steiei'mark

Akademie der Wissenschaften

K. Bohmische Gesellschaft der

Wissenschaften

)) ))

Kais. Akad. der Wissenschaften,

Math.-naturw. Klasse

Schriften:

Abhandlungen.
Berichte.

Berichte.

Acta nova.

Abhandlungen.
Zeitschr. f. Natur-

wissenschaften.

Abhandlungen.
Verhandlungen.

Veroffentlichun-

gen.

Zoologische Jahr-

biicher, Abt. fiir

Systematik etc.

Zoologische Jahr-

bticher, Abt. fur

Ontogenie etc.

Veroffentlichun-

gen.

Schriften.

Morphologisches

Jahrbuch.

Abhandlungen.
Sitzungsberichte.

Festreden.

Verhandlungen.

Sitzungsberichte.

Verhandlungen.

Mitteilungen.

Anzeiger.

Katalog Litera-

tury Naukowej
Polskiej.

Sitzungsberichte.

Jahresberichte.

Denkschriften.

Sitzungsberichte.

Anzeiger.

Mitteilungen der

Erdbeben-Kom-
mission.
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Ort: Name der Gesellschaft Schriften:
oder der E-edaktion:

36) Wien
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Ort:

68) Marseille

69)

70) Paris

71) „

72) „

73) „

74) „

75) „

76) „

Narae der Gesellschaft
oder der Redaktion:

Musee d'Histoire natur. (Zoologie)

Faculte des Sciences

Mtisee d'Histoire naturelle

n n ))

Redaktion

Societe de Biologic

Societe zoologique de France

Redaktion

77) Villefranche- Laboratoire russe de Zoologie

sur-Mer (Alpes

maritimes)

Be 1 ei en.

S chrift en

:

Annales.

Annales.

Archives.

Bulletins.

L'Annee Biologi-

que.

Comptes Rendus.
Memoires.

Bulletin.

Archives de Zoo-

logie experi-

mentale.

Wissensch. Er-

gebnisse einer

zoolog.Expedit.

n. d. Baikalsee.

78) Antwerpen
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Ort Name der Gesellschaft
oder der Redaktion:

A f r i k a.

Schriften:

150) Kapstadt
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Ort:

172) Philadelphia

Name der Gesellschaft
oder der Redaktion:

Redaktion

173)

174)

175)

176)

177)

178)

179)

180)

181)

182)

183)

184)

„ Academy of Natural Sciences

Tufts College (Mass.)

Washington U. S. National Museum

Smithsonian Institution

U. S. Geological Survey

Carnegie Institution

Schrif t e n:

Journal ofCompa-
rative Medicine.

Proceedings.

Studies.

Bulletins.

Special Bulletins.

Proceedings.

Report.

Bulletins.

Annual Reports.

Monographs.
Mineral Re-

sources.

ProfessionalPaper

Publications.

185) Santiago

186) Cordoba

187) S. Paulo

188) Rio de Janeiro

189) Melbourne

190)

191) Sydney

192)

193)

194)

195) Tokio

196) „

197) „

Siidamerika.

I. Chile.

Societe scientifique du Chili Actes.

II. Argentinien.

Academia Nacional de Ciencias Boletin.

III. Brasilien.

Museu Paulista

Museu Nacional

Australien.

Royal Society of Victoria

)) » n n

Royal Society of New South Wales

Linnean Soc. „ „ „

Australasian Association

Japan.

College of Science, Imperial Uni-

versity

Medizinische Fakultat der K.
Universitat

Tokyo Imperial University

Revista.

Archives.

Proceedings.

Transactions.

Journal and Pro-

ceedings.

Abstracts of Pro-

ceedings.

Proceedings.

Report.

Journal.

Mitteilungen.

Calendar.
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Von den Schriften der Gesellschaft erschienen im

Jahre 1905 :

1) Jenaische Zeitschrift, Bd. XXXIX oder N. F. Bd. XXXII
Heft 3—4, und Bd. XL oder N. F. Bd. XXXIII Heft 1—4.

2) Denkschriften : Semon, Forschungsreisen, Lieferung 24, 25

und 26, oder Denkschriften, Bd. I, Lieferung 5, Bd. Ill, Lieferung 2

und Bd. IV, Lieferung 4.

190G: Jenaische Zeitschrift, Bd. XLI oder N. F. Bd. XXXIV
Heft 1—4, und Bd. XLII oder N. F. Bd. XXXV Heft 1.

III. Kassenbericht,

erstattet vom zweiten Vorsitzenden L. Wolff.

Die Einnahmen betrugen

:

Mitgliederbeitrage und Eintrittsgelder 626 M. — Pfg.

Abonnenten der Jenaischen Zeitschrift 48 „ — „

Jahrlicher Beitrag der G. H. Regierungen 1800 „ — „

2474 M. — Pfg.

Die Ausgaben betrugen

:

Verwaltungskosten 220 M. 24 Pfg.

Druckkosten und Versand der Jenaischen

Zeitschrift 1679 „ — „

1899 M. 24 Pfg.

Der Vermogensbestand betrug:

Bar in der Kasse 27 M. 75 Pfg.

auf der Sparkasse 2250 „ 39 „

Zinsen 1906 67 „ 51 „

2345 M. 65 Pfg.

Die Abrechnung wurde von Herrn Thomae gepriift und richtig

befunden.

IV. Vorstand, Tauschkommission, Mitglieder.

Den Vorstand der Gesellschaft bildeten im Jahre 1906 :

RoDERiCH Stintzing, I. Vorsitzender,

Johannes Walther, II. Vorsitzender und Kassenwart bis

Ende des Sommerhalbjahres,

LuDwiG Wolff, desgl. vom Beginne des Winterhalbjahres,

Fkiedrich Maurbr, Herausgeber der Zeitschrift,

Karl Brandis, Bibliothekar.

Die Tauschkommission bestand aus dem Vorstand und den

Herren Gustav Fischer sen., Adolf Winkelmann, Ernst Stahl.

Die Wahl des I. Vorsitzenden fur 1906 in de^ Schlufisitzung

am 21. Dezember fiel auf

Herrn Otto Knopf.
Die anderen Mitglieder des Vorstandes und die Tauschkommission
wurden durch Zuruf wiedergewahlt.

Die Gesellschaft verier im Jahre 1906 durch den Tod ihr Mit-

glied Emil Schmidt, durch Wegzug 3 weitere Mitglieder: J. Mangold,
J. Walther, F. Konig. Ein Mitglied erklarte seinen Austritt.

35*
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Neu aufgenommen wurden die Herren:
Privatdozent Dr. H. Jacobsthal, Dr. R. Marc,
Dr. 0. HiLDEBRANDT, Privatdozent Dr. E. Frey,
Dr. 0. Eppenstein, Prof. Dr. E. Philippi.

Dr. E. Wandersleb,
Am Schlusse des Jahres setzte sich die Gesellschaft zusammen

aus 4 Ehrenmitgliedern und 99 ordentlichen Mitgliedern.

Mitgliederverzeichnis.
Fruhere EhreBmitglieder waren:

Jahr der

Ernennung
Karl Schimper (f 1867) 1855
Dietrich Georg Kieser (f 1862) 1857
Radlkofer f 1858
Louis Soret (f 1890) 1864
Albert von Bezold (f 1868) 1866
Thomas Huxley (f 1895) 1867

Matthias Jacob Schleiden (f 1881) 1878
OsKAR Schmidt (f 1886) 1878
Charles Darwin (f 1882) 1878
Franz von Ried (f 1895) 1892

Carl Gegenbaur (f 1903) . 1873

I. Ehrenmitglieder.
Jahr der

Ernennung

1) Ottomar Domrich, Meiningen 1892

2) Ernst Habckbl, Jena 1894

3) Bernhard Sigismund Schultze, Jena 1897

4) Gustav Fischer, Jena 1902

II. Ordentliche Mitglieder.
Jahr der

Aufnahme

1) Prof. Dr. Hermann Ambronn Jena 1899

2) Prof. Dr. Gunther Anton „ 1902

3) Prof. Dr. Felix Auerbach „ 1889

4) Prof Dr. Karl von Bardbleben, Hofrat „ 1873

5) Dr. Hans Berger, Professor „ 1898

6) Prof. Dr. Wilhblm Biedermann, Geh. Hofrat „ 1888

7) Dr. med. G. Binder, prakt. Arzt „ 1900

8) Prof. Dr. Otto Binswanger, Geh. Med.-Rat „ 1882

9) Dr. med. Fritz Bockelmann, Sanitatsrat Rudolstadt 1875

10) Dr. K. Brandis, Bibliotheksdirektor Jena 1904

11) K. Brauckmann, Institutsdirektor Wenigenjena 1900

12) Wilhelm Butz, Realschuldirektor a. D. Jena 1892

13) Prof. Dr. Siegfried Czapski, Fabrikleiter „ 1885

14) Prof. Dr. Berthold Delbruck „ 1885
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15) Prof. Dr. Wilhelm Dbtmer, Hofrat

16) Prof. Dr. Dinger
17) Prof. Dr. Cabl Dove
18) Prof. Dr. Wilhelm Edler
19) Dr. Heinrich Eggeling, Wirkl. Geheimrat, Exc,

Uuiversitats-Kurator

20) Prof. Dr. Heinrich Eggeling, Prosektor

21) Dr. med. Gustav Eichhorn, prakt. Arzt

22) Prof. Dr. Heraiann Engelhardt, Med.-Rat

23) Dr. M. Engelhardt, Arzt

24) Dr. phil. Otto Eppenstein

25) Dr. med. Fiebig, Stabsarzt

26) Prof. Dr. Paul Fraisse

27) Prof. Dr. Karl Franz

28) Prof. Dr. Gottlob Frege
29) Dr. Ernst Fret, Privatdozent

30) Dr. Christian Gange, Privatdozent

31) Prof. Dr. August Gartner, Geh. Hofrat

32) Prof. Dr. Gerhardt
33) Dr. Ernst Giese, Privatdozent

34) Prof. Dr. Georg Gotz, Geh. Hofrat

35) Dr. Karl Graf, prakt. Arzt

36) Prof. Dr. Julius Grobeb
37) Prof. Dr. Ernst Hertel
38) Dr. Herschkowitsch

39) Dr. phil. Otto Hildebrandt

40) Prof. Dr. Heinrich Immendorff

41) Dr. Heinrich Jacobsthal, Privatdozent

42) Prof, Dr. Johannes Kjessel, Hofrat

43) Prof. Dr. Heinrich Kionka
44) Prof. Dr. Otto Knopf
45) Prof. Dr. Ludwig Knorr, Geh. Hofrat

46) Prof. Dr. Konig, Geh. Med.-Rat

47) Rudolf Koch, Bankier, Kommerzienrat

48) Dr. phil. Kohler
49) Dr. Karl Kolesch, Gymnasiallehrer

50) Prof. Dr. Albert Leitzmann

51) Prof. Dr. Gottlob Linck, Geh. Hofrat

52) Dr. Felix Lommel, Privatdozent

53) Dr. Wilhelm Lubosch, Privatdozent

54) Dr. phil. Marburg
55) Dr. phil. Robert Marc
56) Prof. Dr. Hermann Matthes
57) Prof. Dr. Friedrich Maurer
58) Prof. Dr. Wilhelm MCller, Geh. Rat
59) Prof. Dr. Niedner
60) Prof. Dr. Alfred Noll

Jahr der
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Jahr der

Aufnalime

61) Dr. Max Pauly, Fabrikdirektor a. D. Jena 1897

62) Prof. Ernst Pfeiffer, Institutsdirektor „ 1887

63) Prof. Dr. Emil Philippi „ 1906

64) Ernst Piltz, Realschullehrer „ 1893

65) Dr. Karl Pulfrich „ 1891

66) Prof. Dr. Paul Rabb „ 1899

67) Prof. Dr. Raehlmann, Kais. Russ. Staatsrat Weimar 1905

68) Prof. Rudolf Rau Jena 1902

69) Dr. Max Reich, Privatdozent „ 1905

70) Prof. Dr. Bernhard Riedel, Geh. Med.-Rat „ 1889

71) Dr. Paul Riedel „ 1893

72) Prof. Dr. Eduard Rosenthal „ 1897

73) Dr. med. Schafer, Direktor der Psych. Klinik Roda 1904

74) Dr. Otto Schott, Fabrikleiter Jena 1882

75) Dr. Richard Schroder, Verlagsbuchhandler „ 1904

76) Paul Schultze, Rat „ 1879

77) Dr. Leonhard Schultze, Privatdozent „ 1899

78) Prof. Dr. Eriedrich Schulz „ 1898

79) Prof. Dr. Moritz Seidel, Geh. Med.-Rat „ 1864

80) Dr. med. Lucas Siebert, Med.-Rat „ 1881

81) Dr. Siedentopf „ 1900

82) Dr. Eranz Spiller, Stabsarzt „ 1905

83) Prof. Dr. Ernst Stahl „ 1881

84) Prof. Dr. Roderick Stintzing, Geh. Med.-Rat „ 1890

85) Prof. Dr. Rudolf Straubel „ 1894

86) Dr. med. Strohmbyer, Privatdozent „ 1902

87) Prof. Dr. Johannes Thomae, Geh. Hofrat „ 1879

88) Dr. phil. H. Turck, Privatgelehrter „ 1900

89) August Vogt, Landkammerrat „ 1897

90) Prof. Dr. Eduard Vongerichten „ 1902

91) Prof. Dr. August Wagenmann, Geh. Med.-Rat „ 1892

92) Dr. Karl Walther, Privatdozent „ 1903

93) Dr. phil. Ernst Wandersleb „ 1906

94) Dr. med. Warda, Nervenarzt Blankenburg 1904

95) Dr. med. Weinbrt, prakt. Arzt Jena 1897

96) Prof. Dr. Adolf Winkelmann, Geh. Hofrat „ 1886

97) Dr. Wilhelm Winkler, Privatgelehrter „ 1887

98) Prof. Dr. Ludwig Wolff „ 1892

99) Prof Dr. Heinrich Ernst Ziegler „ 1898

100) Dr. Richard Zsigmondy , Privatgelehrter „ 1897

Frommannscho Buchdruckerei (Hermann Pohle) in Jena. — 3155



Yerlag Ton GrustaY Fischer in Jena.

Handatlas der Entwickliingsgeschichte des Menschen. von Dr. Julius

KoUuiailll, 0. 0. Professor der Auatoiiiio an dor Uuiversitat LJasel. Preis des
vollstiindigeii Werkes (2 Telle) 2C Mark, geb. 80 Mark. Erster Teil: Pr05?enie,

Blastogroiiio , Adnexa enibryoiiis , Forma externa einbryouum, £inbryoIogia
nmsculoruin. Mit 340 zum Teil mehrfarbigen Abbildungen una einem kurz-
gefassten erliiuternden Texte.

Zweiter Teil: Eiiibryologia intestinoruin, Embryologia cordis et vasoram,
Embryologia cerebri et uervorum, Orgaiia sensuuin, Xoiiiiiia aiictorum, Index
reruin, Index aiictorum. Mit 429 zum Teil inehrf'arbigeii Abbildungen und einem
kurzgefaRten erliiuternden Texte.

Wir haben Tafel fiir Tafel mit inniger Freude durcbgesehen — wahrlich solche
Abbildungen sagen uns mehr als seitenlange diirre Worte ! — und sehen voll froher
Erwartung dem II. Telle entgegen. Wir wiinscben dem eigenartigen, gross angelegten
Werke weiteste Verbreitung. Kein Student der Medizin und kein Arzt sollte sich

diese Gelegenheit, an Hand der Anschauung sich Einblick in diese grundlegenden
Prozesse zu verschaffen, entgehen lassen.

Soeben erscbien:

Vortrftge iiber botanische Stammesgeschichte. Gebaiten an der Reichs-

unlversltiit zu Leiden. Ein Lehrbuch der Pflanzensystematik. Von J. P. JjOtsy,
Erster Band. A 1 g e n u n d P 1 1 z e. Mit 430 Abbildungen im Text. Preis : 20 Mark.

In halt: 1. Einleitung, 2. Volvocales. 3. Siphonales. 4. Archimycetes und
Siphonomyces. 5. Multizellulare monoenergide Isokonten. 6. Stephanokonten.
7. Heterokonten. 8. Desmidiaceae. 9. Die Phaeopbytenreihe. 10. Die Peridinales.
11. Die Diatomeen. 12. Phaeophyceae. 13. Ehodophyceae. 14. Die Schizophyten
(Bakterlen). 15. Schizophyceen. 16. Die Myxobakterien. IT. Myxomyceten.
18. Die Ascomyceten. 19. Erysiphales. 20. Pletascieae. 21. Pyrenomyceten und
Laboulbeniales. 22. Lichenen. 23. Discomyceten. 24. Helvellineae. 25. Eutuberaceae.
2ti. Exoascineae. 27. Die Saccharomyceten. 28. Basidiomycetes, Hemibasidii.
29. Die Uredineae. 30, Basidiomyceten. 1. u. 2. Teil. — Namenregister.

Vorlesungen uber Deszendenztheorien mit besonderer Berucksicbtigung der
botanisclieii Suite der Prage gebalteii an der Reichsuniversitat zu Leiden. Von
Dr. J. P. Lotsy. Erster Teil. Mit 2 Tafeln u. 124 Textfiguren. Preis : 8 Mark
geb. 9 Mark.

Botanische Zeltung, 1906, Nr. 5:

. , . Fiir den einzelnen ist schon heute diese ganze Literatur kaum iibersehbar
und deshalb ist Lotsys Versuch einer allgemein verstandlicben, zusammenfassenden
Darstellung mit Freuden zu begriissen.

Soeben erscbien:

Die Hymenopteren MitteleUrOpaS. Nach Ihren Gattungen und zum grossen

Teil audi iiacii ihren Arten analytisch bearbeitet. Von Prof. Dr. OttO
Sclimiedeknecllt, Gustos des F. Naturalienkabinets in Rudolstadt. Mit 120
Figuren im Text. Preis: 20 Mark.

Einfuhrung in die Deszendenztheorie. sechs vortrage, gebaiten von

li^arl Camillo Seiiueider, a. o. Prof, der Zoologle an der Universitat Wien.
Mit 2 Tafeln, einer Karte und 108 teils farbigen Textfiguren. Preis: 4 Mark.

Frankfurter Zeitung vom 25. Nov. 1906:

Schneiders Vortrage geben einen guten Ueberblick iiber den heutigen Stand der
Abstammungsfrage ; sie bieten in konzentrierer Form ein reiches Material dar. . . .

Wer sich mit diesen Fragen schon etwas beschaftigt hat, wird mancherlei Anregung
finden ; er wird sich vor allem an der Hand dieses Buclies bequem dariiber orientieren,
wie die einzelnen Unterprobleme der Deszendenztheorie ineinander greifen und in
welchem Verhiiltnis sie zur Hauptfrage der Abstammung stehen.

Soeben ei"scbien:

Temperatur nnd Zustand des Erdinnern. Fine zusammensteiumg und

kritisclie P.ek'uchtuiig alier Hypotiiesen. Yon Hermann Tllieue, Assistent
am mineralog. Institut der Universitat Jena. Preis: 2 Mark 50 Pf.



Terlag Ton enatay Fischer in Jena.

Handbuch
der

vergleiehenden und expefimentellen

Entwieklungslehre der Wirbeltiere.
Herausgegeben von

Dr. Oskar Hertwig,
o. 6. Prof., Direktor des anatomisch-l)iologischen Instituts in Berlin.

Mit 3236 Abbildungen im Text.

Preis des ganzen Werkes: 135 Mark, geb. 150 Mark.

Inhalt:
Bd. I. Teil 1, I. Halfte: O. Hertwig, Einleitung und allgemeine Literatur-

ubersicht. Waldeyer, Geschlechtszellen. R. Hertwig, Eireife, Be-
fruchtung und FurchungsprozeB. O. Hertwig Lehre von den Keim-
blattern. O. Hertwig, Mifibildungen und Mehrfachbildungen. Mit
244 Abbildungen. Preis: 32 Mark, geb. 34,50 Mark.

Bd. I. Teil 1, II. Halfte und Teil 2: Ruckert u. Mollier, Entstehung der
QefaBe und des Blutes. K e i b e 1 , AeuBere Korperforiu. S c h a u i n s 1 a n d
Eihaute der Reptilien und Vogel. Strahl, Embryonalzellen der Sanger
und die Placenta. Mit 886 Abbildungen. Preis : 21 Mark, geb. 23,50 Mark.

Bd. II. Teil 1 und 2: Qoppert, Mund, Mundhohle mit Drusen und Zunge,
Schwimmblase, Lunge und Kehlkopf. Maurer, Darmsystem. w!
Krause, Hautund ihre Nebenorgane. Burckhardt, Verknocherungen
des Integuments und der Mundhohle. Peter, Geruchsorgan und
Jacobsonsches Organ. Peter, AeuBere Nase und Oaumen. R.
Krause, Gehororgan. F r o r i e p , Auge. Mit 507 Abbildungeii. Preis •

23,50 Mark, geb. 26 Mark.

Bd. II. Teil 3: v. Kupf fer, Morphogenie des Zentralnervensystems. Ziehen,
Morphogenie des Zentralnervensystems der Saugetiere. Neumayer^
Histogenese und Morphogenese des peripheren Nervensystems, der
Spinalganglien und des Nervus sympathicus. Mit 568 Abbildungen
Preis: 20 Mark, geb. 22,50 Mark.

Bd. III. Teil 1: Maurer, Muskelsystem und elektrische Organe. Felix und
Buhler, Harn- und Geschlechtsorgane. Poll, Nebennierensysteme.
Mit 509 Abbildungen. Preis: 28,50 Mark, geb. 31 Mark.

Bd. III. Teil 2 und 3. Fl em mi ng, Histogenese der Stutzsubstanzen der Binde-
substanzgruppe, Hochstetter, BlutgefaBsystem. Braus, Extremitaten
und Extremitatenskelett. Schauinsland, Wirbelsaule nebst Rippen
und Brustbein. Gaupp, Kopfskelett. Barfurth, Regenerationen der
Wirbeltierembryonen. Keibel, Entwicklungsgrad der Organe in den
verschiedenen Stadien der embryonalen Entwicklung. O. Hertwig,
Stellung der vergleichenden Entwicklungslehre zur vergleichenden Ana-
tomie, zur Systematik und Deszendenztheorie. Mit 522 Abbildungen
Preis: 34 Mark, geb. 36,50 Mark.

KroinmannscJie Buchdruciterei (Hermann' Hohle} iiTTeQa.^^aiSS



JENAISCHE ZEITSCHRIFT

FUR NATURWISSENSCHAFT
HERAUSGEGEBEN VON DER

MEDIZINISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHEN GESELLSCHAFT
ZU JENA

ZWEIUNDVIERZIGSTER BAND
NEUE FOLGE, FUNFUNDDREISSIGSTER BAND

DRITTES HEFT

MIT 12 TAFELN UND 64 ABBILDUNGEN IM TEXT

Inhalt:
Dependorf, Zur Frage der sogenannten Konkreszenztheorie. Mit 19 Figuren

ini Text.

BONNEVIE, Kristine, Untersuchungeti iiber Keimzellen. II. Physiologische
Polyspermie bei Bryozoen. Hierzu Tafel XXXII—XXXV.

Strohl, Johannes, Jugendstadien und „Vegetationspunkt" von Antennularia
antennina Johnst. Hierzu Tafel XXXVI—XXXVII.

Hase, Albrecht, Ueber das Schuppenkleid der Teleosteer. Hierzu Tafel
XXXVI 1

1-XL und 26 Figuren im Text.

WiLKE, Gottfried, Die Spermatogenese von Hydrometra lacustris L.

Hierzu Tafel XLI—XLIII und 19 Figuren im Text.

PREIS: 20 MARK

- JENA
VERLAG VON GUSTAV FISCHER

1907

Zusendungen an die Redaktion erbittet man durch die Verlagsbuchhandlung

Ausgegeben am 15. Juli 1907



Yerlag Ton Gnstav Fischer in Jena.

Die TiefSee-FiSChe. Bearbeitet von Prof. Dr. AugUSt Brauer in Berlin.

1. Sjsteinatischer Teil. Mit i(> Tafeln, 2 Karten und 176 Figuren iin Text.
Preis: 140 Mark (fiir Abnehmer des Gesamtwerkes „Wissenschaftliche Ergebnisse
der deutscben Tiefsee-Expeditior:" : 12^i Mark). (Bildet ziigleich Bd. XV, Lfg. 1

der „Wissenschaftlicben Ergebnisse der deutscben Tiefsee-Expedition auf dem
Dampfer Valdivia 1898—99", Kerausgegeben von Gebeimrat Prof. Dr. Carl Cbun,
Leiter der Expedition.)

Durcb die Expedition ist die Kenntnis namentlich der batbypelagischen
I'iscbe ausserordentlich erweitert worden. Von den 90 Gattungen und 206 Arten
geboren zu ibnen 60 Gattungen und 151 Arten, und 14 Gattungen und 54 Arten
sind neu. Aber nicbt nur in quantitativer Hinsicbt ist ein grosser Gewinn
erzielt, sondern aucb in qualitativer , indem neue biologiscb ausserordentlich
interessante und fiir allgemeine Fragen wichtige Formen gefangen wurden, die zu
einer Fiille von neuen Fragen, die die Tiefsee bietet, fiihren. Einen nicht geringen
Vorzug bat diese Bearbeitung vor friiberen, niimlicb den einer ganz vorziiglichen
farbigen Abbildung der neuen und vieler scbon bekannt gewesener Formen. Dieseni
wichtigen Telle der Ergebnisse der deutscben Tiefsee-Expedition, dem Werke von
Braixer iiber die Tiefsee-Fische, werden viele em Interesse entgegenbringen, die
auf die Anscbaffung des ganzen vielbandigen Unternehmens verzicliten miissen.

Botanische und landwirtschaftliche Studien auf Java, von Dr. W.
Detnier, Prof, an der UniversitJit Jena. Mit einer Tafel. Preis: 2 Mark 50 Pf.,

geb. 3 Mark 50 Pf.

Inbalt: 1. Ueber einige wirtscbaftlicbe Verbiiltnisse Javas. 2. Das Produktions-
vermogen der Pflanzen und klimatiscbe Verbaltnisse in Java und Mitteleuro])a.

3. Einiges iiber den Boden Javas. 4. Der Reisanbau der Eingeborenen Javas.

5. Die Kultur des Teestraucbes nebst Bemerkungen iiber die „Indigofrage" in Java.
6. Die Kultur des Kakaobaumes auf Java. 7. Die Kultur des Fieberrindenbaunies
auf Java. 8. Der botanische Garten zu Buitenzorg. 9. Vergleicbende physiognomiscbe
Studien iiber brasilianiscbe und javanische Urwalder. 10. Vergleicbende Beobacbtungen
iiber Starke- und Zuckerblatter tropiscber sowie einbeimiscber Pflanzen. 11. Be^
obachtungen iiber Transpiration der Pflanzen in Java und Jena. 12. Kautschukge-
winnung in Singapore.

Die blUtSaUgenden Dipteren. I.eitfaden zur allgemelnen Orientierung, mit

besonderer Beriicksicbtigung der in den deutscben Kolonien lebenden Krank-

beitsiibertrager. Von Dr. Karl Orlinberg", Assistent am zoologischen Museum
zu Berlin. Mit 127 Abbildungen im Text. Preis: 4 Mark 50 Pf.

Organische Zweckmassigkeit, Entwicklung und Vererbung vom
Standpunkte der PhySiolOgie. Von Dr. Paul Jensen, Professor an der

Universitat Breslau. Mit 5 Figuren im Text. Preis : 5 Mark.

Handatlas der Entwicklungsgeschichte des Wenschen. von Dr. Julius

KolllUaiin, o. o. Professor der Anatomic an der Universitat Basel. Preis des

vollstiindigen Werkes (2 Telle) 26 Mark, geb. ,:50 Mark. Erster Teil: Progeiiie.

Blastog'eiiie , Aduexa embryo"is, Forma externa eiiibrjomim, Embryologia
inusciiloriiin. Mit 340 zum Teil mehrfarbigen Abbildungen und einem kurz-

gefassten erliluternden Texte.

Zweiter Teil: Embryologia intestiiionini, Embryolosia cordis et vasormii,

Rinbryolog'ia cerebri et nervorum, Orgaiia seiisuum,' Nomina anctorum, Index
reriim, Index anctorum. Mit 429 zum Toil mehrfarbigen Abbildungen und einem
kurzgefaBten erliiuternden Texte.

Medizinische Klinik Nr. 4 vom 27. Januar 1907

:

Wir baben Tafel fiir Tafel mit inniger Freude durcligesehen — wahrlich solcho

Abbildungen sagen uns mehr als seitenlange diirre Worte ! — und seben voll frober

Erwartung dem II. Telle entgegen. Wir wiinschen (iem cigenartigen, gross angelegten

Werke weiteste Verbreitung. Kein Student der ]\Iodiz)n und keiu Arzt sollte sich

diese Gelegenheit, an Hand der Anschauung sich Einblick in diese grundlegenden
Prozesse zu verschaffen, entgehen lassen.
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Zur Frage

der sogenannten Konkreszenztheorie.

Von

Dr. Depeiidorf in Jena.

Mit 19 Fignren im Text.

Die Vererbung des Gebisses mit seinen verschiedenen Zahn-

reihen und ihrem Wechsel ist im W'irbeltierreiche als Resultat

entwickelungsgeschichtlicber Untersuchungen hervorgegangen und

heiite eine auerkannte Tatsache. Die Belege hierfur finden wir

bei bekannteu Autoren, auf deren Darstellungen ich verweise. Mit

erhohter Ausbildung der Zahne stellt sich ein beschrankter Zahn-

wecbsel ein, es entsteht bei den Saugern mit der Heterodontie der

Diphyodontismus und Monophyodontismus. Durch die Beschran-

kung in der Zahl der Dentitionen erhalt jede Zabnreihe zeitlich

und ortlich scharfer zu bestimmende Grenzen. Mit ihrem Ein-

setzen konneu wir von scharf gesonderten Zahnreihen und streng

getrennten Zahngenerationen reden. Die Zahnreihen der Saugetiere

sind somit denen der jiingsten Vorfahren nicht direkt gleich-

zustellen, da sie diesen gegeniiber als viel kompliziertere und

vollendetere Organe auftreten, und selbst die Zahnleiste ist sich

anscheinend nicht treu geblieben, wenn wir die enorme Produktivi-

tat in Betracht ziehen, die sie bei den niederen "Wirbeltieren an

den Tag legt. Ihre Tatigkeit hat eine Begrenzung erhalten, be-

wirkt durch das eigenartige Leben und die Entwickelung der

Saugetiere, speziell durch die Bildung nur weniger Zahne bei Ver-

kiirzung des Kiefergeriistes.

Bei siimtlichen Saugern unterscheiden wir im Gegensatze zu

den niederen Wirbeltieren daher nur zwei funktionierende Zahn-

reihen, die erste oder die Milch- und die zweite oder die Ersatz-

dentition. Bei den hoheren Siiugeru wird im allgemeinen ein

Uebergewicht der Ersatzdentition angenommen, da diese Zahnreihe

wahrend des groCten Teiles des Lebens fuuktioniert, ohne bei dieser

Annahme besondere Rucksicht auf die Stellung der Molaren zu
Bd. XLII. N. F. XXXV. 3g
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nehmen. Es ist aber meines Wissens als ganz sicher anzunehmen,

dafi die erste Dentition von vornherein der Ersatzdentition gleich-

berechtigt gewesen ist. DaC dieser beschrankte Zahnwechsel eine

Eigenart samtlicher Saugetiere darstellt , wird dabei still-

schweigend angenommen ebenso wie die Persistenz der ersten

Molaren, obne die Beweise fiir die niedrigsten Saugetierklassen zu

fordern oder zu erbringen.

Die Entstehung dieser beiden Dentitionen aus der grofien

Menge ererbter Zahnreihen heraus hangt schlieClich aufs engste

mit der Frage nach der Entstehung der Saugetierzahne zusammen.

Man rechnet hierbei nicht nur mit der Tatsache, daC diese

Zustande ein einfaches Ergebnis der Vererbung und Anpassung

darstellen, und sieht nicht nur ihr Zustandekommen in dem Gesetz

der Einschrankung der Zahl der Dentitionen unter Spezialisierung

der Einzelzahne, sondern hat auch geglaubt, diese Entstehung

durch besondere Theorien unterstiitzen zu mussen, und somit seine

Zuflucht in manchen Dingen zu Hypothesen genomraen.

Weder vergleichend-anatomisch noch ontogene-
tisch ist aber die Wissenschaft bisher im Stande ge-

wesen, eine geniigende Erklarung fiir diese den
niederen Wirbeltieren gegeniiber besonderen Zu-
stande des Saugetiergebisses zu geben.

Der Vorgang des ganzen Entwickelungsprozesses hat neben-

bei zu vielen Fragen Gelegenheit gegeben, aber keine aus-

reichend beweiskraftige Antworten erhalten. Gleichwohl sind die

Untersuchungen zumal von den Embryologen auf ein bestimmtes

Gebiet gelenkt worden und haben in neuerer Zeit manche Gesichts-

punkte eroffnet, die moglicherweise zur Aufklarung dienen

konnen,

Seit den eingehenden Untersuchungen von Kukenthal und

Rose iiber die Entstehung der Molaren ist eine groBe Anzahl

Odontologen bemiiht gewesen, die sogeuannte Konkreszenztheorie,

welche von beiden Forschern ungefahr gleichzeitig, aber in ver-

schiedener Form begriindet wurde, im Interesse der phyletischen

Entwickelung des Zahnsystems der Saugetiere zu stiitzen oder zu

Fall zu bringen. In neuester Zeit haben sich besonders Wood-

ward, Leghe, Tims, Adlofp, Stach, Stehlin und andere mit

dieser Frage eingehender beschaftigt. Ich habe bereits gelegent-

lich meiner Arbeit iiber das Zahnsystem der Marsupialier dieser

Frage ein besonderes Kapitel gewidraet, das die Resultate meiner

Untersuchungen im Lichte der Konkreszenztheorie erscheinen lassen
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sollte. Das Ergebnis meiner Untersuchung war gerade in Bezug

auf diese Frage auBerordentlich umfangreich. Im Laufe der Jahre

seit dem Erscheinen dieser Arbeit babe ich die Anschauungen der

verscbiedensten Autoren mehr und mehr kennen gelernt und rauB

gestehen, dafi ich durch die Veroffentlichungen der jiingsten Jabre

meine Ansicbt aus friiberer Zeit geandert babe.

Der Zweck der Konkreszenztheorie wird den meisten gelaufig

sein
;

gleicbfalls darf ich die Evolutionstheorie von Cope und

Osborne, welcbe auf dem Wege der Diflferenzierung das Gleicbe

zu erstreben sucht, als bekannt voraussetzen. Genaueren Auf-

scbluC bieriiber gibt die Arbeit von Adloff: „Zur Frage nach der

Entstehung der heutigen Saugetierzahnformen".

Die erste Theorie laCt, kurz gesagt, die Mablzabne und in

erweiterter Form samtliche Zahne der Saugetiere aus allmahlicher

Verscbmelzung verschiedener reptilienahnlicber Zahne und Zahn-

reihen hervorgehen. Hierbei beteiligen sich die Keime aller

fruheren Dentitionen. Derartige Verschmelzungen fanden nach

Meinung der Vertreter dieser Theorie im Bereiche des ganzen

Kiefers statt, mit Sicherheit bei Molaren, Pramolaren und Eck-

zahnen, vielleicht auch bei den Schneidezabnen, und wurden da-

durch eingeleitet, dafi sich mehrere einfache Zahnkeime der Vor-

fahren hintereinander wie nebeneinander zu einem einheitlichen

Gebilde zusammenschlossen. Aus diesem Stammzahn entwickelten

sich nach und nach durch auCere mechanische Einfliisse, wie durch

Vererbung die verschiedenen Formen der heutigen Gebisse.

Auf ganz anderem Wege erklart die Evolutionstheorie die

Entstehung der Saugetierzahnformen. In auCerst geistreicher Weise

lassen Cope und Osborne aus einem einfachen Kegelzahn durch

allmahliche Entwickelung von Hockern, Leisten und Halbmonden

auf den Kronen der Zahne den komplizierten Saugerzahn hervor-

gehen. Der Zahn entstebt aus sich selbst beraus durch Anpassung

und Uebung im Laufe einer unendlich langen Zeit. Seine Ent-

stehung verdankt er nur dem Einflusse der Kautatigkeit, Nahrungs-

aufnahme und Vererbung.

Es neigen die Palaontologen mehr zur Evolutionstheorie, die

Embryologen dagegen zur Konkreszenztheorie.

Doch beide Theorien befriedigten mancbe Forscher nicht. Nach

Ansicbt einiger Embryologen ist bis zum trituberkularen Typus die

Evolutionstheorie ganz unwahrscheinlich, ja mechanisch unmoglich,

von bier an aber vielleicht einwandsfrei. Aus der dreihockerigen

Grundform lassen sich samtliche Saugetierzahnformen herleiten.

36*
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Nach dem Urteil der Palaontologen ist die Konkreszenztheorie

ganzlich zu verwerfen.

In der Tat ist sie augenblicklich nicht viel fester gestaltet

als der erste Abschnitt der Evolutionstheorie; sie weist noch manche

groCe Liicke auf, die zu schlieCen wohl kaum gelingen wird. Trotz

des reichlich vorhandenen embryologischen Materials sind die Be-

weise noch sehr unsicher, wahrscheinlich unmoglich.

Die Mangel beider Theorien hat der Embryologe durch ihre

gegenseitigen Vorzuge zu ersetzen versucht und hat beide Theorien

in der Weise kombiniert, daB bis zur Bildung des trituberkularen

Zahnes die Verschmelzungen und nachher Diflferenzierungsprozesse

eine Rolle spielen. Die Schwierigkeiten s c h e i n e n auf diesem

Wege allerdings am leichtesten behoben.

Bei der Durchsicht der letzten Arbeiten auf dem Gebiete der

Konkreszenztheorie sind mir doch einige recht ernste Bedenkeu

gegen die Art der Beweisfiihrung gekommen. Vor alien Dingen kann

ich mich nicht mit der Ansicht von Adloff einverstanden erkliiren,

dafi „wir erst jetzt sicheren Boden unter unseren Fiifien fiihlen und

nun mit volleni Recht annehraen konnen, daC ebenso wie eine Ver-

schmelzung von Zahnkeimen verschiedener Deutitionen, auch wenn

hierfiir noch sichere Beweise fehlen, vielleicht immer fehlen wer-

den, eine Verschmelzung hintereinander gelegener einfacher Kegel-

zahne gleichfalls wirklich stattgefunden hat".

Ich habe den Eindruck gewonnen, als ob die Anschauung iiber

die Auffassung der Art der Konkreszenztheorie bei den einzelnen

Erabryologen durchaus divergent und unsicher ist, daC im all-

gemeinen eine ganz unbewuCte Einschrankung der Theorie gegen-

iiber ihrer ersten Auffassung Platz gegriffen hat.

KtfKENTHAL hat Seine Theorie gar nicht in dem Sinne auf-

gefafit, wie sie von Gegnern und auch von Anhangern vielfach

dargestellt wird. Otfenbar sind mit dieser urspriinglichen Theorie

die Ansichten von Rose verquickt und hinterher von den Autoren

nicht wieder getrennt worden. KOkenthal nimmt an, daB durch

teilweise Verschmelzung der Zahnserien der Reptilien von den

mehrfachen Zahnreihen nur noch zwei ubrig gebliebeu sind. „Die

Umwandlung der Reptilienzahne in Saugetierzahne geschieht in

der Weise, daC bei der eintretenden Kieferverkiirzung die Zahn-

keime der einspitzigen Reptilienzahne mehr und mehr aneinander

riicken und zu mehrspitzigen Zahnen, den ursprunglichen Backen-

zahnen der ersten Saugetiere, gruppenweise verschmelzen."

Hingegen hat Kukenthal die wenig gliickliche Idee von ROse,
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dafi die Ausbildung einzelner kegelformiger Schmelz- und Dentin-

kappen an der Spitze der Backenzahnanlagen fiir die Verschmelzung

aus mehreren kegelspitzigen Einzelzahnen der Reptilien beweisend

sein soil, von der Hand gewiesen. Er hat nie daran gedacht, daB

die Eutwickelung des heutigen komplizierten Backenzahnes der

Saugetiere uns einen AufschluC iiber die ersten stammesgeschicht-

lichen Vorgilnge wiirde geben konnen,

Leider hat die Anschauung von Rose, die in der absoluten

Gleichstellung der Zacken der heutigen Saugeiierzahne mit den

Spitzen von Reptilienzahnen gipfelt, eine weite Verbreitung gefunden.

Es scheiut wenig bekannt zu sein, daB diese biologisch ganz hinfallige

Annahme von vielen Autoren widerlegt worden ist, ja von Rose

selbst eine Abanderung erfahren hat. Sicherlich ist hierdurch die

Konkreszenztheorie in ungiinstigem Sinne beeinfluBt worden.

Wenn ich nun gegen die AeuBerungen von Adloff u. a.

Stellung nehme, so geschieht das nicht in der Absicht, die Kon-

kreszenztheorie zu verwerfen, sondern in der Ueberzengung, daB

sie in ihrer bisherigen Auffassung nicht haltbar ist, und die bislang

angefiihrten Beweise keine Beweise fiir die Konkreszenztheorie sind.

Wir erschweren uns ganz offenbar den gesamten Vorgang in

der Eutwickelung des Saugerzahnes durch den Ausdruck „Ver-

schmelzung". Man stellt sich darunter einen auBerlich sichtbaren

und in seiner Eutwickelung nachweisbaren, aktuellen ProzeB vor,

der aber in Wirklichkeit gar nicht vorhanden sein kann. Wenn

vom Verschmelzen einzelner einspitziger Reptilienzahne zu einer

mehrspitzigen Gruppe die Rede ist, so stellt sich der Leser diesen

Vorgang offenbar in der Weise vor, daB ein Kegelzahn nach

dem anderen zusammentritt und nun verschmilzt. Das ist aber

gar nicht in dieser Form aufzufassen, sondern die Vertreter der

Konkreszenztheorie sagen, weil sie sich den Vorgang nicht anders

vorstellen konnen, mehrere einzelne Zahnkeime der gleichen

wie nebeneinander befindlicher Dentitionen verschmelzen zu einem

Zahn, Oder die Molaren enthalten das Material der ersten und

zweiten Dentition, oder die Summe aller iibrigen friiheren Zahn-

reihen ist bei den diphyodonten Saugern in die zwei Dentitionen

zusamraengedrangt. Wie wir sehen, drucken sich die Anhanger

in ihreu Definitionen sehr vorsichtig, aber nicht immer gleichartig

aus, denn an anderer Stelle wird wieder von dem Verschmelzen

hintereinander gelegener einfacher Kegelzahn e gesprochen.

Solche Definitionen fiihren zu Irrtumern, beweisen allerdings

auch gleichzeitig, daB der Vorgang der Verschmelzung sehr ver-
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schiedeii aufgefaCt wird und selbst der einzelue sich nicht klar

daruber ist.

Andererseits wird durch die Definition: „die Dentitionen

der Sauger enthalten das Material mehrerer Reptiliendentitionen,

und die Molaren der Sauger enthalten das Material der ersten

und zweiten Dentition" der Begriff der Verschmelzung iiberhaupt

ausgeschlossen, denn diese Erklarung besagt gar nichts. Dafi lebens-

fahiges Zahnleistenmaterial nicht verloren geht, die Verteilung dieses

Materials je nach der Grofie der Zahnzahl verschieden vor sich

gehen muC, die Form und GroBe der Zahne eine entsprechende

Leistung und Masse seitens der Zahnleiste verlangt, ist doch ein

ganz natiirlicher Vorgang, der sich von selbst versteht, Damit ist

aber der Verschmelzungsvorgang selbst keineswegs erklart

Oder bewiesen.

Nach den Ergebnissen der embryologischen Untersuchungeu

lafit sich ein Verschmelzungsprozefi bei der Anlage der Sauge-

tier zahne nicht nachweisen. Die tatsachlich beobachteten

Falle von Verwachsungen oder Verschmelzungen von Zahnen und

Zahnanlagen der gleichen oder verschiedenen Dentitionen ist

eine ganz zufallige Erscheinung, wie die Dentes geminati des

Menschen, und auf besondere Veranlassungen zuruckzufuhren. Sie

konnen ebensowenig wie die sogenannten labialen und lingualen

Verschmelzungen der Zahnleistenfortsatze mit den benachbarten

Zahnanlagen einen Beweis fur das tatsachliche Entstehen des

Saugerzahnes aus mehreren Reptilienzahnkeimeu liefern, sondern

nur eine Erklarung fiir die Entstehuug einer Verschmelzung sonst

normaler Zahne abgeben. Hierher gehoren auch die Befunde von

Zahnverschmelzungen bei Schwalbe und Kukenthal. Schwalbe
hat im GebiCsystem des Menschen ontogenetisch die Verwachsung

des medialen oberen Milchincisivus mit der sich fruhzeitig ent-

wickelnden Krone seines Ersatzzahnes beobachtet. KCkenthal hat

bei Phocaena communis die Verschmelzung eines Ersatzzahukeimes

mit der Hauptzahnanlage in der Gegend der Molaren nachgewiesen.

Und doch! Miissen wir nicht einen Vorgang annehmen, der

ahulich einer unsichtbaren Verschmelzung den Saugerzahu aus einer

kompakteren Masse hervorgehen laCt als den einfachen Reptilien-

oder richtiger Amphibienzahn? Wie lieCe sich denn sonst die eigen-

tiimliche Tatsache erklareu, daC die konischen Zahne der Wale,

einherhergehend mit der sekundaren Verlangerung der Kiefer durch

Teilung, aus zusammengesetzten Zahnen entstanden sein sollen ?

Diese Tatsache des Zerfalles oder des Zerlegtwerdens des
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Siiugerzahnes in einzelne Teile ist auch bei anderen Saugern, be-

sonders bei deu Beuteltieren zu beobachten, sie betrifft aber hier

wie dort in erster Linie rudimentar werdende Glieder. S i

e

ist also ein regressiver ProzeC.

In der meiner Ansicht nach falschen Auffassung, daC die

riickvvarts verlaufende Auflosung eines Organes bei seinem Aus-

fall ohne pathologische Prozesse ein Bild seiner urspriinglichen

Entwickelungsphasen im ganzen wiedergibt, konnten die eben

erwahnten Tatsachen einen RuckschluC zulassen. Hierbei stellt

sich anscheinend heraus, daC sich die Zahnanlage des Saugers

in verschiedene Zahnkeime auflost: Zahnkeime, aus denen sich

kleinere und minderwertige Zahnchen entwickeln konnen. In Wirk-

lichkeit entstehen aus verkiimmerten Organen jedoch immer wieder

verkiiramerte Teile.

Diese Beobachtung des Auflosens in mehrere Teile machen

wir aber auch bisweilen bei anscheinend normalen, aber aus-

fallenden Zahnanlagen. Kleinere Auslaufer schniiren sich ab, konnen

selbstandig werden und kleine Kegelzahne bilden oder auch wieder

mit der Anlage als AuCenhocker verwachsen. Solche Befunde sind

aber nicht beweiskraftig fiir eine Erklarung der Konkreszenztheorie.

Die regressive Entwickelung der Zahnkeime des

Saugers gibt der Zahnleiste das Vermogen, in einen
solchen Zustande iiberzugehen, wie er zu Zeiten der

Reptilien oder Amphibien bestauden hat.

DaC der Saugerzahnkeim im Stande ist, aus einem Teile

mehrere zu gestalten, liegt nicht an der Eigenarl des

Zahnkeimes, sondern an d e r E ig enart der Zahn-
leiste, die darin besteht, uber den Untergang der eli-

minierten Zahnanlagen hinaus ihre fruchtbringende
Tatigkeit fortzusetzen. Denn was wir an neuen Keimen

bei den reduzierten Anlagen sehen, ist weniger ein Teil dieser

selbst, als ein neuer, von der Zahnleiste aus entwickelter Fortsatz,

der ohne Rucksicht auf die Zahnanlage und die bereits vorhandenen

Fortsatze entsteht (Fig. 1). Ueberhaupt ist das Verhalten
der Zahnleiste in diesen Fallen ebenso mafigebend
wie bei Beurteilung der Entstehung der Saugetierzahne. Gegen-

iiber den Zustiinden bei niederen Wirbeltieren imponiert die Zahn-

leiste beim Sanger von vornherein durch einen breiten, derbeu

Strang, der erst allmahlich in die mukose Schicht herabwuchert.

Sie ist kraftiger und solider entwickelt als bei den Reptilien,

Amphibien und Fischen, wilchst langsamer weiter, ohne sich zu
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teilen oder vorzeitig einen Fortsatz abzugliedern. Scheinbar hat

sie die Fahigkeit, sich wiederholt zu verjiingen, eingebiiCt; durch

den Ausfall vieler Glieder und das geringe Bediirfnis fur Ersatz

wurde diese Tatigkeit eingeengt, ohne daC ihre Kraft damit er-

schopft ware. Sie ist ein Organ

mit standigen, embryonalen Fahig-

keiten. So gut wie die Einsehriln-

kung erfolgt, die Krafte geschont

und latent werden durch die ge-

ringe Zahl von Zahnanlagen, ebenso

gut kann durch einen neuen Reiz

die schlummernde Tatigkeit ge-

weekt werden.

Aeufierlich verschieden gegeu

friiher, ist die innere Kraft dieser

Leiste die gleiche geblieben. Nur

wird ihr Schaffensdrang mehr und

mehr abhangig von dem Wachsen

und Gedeihen ihrer Glieder, ein

EinfluC, der so weit reichen kaun,

daB er mit Verlust der Zahne bis

zura Untergang der Zahnleiste fiihrt

(vergl. Echidna). Die Arbeit und

das Leben der einzelnen Glieder

beeinfluCt die Tatigkeit des Organes, eingeschrankt durch massige

Entwickelung der Kiefer und die festgefugten Zahnreihen.

Durch diese Abhangigkeitsbeziehungen bekommt die Zahnleiste

morphologisch eine andere Stellung. Das durch An-

passung und Vererbung festgestellte, unbewegliche GebiC beschriinkt

die Zahl der Dentitionen, die Verkurzung des Kiefers und die zu-

nehmende GroCe der Zahne beschrankt die Zahl der Glieder.

Gebrauch und Nichtgebrauch, Anpassung und Vererbung sind

die Faktoren bei der ganzen Entwickelung. Ein Organteil entwickelt

sich besser infolge seiner giinstigeren Lage und groCeren Inanspruch-

nahme als der andere auf Kosten der iibrigeu. Nicht durch Ver-

wachsen oder Verschmelzen der einzelnen Glieder,

sondern durch Ausfall und Untergang der Ueber-
fliissigen kommt die spezialisierteForm des Sanger -

zahnes zu stande, treu dem Prinzip der AnpassuDg
und Vererbung, durch das die spezialisierten Zahne der
Fische,Reptilien gleichfalls herangeziichtet wurde n.

Fig. 1. Zahnkeim des redu-

zierten unteren 2. Pramolaren von

Trichosurus vulpecula mit verbrei-

terter Zahnleiste, 3 freien lingualen

Zahnleistenfortsatzen sowie einem

labialen Auslaufer.
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Der Ausfall der Zabne geschieht ja noch heute, die Ent-

stehung neuer GebiCformen auf Kosten dieser noch heute, ohne

dafi von einer Verschraelzung in solchem Sinne, wie Rose die

Entstehung der Molaren auffaCt, die Rede sein kann. Aber auch

die Ansicht von Adloff nach der KuKENTHALschen Theorie sagt

mir nicht zu. Adloff naeint, daC die Verwachsung wahrend der

Umwandlung der Ahnen der Saugetiere in solche stattgefunden

habe. Er nimmt offenbar eine direkte Verschmelzung der Zahn-

keime an. „Verlangertes Eileben und das Erfordernis einer raog-

lichst raschen Verbesserung des Kauapparates mogen hierzu bei-

getragen habeu."

Abgesehen davon, daC dieses sehr allmahlich von statten ge-

gangen ist, halte ich den Vorgang in Form einer durch-
gangigen, von der Natur beabsichtigten Ver-
schmelzung nebeneinander liegender Zahnkeirae fiir unmoglich.

Zufallige, einzeln vorkommende Verschraelzungen sind hiermit nicht

gemeint. Die Verkiirzung der Kiefer fiihrt zur Beseitigung
von Zahnen, nicht zum Zusammenrucken einzelner
Zahne oder Zahnanlagen. Zudem miiCten die Zahnanlagen,

welche miteinander verschmelzen sollen, doch samtlich nahezu die

gleiche Entwickekingsstufe einnehmen, denn verkalkte und un-

verkalkte Anlagen, miteinander verschmolzen, diirften kaum ein

brauchbares Gebilde abgeben. Normalerweise entwickelt sich die

nachstfolgende Anlage bei Amphibien und Reptilien nicht eher, als

bis die vorherige eine bestimmte Grofie erreicht hat. Ein iiberall

gleichmaCig erfolgender Stillstand in der Entwickelung der Zahn-

keime scheint aber ausgeschlossen, er wtirde nur zur Verkiimme-

rung fiihren. Anzunehmen ist hingegen, daB einzelne Keime wah-

rend des verlangerten Eilebens durchbrechen und ausfallen, andere

im Kiefer verbleibeu und verkummern , und wieder andere zu

brauchbaren Zahnen auf Kosten der zu Grunde gehenden aus-

wachsen. Die unbrauchbaren uberzahligen Zahne gehen zu Grunde

und verschmelzen nicht. Der Zahn erhalt Material zu seinem

Aufbau, solange er in Funktion steht, die Zahnleiste nimmt dieses

Material zuruck, sobald der Zahn funktionslos wird, und verwendet

es, wo es angebracht ist.

Zahnleiste und Zahnkeime werden vererbt mit der Tendenz,

sich zu vervollkommnen. Ganz allmahhch entsteht aus dem wurzel-

losen , nur in der Schleimhaut sitzenden Selachierzahn der be-

wurzelte, fest im Kiefer sitzende Saugerzahn. Die Zahnanlage wird

allmahlich komplizierter; aus der einfachen Anlage des Selachier-
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zahnes entwickelt sich ganz langsam die formvollendete , hoch-

organisierte Zahnanlage der hoheren Sauger. Das sind Eigenarten,

die sich mit Hilfe der Zahnleiste als dem mutterlichen Organ

aus den einzelnen Keimen von selbst herausbilden , sobald sie

funktions- und lebensfahig sind und bleiben. Ausgeschiedene Glieder

werden nicht unterhalten, und solche Glieder finden wir zu jeder

Zeit der Entwickelung des Zahnsystems. Nicht nur bei den Fischen,

sondern viel mehr noch bei den Amphibien und Reptilien, wie

spater bei den Saugern, fallen aus der anfangs groCen Zahl von

Dentitionen und Zahnen ganze Serien, wie innerhalb der Serien

einzelne aus. Wir wissen, daC vor den persistierenden Zahnreihen

der Amphibien eine Reihe von Zahnreihen zu Grunde gegangen ist,

dafi innerhalb der spateren einzelne Zahne sich durch besondere

GroBe auszeichnen und langer funktionieren als die benachbarten,

die allmahlich verkiimmern; wir wissen das Gleiche von den

Reptilien, wo die DifFerenzierung schon bedeutender wird und die

Zahne in Verbindung zum Kiefer treten, daC schon ihre beschrankte

Dentition Vorganger besitzt, die ganz friihzeitig zu Grunde gehen

;

wir wissen schlieCHch, daC auch bei den Saugern vor der funktio-

nierenden Milchdentition und nach der Ersatzdentition Reste aus-

gefallener Zahnreihen zu finden sind. Von den vielen Zahnreihen

werden die ersten und letzten im Laufe der Phylogenese bestandig

abgestoCen. Nur bestimmte Serien funktionieren und in diesen

wiederum nur die kraftigsten Glieder. Umformungen des Gebisses

gehen tagtaglich vor sich in alien Systemen: Umformungen, die

erabryologisch zu konstatieren sind.

Jede neuentstandene Zahnform ist fiir die Tiergruppe ein Neu-

erwerb, wahrend Dentitionen und Zahnwechsel eine ererbte Eigen-

schaft darstellen.

Das Auftreten der verschiedenen Reste alter Dentitionen ist

es auch, welches den Anhangern der Konkreszenztheorie in letzter

Zeit die beste Stiitze abgegeben hat, und zwar das Auftreten pra-

laktealer und postpermanenter Dentitionen in Verbindung mit den

Zahnanlagen der funktionierenden Zahne. Man hat verschiedent-

lich beobachtet, daC Zahnleistenmaterial verschiedener Dentitionen

sich augenscheinlich an der Bildung der Siiugerzahne, besonders

der Molaren beteiligt. (Fig. 2—7.) Dieses Schmelzleistenmaterial

stammt von Auslaufern, seitlichen Sprossen der Zahnleiste, die

sich tiber oder seitlich der benachbarten bestehenden Zahnanlage

zeigen und mit dieser in Verbindung treten. „Sie bilden dadurch

die linguale, bezw. die labiale Wand der Zahnanlage und tragen
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Fig. 2.

J'ul.2f^.

Fig. 3 a und b.

Fig. 4 a und b. Fig. 5.

Fig. 2. Zahnleisteneintritt in der Gegend der Molaren im Oberkiefer

von Phascolarctus. Die Zahnleiste bestelit aus zwei getrenuten Teilen, einer

reduzierten labialen und einer normaJen lingualen Epithelleiste.

Fig. 3 a und b. Fine scheinbare Verwachsung der labialen Epithelleiste

mit dem lingualen Zahnkeim von M^ bei Pliascolarctus. Diese Vereinigung
bestelit nur voriibergeliend bei a und hangt mit der besonderen Schnittfiilirung

auf dem jungen Stadium zusammen. Bei b ist diese Leiste selbstandig und
bleibt auch so auf den alteren Stadien.

Fig. 4 a imd b. Fine angebliche Verschmelzung der labialen Epithel-

leiste mit M- von Phascolarctus. Die labiale Epithelleiste ist nur voriiber-

gehend auf diesem Stadium mit dem lingualen Zahnkeim verbunden und
emanzipiert sich spater (cf. Fig. 12).

Fig. 5. Fine scheinbare Verschmelzung des pralaktealen Zahnkeimes
von M- mit desseii Zahnkeim bei Trichosurus. Dieses labiale Anhangsel lost

sich spiiterhin von der lingualen Anlage ab und geht zu Grunde.
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so zu ihrer VergroCerung, bezw. zu ihrer Verbreiterung bei. Am
Aufbau der ersten Dentition beteiligt sich noch die pralakteale

Zahnserie, und ebenso wird auch die permanente Dentition das

Material mehrerer Reptiliendentitionen in sich enthalten."

Diesen Ansichten Adloffs, die sich den Betrachtungen KUken-

THALs anschlieCen, habe ich noch vor kurzeni zugestimnat und sie

auch in meiner Arbeit iiber das Zahnsystera der Marsupialier zu

Fig. 7. Fig. 8.

Fig. 6. Labiale und linguale Epithelleiste (eig. Zahnleiste) umgrenzen
einen Zahnkeim bei Dasyurus. Die labiale Leiste lost sich auf den alteren

Stadien mit kolbiger Verdickung ab und geht zu Grunde.
Fig. 7, Ablosung, nicht Verschmelzung des lingualen Zahnleisten-

fortsatzes von IZ, bei Aepyprymnus rufescens.

Fig. 8. Die Zahnanlage von M^ bei Phascolarctus mit 2 labialen und
einem lingualen Zahnleistenfortsatz. Alle diese Fortsatze sind einander ur-

spriinglich gleichwertig, zum Teil bereits abgelost von der Anlage des J/\ zum
Teil in Ablosung begriffen.

verteidigen gesucht. Heute stehe ich nach nochmaliger reiflicher

Ueberlegung der bestehenden Tatsachen und Beobachtungen auf

einem anderen Staudpunkt. Ich habe die Ueberzeugung, daC bei

Beurteilung dieser merkwiirdigen Verschmelzungen und Ver-

wachsungen ein fundamentaler Fehler begangen wird. Sie konnen

keinesfalls einen Beweis fiir die Konkreszenztheorie abgeben.

Pralakteale und postpermanente Zahnkeime, Zahnanlagen, Zahn-
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leistenfortsatze habe ich in groCer Menge bei den Marsupialieru

nachgewiesen , so konstant, daC bei einigen Species, wie z. B.

Phascolarctus, ihr Erscheinen als typisch gelten mu6, z. B. Fig. 8.

Bei den Placentaliern sind diese Reste — denn es sind Reste —
uiemals konstant; bei einer Anzahl von niederen Saugern werden

sie hier und dort in Verbindung mit der benachbarten Zahnanlage

Oder frei als rudimentare, kleine Keime oder gleichmaBig aus-

laufende Fortsiitze gefunden. In mauchen Fallen sind sie so

winzig, so unbedeutend, dafi sie kaum erwahnenswert erscheinen

(cf. Adloff, Arbeit I, Fig. 7; III, Fig. 10, 11, 12, 76; V, Fig. 2);

in anderen Fallen einseitig gedeutet (Arbeit I, Fig, 8 ; III, Fig. 32,

37, 63, 64, 65), in denen es sich meiner Ansicht nach nur um
zufallige Fortsatze der persistierenden Zahnkeime handelt.

Aus dem Zusaramenbange, den diese Telle bisweilen mit den

bestehendeu Zahnanlagen zeigen, hat man geschlossen, daC die

Leisten, Fortsatze etc. zu derAnlage hinzutreten, um sie

zu verstarken (Fig. 2—8). Dieser Annahme folgte ich auch.

In Wirklichkeit verhalt sich aber dieser Prozefi gerade
umgekehrt. Die Zahnleistenf ortsatze verschmelzen
uicht mit den Anlagen, sondern sie losen sich nach
urspriinglich gemeinsamerAnlage von ihnen ab,bezw.

stehen ganz naturgemafi im Beginn der Zahnentwickelung mit der

gemeinsamen Zahnleiste und ihren Keimen in engster Fiihlung und

werden im Laufe der Weiterentwickelung von der gemeinsamen

Zahnleiste abgetrennt zu einer Zeit, wo die Anlage des persistieren-

den Zahnes noch in enger Beriihrung mit der Zahnleiste steht.

Diese Fortsatze und Auslaufer mit teilweise verdickten freien Enden

sind die iiberzahligen, aber noch vererbten Keime ausgefallener

Dentitionen. Sie werden ganz oder stiickweise wieder vollstandig,

iudem sie sich nach und nach, bald friiher, bald spater nach An-

lage des Hauptkeimes von der gemeinsamen Zahnleiste emanzi-

pieren. Wegen der nahen Beruhrung mit der benachbarten Zahn-

anlage ist es auch moglich, daC selbst mehrere Telle mit der

persistierenden Zahnanlage noch im Zusammenhange bleiben, wie

es die Fig. 3 und 8 zeigen. Derartige Reste sind, wie die Serien

und der weitere Verlauf der Entwickelung zeigen, fiir die Ent-

wickelung der Hauptanlage ganz belanglos.

Adloff beschreibt einen Fall einer derartigen angeblichen

Verschmelzung in folgender Weise: „Dicht hinter der Anlage von

Id. 3 erscheiut labial der Schmelzleiste, von ihr ausgehend, ein

am Ende kolbig verdickter Epithelzapfen ; derselbe wird mit jedem
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Schnitte groCer und strebt offenbar einer Vereinigung niit der

lingual liegenden Schmelzleiste entgegen. Eine derartige Ver-

einigung findet auch statt, damit eine bedeutende Beteiligung des

pralaktealen Restes an ihrer Bildung."

Der Vorgang spielt sich im Verlaufe der Schnittserien in

dieser Weise ab, darf aber nicht in gleicher Weise gedeutet werden

als eine Vereinigung, die erstrebt wird. In Wirklichkeit lost sich

mehr und mehr von dem lingualen Zahnkeime ein selbstandiger

Zweig ab, sein vorderer Teil ist bereits selbstandig geworden,

wahrend der hintere mit seinem distal en Telle die mesiale

Wand der Zahnanlage begrenzt. Korperlich gedacht, ist dieser

Strang eine Leiste, die nur mit ihrem hinteren Ende die Zahn-

anlage beriihrt, wahrend sie sonst vollstandig frei ist. Sie bildet

eine Art Briicke zwischen Mundhohlenepithel und Zahnanlage.

Aehnlich sind auch andere Befunde friiher von mir zu Unrecht

gedeutet worden, die Lagebeziehungen der Leiste zu den lingualen

Anlagen nicht richtig erkannt (vgl. die Textfig. 3 a, b, 4 a, b, und

9 a, b). Bisweilen liegt der sogenannte pralakteale Keim zwischen

zwei Anlagen, und sobald er aus dem Gesichtsfeld als selbstandiger

Keim verschwindet und in die gemeinsame Zahnleiste aufgeht, hat

es den Anschein, als ob er zu der lingualen Zahnleiste in enge

Beziehungen getreten ware. Bedurften die Saugerzahne, vorzuglich

die Molaren, in der Tat des pralaktealen und postpermanenten

Materials, und ware es mit deren Anlagen verschmolzen, wozu

wtirden die pralaktealen und postpermanenten Ueberreste bald

mehr, bald weniger entwickelt, als vollkommene, selbstandige, wenn

auch reduzierte, Zahnkeime immer wieder auftreten ?

AUe jene Falle, bei denen bisher von einer Verschmelzung die

Rede war, sind also das Gegenteil, Trennungsvorgange. Sie

tauschen gerade dort Verschmelzungen vor, wo es auf jugendlichen

Stadien iiberhaupt oder auf alteren Stadien noch bei einer Ver-

bindung zwischen labialer Zahnleiste und lingualem Zahnkeime auf

der Schnittserie geblieben ist. Bei weiterer Entwickelung der

lingualen Zahnanlage kommt es dann in spateren Stadien zu einer

vollstandigen Trennung. Der pralakteale oder postpermanente Keim,

gleichviel ob reduziert oder nicht, bleibt selbstandig. (Fig. 9— 11.)

Unter giinstigen Bedingungen, die aber meistens fehlen, wachst er

mitunter welter aus zu einem kleinen Zahnchen. Wo wir solche

verktimmerte Fortsatze nicht fiuden, sind sie bereits vollkommen

in sich zerfallen und aufgelost. Je hoher das Saugetier entwickelt

ist, desto weniger finden wir daher diese Telle, bei den Marsu-

pialiern als einer tiefstehenden Gruppe aber um so mehr.
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Es sincl dies Reste der ererbteii, verkiimmerten Zahngeneratioaen,

welche zu keiner hohen Ausbildung befahigt siud. Nur in sehr

wenigen Fallen wachsen sie, zunial labial, weniger lingual zu selb-

standigen Zapfen heran, die selbstandig bleiben oder bisweilen mit

der benachbarten Zahnanlage verschmelzen konnen. Solcbe Falle,

in denen die Zahnkeime der zweiten, bezw. der dritten oder pra-

laktealen Dentition zu kleinen Zapfenzahnen auswachsen, diirfen

Fig. 9 a unci b.

^^4. iA, ^K^ j^ ^

Fig. 10. Fig. 11.

Fig. 9 a und b. Pralaktealer reduzierter Zahnkeim iiber und in Ver-
bindung mit /</.,. Die augenscheinliche Verschmelzung beider Keime bei b ist

auf die noch geringe Entfaltung von Id^_ zuriickzufiihren. In der Tat sind

beide Anlagen selbstandig und auf diesem Stadium noch nicht voUstandig
getrennt.

Fig. 10. Pralaktealer selbstandiger Zahnkeim neben Id^ von Aepyprymnus.
Fig. 11. Pralaktealer reduzierter selbstandiger Zahnkeim labial neben

Id} von Dasyurus.

analog den Vorgangen beim Abzweigen von Fortsatzen gedeutet

werden, die sich bei eliminierten , in Ausfall begriffenen oder

sonstwie degenerierten Zahnkeimen finden. Sie reprasentieren die

Bildungskraft der Zahnleiste in dem einen Falle aus Sorge una

den Ersatz, in den anderen Fallen aus alter Gewobnheit.

Eine Verstarkung der Zahnanlage der Sanger, wie man sie

sich nach der Verschmelzungstheorie vorgestellt hat, durch die
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sogeoannten seitlichen Fortsatze tritt in Wirklichkeit nicht ein,

ebensowenig wie die Ablosung dieser Fortsatze von den jungen

Zahnkeimen eine Schwachung derselben bewirkt. Fiir die

Entwickelung des Gesamten hat der Vorgang absolut keine Be-

deutuug. Die Fortsatze konnen sich bei dieser Tiergattung ab-

losen, sie konnen aber auch bei einer anderen das Vermogen

verloren baben, sich zu zeigen oder selbstandig zu machen,

Neben den Molar en der niederen Sanger sehen wir nicht

selten lingual 2 oder 3 Fortsatze. (Fig. 12.) Der tiefste, mit der

Anlage in niichster Verbindung stehende Fortsatz ist der Rest der

zweiten Dentition; die iibrigen gehoren noch spateren Serien an.

Fig. 12. Zahnanlage von M'^ bei

Phascolarctus mit jederseits 3 (lingualen

und labiaien) Zahnleistenfortsatzen (aus

mehreren Schnitten zusammengestellt).

Der Eingang zur Zahnleiste ist ver-

breitert und besteht aus 2 getrennten

Epithelleisten. Die linguale dritte Leiste

lost sich ab, ebenso wie die labiale zweite.

Auf diesem Stadium hat sich die labiale

Leiste 1 bereits vollstandig von der

Zahnanlage getrennt, die auf jiingeren

Stadien mit dem Zahnkeim von 31^

in Verbindung stand. (Vergl. Fig. 4 a

und 13.) Die labiaien Fortsatze 2 und 3

sind ohne jede Bedeutung fiir M^,

Auch dieser Rest kann wie ein labialer Strang selbstandig werden.

Meiner Ansicht nach sind die Molaren lediglich zur ersten Dentition

zu rechnen ; die rudimentaren Reste der iibrigen Zahnreihen sprechen

dafiir. Ein vormaliger Wechsel der Molaren ist nicht ausgeschlosseu

;

ihre heutige Entstehung und ihre iiberwiegende GroBe und Starke

verdanken sie ihrem verspateten Durchbruch, der langeren Zeit

ihrer P^utwickelung und der Verkurzung der Kiefer. Eine Ver-

schmelzung von Material der pralaktealen und postpennanenten

Serien mit der eigentlichen Zahnanlage der Molaren findet nicht

statt. Ihre Entstehung zu beiden Seiten der Zahnleiste ist be-

dingt durch ihre besondere GroCe. Ich kann mich nicht der An-

sicht anschlieCen, daC die labiale Reihe der Hocker der Molareiv

der ersten, die linguale Reihe der zweiten Dentition angehort.

Verschiebungen der Hocker sollen dabei nicht ausgeschlosseu sein.

Auffalleud ist hierbei jedenfalls, dafi die Pramolaren, deren Keim

ebenfalls durch Verwachsung eines labiaien und lingualen Conus

entstehen soil, als P>satzzahne der Milchmolaren auftreten.
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Die einzelnen Abstufungen des Abschniirens der

pralaktealen wie postpermanenten Zahnserien, die bislier fiir un-

fertige Verwachsungen gehalten wurden, lassen sich bei den Beutel-

tieren besonders gut verfolgen. Vom jungsten embryonalen Stadium

an sind diese Erscheinungeu durch folgende Punkte festzulegen

:

1) Es besteht mitunter eine verbreiterte Zahnleiste, bisweilen

liegen 2 Epithelleisten getrennt (zumal im Bereiche der Molaren)

nebeneinander. (Fig. 2 und 13, 14.) Die labiale Epithelleiste ist

Jl.i.

Fisr. 13. Fig. 14. Fig. 15.

Fig. 13. Verbreiterte Zahnleiste mit einfachem Zahnkeim bei Phascol-
arctus. ZLF Zahnleistenfurche. Seitwarts befindet sich ein in Ablosung be-
griffener labialer Fortsatz, die labiale Epithelleiste, welche sich bei weiterer
Entwickelung vollstandig trennt (cf. Fig. 12).

Fig. 14. Schematisierte Darstellung des Vorganges der Abschniirung der
einzelnen Zahuleistenfortsatze. Von diesen ist der mit 6 bezeichnete Fortsatz
der Keim der zur Ausbildung kommenden Zahnanlage. Infolge ihrer ein-

tretenden Reduktion kommt es zur Wiederanlage der iibrigen Keime.
Fig. 15. Oberer linker Weisheitszahn mit buccalem kleinen konischen

Zahnchen (.i) als Anhiingsel. Die Krone dieses Nebenzahnchens ist vollkommen
isoUert und besitzt eine eigene Pulpa.

von diesen die hier schon von vornherein selbstandig auftretende

pralakteale Leiste; durch irgend welche Umstande wie als Folge

ihrer Reduktion liegt sie friihzeitig neben der Zahnleiste und geht

getrennt neben ihr von dem Mundhohlenepithel aus.

2) Die Zahnleiste entwickelt einen kolbenformigen Zahnkeim

von kraftiger Form. Die erwahnte labiale Epithelleiste verlangert

sich, wo sie vorhanden ist, ebenfalls und bildet einen verkummerten

Zahnkeim. Bisweilen steht sie mit dem lingualen Zahnkeim durch

einen Nebenstrang oder ganzlich in Verbindung, um sich spater
Bd. XLIl. N. F. XXXV. on
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wieder vollstandig zu trennen. Sie hat fur die Weiterentwickelung

keine Bedeutung. (Fig. 3, 5, 15.)

3) Der linguale Zahnkeim der funktionierenden Zahnreihe

wird kappenformig. Es zeigt sich auCer den Erscheinungen unter

Punkt 2 bisweilen labial mehr oberhalb der Anlage noch im Be-

reiche der Schmelzepithelzellen ein Epithelstrang, der durch seine

Verbindung mit der Zahnleiste und durch Weiterwachsen des lin-

gualen Zahnkeimes allmahlich selbstandig wird. Es bildet sich in

der gleichen Weise wie an der lingualen Flache ein labialer Zahn-

leistenfortsatz, neben dem noch weitere auftreten konnen.

4) Die Zahnanlage wiichst mehr in die Tiefe, so daC in alteren

Stadien die labialen Fortsatze und die linguale Zahnanlage voll-

standig voneinander getrennt liegen. Bisweilen zeigen sich noch

Reste der einstigen Verbindung in Form kleiner, minimaler Aus-

laufer an der AuBentlache der entsteheuden Schmelzpulpa, dem
aufieren Epithel (Fig. 8 und 12).

5) Der beschriebene Vorgang gleicht dem Ab-
schniiren der lingualen Fortsatze von der Zahnanlage
zur Bildung des Ersatzzahnes. Verandert ist die friih-

zeitige und mehr am oberen Teile des Zahnkeimes stattfindende

Abschniirung, Das letztere bedingt das erstere. Auffallend mag
es erscheinen, daC vergangene Zahnkeime immer wieder zur Ent-

wickelung gelangen,

6) In ahnhcher Weise schniiren sich auch auf der lingualen

Seite ein oder mehrere Strange ab, von denen bisweilen der der

Zahnanlage zunachst befindliche sich am spatesten abschniirt.

Gewohnlich geht der Vorgang, wenn auch spater als auf der

labialen Seite, so doch gleichzeitig vor sich (Fig. 12).

7) Alle diese Zahnleistenfortsatze gehen mit oder ohne Keim

zu Grunde.

8) Besonders starke Fortsatze, lingual und labial im unteren

Bereich des Zahnkeimes, entwickeln sich nur dort, wo die Anlage

des eigentlich funktionierenden Zahnes rudimentar ist oder sich

in Reduktion befindet.

9) In vielen Fallen besteht iiberhaupt keine Abschniirung

des labialen Fortsatzes wahreud der Entwickelung des lingualen

Zahnkeimes, sondern der labiale Keim ist von vornherein ganz

selbstandig oder ein Auslaufer der Zahnleiste (Fig. 10, 11), ein

Verhalten, das auch die Placentalier zeigen.

Den Marsupialiern gegeniiber weisen die Placentalier im Auf-

treten pralaktealer Reste keine in den Hauptpunkten voneinander
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abweichende Unterschiede auf. Adloff weist schon darauf bin,

daC solche Reste bei den Placentaliern sicb „fast stets bei Zahnen

finden, die mehr oder weniger der Reduktion anbeimgefallen sind."

Ebenso werden sogenannte Verschmelzungen in der Mehrzahl der

Falle bei Zahnen beobachtet, „die, wenn auch nicht direkt zuriick-

gebildet, doch einem Abschnitte des Zahnsystems angehorten, in

dem Reduktion bereits tatig gewesen ist", Diese Beobachtungen

sind richtig und beachtenswert, aber nicht im Sinne der Kon-

kreszenztheorie. Adloff fiihrt diese Zustande geradezu als Be-

grundung der Theorie an, indem er sagt: „wir konnten annehmen,

daC, sowie jeder Zahn aiis einer Verschmelzung verschiedener

Dentitionen seinen Ursprung findet, er umgekehrt bei beginnender

Rtickbildung wieder in seine Komponenten zerfiele".

Ich halte es schon von dem allgemeinen Standpunkte aus fiir

unmoglich, derartige Riickschliisse zu Ziehen, weil die Auflosung

von Organen als ein anormaler Zustand regressiver Art niemals

einen einwandsfreien AufschluB iiber seine Entstehung zu geben

verraag. Die Auflosung der Zahnanlage in anscheinend einzelne Telle

gibt zu Tauschungen AnlaC. Die treibende Kraft fiir die

Bildung von Seitensprossen ist nicht der Zahnkeim
Oder die Anlage, sondern die Zahnleiste. Die sonst

unterdruckten oder schlecht entwickelten Keime fruherer Ersatz-

dentitionen, oder pralaktealer Zahnreihen erhalten infolge von

Verkiimmerung der bestehenden Zahn-

reihen neues Leben und — hier konnen

wir sagen — das sonst verwertete und

jetzt iiberfliissige Material wird von der

Zahnleiste auf andere, benachbarte Keime

iibertragen in der Absicht, einen Ersatz

zu schafifen. Von derartigen Keimen ent-
Fig. 16. Oberer2.Mo-

stehen bisweilen mehrere zu gleicher Zeit
; lar rechts mit buccalem

sie verbleiben mehr oder weniger im Nebenhocker, der als an-

direkten Bereich und Verkehr mit der zu gewacbsenes, selbstandiges

Grunde gehenden Zahnanlage und konnen Zahnchen mit eigener

1, , -i -1
1 J.. 1 Pulpa aiifzufassen ist.

selbst mit ihr sekundar verwachsen, ^

Solche priilaktealen und postpermanenten Reste haben, wie Ad-

loff ganz richtig bemerkt, keinen primitiven Charakter,
sondern sind sekundar zu ihrer alten Unabhangigkeit zuriick-

gekehrt, ein Zustand, der nicht nur charakteristisch ist fiir die

Placentalier, sondern auch fiir die Marsupialier, und sich bei jeder

Auflosung von Zahnkeimen mehr oder minder zeigen wird. Bei

37*
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den Beutlern besteht jedoch insofern eine Besonderheit, als die

priilaktealen Zahnkeime hier in der Tat weniger regressive Eigen-

schaften an den Tag legen, wahrend ahnliche Reste bei den Pla-

centaliern fast durchweg ganzlich verkiimmert sind und bleiben,

selbst in den Fallen der Reduktion ihres Nachbars. Sehen wir

uns diese Reste daraufhin genauer an, so konnen wir von fruheren

Entwickelungsstufen tatsachlich nichts finden.

Dera Vorgang dieser Auilosungen reduzierter Zahnanlagen

analog verhalten sich ahnliche Anonialien fertiger Zahne und

Molaren im menschlichen GebiC, zumal mit Bezug auf ihre An-

wendbai'keit fiir eine Begriindung der Konkreszenztheorie. Nicht

selten gelangen auf der labialeu Seite der menschlichen Molaren

Nebenhocker zur Beobachtung, die nach Adloff als erste An-

zeichen einer beginnenden Ruckbildung aufzufassen sind, indem

friiher vereinigte Dentitionen sich wieder zu trennen beginnen.

Adloff beruft sich hierbei auf Zuckerkandl, der das Auftreten

eines Nebenwulstes am proximal-buccalen Hocker des 1. und 2.

Molaren fiir die Abtrennung eines Teiles des Hockers halt, „da

nach den Vergleichen mit den nachbarlichen Molaren Hocker +
Nebenwulst einem normal geformten Hocker entsprechen wurde".

Zuckerkandl, der diese Erscheinungen als moglichen Beweis fiir

die Konkreszenztheorie an die Hand gibt, kommt selbst zu der

Auffassung, daC „die Tatsache, daC ein Hocker eines Mahlzahnes

sich zu einem Einzelzahn emanzipiert, moghcherweise in das

Kapitel gestorter Entwickelung gehort". Seine Abbildungen konnen

diese Auffassungen nur bestatigen.

Nun handelt es sich bei solchen Nebenwulsten und Hockern

gar nicht immer um Abtrennungen und Abspaltungen , sondern

auch um echte accessorische Hocker. Ich habe eine

Reihe solcher Zahne gefunden, bei denen der accessorische Wulst

ein iiberzahliges Gebilde darstellt: in einem Falle ein kleines

selbstandiges Zahnchen mit eigener Pulpa und nur im Bereiche

der Wurzel mit dem Molaren verschmolzen (Fig. 15), in einem

anderen Falle einen gut entwickelten Hocker mit eigener Pulpa und

in seiner ganzen Lange mit dem Mahlzahne verschmolzen (Fig. 16).

Andererseits habe ich auch an der lingualen Flache des 2. Molaren

iiberzahlige Nebenhocker im mesialen Telle angetroii'en, die mit

dem Anomalus Carabelli nichts zu tun hatten (Fig. 17).

Solche Bildungen fiihren zu einer Vergrofierung des Zahnes;

es sind Verschmelzungen. Vielfach zeigen sie sich bei ver-

kummerten Wurzelzahnen. Ich halte auch den von Adloff ab-
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gebildeten Fall aus seiner Sammlung, einen buccalen Hocker am
unteren linken Weisheitszahn, nicht fiir eine Abtrennung, sondern

fiir eine Verschmelzung (Adlopf, Arbeit I, Fig. 10).

Die Entstehung dieser Nebenhocker ist auf eine iibermaCige

Tatigkeit der Zahnleiste zuriickzufiihren ; sie geschieht aus den

Ueberresten der sonst verkiimmernden labialen oder lingualen

iiberzahligen Zahnkeime. Ihre Entwickelung wird um so kraft-

voller sich gestalten, je unvollkoramener die Anlage des Molaren

vor sich geht (Fig. 18). Dabei gehoren sie nicht zu der Anlage,

sondern sind urspriinglich selbstandige Zahnkeime der Zahnleiste,

die heranwachsen und durch irgend welche Einflusse mit der

lingualen Zahnanlage teilweise oder ganz verschmelzen. Vereinigt,

bilden sie einen Z willingszahn. Direkte Abspaltungen mit

Beschrankung der normalen GroBe des Mutterzahnes sind dagegen

Folgeerscheinungen gestorter Entwickelungen.

Fig. 17. Fig. 18. Fig. 19.

Fig. 17. Oberer 2. Molar rechts mit palatinalem, selbstandigem, iiber-

zahJigem Hocker, welcher nicht mit dem CAEABELLischen Hocker identisch ist.

Fig. 18. Oberer rechter 3. Molar mit starkem selbstandigen Nebenhocker,
welcher eine eigene Pulpa auf dem Querschnitt zeigt.

Fig. 19. Kleine, vereinzelte rudimentareZahnchen, zum Teil verschmolzen,
teilweise isoliert an SteUe des oberen linken Weisheitszahnes.

Bisweilen fiihrt die Degeneration des Weisheitszahnes zu

einem vollstandigen Zerfall und einer Auflosung in mehrere kleine,

verkummerte Zahne. An Stelle des groCen Zahnes finden wir

dann eine Reihe kleiner, verkiimmerter Zahngebilde. Die auf

Fig. 19 abgebildeten Telle lagen im linken Oberkiefer hinter

dem 2. Molaren. Ein 3. Molar fehlte. Sie sind offenbar die

AuflosuDgsprodukte dieses Zahnes in Form von 5 kleinen, zum
Teil miteinander verschmolzenen, unregelmaBig gebauten zapfen-

formigen Ziihnchen mit Schmelz und kurzen Wurzeln.

Dieser Refund mag einen glanzenden Beweis fiir die Konkres-

zenztheorie liefern : eine direkte Auflosung in 5 einzelne Telle mit

Kronen und Wurzeln wahrend der regressiven Entwickelung des

3. Molaren, ftir mich ist diese Erklarung auf Grund der vorherigen
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Ausfiihrungen freilich auszuschlieCen ; denn auch hier sind diese

Zahnchen das Produkt vieler unvollkommener, auf Grund der

Reduktion des Weisheitszahnes von der Zahnleiste ausgesandter

Zahnkeime, d. h. das Ergebais gestorter Entwickelungsvorgange.

Die bisherigen Befunde von Verwachsungen, Verschmelzungen

embryonal oder im fertigen Gebifi, die Befunde von Abspaltungen,

Auflosungen von Zahnanlagen, Zahnkeimen wahrend der Entwicke-

lung und fertig gebildet im GebiC sind fiir mich keine Beweise

der Erklarung der „Konkreszenztheorie". Ich bin iiberzeugt, dafi

die Theorie in dieser Richtung auf dem falschen Wege lauft,

wenigstens wird sie so niemals zu beweisen sein. Bestreiten wird

niemand, daC im Saugetierzahn das verbrauchte Zahnleistenmaterial

groCer ist als bei Anlagen kleiner Reptilien- oder gar Amphibien-

zahne. Aber ebenso wie die groCen Zahne manclier Fische und

Reptilien entsteht auch der Saugerzahn aus einem Zahnkeim,

der nur im Laufe seiner phylogenetischen Entwickelung eine er-

hohte Organisation gegentiber den Zahnkeimen der niederen Wir-

beltiere erreicht hat.

Auch eine spatere Verstarkung dieses Zahnkeimes durch pra-

lakteales oder postpermanentes Material ist normalerweise aus-

geschlossen. Selbst die gewaltigen Backenzahne der Elefanten

entstehen aus einem Zahnkeim, welcher aber durch se-

kundare Faltungen und Einwuchern von Zement die spatere enorme

Grofie erfahrt.

Das Abzweigen eines besonderen seitlichen Fortsatzes bei

Manatus, der mit den Ueberresteu postpermanenter Dentitionen

nichts zu tun haben soil, sondern, wie Kukenthal festgestellt hat,

Veranlassung zur Bildung eines neuen Hockers gibt, erklare ich

auf gleiche Weise. Kukenthal sieht in dieser Verschmelzung

von Zahnkeimen verschiedener Dentitionen einen Beweis fiir die

Konkreszenztheorie,

Meiner jetzigen Auffassung nach sehe ich in diesem lingualen

Zahnkeime eine allmahliche Abtrennung, die, genau wie in anderen

Fallen und dem Vorgang auf der labialen Seite entsprechend, ein

selbstandiges Weiterwachsen der Zahnleiste infolge allmahlichen

Rudimentarwerdens der labialen Zahnanlage darstellt. Die meisten

Zahne von Manatus zeigen Zustande regressiver Entwickelungsart.

Kein Wunder, daC die Zahnleiste fiir den notigen Ersatz zu sorgen

anfangt. Die unvollstandige Abschniirung und spatere Ver-

schmelzung des lingualen Zahnkeimes mit der labialen Zahnanlage,
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die nach KUkenthal eintritt, spricht fiir den allerersten Be-

giun einer Verkiimmerung des persistierenden Zahnes.

Die gleichfalls eigenartigen Befunde KfiKENTHALS bei der

Untersuchuug der embryonalen Bezahnung der Bartenwale er-

gaben das merkwiirdige Resultat, daC zwei verschiedene Arten von

Zahnanlagen embryonal zu stande kommen, zusammengesetzte und

einfache. Mit zunehmendem Alter der untersuchten Embryonen

nehmen die zusaramengesetzten Zahnanlagen an Zahl ab, die ein-

fachen hingegen an Zabl zu. Nach Ansicht KCkenthals war

damit die Wahrscheinlichkeit gegeben, dafi durch Teilung der zu-

sammengesetzten Zahnanlagen sekundar, zugleich unter Verlange-

rung der Kiefer, die vielfachen konischen Zahne der Wale zu

erklaren sind.

Die Zustande im GebiCsystem der Wale sind ebenfalls regres-

siver Natur. Die ursprunglich heterodonte Zahnreihe ist im Zerfall

begriffen und geht in eine homodonte iiber. Wie sonst die seit-

licheu, lingualen und labialen Keime durch Auswachsen der Zahn-

leiste bei Verkummerung der persistierenden Zahuanlage zu neuer

Lebensfahigkeit erstehen, so sind bei den Walen durch Reduktion

der Zahne und Verlangerung der Zahnleiste die zwischen den

Zahnanlagen ausgefallenen Keirae zur Bildung neuer Zahne an-

geregt worden. Diese regressiven Prozesse, so sehr sie auch

nach den Angaben KUkenthals zu Teilungen von Zahnanlagen

Veranlassung geben mogen, konnen fiir die Verschmelzungstheorie

nicht herangezogen werden. Diese Teilung ist aber meiner Ansicht

nach keineswegs in der Weise zu verstehen, daC die zusaramen-

gesetzten Zahne im Laufe ihrer weiteren Entwickelung in einzelne

einfache Zahne zerfallen, sondern in ihrer ursprunglich angelegten,

zusaramengesetzten Form nicht zu weiterer Entwickelung gelangen

und eine neue einfache Form annehmen. Es komrat wahreud der

Weiterentwickelung von dem urspriinglich sich noch voU anlegen-

den Zahnkeira nur der brauchbare Teil zur vollstandigen Ausbil-

dung. Gleichzeitig wird durch Freiwerden tiberfliissigen Materials

die Zahnleiste zur Bildung weiterer Zahnkeime befahigt. Eine

direkte sekundare Teilung einer Zahnanlage, zumal mesio-distaler

Richtung halte ich bei nicht pathologischen Zustanden fiir hochst

uuwahrscheinlich. Wenn derartiges vorliegen wiirde, hatte Kuken-

THAL diesen Vorgang bei der groCen Reihe von Embryonen auf

jeden Fall feststellen miissen.

Rudimentare Zahnanlagen haben nicht die Befahigung, sich

selbstandig durch Teilung zu reorganisieren. Die Kraft zur Aus-
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gleichung der maDgelhaften Bildung besitzt lediglich die Zahnleiste.

Eine Auflosung von Zahnkeimen oder Zahnanlagen in eine Anzahl

gleichmaCiger Kompouenten bei regressiver Entwickelung, wie sie

dem eigenartigen Befunde KOkenthals bei den Bartenwalen zu

Grunde liegen mtiCte, ist bisher nirgends entdeckt worden. Die

Angaben Kukenthals konnten nur im Falle des Nachweises einer

tatsachlicbeu direkten Teilung der Zabnanlagen fiir die Kon-

kreszenztheorie sprechen. Einstweilen fehlt dieser Nachweis, der

meiner Ueberzeugung nach auch nicht zu erbringen ist, da es zu

tatsachlichen sekundaren Teilungen gar nicht kommt. SchlieBlich

verlaufen regressive Entwickelungsvorgange durchaus nicht ein-

heitlich, so dafi auf diesem Wege festgestellte Zustande keine

Deutung fiir alle iibrigen homologen Verhaltnisse zulassen,

Auch die Beobachtung partieller Teilungen von Zahnanlagen,

d, h. von Abschniirungen, Abspaltungen und Einkerbungen labialer

oder lingualer Seitenstiicke mogen einzelneu einen sicheren Be-

weis fiir primare Verschmelzungen des Zahnkeimes liefern, mehr

noch als die angeblichen Verwachsungen seitlicher Fortsatze

mit den benachbarten Zahnanlagen. In Wirklichkeit aber geben

sie ebensowenig AufschluC wie letztere. Diese partielleu Teilungen

reprasentieren im hochsten Falle unvollstandige Abspaltungen von

der Zahnanlage. Wie ich aber wiederholt hervorgehoben habe,

besitzt die verkiimmerte Zahnanlage nicht die Fahigkeit, diese

anfanglich stets lebensfahigen Fortsatze oder Nebenkeime aus sich

heraus zu bilden; auch zerfallt sie nicht infolge ihrer Reduktion

in diese einzelnen Telle, wie man anzunehmen geneigt ist, sondern

das Abspalten seitlicher Keime besorgt die Zahnleiste, oder, wenn

wir wollen, in vorgeschrittenem Stadium der Entwickelung der

Zahnanlage die Schmelz-Epithelzellen, als direkte Ab-

kommlinge der Zahnleiste.

Da diese naturgemiifi an der Umrandung der Anlage die

produktivste Fahigkeit besitzen, so kommt auch hier die Ab-

schniirung zu stande, immer in der Absicht, fiir den Verlust der

funktionierenden Anlage einen Ersatz zu schaffen. Dieser Vor-

gang ist durch direkte Beobachtungen vielfach zu beweisen.

Wie die Beobachtungen weiterhin lehren, gehen auch die ge-

schafifenen Nebenkeime fast immer friihzeitig zu Grunde. Der Ver-

such, die Liicke auszufiillen, scheitert an der Uebermacht der

funktionierenden Glieder. Weiterhin aber fallt bei Erklarung dieser

Zustande fiir primare Konkreszenz ins Gewicht, daC die Neben-

keime meist vereinzelt oder zu zweien im Zusammenhange mit
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der Zalmanlage erscheinen. Sonstige Fortsatze liegen vollstiindig

getrennt, abseits, ohne EinfluC auf die Anlage. Wie lieCe sich

sonst das ganz unregelmaBige, haufig vereiuzelte sekundare Auf-

treten der Nebenkeime mit einer primaren Konkreszenz gleich-

mafiiger Telle in Elnklang bringen?

Zum weiteren Verstandnls der Frage ist die Kenntnis der

allgemeinen Ergebnlsse der letzten Jahre erforderllch : Ergebnlsse,

welche das ganze Zahnsystem der Saugetiere umfassen, auf die

ich nicht niiher elngehen kann.

Echte Verschmelzungen oder Verwachsungen
von Zahnen kommen Im SaugergebiC zwischen den Zahn-
keimen der Saugetierzahne selbst vor ; sle fiihren zu

verschmolzenen , verwachsenen Zahnen mit iiuCerllch sichtbaren

Nahten oder zu monstrosen, ubermaCig grofien Gebilden ohne

auCerlich sichtbare Uebergange. Fine Verschmelzung ist aber nur

dort mogllch, wo die Zahnkeime im ersten Stadium ihrer Ent-

wickelung langere Zeit verharren und bei naherer Begrenzung der

einzelnen Keime wie bei ubermaCiger friihzeltiger Grofie die

Schmelzeplthelzellen ineinander ubergehen.

Solche Verschmelzungen sind in mesio-distaler Richtung leichter

zu verstehen als in labio-lingualer Richtung, well wir im ersteren

Falle Keime der gleichen Dentition vor uns haben, und im zweiten

Falle hingegen bei Unterdruckung eines Zahnes der Vorganger

oder Nachfolger meistens nicht mehr augelegt wird oder als ver-

kiimmerter Keim erscheint.

ZucKERKANDL, der oifenbar die Verschmelzungstheorie zu

stiitzen beabsichtigt, kann auch die bisherigen Beweise nicht fiir

einwandsfrei erklaren. Er ftihrt die Griinde verschiedener Autoren

an und fiigt selbst einige eigenen hinzu, die seiner Ansicht nach

noch fiir die Verwachsungstheorie angefuhrt werden konnten.
Ich halte auch diese Griinde fiir wenig geeignet, die Theorie zu

beweisen; sie sind lediglich Beispiele fiir Verwachsungen iiber-

zahliger Keime mit den Zahnen funktionierender Reihen, Zucker-

KANDL weist in Bezug auf die von ihm und anderen hervor-

gehobenen Momente darauf hin, daC die Entwickelungsgeschichte

des Menschen bislang keine Handhabe fiir die Verwachsungstheorie

bietet.

Der Zweck der Konkreszenztheorie, die Liicken auszufiillen,

welche die Diflferenzierungstheorie gerade im Anfange der Ent-

stehung der Saugetierzahne aufweist, ist recht einsichtsvoll. Allein

schon aus diesem Grunde ware ein unumstoClicher Beweis fiir
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die Annahme einer Verwachsung mehrerer Kegelzahne zu einem

Saugerzahne recht wunschenswert. Bisher ist er nicht erbracht,

und Hypothesen konnen keine Theorie stiitzen.

Zum SchluC noch folgendes! Von Stach wurde kiirzlich

behauptet, daC die Entwickelung des Knochengewebes von ent-

scheidendem EinfluC auf die Entstehung der Diphyodontie der

Saugetiere gewesen sei. Schmelzleiste und Zahnanlagen wiirden

durch das Wachstum des Knochengewebes in ihrer Entwickelung

behindert. Adloff hat diese irrige Ansicht von Stach bereits

klargestellt. Es ist als eine feststehende Tatsache aufzufassen, daC

der Kiefer sich nach den Zahnen richtet. Zuckerkandl betont

mehr als einmal: „nicht die Zahne werden rudimentar, well der

Kiefer ktirzer wird, sondern umgekehrt, der Kiefer wird kiirzer,

weil die Zahne ausfallen oder rudimentar werden".

Die Entwickelung von Zahn und Kiefer geht vor sich, indem

das Knochengewebe sekundar allmahlich die Zahnanlage und den

fertigen Zahn umwachst; der Kiefer tritt erst nach Vollendung

der Zahne in innige Verbindung mit den Wurzelu durch den Zahn-

fortsatz, der mit den Zahnen steht und fallt. Ein schones Bei-

spiel hierfiir finden wir bei Tomes-Hollaender gelegentlich der

Besprechung der Unterzahl der Zahne.

Mitte der 70er Jahre prasentierte sich ein Mann mit seinem

Sohne aus dem Innern RuClands, die beide sehr behaart, aber

fast zahnlos waren. Der Mund dieses Mannes bewies deutlich,

dafi die Entwickelung des Kiefers von den Zahnen abhangig ist.

Bei normaler Entwickelung des Gebisses verlangert sich der Kiefer

bekanntlich nach hinten vor den aufsteigenden Aesten. Dieser

erwachsene Russe aber besaC niemals irgend einen wirklichen

Molaren und eine Verlangerung des Kiefers nach hinten.

Im tibrigen verweise ich auf die Widerlegung der STACHSchen

Ansicht durch Adloff, der die Ergebnisse Walkhoffs aus der

Entwickelungsmechanik des Unterkiefers zur Grundlage nimmt.

Dafi die innige Verbindung von Kiefer und Zahnen den

haufigen Wechsel uberflussig macht, wird wohl niemand bestreiten.

Ebenso ist die allgemeine Kieferverkiirzung erst eine Folge aus-

gefallener Zahngiieder, die jugendliche Kieferverkiirzung ein Er-

gebnis der sich laogsam eutwickelnden ditferenzierten Molaren und

ihres spateren Durchbruches.
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Untersuchungen iiber Keimzellen.

II. Physiologische Polyspermie bei Bryozoen.

Von

Kristine Boniievie in Kristiania.

Hierzu Tafel XXXII—XXXV.

Einleitung.

Als ich im Herbst 1905 einige Kolonien von Membranipora

pilosa L. und Membr. membranacea L. zur Beobachtung hatte,

waren mir die eigentiimlichen Geschlechtsverhaltnisse dieser Tiere

sogleich auffallend. Bei einer naheren Untersuchung derselben

zeigten sich dann auch so viele Punkte von Interesse, da6 ich

meine Resultate veroffentlichen zu diirfen glaubte.

Meine Untersuchung wurde zum groBten Teil an lebendem

Material ausgefuhrt, das ich von November 1905 bis August 1906

jeden Monat von Drobak koramen lieC. Fiir die Untersuchung

der Entwickelung von Eiern und Spermien bei M. pilosa wurde

jedoch auch fixiertes Material benutzt, und zwar fiir die Spermien

ausschlieClich Osmiummaterial (Fixation mit Osmiumdampfen, 1-proz.

Osmiumsaure und HERMANNScher Fliissigkeit), wilhrend fiir die

Eier auch solches, das in Zenkers und Tellyesniczkys Fliissig-

keiten fixiert war, benutzt wurde. Ein Vergleich der Resultate

dieser verschiedenen Fixationsmethoden hat sich fiir die Keuntnis

der Entwickelung der Eier als dringend geboten erwiesen.

Membranipora pilosa und M. membranacea sind beide herm-

aphrodit. Sowohl die mannlichen als die weiblichen Keimzellen ent-

stehen aus der parietalen Wand des Coloms. Die Eier bilden

dichte Gruppen, die als groCe Vorspriinge in das Colom hervor-

ragen, und die ich im folgenden als Ovarien bezeichnen werde;

die mannlichen Keimzellen dagegen sind ohne jede regelraaBige

Anordnung iiber der ganzen parietalen Colomwand zerstreut (Fig. 1,

Taf. XXXII).
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Ich habe mich vergebens bemuht, die Art des Hermaphroditismus

bei Membraaipora festzustellen, indem ich zu entscheiden versuchte,

ob Eier und Spermien in einem Individuum zur selben Zeit reif

seien oder nicht, und im letzteren Fall, ob Proterandrie oder

Protogynie vorherrschend sei. Die Losung dieser Frage wird da-

durch erscliwert, dafi die verschiedenen Individuen einer Kolonie

im Betrefi der Reifung ilirer Keimzellen sehr stark variieren. In

einigen derselben findet man Spermien massenhaft vor, wahrend

die Ovarien kaum sichtbar sind, — in anderen dagegen groBe

Ovarieu und das Colom voll abgeloster Eier, wahrend hier die

mannlichen Keimzellen zuriicktreten, — und in wieder anderen

Individuen derselben Kolonie sind vielleicht sowohl Eier als Spermien

vorhanden.

Ich halte es nicht fiir ausgeschlossen, daB in den einzelnen

Individuen Proterandrie vorherrschend sei, und dafi ihre Geschlechts-

verhaltnisse mit dem Zeichen S—^— ? auszudriicken ware. Doch

scheint es mir mehr wahrscheinhch, dafi mannnliche und weibliche

Keimzellen im Leben eines Individuums mehrmals nacheinander

auftreten. — Die Geschlechtsreife beider Arten beginnt bei Drobak

im Juni i), erreicht ihren Hohepunkt im November und dauert bis

Ende Dezember oder Anfang Januar. Sowohl am Anfang als am
Ende dieser Periode habe ich in den Kolonien dieselbe Mischung

von mannlichen, weiblichen und hermaphroditen Individuen vor-

gefunden, und es scheint in der Tat die Annahme nahezuliegen,

dafi wahrend der langen Reifeperiode eine stetig fortdauernde

Proliferation von Keimzellen beider Geschlechter stattfindet. Doch

miifiten, um die Art dieses Hermaphroditismus sicher festzustellen,

zuerst eingehende Untersuchungen iiber Degeneration und Regene-

ration der Individuen im Verhaltnis zu ihrer Geschlechtsreife an-

gestellt werden.

Bei geschlechtsreifen Individuen findet man, wie erwahnt, das

Colom mit Eiern oder Spermien oder mit beiden auf einmal ge-

fiillt. Diese reifen — oder heranreifenden — Keimzellen haben

ein sehr eigentiimliches Aussehen.

Die Spermien treten als relativ sehr grofie, bandformige,

lebhaft sich bewegende Korperchen zum Vorschein, die vereinzelt

oder zu sternformigen Gruppen vereinigt im Colom des Mutter-

tieres herumflottieren (Fig. 1—2, Taf. XXXII).

1) Meine Beobachtungen wurden wahrend September und Ok-
tober unterbrochen.
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Jedes dieser Korperchen stellt sich bei naherer Untersuchung

als ein Verband vieler Spermien, die parallel aneinander gelagert

sind, dar. Die vorderen Enden der Spermien sind dicht zu-

sammengefugt, so daC sie eine kegelformige Spitze bilden; am

hinteren Ende dagegen sieht man ihre Schwanzfaden frei beweg-

lich hervorragen.

Aelinliclie Verbande von reifen Spermien sind auch bei anderen

Tierformen nachgewiesen worden (bei Insekten Ballowitz 1886,

1895, AuERBACH 1893; bei Opossum Selenka 1887, bei Dasypus

Ballowitz 1906). Sie sind von Ballowitz (1895) mit dem Namen

Spermozeugmen oder, wenn nur zwei Spermien vereinigt sind,

Sperm osyzygien benannt worden^).

Die vom Ovarium abgelosten E i e r bilden bei Membr. membra-

nacea zirkelformige Flatten. Bei Membr. pilosa dagegen sind sie

in den verschiedensten Weisen geformt; sie konnen wurstformig

ausgezogen oder gedreht, plattenformig mit eingebogenen Ecken,

Oder schalenformig ausgehohlt erscheinen — kurz, sie sind den

Eiern anderer Tiere sehr wenig ahnlich, und es ist nicht zu ver-

wundern, daB sie friiher (Barrois 1877) als in Degeneration be-

grififene Zellen beschrieben worden sind.

Bei einer naheren Untersuchung dieser Eier auf Schnittserien

habe ich sie ohne Ausnahme auf dem Stadium der ersten Reifungs-

teilung vorgefunden. Und in ihrem Cytoplasma zerstreut liegen

zahlreiche kleine chromatische Fadchen, oft spiralig aufgerollt;

das Cytoplasma sclieint um jedes derselben schwach verdichtet

zu sein (Fig 62, Taf. XXXV).

Es ist dies der Ausdruck einer bei Membranipora pilosa

normal auftretenden polyspermen Befruchtung.
Eine physiologische Polyspermie ist, wie bekannt, bei Selachiern

(RucKERT 1890—92, 1899), bei Reptilien (Oppel 1892), bei Am-

phibien (Fick 1893, Braus 1895, Michaelis 1897) und bei In-

sekten (Henking 1892) fruher nachgewiesen, und ihre Bedeutung

ist am eingehendsten von Ruckert (1899) diskutiert worden.

Die Ursache der physiologischen Polyspermie sucht RtJCKERT

(1899, p. 98) in „dem Mangel solcher Schutzvorrichtungen",

1) Als icb im Fruhling 1906 eine vorlaufige Mitteilung meiner

Befunde verofFentlichte (Bonnevie 1906 b), war ich auf diese, in der

Tat recht kiinstliche, Sonderung nicht aufmerksam; ich habe daher

die Spermienbiindel von Membranipora irrtiimlicherweise als Spermo-

syzyglen besprochen.
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„welche bei anderen Eiern das Eindringen von mehr als einem

Spermatozoon verhindern", und er stellt die Hypothese auf, „daC

die Polyspermie bei Selachiern infolge der mit dem Wachstum

des Eies einhergehenden Rtickbildung einer ursprunglich vor-

handenen starken Eihaut eingefiihrt worden ist".

Er diskutiert auch die Frage, „ob diese Abanderuug des ur-

spriinglichen Befruchtungsmodus solche Vorteile fiir die Erhaltung

der Art bietet, daC dadurch ihr phylogenetisches Auftreten im

Sinne der DARWiNschen Theorie motiviert erscheint" (p. 99). Es

ware hier zunachst an den Nutzen „der von den Spermakopfen

stammenden Merocytenkerne" fiir „die Weiterentwickelung des be-

fruchteten Eies" zu denken. Und Ruckert halt es wohl fiir moglich,

wenn auch nicht erwiesen, daC dieselben „auf die Beschaffenheit

des die Keimscheibe umgebenden Dotters von EinfluC sein" konnten

;

aber es ist (p. 99) „ebenso gut moglich, ja vielleicht sogar wahr-

scheinlicher, daC sie in den gedachten Fallen ohne besonderen

Nutzen fiir das Ei sind".

Dann konnte aber auch, wie es zuerst von Boveri (1892)

ausgesprochen wurde, die Polyspermie fiir die Befruchtung von

Bedeutung sein, indem es „in einer grofien Protoplasmamasse bei

einer groBeren Zahl von Spermakernen mehr Aussicht besteht, daC

einer davon rechtzeitig den Eikern auffiudet, als wenn nur ein

einziger vorhanden ist" (Boveri 1892, p. 401). RUckert macht

jedoch darauf aufmerksam, dafi es sich bei den Selachiern in Wirk-

lichkeit „um eine Polyspermie des Keimes, nicht um eine solche

des ganzen, groBen Eies" handelt. Und er ist geneigt, die phylo-

genetische Einfiihrung der Polyspermie auch ohne diese Annahme

zu erklaren: „Der unmittelbare AnlaC fiir die Polyspermie bei

den Selachiern wird" (Ruckert 1899, p. 100) „der Verlust der

Eihaut gewesen sein, . . . und dieser Befruchtungsmodus wurde bei-

behalten einfach deshalb, well er vollkommen unschadlich
war".

„Es reicht fiir die Erklarung vollstandig aus, wenn wir wissen,

dafi das Ei gegeu die Nachteile und Gefahren, welche das Ein-

dringen einer Mehrzahl von Spermakopfen mit sich bringen kann,

geschiitzt war oder sich durch Anpassung zu schiitzen vermochte."

Eine solche Schutzanpassung des befruchteten Eies sieht

Ruckert in einem den Spermakernen zukommenden Vermogen,

„sich von einer gewissen Entfernung an gegenseitig abzustoBen"

(loc. cit. p. 103) . . „wodurch eine Vereinigung derselben zu pluri-

polaren Teilungsfiguren verhindert werde".
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Walirend, nach dem Obigen, RUckert die Unschadlichkeit

der Polyspermie als geniigende Erklarung fur ihr physiologisches

Auftreten ansieht, findet man in den Handbiichern (s. Korschelt

und Heider 1903) auch die Auffassung vertreten, dafi die Poly-

spermie als eine Anpassung an den Dotterreichtum der Eier zu

betrachten, also wohl nicht nur unschadlich, sondern auch fiir die

Weiterentwickelung dieser Eier niitzlich sei.

Es scheint aber iiberall die Voraussetzung geltend zu sein,

dafi der Nutzen der nicht zur Befruchtung dienenden Sperraien

von ihrer Entwickelung zu „Nebenkernen" abhangig sei; bei

fehlender Entwickelung werden sie als vollig unniitze, „zu Grunde

gehende" Bildungen besprochen.

Bei Membranipora scheint die physiologisch auftretende Poly-

spermie mit einer Reihe von Eigentiimlichkeiten in der Entwickelung

sowohl der Eier als Spermien in ursachlicher Verbindung zu stehen

;

ich werde daher nach einer Beschreibung der Genese der Keim-

zellen die Frage nach der Bedeutung der Polyspermie zum SchluC

wieder aufnehmen.

Die maniilichen Keimzellen von Membranipora pilosa.

Spermozeugmen. Wie schon in der Einleitung erwahnt,

findet man bei Membr, pilosa die reifen Spermien zu Biindeln,

Spermozeugmen, (Ballowitz 1895) vereinigt, indem sie

parallel aneinander gelagert sind.

Die Spermozeugmen, die sich im frischen Zustande als vollig

einheitliche Gebilde bewegen, zeigen einen charakteristischen Bau.

Ihr vorderes Ende wird von einem lichtbrechenden, anscheinend

strukturlosen Kegel gebildet, wahrend sie am hinteren Ende zu

einem Buschel feinster P'adchen aufgelost erscheinen (Fig. 2).

Der mittlere Teil, der ungefahr zweimal so lang ist wie die beiden

anderen zusammengelegt, zeigt eine feine Langsstreifung. Er ist

vom vorderen Kegel durch eine quer verlaufende Reihe kleiner,

stark lichtbrechender Punkte getrennt, und jeder Streifen geht

nach hinten in einen der freien Fadchen tiber.

Die Spermozeugmen kommen im Colom des Muttertieres

meistens vereinzelt vor, doch findet man auch nicht selten eine

Anzahl (4—8) Spermozeugmen, die — mittels ihrer vordersten

Spitzen verklebt— sternformige Gruppen bilden (Fig. 2, Taf. XXXII).

In solchen Fallen sieht man die einzelnen Spermozeugmen sich
Bd. XLU. N. K. XXXV, og
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heftig und vollig selbstandig bewegen ; die ganze Gruppe wird

dadurch innerhalb des Coloms bin und her verschoben, und end-

lich wird auch die zentrale Verbindung ihrer Komponenten gelost.

Die frei gewordenen Spermozeugmen bewegen sich zwar nicht

mehr so heftig, doch sind sie auch jetzt kaum einen Augenblick

in Ruhe. Ihr mittlerer Teil wird schnell, unter scharfen Biegungen,

hin und her geworfen, wahrend die beiden Endstucke sich an-

scheinend ganz passiv verhalten. Die Langsstreifung der Spermo-

zeugmen tritt dabei an den Umbiegungsstellen besonders deutlich

hervor, indem ihre einzelnen Komponenten hier etwas aus-

einanderweichen.

Solange die Spermozeugmen sich im Colom des Muttertieres

befinden, zeigen die einzelnen Spermien, die sie zusammensetzen,

keine selbstandige Bewegung, und nur an ihrer Langsstreifung

und den freien Endfadchen lassen sich die Spermozeugmen als

solche erkennen. Auf Streichpraparaten dagegen losen sie sich

unter lebhafter Bewegung ihrer Komponenten bald vollig auf.

Die Auflosung beginnt meistens im mittleren Teil der Spermo-

zeugmen und schreitet von dieser Stelle nach vorn und hinten

gleichmaBig fort.

Es zeigt sich dabei, dafi auch der vordere Kegel der Spermo-

zeugmen nicht strukturlos ist, sondern von langen, fein zuge-

spitzten Fadchen, von denen jedes den vordersten Teil eines

Spermiums reprasentiert, zusammengesetzt ist.

Die einzelnen Spermien zeigen sich naturlich von denselben

Teilen aufgebaut, die auch in den Spermozeugmen zum Vorschein

traten. Das lange mittlere Stiick (jeder Langsstreifen der Spermo-

zeugmen reprasentiert ein Spermium) steht vorne durch ein

lichtbrechendes Knotchen mit dem fein zugespitzten Vorderende

in Verbindung und geht nach hinten in eines der freien End-

fadchen der Spermozeugmen uber.

In den lebenden Spermozeugmen scheinen die Spermien

parallel aneinander gelagert zu sein (Fig. 11, 12, Taf. XXXII);

nach Fixation mit Osmiuragemischen sieht man sie aber, besonders

innerhalb der vorderen Kegel, spiralig umeinander gedreht

(Fig. 9, 10, 14).

Die Dicke der Spermozeugmen ist nicht ganz konstant, doch

halten sich die Variationen innerhalb recht enger Grenzen (Fig. 9

bis 11). Nur selten habe ich Spermozeugmen gefunden, die (wie

Fig. 12 u. 14) von der normalen Dicke sehr erheblich abweichen.

Es wiirde nach einer Betrachtung der reifen Spermozeugmen
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Oder der eiozelnen Spermien kaum moglich sein, ihre Telle mlt

den typischen Bestandteilen der Spermien anderer Forraen zu

homologisieren. 1st der vordere zugespltzte Tell als Kopf zu be-

trachten und der niittlere als ein Verbindungsstuck? Wie 1st das

llchtbrechende Piinktchen zwlschen dlesen beiden Tellen aufzu-

fassen ?

Dlese und andere Fragen lassen slch nur durch elne Be-

trachtung der Spermlogenese beantworten. Dleselbe wlrd Im

folgenden in zwel Abschnitten behandelt werden, Indem eine kurze

Besprecbung der Entstehung des Cytopbors vor der Bescbrelbung

der Umbildung der Spermatiden In Spermien vorausgeschlckt wer-

den soil.

Cytophor. Die mannllchen Keimzellen von Membr. pllosa

slnd, wle In Fig. 1, Taf. XXXIl, gezeigt, uber der ganzen parle-

talen Colomwand unregelmaClg zerstreut. Sle konnen hler elne

dlcke, zusammenbangende Lage bllden, Innerhalb welcher die

Zellen zu Gruppen ungefabr glelcher GroGe angeordnet slnd.

Wahrend zwel aneinander grenzende Gruppen die verschledensten

Stadien reprasentleren konnen, findet man Innerhalb einer Gruppe

Immer nur Zellen, die auf genau demselben Stadium steben.

Schon bel der ersten Betrachtung dleser Gruppen 1st es auf-

fallend, daC die Spermatiden auf alien Stadien Ihrer Um-
bildung urn eine zentral gelegene, kernlose Cytoplasmamasse regel-

maBlg angeordnet slnd.

Dlese Cytoplasmamasse, Cytophor der Autoren, 1st belra

Leben immer kugellg abgerundet (Fig. 4—7) ; sle erschelnt aber

nach der Fixation als elne zwlschen den peripher gelegenen Zellen

dlfifus verbreiterte Cytoplasmamasse (Fig. 23—27). Der Cytophor

wlrd wahrend der fortschreitenden Entwickelung der Spermien

Immer kleiner (Fig. 4—7), — wahrschelnhch wlrd er von den

Spermatiden als Nahrmaterial benutzt — bis er zuletzt, von den

reifen Spermien verlassen, der Degeneration anhelmfallt.

Woher stammt nun dlese Cytoplasmamasse, und auf welchem

Stadium der Spermlogenese ist der Cytophor gebildet?

Die friiheren Generationen der Keimzellen, Spermatogonien

und Spermatocyten erster Ordnung, werden bel Membr. pllosa

iiberall in unregelmaCigen Haufen vorgefunden (Fig. 29—31), an-

schelnend ohne irgendwelche dazwischenliegende Cytoplasmamasse.

Auch wahrend der zweiten Reifungsteilung (Fig. 22, 32—34) sleht

man die Spermatocyten II und die aus der Tellung resultierenden

jungen Spermatiden in vollig unregelmafiiger Anordnung.

38*
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Zwischen beiden Reifungsteilungen dagegen zeigen die Sper-

matocyten II Tendenz zu einer radiaren Anordnung, und zwar

so, daC die Kerne peripher urn das in der Mitte gelegene Cyto-

plasma angeordnet sind (Fig. 21). Die Zellgrenzen lassen sich im

Zentrum dieser Gruppen oft nicht mehr nachweisen ; doch werden

die Zellen, wie schon erwahnt, vor der zweiten Reifungsteilung

noch einmal regelmaCig abgerundet (Fig. 22).

Wahrend die Spermatocyten II, Ordnung wohl haufig, aber

nicht immer in radiarer Anordnung vorgefunden werden, ist dies

mit den Spermatiden ausnahmslos der Fall, und die Zellgrenzen

verschwinden auch diesmal im zentralen Teil der rosettenformigen

Gruppen sehr rasch (Fig. 23). Dann schuiirt sicb die zentral

gelegene Cytoplasmakugel von den peripheren, kernhaltigen Teilen

der Spermatiden bald vollstandig ab ; sie bildet den Cytophor, um
welchen die stark verkleinerten Spermatiden wahrend ihrer Um-
bildung in Spermien peripher gelagert sind.

Ich sehe in dieser Bildungsweise des Cytophors eiuen Vor-

gang, der dem bei anderen Tierformen (Meerschweinchen, Entero-

xenos u. a.) nachgewiesenen Abwerfen des uudifierenzierten

Cytoplasma am Ende der Spermiogenese zur Seite gestellt wer-

den mag.

In beiden Fallen gehen in die Bildung der Spermien nur die

stark verkleinerten Spermatiden ein, wahrend der groBte Teil ihres

Cytoplasma, am Anfang oder am Ende der Spermiogenese, abge-

worfen wird.

Fine Gruppierung der mannlichen Keimzellen um einen Cyto-

phor herum ist auch bei anderen Invertebraten nachgewiesen

worden, bei Turbellarien (Jensen 1883), bei Bryozoen (Korotnefp

1888, Braem 1897), bei Anneliden (Bloomfield 1880, Calkins

1895, BUGNION U. POPOFF 1905).

Die Bildung des Cytophors ist hier in den meisten Fallen

bis in die ersten Spermatogoniengenerationen zuriick verlegt und

darin begriindet, daC die von einer Spermatogonie stammenden

Zellen unter sich in cytoplasmatischer Verbindung stehen bleiben.

Doch wird von Braem (1897) die Entstehung des Cytophors

bei Plumatella fungosa in ahnlicher Weise beschrieben, wie von

mir bei Membranipora — namlich durch eine Verschmelzung des

Cytoplasma der zu einer Gruppe gehorenden Spermatiden. Auf

fruheren Stadien konnte er zwischen den mannlichen Keimzellen

keine zentrale Cytoplasmamasse nachweisen.
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Der Gegensatz zwischen diesen beiden Bildungsweisen ist kein

wesentlicher. — Bei alien erwahiiten Formen besteht bei den mann-

lichen Keimzellen die Teudenz zu einem ZusammenfluB ihres

Cytoplasma. Vor jeder Teilung werden aber, wie es aus samtlichen

Beschreibungen hervorgeht, die Zellen wieder abgerundet, bis sie

nur diirch ein System diinner Cytoplasmafaden miteinander in Ver-

bindung stehen ^). Der endliche Cytophor wird daher in alien

Fallen erst nach der vollendeten zweiten Reifungsteilung durch

Zusammeiiflufi der zentral gelegenen, cytoplasmatischen Teile der

Spermatiden und durch Abschnurung dieser Cytoplasmamasse von

den peripheren, keruhaltigen Halften derselben gebildet.

Umbildung der Spermatiden. Gleich nach der Ab-

schniirung des Cytophors beginuen die Spermatiden ihre Um-
bildung in Spermien. Dieselbe zeigt auf vielen Punkten mit deu

Verhaltnissen bei Enteroxenos (Bonnevie 1904, 1906) und noch

mehr bei Paludina (Meves 1900, 1902) groCe Aehnlichkeit, eine

Tatsache, die in Anbetracht der sehr abweichenden Endresultate

an Interesse gewinnt.

Fig. 24—28 und 35—47 zeigen eine Reihe Stadien aus

dieser Umbildung bei Membranipora pilosa. Die Entwickelung des

vorderen Teiles der Spermien laBt sich auf den Figuren direkt

verfolgen.

Im Kern sieht man die zuerst anscheinend netzformige

Struktur des Chromatins eine Reihe Verandernngen durchlaufen.

Das Chromatin nimmt bald eine periphere Lage ein (Fig. 37— 38),

dann sammelt es sich, wahrend es in einen halbfliissigen Zustand

iiberzugehen scheint, in der vorderen Halfte des Kernes (Fig. 25

u. 39—41).

Von jetzt an scheint eine starke Verdichtung des Chromatins

stattzufinden, wahrend es in die Bildung eines dreieckigen Korper-

chens eingeht; die vordere Flache des letzteren liegt der Kern-

membran dicht an, wahrend es mit der gegeniiberliegenden Spitze

eine Zeitlang noch den hinteren Kernpol beriihrt (Fig. 26 u.

41—43).

Die Kernvakuole, die auCer dem stark konzentrierten Chro-

matin nur Kernsaft zu enthalten scheint, wird wahrend dieser

1) Es war mir nicht moglich, bei Membranipora irgendwelche
Verbindung der Spermatogonien nachzuweisen ; doch mochte ich die

Existenz diinner Cytoplasmafadchen zwischen den dicht liegenden

Zellen auch nicht bestimmt verneinen.
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Zeit rasch verkleinert, bis sie zuletzt nur als ein unscheinbares

Blaschen dem Chromatinkorperchen hinten angefiigt ist (Fig. 27

u. 44—45). Zuletzt verschwindet auch dieser letzte Rest der

Kernvakuole , wahrend das Chromatin noch weiter zu eiuem

winzigen Kornchen konzentriert wird (Fig. 28 u. 46).

Das Perforatorium laCt sich auf dem in Fig. 42 abge-

bildeten Stadium als ein dem vorderen Kernpol dicht anliegendes

Kegelchen zuerst nachweisen. Ich babe mich vergebens bemuht,

seiuen ersten Ursprung festzustelleu ; es lassen sich aber in meinen

Praparaten auf friiheren Stadien keine Strukturen nachweisen, die

mit dem Entsteheu des Perforatoriums in irgend welcher ursach-

lichen Verbindung zu stehen scheinen. Ich muC mich daher damit

begniigen, sein erstes Auftreten in unmittelbarer Verbindung mit

dem vorderen Kernpol zu konstatieren, ohne daC ich iiber seinen

Ursprung vom Kerne oder Cytoplasma eine Meinung aussprechen

darf.

Einmal erschienen, nimmt das Perforatorium sehr rasch an

Lange zu (Fig. 26—27, 42—45), bis es zuletzt als ein langer

diinner SpieC dem nun winzig kleinen Kopf des Spermiums

ansitzt.

Das Perforatorium wird wahrend der Entwickelung der

Spermien sehr oft, und zwar meistens auf friiheren Stadien, um-

geschlagen, so dafi es dem Zellkorper dicht anliegend erscheint.

Die Verbindung zwischen Cytophor und Spermatiden wird zu

dieser Zeit durch das Cytoplasma der letzteren direkt vermittelt

(Fig. 4). Spater werden die Perforatorien ausgerichtet, wahrend die

Spermatiden, sozusagen, von dem Cytophor herabgleiten, bis sie

nur mittelst der Spitzen ihrer Perforatorien demselben anliegen

(Fig. 5— 7). Zuletzt wird auch diese Verbindung gelost, und die

jetzt nahezu reifen Spermien verlassen den Cytophor, indem sie

unter sich zur Bildung eines Spermozeugma verkleben.

Der letzterwahnte Prozefi geschieht sicherlich sehr rasch; es

war mir namlich nie — weder auf Schnitten noch in Streich-

praparaten — moglich, Stadien vorzufinden, die zwischen dem in

Fig. 7 abgebildeten und den reifen Spermozeugmen den Ueber-

gang vermitteln konnten. Doch mochte ich nicht bezweifeln, dafi

die Spermozeugmen aus Gruppen, wie den in Fig. 4—7 abge-

bildeten, direkt hervorgehen.

Nach dem obigen laCt sich die morphologische Bedeutung

des vorderen Teiles der Spermozeugmen ohne weiteres erkennen.
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Der anscheinend strukturlose Kegel, der als der vorderste Ab-

schnitt der Spermozeugmen beschrieben wurde (P Fig. 2, 9— 14,

27, 46) ist durch Zusammenklebung der langen Perforatorien einer

Anzahl Spermien entstandeu, uud die kleinen, stark lichtbrechen-

den Punkte an der Kegelbasis {K Fig. 2, 9—14, 27, 46) re-

prasentieren die Spermienkopfe.

In welcher Weise und durch welche Substanz die Verklebung

der Perforatorien vor sich geht, konnte ich nicht sicher ent-

scheiden; doch habe ich (an Osmiumpraparaten) immer einen

Unterschied zwischen der vordersten Spitze des Perforatorienkegels

und dem basalen Teil desselben konstatieren konnen, indem die

Orenzen der spiralig umeinander gewundenen Perforatorien an

der Kegelspitze nicht mehr sichtbar sind (Fig. 9, 28). Man sieht

hier nur eine helle strukturlose Substanz, in der wahrscheinlich

ein Klebmittel zu erkenneu ist.

Diese Auffassung wird dadurch gestiitzt, dafi die Spermien

bei der Auflosung der Spermozeugmen mit ihren Vorderenden am
langsteu in Verbindung stehen bleiben ^). Einmal habe ich auch

in einer abnormen Gruppe unreifer Spermien (Fig. 8) feinste,

lichtbrechende Fadchen zwischen den Perforatorienspitzen ausge-

spannt vorgefunden. Es mogen diese als die bei der abnormen

Trennung der Spermien in Fadchen ausgezogene Kittsubstanz auf-

gefafit werden.

GroBere Schwierigkeiten bietet die Deutung des hinteren
T e i 1 e s der Spermozeugmen, sowie der eiuzelnen Spermien. Ist

der lange mittlere Teil der Spermien als ihr Mittelstiick aufzu-

fassen, uud das dunne Endfadchen als der Schwanz ? Oder gehoren

sie beide dem Schwanz an, indem sie seiu Haupt- resp. End-

stuck reprasentieren ? Oder endlich, ist in dem mittleren Teil

der Spermien sowohl ihr Mittelstuck als auch das Hauptstiick

ihres Schwanzes eingeschlossen ?

Obwohl mein Material eine ganz sichere Beantwortung dieser

Fragen nicht erlaubt, glaube ich doch, aus unten zu besprechenden

Grunden, meine Beobachtungen zu Gunsten der letzteren Moglich-

keit deuten zu miissen.

Die juugen Spermatiden sind zu klein, um eine Verfolgung

der ersten an ihrem hinteren Pol sich abspielenden Vorgange zu

1) Eine Ausnahme von dieser Regel ist in Fig. 14 abgebildet;

zwei Spermien haben sich hier mit ihren Vorderenden von dem
Spermozeugma abgelost.
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erlauben. Doch lassen sich die auf spateren Stadien auftretenden

Strukturen durch einen Vergleich mit den von Paludina (Meves

1900, 1902) und Enteroxenos (Bonnevie 1904, 1906) bekannten

Verhaltnissen ohne Schwierigkeit verstelien.

Im Betretf der Mitochondrien und deren Teilnahme am Auf-

bau der Spermien scheint Membranipora mit Paludina vollstandig

iibereinzustimmen. Es treten in den jungen Spermatiden , auf

einem Stadium, wenn ihr Kern noch keine wesentlichen Ver-

anderungen erlitten hat (Fig. 37), 4 Mitochondrienkugeln zum
Vorschein, die am hinteren Kernpol die Austrittsstelle des Schwanz-

fadens kreisformig umgeben.

Dieser Zustand dauert aber nicht lange. Wahrend im Kern

das Chromatin immer mehr konzentriert wird, sieht man am
hinteren Kernpol den Achsenfaden auftreten und sich rasch ver-

langern (Fig. 38—40 a). Die Mitochondrienkugeln losen sich in-

dessen auf, um in die Bildung eines chondriogenen Mantels um
den Achsenfaden herum hineinzugeheu. Im Gegensatz zu den

Verhaltnissen bei Enteroxenos, aber in Uebereinstimmung mit den-

jenigen bei Paludina, scheint dieser Mantel dem Achsenfaden hier

ohne Zwischenraum dicht anzuliegen (Jf Fig. 38—44).

Das Auftreten der Mitochondrienkugeln auf einem Uebergangs-

stadium bei Arten, deren reife Spermien ein verlangertes Mittel-

stiick besitzen, ist von groBem Interesse, in Anbetracht der von

Retzius (1904, 1905, 1906) gemachten Befunde, nach welchen ein

ganz ahnliches „Nebenkernorgan" bei den reifen Spermien niederer

Tierformen weit verbreitet ist. Das verlangerte Mittelstiick hoherer

Spermienformen scheint, gleichzeitig mit der Verlangerung des

Achsenfadens, durch Umbildung des bei niederen Formen auf-

tretenden Nebenkernorgans direkt hervorgegangen zu sein. Sehr

deutlich tritt dies auch bei Membr. membranacea hervor, bei

welcher Art die jungen Spermatiden den reifen Spermien niederer

Tierformen auffallend ahnlich sind^) (Fig. 17).

Wahrend die Mitochondrien bei Membranipora in ihrem Ver-

halten denjenigen der Paludina ahnlich sind, zeigt sich auf der

1) Auch bei Enteroxenos habe ich auf Schnitten Bilder ge-

sehen, die auf die Existenz eines Nebenkernorgans hindeuten (Fig. 53).

Das spatere Schicksal der Mitochondrienkugeln scheint jedoch hier

ein anderes sein, indem dieselben bald vollig aufgelost werden, um
erst spater und in veranderter Form wieder zum Vorschein zu

kommen ; dann gehen sie aber auch bei dieser Art in die Bildung

einer chondriogenen Hulle des Mittelsttickes hinein.
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anderen Seite in Betreflf der Centrosomenderivate mit den von

Enteroxenos bekannten Verhaltnissen eine wesentliche Ueberein-

stimmung.

Ich habe (1904, 1906) bei der letzteren Art am hinteren Pol

der jungen Spermatide 4 winzige Kornchen vorgefunden, in iihn-

licher Anordnung wie die Mitochondrienkugeln, aber erheblich

kleiner als diese, Der Ursprung dieser Kornchen wurde bis auf

eine in der ganz jungen Spermatide eingetretene Teilung des

proximalen Centrosoma zuriickverfolgt (s. Fig. 51—54 dieser Ab-

handlung). Wabrend der spatereu Entwickelung der Spermatiden

sind bei Enteroxenos diese 4 „Ringkornchen" in der Bildung der

Umhiillungsmembran des Mittelstuckes hineingegangen, um zuletzt

zwiscbeu Hals und Mittelstuck der Spermieu zu einer ringforraigen

Platte zusammenzutreten.

Ganz abnliche Ringkornchen kommen auch in den Sperma-

tiden von Membranipora zum Vorscbein (Fig. 38, 42, 43) ; doch

lieB sich in diesen kleinen Zellen ihr erstes Entstehen nicht ver-

folgen. Man sieht sie nach der Auflosung der Mitochondrienkugeln

in ahnlicher Anordnung wie diese, und wer sie hier zum ersten-

mal antrafe, wiirde sicherlich geneigt sein, sie als Derivate des

„Nebenkernorganes" anzusehen. Sie stimmen aber in ihrer An-

ordnung, ihren GroBenverhaltuissen und ihrem weiteren Schicksal

so vollstandig mit den Ringkornchen von Enteroxenos iiberein,

dafi ich kaum bezweifeln mochte, hier auch wirklich homologe

Bildungen vor mir zu haben. Dann waren aber auch die vier

Kornchen der Membraniporaspermatiden als Centrosomenderivate zu

betrachten, die schon auf dem Stadium der Mitochondrienkugeln,

und zwar innerhalb derselben, vorhanden gewesen sind.

DaB eine solche Verbindung zwiscben Ringkornchen und Mito-

chondrienkugeln zu erwarten ware, habe ich schon friiher (Bonne-

vie 1906) ausgesprochen. Und diese Annahme wird bei einer

Betrachtung der Spermatiden von Membranipora membranacea

(Fig. 48—50), sowie der in dieser Abhandlung (Fig. 51—54)

abgebildeten Spermatiden von Enteroxenos sehr wesentlich ge-

stiitzt ^).

1) In den letzterwahnten Figuren tritt das Verhaltnis zwischen

Centrosomen und Mitochondrien besonders deutlich hervor. Man
sieht die Mitochondrien unregelmafiig um die noch kugeligen Centro-

somen herum gruppiert (Fig. 51). Wiihrend der Difierenzierung

der letzteren werden die Mitochondrien zur Bildung der charak-

teristischen Kugeln zusammengezogen, und zwar werden hier die aus
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Der eben besprochene, von Derivateu der Centrosomen und der

Mitochondrien aufgebaute Teil der Spermieu muC bei Membrani-

pora, wie bei anderen Tierformeu, als ihr Mittelstiick charak- I

terisiert werden, und ein solches laCt sich in den unreifen Spermien

sowohl auf Schnitten (Fig. 38—44) als in Streichpraparaten (Fig, 4,

o, 8, 18) ohne Schwierigkeit erkennen. Das Mittelstiick streckt

sich nach vorn bis zu den Ringkornchen und wird hier durch

€inen kurzen Hals teil vom Kopfe getrennt. Die Existenz eines

Halses laBt sich manchmal uoch bei den reifen Spermozeugmen

erkennen; hinter der von den Spermienkopfen gebildeten Linie

sieht man namlich bei absterbenden Spermozeugmen oft eine ganz

kurze Region, in welclier die Spermien dunner erscheinen als

weiter nach hinten (Fig. 13). Durch Biegungen in dieser Hals-
|

region wird der vordere Kegel der Spermozeugmen hin und her

gedreht.

Schwieriger zu beantworten ist die Frage nach der hinteren

Begrenzung des Mittelstiickes in den reifen Spermieu; ist der

lange mittlere Teil derselben durch einfaches Langenwachstum

des auf friiheren Stadien sichtbaren Mittelstiickes hervorgegangen,

Oder ist in diesem Teil mehr als das Mittelstiick reprasentiert?

Wie schon oben erwahnt, scheinen die tatsiichHchen Befunde

zu Gunsten der letzteren Annahme zu sprechen.

Durch einen Vergleich der in den Streichpraparaten vorliegen-

den Spermatidengruppen mit den reifen Spermazeugmen zeigt es

sich namlich, daB die Lange der Spermatiden — vom vorderen

Pol des Zellkorpers bis zum Ende des Schwanzfadens — schon

auf friihen Stadien ihrer Umbildung derjeuigen der reifen Spermien

gleichkommt (Fig. 4—12).

Auffallend ist aber dabei der Unterschied in der Lange des

nackten Schwanzfadens. Derselbe ist in den jungen Spermatiden

3—4mal so lang als in den reifen Spermien, und es scheint eine

Verkiirzung des nackten Schwanzfadens mit einer entsprechenden

Verlangerung des verdickten mittleren Teiles der Spermien parallel

vor sich zu geheu (vgl. Fig. 4 mit Fig. 7, 11).

dem proximalen Centrosoma entstandenen Ringkornchen innerhalb

der Mitochondrienkugeln als ihre Zentralgebilde bestehen (Fig. 52

bis 53). Die Mitochondrienkugeln sind bei Enteroxenos, wie auch

bei Paludina und Membranipora, nur von kurzer Dauer; die Ring-

kornchen aber sind noch auf spateren Stadien deutlich sichtbar

(Fig. 54), und zwar in genau derselben Anordnung wie die ent-

sprechenden Kornchen bei Membranipora (Fig. 38, 42, 48, 50 c).
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In der in Fig. 5 abgebildeten Spermiengruppe waren die

Schwanzteile der Spermien zuerst ganz glatt, und es lieCen sich

auf denselben keine besonderen Abschnitte unterscheiden. Bei

ihrem Absterbeu dagegen traten innerhalb eines gewissen Bezirkes

eine Reihe kleiner Tropfen von hyaliner, stark lichtbrechender

Substanz zum Vorschein. Wie aus der Abbildung hervorgeht, be-

ginnt die Tropfeureihe des Schwanzes in einem gewissen Abstand

hinter dem Kopfe, und sie hat in alien Spermatiden ungefahr die

gleiche Liinge ; das tropfeufreie Hinterende des Schwanzes nimmt

auf diesem Stadium nur wenig mehr als die Halfte der Sper-

mien ein.

Fig. 6 zeigt eine Gruppe wenig alterer Spermatiden, in welcher

der AbsterbungsprozeC etwas weiter fortgeschritten ist. Die

Schwanzfaden scheinen hier in auffallender Weise erstarrt zu sein,

doch sieht man ungefahr an ihrer Mitte eine eigentiimliche Bie-

gung derselben um einen an dieser Stelle liegenden Cytoplasmatropfen

herum. Der Winkel dieser Biegung war zuerst ein sehr oflfener

(wie in a, Fig. 6); wahrend der Zeit, in der ich diese Gruppe

beobachtet habe, wurden aber die Schwanzfadchen immer scharfer

gebogen, bis bei dem volligen Absterben der Spermien das in

Fig. 6 dargestellte Bild erreicht war. (Das auBerste Extrem der

Biegung ist in dem Spermium b zu ersehen.)

In Fig. 7 endlich sind Spermatiden abgebildet, deren Schwanz-

teile denjenigen der reifen Spermien sehr ahnlich sind, wahrend

sie auf der anderen Seite auch zu den eben beschriebenen jungeren

Stadien Ankniipfuugspunkte zeigen. Das relative Langenverhaltnis

zwischeu dem nackten Schwanzfaden und dem verdickteu mittleren

Teil jedes Spermiums stimmt mit demjenigen der reifen Spermien

wohl uberein, aber auch hier laCt sich beim Absterben am Ueber-

gang zwischen beiden besprochenen Abschnitten eine auffallende

Verdickung und eine Biegung der Fadchen wahrnehmen. Noch

in den reifen Spermozeugmen zeigt sich bei ihrem Absterben,

und noch mehr bei der Fixation, die Tendenz zu einem Zuriick-

flieCen des Materiales des mittleren Abschnittes und einer daraus

erfolgenden Verdickung und Biegung dieses Teiles am Uebergang

zu dem nackten Schwanzfaden (Fig. 9—11, 14, 28).

Die hier besprochenen Tatsachen glaube ich, wie schon oben

erwiihnt, in der Weise deuten zu miissen, da£ der mittlere Teil

der Spermien zwei verschiedene Abschnitte in sich eiuschlieCt,

erstens das relativ kurze Mittelstuck (Fig. 3—5, 8 Ms), das

auf Grundlage der Centrosomen- und Mitochondrienderivate ge-
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bildet worden ist, und zweitens das Ha up ts tuck des Schwanzes,

das durch ein HerabflieCen cytoplasmatiscber Substanz um den

schon friih hervorwachsenden laDgen Schwanzfaden herum ent-

steht. Ich glaube, in den tropfenformigen Anscbwellungen des

Schwanzes der absterbenden Spermatiden (Fig. 5—7) eine Art

Gerinnung des Cytoplasma des Hauptstiickes zu seben, die sich in

ahnlicher Weise auch bei der Fixierung der Spermozeugmen Aus-

druck gibt. Jedesmal wird dadurch die Uebergangsstelle zwischen

Haupt- und Endstiick des Schwanzes scharf markiert, wahrend nur

in seltenen Fallen (Fig. 5) auch die proximale Grenze des Haupt-

stiickes, der Uebergang zum Mittelstuck, zum Vorschein tritt.

Ein Vergleich zwischen den in Fig. 5—7 dargestellten Spermatiden-

gruppen zeigt, daB das Hauptstuck mit der fortschreitenden

Entwickelung der Spermatiden an Lange zunimmt, wahrend der

nackte Schwanzfaden entsprechend kiirzer wird.

Wie schon oben erwahnt, war es mir nicht moglich, Stadien

nachzuweisen, die zwischen der in Fig. 7 abgebildeten Spermatiden-

gruppe auf der einen und den reifen Spermozeugmen auf der

anderen Seite den Uebergang vermitteln kounten. Zwei Fragen

mils sen daher noch unbeantwortet bleiben, diejenige namlich nach

dem endlichen Schicksal der auf friiheren Stadien (Fig. 3—8) sicht-

baren Cytoplasmakugel, und zweitens auch die Frage, wie und mittels

welcher Substanz die Zusammenklebung der Spermien geschieht.

Ich finde es doch sehr wahrscheinlich, daB diese beiden Fragen

unter sich in engem Zusammenhang stehen, indem die cytoplas-

matischen Kugeln eben die Kittsubstanz liefern, die in den Spermo-

zeugmen die einzelnen Spermien verbinden.

Spermozeugmen bei Membranipora membranacea
(Taf. XXXni).

Auch bei Membr. membranacea werden die Spermien zu

Spermozeugmen vereinigt, die in wesentlichen Punkten denjenigen

der M. pilosa gleich sind. Ich habe zwar ihre Entwickelung nicht

in Detaills verfolgt, doch mochte ich hier einige Stadien der-

selben zum Vergleich heranziehen.

Die reifen Spermozeugmen sind bei Membr. membranacea er-

heblich groCer als bei M. pilosa (vgl. Fig. 11 u. Fig. 15), und die

Verklebung der Spermien ist hier auch in etwas verschiedener
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Weise geschehen. In der hinteren Halfte der Spermozeugmen sieht

man die Schwanzfaden der sie aufbauenden Spermien zu einem

dichten und steifen Bundel vereinigt, wahrend im vorderen Teil

die Spermien melir oder weniger auseinanderweichen (Fig. 15).

Doch scheinen sie immer mit ihren vordersten Enden fest ver-

bunden zu sein. [Eine Ausnahme von dieser Kegel ist in Fig. 15

abgebildet, wo ein Spermium {Sp.) mit seiner vorderen Halfte vom

Biindel vollig abgelost ist.]

Auch bei Membr. membranacea findet keine raerkbare Vor-

wartsbewegung der Spermozeugmen statt. Ihre steife hintere

Halfte scheint als eine feste Achse Dienste zu tun, wahrend

der vordere Teil unaufhorlich in verschiedeuen Richtungen hervor-

gestoCen und sogleich wieder zuriickgezogen wird. Beim Absterben

innerhalb des Muttertieres wird die vordere Halfte der Spermo-

zeugmen krummstabahnlich gebogen (Fig. 16).

Vergebens habe ich im Bau der einzelnen Spermien Strukturen

gesucht, die dem verschiedeuen Charakter der vorderen und hin-

teren Halften der Spermozeugmen zu Grunde liegen konnten. Sie

scheinen aber vom Kopfe ab nach dem hinterem Ende vollig

gleichformig zu sein, und es laBt sich auf dem langen Faden keine

Trennung in Mittelstuck, Haupt- und Endstuck des Schwanzes

wahrnehmen.

Die Entwickelung der Spermien zeigt jedoch, daC ein Mittel-

stiick hier, wie bei Membr. pilosa, vorhanden, und auch in derselben

Weise entstanden ist (Fig. 17—18 u. 48—50). Die Mitochondrien-

kugeln der jungen Spermatiden treten bei dieser Art besonders schon

hervor (Fig. 17, 48), wahrend man auf spateren Stadien anstatt

derselben ein verlangertes Mittelstuck vorfindet (Fig. 18, 50).

Zuletzt mochte ich noch auf die Figg. 19—20, Taf. XXXHI auf-

merksam machen, die eine verschiedene Gruppierung der zu einem

Cytophor gehorigen Spermatiden illustrieren ; im einen Falle sind

ihre Schwanzfaden zu einem Bundel vereinigt, im anderen sind sie

auf fiinf solche verteilt. Diese verschiedene Gruppierung, die wohl

in zufalligen Lagebeziehungen des Cytophors ihren Grund hat,

wird wahrscheinlich fur die endliche Ausformung der Spermozeug-

men von Bedeutung sein. Dadurch wiirde die variierende Dicke

der Spermozeugmen ihre Erklarung finden, indem die meisten

wohl durch Verklebung samtlicher Spermien einer Gruppe ent-

standen sind, andere aber nur aus einem Teil derselben. Auch

die sternformige Verbindung reifer Spermozeugmen mag in ihrer

Entstehung aus einer gemeinsamen Gruppe ihre Erklarung finden.
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Die Eier Ton Membranipora pilosa.

Aut Taf. XXXV sind einige Stadien aus der Entwickelung

der Eier bei Membr. pilosa zusammengestellt, in Fig. 55 ein Langs-

schnitt durch das ganze Ovarium, und in Fig. 56—62 eine Reihe

nacheinander folgender Stadien der heranwachsenden Oocyten.

Man sieht in Fig. 55 am Rande des Ovariums die jungen

Oocyten und in der Mitte desselben solche, die ihre Wachstums-

periode schon durchlaufen haben. Zwischen diesen Extremen

lassen sich auch eine Reihe Zwischenstufen nachweisen.

Die Ovarien sind, wis die Tiere selbst, plattenformig ausge-

breitet, und man wird gewohnlich im Innern derselben uur eine

einzige Lage grofier Oocyten vorfinden, wahrend die ganze Ober-

flache des Ovariums von ihren kleineren Schwesterzellen ge-

bildet wird.

Schon der erste Blick auf das Ovarium einer Membr. pilosa

zeigt einen auffallenden Unterschied zwischen jungen und alteren

Oocyten, sowohl in ihrer Form, indem die jungen gleichmafiig ab-

gerundet oder polygonal, die alteren aber unregelmaBig gelappt

erscheinen, als auch in der Struktur ihres Cytoplasma (Fig. 55

u. 58 a, b).

In Tellyesniczky - Praparaten scheinen die alteren Oocyten

ein helleres, mehr vakuolisiertes Cytoplasma zu haben als die

jiingeren (Fig. 55—62). Nach Fixation mit Osmiumgemischen zeigt

sich aber das Cytoplasma der alteren Oocyten von einer Menge

geschwarzter Dotterkugeln dicht angefiillt.

Die jiingsten Oocyten sind, wie erwahnt, am Rande des

Ovariums zu suchen (Fig. 55—56), und die Anordnung des Chro-

matins in gewissen Kernen (Fig. 56 a) deutet — in Analogic mit den

Yerhaltnissen bei anderen Formen — darauf hin, daB eine Konju-

gation der Chromosomen in dieser Region stattfindet.

Wahrend der Wachstumsperiode der Oocyten nehmen ihre

Kerne stark an Grofie zu (Fig. 56 b—58). Es scheint aber keine

entsprechende Zunahme ihres Chromatingehaltes stattzufinden,

und die Kerne werden wahrend des Wachstums der Oocyten

immer blasser. In ihrem Inneren treten die Nukleolen (es ist ge-

wohnHch neben dem groCen auch ein kleiner vorhanden) stets

scharf hervor.

Wahrend, nach dem Obigen, der Chromatingehalt des heran-

wachsenden Kernes auffallend gering ist, findet man im Cytoplasma

der jungen Oocyten eine grofie Menge chromatinhaltiger Kornchen
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und Fadchen. Man sieht sie zuerst, bald nach dem Beginn der

Wachstumsperiode, als eine Lage kleiner Kugeln, die der Kern-

membran auCen dicht anliegen (Fig. 56 b); spater werden sie in

das Cytoplasma zerstreut (Fig. 57 P), wo sie vereinzelt oder in

Gruppen vorkommen konnen.

Diese chromatischen Elemente des Cytoplasma, die, nach ihrer

urspriinglichen Lage zu urteilen, aus dem Chromatin des Kernes

herstammen, reprasentieren einen wohlentwickelten Chromidial-
apparat der Oocyten, demjenigen entsprechend, der von Gold-

SCHMIDT (1904) als ein normal auftretender Bestandteil lebhaft

funktionierender Zellen nachgewiesen worden ist.

Der Chromidialapparat wird dadurch verstarkt, daC jede Ei-

zelle mit eiuer kleinereu Schwesterzelle verschmilzt (Fig. 57 NZ).

Die Nahr zellen gehoreu der Wandpartie des Ovariums an,

und sie werden daher nur selten an Median schnitten, sehr haufig

dagegen an oberfliichlichen Schnitten angetroffen. Die Verschmelzung

beider Zellen geschieht recht langsam, and man kann noch lange

den Kern der Nahrzelle im Cytoplasma der rasch heranwachsenden

Oocyte deutlich erkennen.

Wahreud der weiteren Entwickelung der Oocyte wird aber

ihr Chromidialapparat immer weniger hervortretend ; anstatt der

Fadchen kommen nur Kornchen vor, die jedoch oft zu Reihen neben-

einander augeordnet liegen; spater findet man auch die letzteren

nur sparlich vor (Fig. 58 a), bis sie zuletzt vollig verschwinden

(Fig. 58 b).

Bald nach dem Verschwinden des Chromidialapparates werden

(in Osmiumpraparaten) die ersten Dotterkugeln im Cytoplasma

sichtbar. Etwas friiher ist schon die Form der Oocyte in der

oben besprochenen Weise verandert (Fig. 55, 58 a), indem der

friiher kugelig gewolbte Zellkorper in einen unregelmaBig gelappten

umgebildet worden ist^).

Diese Veranderung der Form der Zelle ist immer auch von

anderen Verilnderungen begleitet, die — wie ich glaube — mit

der ersteren in ursachlicher Verbindung stehen. Erstens sieht man
auf diesem Stadium den Kern seine kugelige Gestalt aufgeben, um
wie der Zellkorper, ein unregelmaCig gelapptes Aussehen anzu-

1) Beim ersten Anblick glaubte ich hier ambboide Zellen vor

mir zu haben; es war mir aber bei der Betrachtung der lebenden

Zellen nicht moglich, irgendwelche Bewegung derselben zu ent-

decken.
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nehraen, und stets habe ich gefunden, daC die Kernmerabran da-

bei an die auf vielen Stellen tief eingebuchtete Zellmembran stark

genahert wird. Zweitens sieht man auch, von demselben Stadium

an, die ganze Zelle von einer dunnen Schicht hyaliner Substanz

umgeben, in der nach der Fixation eine der Zelloberflache parallel

verlaufende Streifung sichtbar ist (Fig. 55, 58, 59).

Woher stammt diese Substanz, und warum ist ihr erstes Er-

scheinen an das Stadium der Formveranderungen der Zelle ge-

bunden ?

Durch Untersuchung zahlreicher Zellen dieses Stadiums bin

ich zu dem SchluC gekommen, daC die eben besprochenen Ver-

anderungen der Oocyte in dem Austreten einer zahfliissigen Sub-

stanz aus dem Kern ihren Grund haben. Dadurcb werden die

Formveranderungen und die starke Verkleinerung des Kernes

(Fig. 58—59) erklart, sowie auch das Auftreten der die ganze

Zelle umgebenden hyalinen Schicht. Es ist dies eben die aus dem
Kern auf die Zelloberflache uberfuhrte Fliissigkeit (Fig. 58 b*),

die nach und nach die ganze Zelle umflieCt. Die dadurch stark

veranderten Druckverhaltnisse im Innern, sowie an der Oberfiache

der Zelle, genugen wohl, um auch die Formveranderungen des

Zellkorpers zu erkliiren.

Nach dem Austreten des Kernsaftes sieht man den Kern noch

eine Zeitlang als eine kleine, helle, unregelmafiig geformte Vakuole,

in welcher ein groCer, blasser Nucleolus zu erkennen ist (Fig. 55 c).

Bald verschwindet aber der letztere, die Kernvakuole wird triibe

und 11 kleine Chromosomen treten in ihr zum Vorschein; zur

selben Zeit sieht man auch die Strahlungszentren der ersten

Reifungsteilung ihre Tatigkeit beginnen (Fig. 59) i).

Die erste Reifungsteilung, die nach dem Obigen schon im

Ovarium eingeleitet wird, schreitet doch nur sehr langsam vor.

Zwar findet man haufig in den Ovarien Stadieu, wie das in Fig. 60

abgebildete; aber die Teilung bleibt in der Metaphase stehen, nicht

nur solange die Eier im Ovarium sind, sondern auch wabrend

ihres anscheinend recht langen Aufenthaltes im Colom des Mutter-

tieres.

1) Ich habe diesen Prozefi in Details nicht verfolgen konnen.

Die betreffenden Stadien kamen in meinem Material nur selten vor

;

auch liel] sich das Chromatin des Kernes wahrend der Wachstums-
periode zu schlecht farben, um eine Verfolgung des Verhaltens der

Chromosomen zu erlauben.
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Nach dem Loslosen vom Ovarium nehmen die Eier noch er-

heblich an GroCe zu (Fig. 61—62), wahrend ihre Form jetzt in

auffallender Weise variiert. Die Eier konnen schalenformig aus-

gehohlt Oder walzenformig gewolbt erscheinen, oder sie konnen

irgendwelche unregelmaBige Form annehmen (Fig. 61—63); recht

haufig werden sie als viereckige Flatten vorgefunden, dereu Ecken

eingebogen sind.

Die Befruchtung findet wahrscheinlich gleich nach dem Los-

losen der Eier vom Ovarium statt, und sie ist, wie schon

friiher erwahnt, stets polysperm. Die Spermien werden in den

eben befruchteien Eiern als lange Fadchen vorgefunden, die zu

groCeren oder kleineren Bundelu vereinigt sind (Fig. 61). Auf

spilteren Stadien dagegen sieht man sie vereinzelt im ganzen Ei

zerstreut und meistens spiralig aufgerollt (Fig. 62).

Auf dem Stadium der Fig. 62 werden die Eier abgelegt, und

es ist mit groBen Schwierigkeiten verbunden, ihre Entwickelung

weiter zu verfolgen. Doch ist es mir einmal gelungen, eine

Anzahl freier Eier einzusammeln und eine Zeitlang zu ziichten.

Ich babe sie dann fixiert und nach Farbung mit Boraxkarmin

die ungeschnittenen Eier genau untersucht. Als ich sie aber zu-

letzt auch schneiden wollte, sind sie beira Einbetten durch einen

Unfall verdorben worden. Ich kann daher hier nur meine aus den

Totalpraparaten gewonnenen Resultate zusammenstellen.

Bald nachdem die Eier abgelegt sind, werden sie abgerundet,

und sowohl die erste als auch die zweite Reifungsteilung werden

nun rasch vollendet. Am Ende der zweiten Reifungsteilung wurde

an der Seite der im Ei verbleibenden Tochterplatte eine kleine,

scharf konturierte Vakuole sichtbar, die ich als den mannlichen

Vorkern gedeutet habe. Eine Kernbildung auf Grundlage der

iibrigen Spermienkopfe konnte nicht konstatiert werden. Nach der

voUendeten Reifung der Eier wurden auch die ersten Furchungs-

schritte beobachtet, die allem Anschein nach volhg normal verHefen.

ScliluB.

Die Polyspermie tritt bei Membranipora so regelmaCig auf,

daC sie zweifellos als eine physiologische Erscheinung betrachtet

werden muC. Bei einer naheren Betrachtucg der Umstande, unter

welchen sie auftritt, scheint es auch hervorzugehen, daJJ die Poly-

spermie hier nicht nur, wie von Ruckert (1899) angenommen,
Bd. XLII. N. F. XXXV. 39
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durch ihre Unschadlichkeit begriindet ist, sondern dafi sie in

diesem Fall auch wirklich fiir die Erhaltung des Organismus von

Bedeutung sei.

Darauf deutet vor allem die Spermiogenese bin, die in der

Bildung der Spermozeugraen resultiert. Diese Anpassung, die wieder

eine polysperme Befruchtung zu sichern scheint, lieCe sich kaum

erklaren, wenn die Polyspermie an und fiir sich bedeutungslos ware.

Es ist zwar von Selenka (1887) fiir die paarweise Ver-

kuppelung der Spermien bei Opossum die Vermutung geauBert,

daC dieselbe in einer Verstarkung der Bewegungsfahigkeit der

Spermien ihre Bedeutung hat. Auch Ballowitz (1895) hat sich

in Betreff der Spermosyzygien der Dytisciden dieser Annahme an-

geschlossen, obwohl er darauf aufmerksam macht, dafi eine Ver-

kuppelung der Spermien zu langen Reihen, wie sie bei Colymbetes

auftritt, wohl auch notwendigerweise zu einer polyspermen Be-

fruchtung fiihren muC.

Ich halte es zwar auch fiir wahrscheinlich, dafi die Bewegungs-

fahigkeit der Spermien in den erwahnten Fallen durch eine Ver-

kuppelung derselben verstarkt werden mag. Doch wird eine solche

Annahme als Erklarung fiir die Spermozeugmenbildung bei Mem-
branipora kaum ausreichen.

Erstens scheinen die Spermien hier keine Verstarkung ihrer

Bewegungsfahigkeit notig zu haben; sie sind schon bei ihrer Reifung

den im Colom flottierenden Eiern bis zur Beriihrung genahert,

und wenn auch zwischen den verschiedenen Individuen einer

Kolonie Kreuzbefruchtung stattfinden sollte, so ware doch der von

den Spermien zuriickzulegende Abstand bedeutend kiirzer als bei

so vielen anderen Formen, wo dieselben ihre Arbeit ohne Ver-

kuppelung ausfiihren konnen.

Auch das Eindringen der Spermien in die Eier wiirde durch

eine Verkuppelung, wie die bei Membranipora gefundene, kaum er-

leichtert werden. Wenn auch die Bewegungsfahigkeit der Spermien

verstarkt geworden ware, so wiirde zur selben Zeit das Ein-

dringen in das Ei entsprechend erschwert sein, indem die relativ

breiten Spermozeugmen einen um so viel groCeren Widerstand

reprasentieren als die schlanken Einzelspermien.

Endlich bekommt man durch Betrachtung der lebenden Tiere

den Eindruck, dafi die Bewegungsfahigkeit der Spermozeugraen

keineswegs grofier ist als diejenige der Spermien. Sie scheinen

in der Tat einer raschen Vorwartsbewegung kaum fahig zu sein,

wahrend auf der anderen Seite die einzelnen Spermien bei der
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Auflosung der Spermozeugmen sich auBerordentlich lebhaft und,

wie es scheint, mit relativ groCer Kraft bewegen konnen.

Die Spermozeugmenbildung bei Membranipora ist nach dera

Obigen fiir die Befruchtung kaum von wesentlichem Nutzen, und

wir sind so darauf bingewiesen, in der Weiterentwickelung des

Eies die Bedeutung dieser eigenturalichen Anpassung zu suchen.

Bei meiner, zwar recht unvollstandigen, Untersucbung der ab-

gelegten Eier konnte ich, wie schon oben erwahnt, keine aus den

iiberschiissigen Spermienkopfen entstehenden „Nebenkerne" wahr-

nehmen. Aber auch ohne eine solche Entwickelung raochten die

stark chromatinhaltigen Spermakopfe fiir die Weiterentwickelung

des Eies von Bedeutung sein, und zwar als Grundlage eines neuen

Chromidialapparates.
R. Hertwig (1903) hat durch seine Lehre von der „Kern-

plasmarelation" unsere Aufmerksamkeit darauf hingeleukt, daB

zwischen Cytoplasmamenge und Kerngrofie einer Zelle eine ge-

wisse Relation besteht und bestehen mufi, so dafi die erstere nicht

iiber gewisse Grenzen gesteigert werden kann, ohne auch von

einer Steigerung der letzteren begleitet zu werden, und uragekehrt.

Eine betrachtliche Verschiebung dieses Verhaltens zur einen oder

zur anderen Seite wiirde die Lebensenergie der Zelle herabsetzen

und zuletzt zu ihrem Tod fiihren.

Dann wurde von Goldschmidt (1904), auf Grundlage eigener

und anderer Untersuchungen, der Satz ausgesprochen, dafi (p. 71)

,jede tierische Zelle ihrem Wesen nach doppelkernig" ist, in-

dem sie „einen somatischen und einen propagatorischen Kern" enthalt.

„Die beiden Kernarten sind gewohnlich in einem Kern, dem
Amphinucleus, vereinigt", — „eine vollige Trennung ist selten, am
haufigsten eine Trennung in einen vorwiegeud propagatorischen,

aber doch gemischten Kern, den Zellkern im gebrauchlichen

Sinne, und die Hauptmasse des somatischen Kernes, den Chromidial-

apparat."

Der Chromidialapparat ist nach Goldschmidt in lebhaft

funktionierenden Zellen am schonsten entwickelt, und er wird „bei

erschopfender Inanspruchnahme der Zellfunktion" (p. 79) selbst

verbraucht. Er wird aber (p. 80) „von seinem im Zellkern liegen-

den Teil aus neu erganzt".

Goldschmidt beriihrt auch die Frage von der „Beziehung

des Chromidialapparates zur Kernplasmarelation" (p. 80). Die

Gewebezellen von Ascaris sind ein Beispiel von groBeu Zellen mit

relativ sehr kleinen Kernen, und „so liegt es nahe, die Annahme
39*
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zu machen, daB durch den stark ausgebildeten Chromidialapparat

dieses MiBverhaltnis kompensiert wird" (p. 80).

Von dem von diesen beiden Forschern vertretenen Gesichts-

punkt aus glaube ich auch die Polyspermie bei Membranipora be-

trachten zu miissen.

Die Oocyten dieser Art verhalten sich wahrend der Wachs-

tumsperiode wesentlich anders als diejenigen vieler anderer Formen,

z. B. der Mollusken.

Bei den letzteren nehmen die Oocytenkerne stark an Chromatin-

gehalt zu, und es besteht wahrend der ganzen Wachstumsperiode

anscheinend ein uormales Verhaltnis zwischen Chromatin- und

Cytoplasmamenge. Am Ende dieser Periode findet eine Diminution

des somatischen Chromatins statt (Bonnevie 1905, 1906), wahrend

das propagatorische Chromatin die beiden Reifungsteilungen durch-

lauft, um in dem befruchteten Ei die Grundlage des weiblichen

Vorkernes zu bilden. In den Vorkernen findet wieder eine Neu-

bildung somatisches Chromatins statt, bis auch in dieser Zell-

generation die fiir die Art typische Kernplasmarelation wieder-

hergestellt worden ist.

Bei Membranipora dagegen verhalten sich die Kerne ganz

anders. In den jiingsten Oocyten scheint zwar ihr Chromatin-

reichtum zur ZellgroCe in einer richtigen Relation zu stehen

(Fig. 56 a); es scheint aber wahrend des Wachstums der Oocyten

keine entsprechende Zunahme von Chromatin in den Kernen statt-

zufinden, und die letzteren werden auf nacheinander folgenden

Stadien als immer groCere, von hyaliner Flussigkeit gefiillte, kugelige

Blasen gefunden, in denen aufier einem anscheinend achromatischen

Netzwerk nur ein grofier Nucleolus (an friiheren Stadien neben

dem grofien auch ein kleiner) vorgefunden wird. Ausgeschlossen

ist es wohl nicht, daC auch das aus den Chromosomen her-

stammende Chromatin des Kernes diesem Nucleolus angefugt ist.

DaC aber das Wachstum des letzteren kein entsprechendes Wachs-

tum des ersteren bedeutet, geht am Anfang der ersten Reifungs-

teilung deutlich genug hervor; man sieht auf diesem Stadium

(Fig. 58) den groCen Nucleolus vakuolisiert und vollig abgeblaCt,

und die 11 kleinen Chromosomen treten bei dem Zusammenbruch

der Kernvakuole (Fig. 59) als einziger chromatischer Bestandteil

des Kernes wieder zu Tage.

Wahrend aber innerhalb des Kernes kein somatisches Chro-

matin zum Vorschein tritt, haben wir im Cytoplasma der Oocyten

einen wohlentwickelten Chromidialapparat vorgefunden. Er
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trat zuerst in Form von groCeren und kleineren Chromatintropfen

auf, die iiber der auiieren Oberfliiche des Kernes zerstreut waren

(Fig. 56); spater aber wanderten sie ins Cytoplasma hinaus und

konnten hier als Pseudochromosomen zu Gruppen vereinigt

Oder vereinzelt vorkommen (Fig. 57).

Der Cilromidialapparat wurde aber hier wie in anderen Zellen

nach und nach verbraucht, ohne daB in diesem Falle eine Er-

ganzung von dera Kerne aus konstatiert werden konnte — und

die Folge war, dai5 der auf friiheren Stadien so wohlentwiekelte

Chromidialapparat bald verringert wurde, bis man zuletzt in der

heranwachsenden Oocyte keine Spur mehr von demselben vorfinden

konnte (Fig. 58).

Das Verschwinden des Chromidialapparates fallt mit dem
Stadium des Auftretens von Kernsaft auf der Oberflache der Zelle

ungefahr zusammen ; und ihm folgt das (nur in Osmiumpraparaten

sichtbare) Erscheinen von Dotterkugeln unmittelbar nach. (Fig. 58 b

reprasentiert das Stadium der ersten Dotterkugeln.)

Schon jetzt scheint zwischen ZelUeib und Chromatingehalt ein

auffallendes Mifiverhaltnis zu bestehen, und doch ist das Wachs-

tum der Oocyte noch lange nicht beendet. Die Eizelle nimmt

noch innerhalb des Ovariums erheblich an GroBe zu (Fig. 59, 60),

und nach dem Loslosen vom Ovarium wird die GroCe der Eier

noch auf ungefahr die doppelte gesteigert (Fig. 61, 62), bevor sie

das Colom des Muttertieres verlassen. Die 11 kleinen Chromo-

somen, in der Aequatorialplatte der ersten Reifungsteilung ein-

gestellt, scheinen eine viel zu geringe Chromatinmenge zu repra-

sentieren, um die fiir den Stoflfwechsel der Zelle giinstige Kern-

plasmarelation aufrecht zu halten.

Als eine Folge dieses MiCverhaltnisses mag vielleicht die

auCerordentliche Langsamkeit der ersten Reifungsteilung aufgefafit

werden. Unter den Hunderten von Eiern, die ich beobachtet habe,

wurde nur ein einziges gefunden, in dem diese Teilung beinahe

vollendet war ; in alien anderen war die Teilung in der Metaphase

Oder friihen Anaphase stehen geblieben (Fig. 61, 62).

Viel mehr auffallend ist jedoch die Form der Oocyten, die

an diejenige amoboider oder degenerierender Zellen erinnert, und

die auch wahrscheinlich mit der abnormen Kernplasmarelation in

ursachliche Verbindung zu setzen ist. — Wenn auch, wie oben

angenommen, die erste Veranlassung zu einer Formveranderung

der jungen Oocyten durch eine Austretung von Kernsaft gegeben

wurde, so hatten sie doch, allem Anscheine nach, Zeit genug ge-
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habt, sich inner- oder aufierhalb des Ovariums wieder abzurunden.

Statt dessen scheinen die im Colom flottierenden Eier von Membr.

pilosa jede Elastizitat verloren zu haben, so dafi sie, wenn sie

durch Kontraktion oder Bewegungen des Muttertieres zufallig

deformiert werden, jedesmal diese Form behalten (s. Fig. 61— 63).

Bei der polyspermen Befruchtung wird eine normale Kern-

plasmarelation wiederhergestellt, indem hierdurch der Oocyte ein

neuer Chromidialapparat zugefuhrt wird. Jedes Spermium enthalt

ja namlich in seinem winzig kleinen Kopf eine ahnliche Chroniatin-

menge wie diejenige, die vor der Befruchtung in der groCen Oocyte

vorhanden war. Und wabrend nuu , allem Anschein nach, ein

Spermakern den mannlichen Vorkern liefert, sind die iibrigen als

die Trager des fiir den Stoffwechsel der Zelle notigen soma-
tischen Chromatins zu betrachten und haben als solche,

auch wenn sie sich nicht zu Kernen entwickeln, eine wichtige

Rolle auszufiihren.

Die physiologische Polyspermie bei Membranipora (moglicher-

weise auch bei anderen Formen) wiirde nach der hier vertretenen

Auffassung nicht als ein isoliertes Phanomen dastehen, sondern sie

ware zwischen den vielen verschiedenen Anpassungen einzuordnen,

die in einer gunstigen Ausbildung der somatischen Telle des Eies

ihr Ziel zu haben scheinen.

In den allgemein bekannten Fallen solcher Anpassungen werden

eine Anzahl junger Eizellen zu Gunsten einer ihrer Schwester-

zellen, der heranwachsenden Oocyte, geopfert, entweder indem sie

als Nahrzellen in dieselbe aufgenommen werden, oder indem sie,

wie bei Dytiscus (Giardina 1901), einen Teil ihres Chromatins zu

derselben abgeben. In unserem Fall, bei der physiologischen Poly-

spermie, wird die harmonische Weiterentwickelung des befruchteten

Eies in ganz ahnlicher Weise gesichert, nur geschieht es diesmal

auf Kosten von Zellen des anderen Geschlechtes.

Januar, 1907.
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FigurenerklSrung.

Fiir alle Figuren gelten die folgenden Bezeichnungen

:

A Achsenfaden

C Centrosomen

CA Chromidialapparat

Ch Chromosomen
Cp Cytophor

D Darm
JE Endstiick 1 , o i

T7 TT i. J. •• 1 ? des bcnwanzesH Hauptstuck
J

Ha Hals

K Kern, Kopf
M Muskel

Mk Mitochondrienkugeln

Ms Mittelstiick

Mt Mitochondrien

NZ Nahrzellen

Oe Oesophagus
P Perforatorium

R.I Reifungsspindel

jR^ Ringkornchen
S Schwanz
Sp Spermien

Spt Spermatiden

Sp2 Spermozeugmen
T Tentakeln.

Tafel XXXII.
Spermozeugmen von Membranipora pilosa.

Fig. 1. Reifes Individuum von M. pilosa mit Spermozeugmen
und Spermatiden verschiedener Entwickelungsstadien. Vergr. 90 : 1.

Fig. 2. Gruppe von Spermozeugmen. Vergr. ca. 430 : 1 (obne

Zeichenapparat).

Fig. 3 — 14 sind alle nach Streichpraparaten ausgefuhrt. Vergr.

ca. 1150: 1. Fig. 3, 9—10 und 14 nach Fixation mit Osmiumdampfen,
die tibrigen ohne Fixation.

Fig. 3. Aus einer Gruppe junger Spermatiden mit kurzen

Mittelstiicken und ohne sichtbare Perforatorien.

Fig. 4. Cytophor mit Spermatiden, etwas alter als die vorigen.

Die Perforatorien sind umgeschlagen.

Fig. 5. Aelteres Stadium. Die Verbindung der Spermatiden

mit dem Cytophor ist nicht mehr so innig. Beim Absterben sind

auf einer begrenzten Strecke des Schwanzfadens (das Hauptstuck)

tropfenformige Anschwellungen zum Vorschein gekommen.

Fig. 6. Eben abgestorbene Spermatidengruppe. Am hinteren

Ende des Hauptstiickes sieht man auf jedem Schwanzfaden eine

groCe kugelige Anschwellung.
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Fig. 7. Gruppe nahezu reifer Spermien in loser Verbindung

mit dem nun stark verkleinerten Cytophor.

Fig. 8. Abnorme Spermatidengruppe. Man sieht zwei kleine

Cytophoren, an denen je 3 Spermatiden angelagert sind, und zwischen

beiden eine losgerissene Spermatide. Ein diinnes Fadchen verbindet

das Perforatorium der letzteren mit denjenigen zweier anderen Sper-

matiden.

Fig. 9— 10. Reife Spermozeugmen nach Fixation mit Osmium-
dampfen.

Fig. 11— 12. Spermozeugmen verscliiedener Dicke beim Ab-

sterben ohne Fixation.

Fig. 13. Vorderes Ende eines lebenden Spermozeugma. Hinter

der Kopfreihe ist eine kurze hellere Partie sichtbar, die von den

Halsteilen der Spermien gebildet worden ist.

Fig. 14. Spermozeugma in Auflosung begriffen (Osmiumdampfe).

Tafel XXXIII.

Spermozeugmen von Membr. membranacea.

Fig. 16 ist nach einer noch lebenden Kolonie (Vergr. 430 : 1),

die tibrigen Figuren nach Streichpraparaten (Vergr. ca. 1150:1) ge-

zeichnet.

Fig. 15. Spermozeugma von Membr. membranacea in Auflosung

begriffen. Ein Spermium (Sp) hat sein vorderes Ende vollig frei

gemacht, was sonst nur selten der Fall ist.

Fig. 16. Gruppe eben abgestorbener Spermozeugmen aus dem
Colom des Muttertieres.

Fig. 17. Junge Spermatiden mit deutlich sichtbaren Mito-

chondrienkugeln (Mk).

Fig. 18. Aeltere Spermatiden mit Perforatorium und ver-

langertes Mittelsttick. (Die Schwanzfaden sind in diesen beiden

Figuren kurz abgeschnitten.)

Fig. 19—20. Cytophoren mit Spermatiden, die in verschiedener

Weise gruppiert sind.

Tafel XXXIV.

Entwickelung von Spermien und Spermozeugmen.

Alle Zeichnungen sind nach HBRMANN-Praparaten ausgefuhrt. Vergr.

in Fig. 21—28 ca. 1200: 1, in den iibrigen ca. 3000: 1.

Fig. 21. Spermatocyten II. Ordnung von Membr. pilosa, in

charakteristischer Anordnung mit den Kernen peripher gelegen und
dem Cytoplasma in der Mitte.
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Fig. 22. Zweite Reifungsteilung. Die Zellen sind jetzt

wieder abgerundet und liegen zu einem unregelmaCigen Haufen

vereinigt.

Fig. 23. Junge Spermatiden in radiarer Anordnung.

Fig. 24. Bildung des Cytophors durch Abschniirung der zen-

tral gelegenen cytoplasmatischen Teile der Spermatiden.

Fig. 26—27. Drei spatere Stadien aus der Spermiogenese.

Fig. 28. Reifes Spermozeugma.

Fig. 29 — 34 zeigen eine Reihe Stadien aus der Spermio-

genese bei Membr. pilosa, unter starkerer Vergrofierung (ca.

3000 : 1). Man sieht die Spermatocyten bis zum Ende der zweiten

Reifungsteilung in unregelmaCigen Gruppen liegen, ohne sichtbare,

cytoplasmatische Verbindungsbrucken.

Fig. 29. Prophase der ersten Reifungsteilung.

Fig. 30. Metaphase derselben.

Fig. 31. Telophase derselben.

Fig. 32. Metaphase der zweiten Reifungsteilung.

Fig. 33. Anaphase derselben.

Fig. 34. Telophase derselben.

Fig. 35—45. Eine Reihe nacheinander folgender Stadien aus

der Umbildung der Spermatiden von Membr. pilosa.

Fig. 46. Vorderes Ende eines Spermozeugma.

Fig. 47. Aus dem hinteren Teil eines Spermozeugma, um den

Uebergang vom Haupt- zum Endstlick des Schwanzes zu zeigen.

Fig. 48—50. Junge Spermatiden von Membr. membra-
n a c e a.

Fig. 51—54. Junge Spermatiden von Enteroxenos oster-
greni, die das Verhaltnis zwischen RingkOrnchen und Mito-

chondrienkugeln demonstrieren.

Tafel XXXV.
Entwickelung der Eier bei Membr. pilosa.

Fig. 56 ist nach Hermann - Material ausgefiihrt ; die iibrigen

Figuren nach Fixation mit Tellyesniczkys Flussigkeit. Vergr.

(Fig. 55 und 63 ausgenommen) ca. 1200:1.

Fig. 55. Langsschnitt durch ein Ovarium. Vergr. 570:1.

Fig. 56. Randpartie eines Ovariums. Links junge Oocyten

auf dem Stadium der Chromosomenkonjugation ; rechts Oocyten im

Anfang ihrer Wachstumsperiode.

Fig. 57. Oocyten aus der Wachstumsperiode mit Nahrzellen

(NZ) und mit wohlentwickeltem Chromidialapparat {CA).
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Fig. 58. Zwei Oocyten auf dem Stadium der ersten Auflosung
der Kernmembran. In der unteren Zelle der Chromidialapparat
nicht mehr nachweisbar.

Fig. 59. Frtihe Prophase der ersten Reifungsteilung.

Fig. 60. Ovarialei in der Prophase der ersten Reifungsteilung.

Fig. 61. Eben befruchtetes Ei aus dem Colom des Mutter-
tieres. Erste Reifungsteilung.

Fig. 62. Befruchtetes Ei auf dem Stadium des Ablegens. Erste
Reifungsteilung.

Fig. 63. Ei nach dem Leben gezeichnet. Vergr. 420 : 1.



Jugendstadien und ,,Vegetationspunkf'

von Antennularia antennina Johnst.

Von

Johannes Strohl.

Hierzu Tafel XXXVI und XXXVII.

Wahrend eines Aufenthaltes in der zoologischen Station der

Universitat Lille in Le Portel bei Boulogne- sur-mer bekam ich

zahlreiche Antennularia antennina-Stocke zu Gesicht, die vom
Stationsschiff beim Dredgen in ca. 20 m Tiefe erbeutet wurden

und sich in den Aquarien der Station eine Zeitlang hielten. Herr

Professor Hallez machte mich auf die eigentiimlichen Conosark-

verhaltnisse dieses schonen Hydroidpolypen aufmerksam. Auf seine

freundliche Anregung bin beschaftigte ich mich naher damit, legte

kleinere Kulturen an und sammelte so einiges Material, das ich,

nach Freiburg zuriickgekehrt, soweit es ging, ausarbeitete. Hier-

bei hatte ich mich des lebhaften Interesses meines hochverehrten

Lehrers, Herrn Geheimrats Weismann, zu erfreuen, wofiir ich ihm

ganz besonders danke. Ebenso herzlichsten Dank schulde ich

Herrn Professor Hallez fur die vielfache Anregung, die mir

wahrend jenes lehrreichen Aufenthaltes am Meer von ihm zu teil

wurde.

Bekanntlich ist Antennularia antennina eine Plumularidenform,

deren senkrechte, im Gegensatz zu Ant, ramosa nicht verastelte

Stengel biischelformig sich vom Boden erheben und eine Hohe
von 20—30 cm erreichen. In quirlformiger Anordnung (ca.

6—10 in einem Quirl) befinden sich am ganzen Stamm Polypen-

fiederchen verteilt (cf. die sehr schone Abbildung bei Hincks,

Taf. LXI, a). Wahrend aber bei fast alien anderen Hydroidpolypen

innerhalb des Perisarks eine einfache, aus konzentrisch gelagertem

Ektoderm und Entoderm bestehende Conosarkrohre verlauft, findet

sich bei ausgebildeten Antennulariastocken innerhalb eines gemein-
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samen Ektoderms das Entoderm in einzelne Rohren zerlegt. Be-

reits Allman hatte dies richtig erkannt und in seiner „Mono-

graph of the Tubularian Hydroids" (1871) darauf hingewiesen.

Vom ausgebildeten Stock sprechend, sagt er (general part,

p. 126): „The whole coenosarc is in Antennularia broken up into

separate tubes, each with its own endoderm and ectoderm, and

all surrounded by a common chitinous perisarc They (the

tubes) lie close upon the inner surface of the perisarc and are

connected to one another by an extension of their ectoderm." Er

gibt 2 schematische Bilder, eine junge Antennularia und einen

Querschnitt durch den ausgebildeten Stamm, die beide u. a, auch

von Delage und Herouakd in ihrem „Trait6 de zoologie con-

crete" wiedergegeben werden. Spater wies 0. Hamann in seinem

Aufsatz : „Der Organismus der Hydroidpolypen" (1882) wieder auf

diese Verhaltnisse bin und gibt 2 Querschnitte von Antennularia

ramosa. Er sagt p. 530: „Innerhalb des Perisarks verlauft bei

dieser Gattung nicht eine Conosarkrohre, sondern bald 8, bald 10,

bald mehr, je nachdem man den Schnitt an die Nahe des Distal-

endes oder an der Basis legt. Samtliche vom Entoderm ausge-

kleidete Rohren werden vom Ektoderm umschlossen. Das Zentrum

der Perisarkrohre ist hohl, Bei der Bildung der Seitenaste be-

teiligen sich meist 2 der Rohren des Conosarks." Ebenso fiel

auch Weismann bei seinen Untersuchungen uber „die Entstehung

der Sexualzellen bei den Hydromedusen" (1883) die innere Struktur

des uns hier beschaftigenden Hydroidpolypen auf. Er gibt in dem

dazu gehorigen Atlas eine Abbildung eines Querschnittes und

schreibt p. 188 seines Textes : „Das Conosark hat bei Antennularia

einen eigentiimlichen Bau, der schon von Allman erkannt wor-

den ist; es besteht namlich nicht wie bei der Mehrzahl der

Hydroiden aus einem einzigen groCen Rohr, sondern aus mehreren,

ja bis zu 9 und mehr diinneren Rohren, die den Hohlraum des

Stammes nicht ausfuUen, sondern peripherisch dem Perisark an-

liegen und einen weiten zentralen Hohlraum freilassen. Jede Rohre

besteht aus einem Entodermrohr und einer Ektodermumhiillung,

doch ist die letztere alien gemeinsam und verbindet sie zu einem

gemeinsamen Ganzen. Nur dadurch wird die Abscheidung eines

einzigen weiten Perisarkrohres ermoglicht, wahrend bei einer Zer-

spaltung auch des Ektoderms jede Conosarkrohre auch ihr eigenes

Perisark abscheiden miiCte. Die in dem gemeinsamen Ektoderm

steckenden Entodermrohren anastomosieren vielfach unter spitzen

Winkeln miteinander und gehen gegen die Spitze des Stammes



Jugendstadien etc. von Antennularia antennina Johnst. 601

hin in ein formliches Geflecht liber, welches allmahlich auch den

Zentralraum ausfullt, ein dichtes und unregelraafiiges Netz ver-

schieden dicker sich verflechtender Strange bildend." Weismann
weist ferner darauf hin, dafi auch sonst noch bei Hydroidpolypen

zusammengesetzte Stamme vorkomnien, so bei Plumularia hale-

cioides und Corydendrium. Doch besitzt dort jedes Conosarkrohr

auch sein besonderes Perisark. Etwas eingehender behandelt end-

lich noch Driesch (1891) die Verhaltnisse, da er den ganzen

3. Teil seiner „Tektonischen Studien an Hydroidpolypen" der

Gattung Antennularia gewidraet hat. Er bestatigt die Befunde

der friiheren Autoren und weist auch auf eine Arbeit Kirchen-

PAUERS hin, die mir aber leider nicht zuganglich war. Seine

eigenen morphologischen Untersuchungen scheinen, wenigstens was

Schnitte anbetritit, auch nur ausgebildete Stamme zu betreffen. Er

sagt nun p. 468: „Dicht hinter der Stammspitze laBt sich durch

Querschnitte auf eine ganz kurze Strecke ein einfaches, von Ento-

derm und Ektoderm bekleidetes Lumen nachweisen. Auf weiteren

Schnitten zeigt sich im Innern des Lumens ein Zellkomplex, den

Zerfall der Rohre andeutend, und gleich danach ist auch schon der

einheitliche Stamm in eine unbestimmte Anzahl von Rohren zer-

fallt, deren jede aus Ektoderm und Entoderm gebildet ist." Ich

kann diese Angaben Drieschs bestatigen und dahin erganzen, dafi

in der Nahe der Stammspitze Ektoderm und Entoderm in eine

undifferenzierte Masse iibergehen. Sie ist kelchformig nach innen

eingestiilpt und scheint, nach makroskopischer Betrachtung und

Schnitten zu urteilen, trichterartig mit einem Loch in den zen-

tralen Hohlraum des Stammes zu fiihren. Diese undifferenzierte

Region entspricht jedenfalls dem von mir „Dotterpfropf" genannten

Gebilde bei jungen Antennularien, von dem weiterhin die Rede

sein wird. Unterhalb der Stammspitze ausgebildeter Stocke, wo
sich ja bei Antennularia kein Endpolyp befindet, treffen wir dann

bald getrennte Entodermkanale, die durch, allerdings sehr diinne,

Ektodermbriicken untereinander verbunden sind. Einen solchen

Schnitt zeigt Fig. 1. Der Ektodermbelag ist so dunn, dafi er nur

ganz wenig Periderm ausscheiden kann, welches dann auch noch

ganz durchsichtig und gelatines ist. Etwas iiber der Mitte des

Stammes scheint die Hauptperidermausscheidung stattzufinden, wie

denn auch leicht verstandlich ist, dafi nach unten der Stamm fester

sein muC. Das Periderm beginnt in dieser Region hornige, gelblich

bis lederbraune Konsistenz anzunehmen, und das im Innern ver-

laufende Conosark ist im Verhaltnis zu dem der oberen Region
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bedeutend dicker. Es weist, wie Fig. 2 zeigt, die fur unsere Form
typische Struktur auf: nicht mehr einen diinnen verbindenden Ekto-

dermbelag um und zwischen den einzelnen Entodermrohren, sondern

eine verhaltnismaCig dicke Masse, in der letztere eingebettet er-

scheinen. Durchaus ahnlich sind die Verhaltnisse ganz unten am
Stamm (Fig. 3), nur ist hier das Periderm noch viel dicker, das

Conosark wieder etwas dunner.

Die geringfiigigen Unterschiede in den Abbildungen und Be-

schreibungen der Autoren lassen sich sehr leicht dahin erklaren,

daC es sich um Schnitte in verschiedenen Hohen des Stammes

handelte. Wenn also Allman sagt: „The tubes are connected to

one another by an extension of their ectoderm", so hatte er jeden-

falls einen Schnitt nahe unter der Stamraspitze vor Augen. Und
wenn Weismann eine gemeinsame dicke Ektodermschicht abbildet,

von der die Entodermkanale rings umschlossen sind, so hatte er

seine Schnitte wohl durch die mittlere Region des Stammes gelegt.

Ganz anders als beim ausgebildeten Stock scheinen dagegen

die Verhaltnisse bei jungen Antennularien zu liegen, und gerade

hieriiber ist, auCer Allmans schematischer Abbildung und Drieschs

Hinweis darauf, in der Literatur, soviel ich weiC, nichts bekannt,

Bei makroskopischer Betrachtung scheinen hier die Conosarkrohren

innerhalb des durchsichtigen Periderms vollkommen getrennt.

Um moglichst junge Stadien zu erhalten, versuchte ich sie aus

der Planula selbst heranzuziehen. Zu diesem Zweck liefi ich von

einem geschlechtsreifen Antennulariabiischel die hirsekornahnlichen,

in den Wirtelecken der Fiederchen sitzenden Gonangien (cf. Hincks,

Taf. LXI, b, c) in Kulturschalen abfallen. Vor Ablauf von 24 Stunden

schlupften die Planulae aus. Die leeren Gonangienhulsen , mit

einem Loch, bUeben am Boden der Schale liegen. Sehr bald, fast

sofort, setzten sich die dottergelben Planulae fest und breiteten

sich kreisrund aus. Sie saCen so fest, dafi man ruhig, wenn auch

mit einiger Vorsicht, um die jungen Tiere nicht zu verletzen, das

Wasser abschiitten und durch frisches ersetzen konnte. Spater

kostete es sogar ziemliche Miihe, sie zum Fixieren mit dem Spatel

abzulosen.

Aus der kleinen runden Scheibe erhebt sich zuerst ein stumpfer

Fortsatz, der allmaUich zu dem jungen Hydrocaulus auswachst,

wie ihn die Mikrophotographien Fig. 4, 5, 6 zeigen. Gelegent-

lich konnen sich auch 2 Hydrocauli aus derselben Planula ent-

wickeln. Wahrend dieses Wachstums andert auch die Haftscheibe

ihr Aussehen, wird netzformig verastelt und zeigt sehr oft vier
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kreuzweise einander entgegengesetzte Fortsatze (s. Fig. 4). Die

gelbe dotterahnliche Masse, aus der sie anfangs zusammengesetzt

war, verschwindet allmahlich, zuerst von den peripheren Teilen,

dann von der ganzen Scheibe, und scheint sich in dem pfropfartigen

Gebilde, das die Spitze des Hydrocaulus bildet, wieder zu sammeln,

wohin sie jedenfalls durch die Conosarkkanale geschaflft wird. Dieser

endstandige Pfropf ist es auch, der nach auCen das Periderm des

Hydrocaulus ausscheidet. Wie ein Kolben in einem Cylinder sich

vorwartsschiebend und ringsherura immer neues Periderm aus-

scheidend, bleibt er nach unten durch die Conosarkkanale mit der

Fufischeibe verbunden.

Schuittserien durch den jungen Hydrocaulus zeigen, dafi, von

oben nach unten, auf die undifferenzierte Region des Dotterpfropfes

(Fig. 7) zuerst eine kurze Strecke mit normaler Conosarkrohre

folgt, gleichmaBig aus Ektoderm und Entoderm bestehend (Fig. 8).

Bald aber schnurt sich das Entoderm 8er-artig mitten durch

(Fig. 9) und bildet innerhalb eines gemeinsamen Ektoderms 2 ge-

trennte Rohren (Fig. 10). Dann trennt sich sofort nachher, 1 bis

2 Schnitte tiefer, auch das Ektoderm (Fig. 11), so dafi 2 ge-

sonderte, je aus Ektoderm und Entoderm bestehende Rohren ent-

stehen (Fig. 12). Derselbe ProzeC kann sich dann auch in beiden

Oder in einem dieser Kanale wiederholen (Fig. 13), so daC 3 oder

4 Kanale vorhanden sind (Fig. 14), deren unregelmaCige Gabelung

und Zahl auch makroskopisch leicht zu erkennen ist. Diese ganze

Dififerenzierung erfolgt aufierst rasch und ist dicht unter dem
Dotterpfropf auf eine Strecke von nur 150 f^.

also ca.

V7 mm, zusammengedrangt. Es besteht hier an-

scheinend eine Region, die ahnlich funktioniert wie

ein terminaler Vegetationspunkt imPflanzenreich, wo

ebenfalls auf einem ganz kleinen Raum die Hauptzuge der Ent-

wickelungsgeschichte des betreffenden Organismus sich zusammen-

finden. Und zwar besteht diese Region sowohl bei jungen, wie auch

bei ausgebildeten Stocken (s. oben). Wir haben es hier also ofifen-

bar mit einer Konvergenzerscheinuug zu tun, hervorgerufen durch

Anpassung an ahnhche Lebensbedingungen. Gerade Antennularia

gleicht ja auffallend einem Pflanzenbiischel, so dafi diese Analogic

in der Wirkung der noch unbekannten Wachstumsgesetze nicht

uberraschen darf.

Eine Beziehung der Zahl der Rohren zu der Zahl der Polypen-

fiederchen besteht nicht, worauf schon Drtesch richtig und aus-

drucklich, bei ausgebildeten Stocken, aufmerksam gemacht hat. Immer
Bd. XLII. N. K. XXXV 40
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2 der Kanale vereinigen sich jedoch, wie dies Hamann und Driesch

bereits angegeben haben, zur Bildung eines Seitenpolypen und gehen

dann wieder auseinander.

Auf fast alien tiefer gelegenen Schnitten durch den jungen

Hydrocaulus von Antennularia fiel mir die eigenartige, an einen

Napoleonshut erinnernde Form der Conosarkkanale, auf. Das Ekto-

derm war peripher in 2 seitliche Horner ausgezogen (Fig. 15),

und es liefi sich leicht vermuten, dafi diese Fortsatze der einzelnen

Kanale aufeinander zustrebten. Ihr Zusammentreffen wurde dann

auch die so eigentiimhchen Verhaltnisse der Conosarkrohre des aus-

gebildeten Stammes erklaren : innerhalb eines gemeinsamen Ektoderms

gesonderte Entodermrohren. Lange fand ich solche Verbindungsstellen

aber tatsiichlich nicht, wohl deshalb nicht, well die auCerst feinen

Ektodermbriicken beim Fixieren oder Schneiden zerstort vvorden

waren, wie iiberhaupt die zarten, jungen Conosarkrohren uberaus

leicht brockeln und bisweilen beim Beriihren auf grofiere oder

kleinere Strecken zusammenfallen. SchlieClich gelang es mir aber

doch, solche Verbindungsstellen, wenigstens fiir 2 Kanale, in ziem-

lich vielen Schnitten aufzufinden (Fig. 16). Damit diirfte wohl

die Entstehung des so eigentiimlichen Conosarks bei den ausge-

bildeten Antennularien erklart sein, nicht aber diejenige der, aller-

dings nur auf eine ganz kurze Strecke, vollstandig getrennten

Kanale beim jungen Hydrocaulus. Leider fehlten mir, um diese

Frage zu entscheiden, ganz junge Entwickelungsstadien, gleich

nach der Planulafestsetzung. Doch hoffe ich, bei erster Gelegen-

heit diese Liicke auszufiillen und dann auch die Frage zu unter-

suchen, welche biologischen und raechanischen Griinde wohl fiir

diese ganz eigenartigen Conosarkverhaltnisse anzunehmen sind,

eine Frage, die durch Vergleichung mit der Entwickelung ver-

wandter Arten zu losen sein muC. Ob und inwieweit naraentlicb

die Wirtelstellung der Polypenfiederchen und deren unmittelbares

Ansitzen am Hauptstamm etwa damit zusammenhangen, kann jetzt

noch nicht entschieden werden.
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Yerzeichnis der Hbbildnngen.

Tafel XXXVI.

Fig. 1. Schnitt durch die obere Region einer ausgewachsenen
Antennularia. Leitz Ok. V, Obj. 2.

Fig. 2. Schnitt durch die mittlere Region einer ausge-

wachsenen Antennularia. Leitz Ok. V, Obj. 2.

Fig. 3. Schnitt durch die untere Region einer ausge-

wachsenen Antennularia. Leitz Ok. V, Obj. 2.

Fig. 4. Junge Antennularia antennina, etwa 5—6 Tage alt.

Fig. 5. Junge Antennularia antennina, etwa 16—18 Tage alt.

Fig. 6. Dieselbe starker vergrofiert. * Region des „Vege-

tationspunktes".

Tafel XXXVIL
Fig. 7—16. Querschnitte durch eine etwa 12 Tage alte An-

tennularia antennina. Leitz Ok. II, Obj. 6.



Ueber das Schuppenkleid der Teleosteer.

Von

Allbrecht Hase aus Schmolln (S.-A.).

Hierzu Tafel XXXVIII—XL und 26 Figuren im Text.

Einleitung.

Vorliegende Untersuchungen begann ich im Wintersemester

1905/06 im Zoologischen Institut zu Halle a. S. unter Leitung

von Herrn Prof. Dr. Grenacher. Das Kapitel tiber die Struktur

und Form der Teleosteerschuppe ist der Hauptsache nach dort

entstanden.

Im Sommersemester 1906 siedelte ich nach Jena iiber, wo

sich Herr Prof. Dr. H. E. Ziegler meiner in der liebenswiirdigsten

Weise annahm. Ihm verdanke ich vielfache Anregungen und Rat-

schlage bei der weiteren Auffassung der Arbeit. Auf Anraten von

Herrn Prof. H. E. Ziegler wandte ich mich auch mehr der ent-

wickelungsgeschichtlichen und vergleichend-morphologischeu Rich-

tung zu und gelangte so zu neuen und theoretisch interessanten

Ergebnissen in Bezug auf die Ontogenie und Phylogenie der Be-

schuppung.

Es ist mir ein Bedurfnis, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn

Prof. H. E. Ziegler, auch an dieser Stelle meinen warmsten Dank

auszusprechen fur das rege Interesse, welches er meiner Arbeit

bis zum SchluC entgegengebracht hat.

Die gesamte Darstellung ist in folgende Abschnitte gegliedert.

Zunachst war eine genaue Einsichtnahme der recht zahlreichen

Literatur ^) notig, um die bisher von den Bearbeitern dieser Frage

gewonnenen Resultate kennen zu lernen und raiteinander zu ver-

gleichen. Das erste Kapitel enthalt daher die Historische

Betrachtung der Schuppenfrage.
Ferner war mir von groCer Wichtigkeit, die Form und

Struktur der typischen Teleosteerschuppen genau klarzulegen,

1) Siehe Anhang I.
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was in dem zweiten Kapitel geschehen ist. Da die recht kom-

plizierte Struktur fiir sich allein betrachtet, schwer, ja fast gar

nicht verstandlich ist, so mufite ich die Ontogenie und Phylogenie

der Schuppe heranziehen und kam dadurch auf ein noch recht

umstrittenes Gebiet. Die ontogenetische Entwickelung
habe ich im dritten Kapitel behandelt, wahrend der Phylogenie
das letzte (funfte) Kapitel gewidmet ist. Die von mir gefundene

und eingehender beschriebene segmentale Anordnung der
Sc hup pen ist im vierten Kapitel behandelt worden. Diesem so-

wie dem zweiten Kapitel sind zur Erlauterung eine Reihe von

Textfiguren ^) beigegeben worden, welche, wo nichts ausdrucklich

bemerkt ist, samtlich Originalfiguren sind. Die Tafeln gehoren

zum zweiten und dritten Kapitel.

Was nun das Material anbelangt, so habe ich marine und

Siifiwasserfische verwandt. Von ersteren wurden Gobius Jodzo L.,

Mugil cephalus L., Sargus annularis L., Sciaena umbra L. (Cor-

vina nigra Salv.), Mullus barbatus L., Blennius tentacularis Briinn,

Cyprinodon (Lebias Cuv.) calaritanus Cuv., Belone acus Risso unter-

sucht, samtlich wahrend meines Aufenthaltes an der Zoologischen

Station zu Triest in Oesterreich. Herrn Prof. Dr. Cori bin ich

fiir die Liebenswiirdigkeit, mit der er mir das Material des In-

stitutes zur Verfugung stellte, zu grofiem Danke verpflichtet.

Von SiiCwasserformen benutzte ich Salmo salar L., Salmo fario

L., Cyprinus carpio L., Cyprinus rex cyprinorum L., Carassius

carassius L. (Carassius vulgaris Nils.), Tinea vulgaris Cuv., Leu-

ciscus rutilus L., Leuciscus erythrophthalmus L., Abramis blicca

L., Gasterosteus aculeatus L., Perca fluviatilis L., Acerina cer-

nua L.

Als Vertreter der Ganoiden zog ich Lepidosteus (Lepisosteus)

osseus L., Polypterus bichir Geoffr,, Amia calva L. heran, jedoch

mufite ich mich hier auf die auCere Betrachtung beschranken, da

mir nur die Sammlungsexemplare des Zoologischen Institutes zu

Jena zur Verfugung standen.

Besonders verwandte ich zu meinen Untersuchungen Salmo fario

und Leuciscus rutilus. Dies hatte verschiedene Griinde. Erstens be-

ziehen sich die Angaben fruherer Autoren betreflfs der Ontogenie der

Schuppen zunachst auf die Forelle; sie mufite also bei der Nachpriifung

ihrer Resultate unbedingt herangezogen werden. Zweitens be-

1) Die Figuren im Text sind durchlaufend numeriert und als

„Textfig." bezeichnet. Die Tafelfiguren sind ebenfalls durchlaufend

numeriert und einfach als „Fig." bezeichnet.
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komraen die Salmoniden relativ spat ihr Schuppenkleid. Man findet

daher an ein und demselben Individuum alle moglichen Stadien der

Schuppenentwickelung, eiu Urastand, der sehr zur Erleichterung des

Studiums beitragt. Drittens endlich ist die Haut bei Salmo fario

auch im Jugendstadium ziemlich dick und lilBt sich ungleich besser

schneiden als die von Leuciscus rutilus. Letztere Art stand mir in

reicher Anzahl in alien GroCeu (1—25 cm) aus der Saale bei Jena zur

Verfiigung. Von Salmo fario erhielt ich von Herrn Oberforster a. D.

RiEHM (Fischzuchtanstalt Scheibe in Schwarzburg) eine Sendung

zu vorliegendem Zwecke als Geschenk. Die GroCe betrug 3—10 cm.

Herrn Oberforster Riehm spreche ich auch an dieser Stelle meinen

besten Dank aus.

M e t h o d en. Als Fixierungs- und Erhartungsmittel benutzte ich

Alkohol absol., Formol 4-proz. und 10-proz. (die Einwirkung durfte

aber keine zu lange sein), Pikrinessigsaure und Chromesssigsaure. Am
besten hat sich Formol mit Nachbehandlung in 5-proz. wasseriger

Alauulosung und Alkohol absol. bewahrt. Soweit Entkalkung notig

war, verwandte ich Salpetersaure 5-proz. in Aq. dest. und schweflige

Saure 10-proz. in Aq. dest., ferner auch Salzsaure 5-proz. in alkoho-

lischer Losung. Um die durch die Saure hervorgerufene Quellung

wieder auszugleichen, wurde mit 5-proz. Alaunlosung nachbehandelt.

Leider zerreiBen die entweichenden Kohlensaureblasen die Gewebe

sehr leicht, und man erhalt unklare Bilder. Wenn es sich darum

handelte, die Struktur der Schuppen kennen zu lernen, wurde nicht

entkalkt. Wie sollte man auch ein genaues Bild von der Struktur

erhalten, wenn man die anorganische Substanz, die ja die Halfte

der Masse der Schuppen ausmacht, entferntl

Bei Macerationen bediente ich mich der Kalilauge (2-proz.)

helB Oder kalt, sowie einfach nur kochenden Wassers. Letzterem

mochte ich den Vorzug einraumen.

Von der groCen Zahl der F'arbemittel habe ich meistens nur

zwei verwandt, welche mir sehr gute Dienste geleistet haben. Es

siud dies Hamatoxylin nach Delafield und Formaldehydalaun-

karmin. Ferner farbte ich noch mit Boraxkarmin (nach Grenacher
in alkoholischer und wasseriger Losung), Karbolxyloleosin, Methylen-

blau nach Ehrlich und Bleu de Lyon. Fast durchgangig wandte

ich Stiickfarbung an und erzielte auch recht gute Erfolge.

Als Durchgangsmedien wurden Terpentin, Nelkenol und Xylol

benutzt. Von EinschluCmitteln kamen in Frage: Kanadabalsam,

Damarlack, sowie Glycerin, letzteres mit Aq. dest. im Verhaltnis

1 : 1 gemischt.
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Dunnschlifife stellte ich durch Schleifen mit Smirgelpapier oder

kanadischem Marmor her. Ersteres schleift viel rascher, hat aber den

groCen Nachteil, dali die feinen Smirgelkornchen sehr schwer aus dem
Praparat zu entfernen sind. Dieser Uebelstand fallt bei kanadischen

Marmor weg, dafiir ist das Schleifen damit aber recht zeitraubend.

Die groCen Schuppen von Cyprinus rex cyprinorum, welche

ein klassisches Objekt zum Studium der Struktur sind, schnitt ich

zwischen Holundermark mit dem Rasiermesser. Das Schneiden

mit dem Mikrotom war bei Objekten mit groCen Schuppen oft

sehr schwierig, da sich die Stiicke in geschmolzenem Paraffin ver-

kriimmten und aufierordentlich hart wurden. Eine Orientierung

im mikroskopischen Bilde wurde teilweise dadurch unmoglich. Gute

Schnittserien erhielt ich von Salmo fario, Leuciscus rutilus, Tinea

vulgaris und Abramis bhcca.

I. Kapitel.

Historische Betrachtang der Schuppenfrage.

Bei der groCen Literatur iiber die Schuppen der Fische war

es notig, eine Sichtung vorzunehmen. Es muCte aus der Fiille

der aufgehauften Details das herausgesucht werden, was zur tat-

sachlichen Erkenntnis, zur Forderung und Losung der Frage bei-

getragen hat. Theorien, die friiher Geltung gehabt batten, wurden

durch die Untersuchung nachfolgender Autoren hinfallig und muCten

durch bessere ersetzt werden. Zur leichteren Uebersicht habe ich

die lange Reihe von Jahren, in denen sich Forscher mit Schuppen-

studien befaCten, in 3 Perioden eingeteilt, welche gleichzeitig die

drei verschiedenen Arteu der Behandlung dieser theoretisch so

wichtigen Frage zum Ausdruck bringen ^).

Erste Periode.

Die ersteu Angaben iiber Fischschuppen finden wir schon in

den Werken der Zoologen des 17. Jahrhunderts. Man sieht also,

daC die „Schuppenfrage" mehr als 250 Jahre die Forscher be-

schaftigt hut. Diesen langen Zeitraum zerlegen wir, wie oben an-

gedeutet, in 3 Perioden, welche naturlich nicht scharf abgegrenzt

sind, sondern Uebergange zeigen.

1) Die Autoren sind nach den Jahreszahlen der Publikation

der betrefFenden Abhandlungen zitiert. Siehe das ausfiihrliche

Literaturverzeichnis Anhang I.
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Die erste Periode mochte ich von 1656—1834 rechnen oder,

mit anderen Worten, vom Erscheinen der Abhandlung von

Petrus Borellus „de squamis" bis zu dem beruhmten Werk von

Agassiz „Recherches sur les poissons fossiles", 1834.

Mit weit geringeren Hilfsmitteln als in der Neuzeit ausge-

riistet, muCte man sich zumeist auf eine auCerliche Betrachtung

der Schuppeu beschranken. Man beschrieb weitlaufig die Forraen

der Schuppen, ohne das Wesentliche zu treffen. Ein Fehler fast

aller Autoren der ersten Periode war es, daC sie die Schuppen

den Federn und Haaren der tibrigen Wirbeltiere homolog betrachten,

wie es schon Aristoteles getau,

Gehen wir nun zu den einzelnen Autoren selbst uber. Der

erste, bei dem wir iiber die Form der Schuppen etwas finden,

ist der schon vorhin erwahnte Petrus Borellus (1656); er be-

richtet uns: „Squamaepiscium apparent, si aspiciantur, lineis orbi-

cularibus multis distinctae, et in parte, qua cuti adhaerent, radiis

ac punctis multis transcurrentibus divisae." Die Abbildungeu sind

aber noch recht unvollkommen, ebenso wie diejenigen von Hooke

(1667), der iiber die Anordnung sagt, sie sei „dachziegelartig",

ein sehr passender Ausdruck, welcher heute noch gebraucht wird.

Ueber das Wachstum macht Leeuwenhoek (1685) Bemerkungen.

Seine erste Ansicht, dafi urn die alte Schuppe ein Zuwachskreis

sich bilde, korrigiert er spater selbst und laCt eine neue, groCere

Schuppe unter der alten eutstehen , die dann mit dieser ver-

wachst. Die konzentrischen Linieu waren nach ihm also Zu-
wachsstreifen.

Auf dem Standpunkte dieser Autoren blieb man lange Zeit

stehen, und ihre Ansichten iibernahmen ohne kritische Priifung

die meisten ihrer Nachfolger. Schaeffer (1761) und LedermUller

(1764) liefern fast nur Kopien von Leeuwenhoek, ohne selbstandig

weiterzuforschen. Angaben iiber Schuppen macht auch Reaumur

(1716). Unter anderem betrachtet er die Silbersubstanz an der

Unterseite der Schuppen (heute hat man sie als Guaninkristalle

erkannt) als zur Schuppe selbst gehorig, ein Irrtum, der erst viel

spater aufgeklart wurde. Roberg (1717) und Broussonet (1787)

beschiiftigten sich zum ersten Male mit den besonderen Schuppen-

formen, wie man sie beim Aal, Ammocoetes, Cepola u. a. gefunden

hatte. Da beide aber nicht vergleichend-anatomisch vorgingen,

so erheben sich ihre Abhandlungen nur auf das Niveau von Detail-

arbeiten. Hervorgehoben zu werden verdient die Arbeit von Petit

(1733), welche aber noch 1873 Baudelot als unwichtig (sans im-
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portance) bezeichnete. Petit fand namlich, daC die Schuppen beim

Karpfen segmental angeordnet seieu. Diese Angabe ist voUig

richtig, um so mehr ist es zu verwundern, dafi sie bis heute fast

vollig auCer acht gelassen wurde.

FoNTANA (1781) entdeckte die sogenannten Schuppen-
korperchen zuerst, aber auch diese Entdeckung blieb unberiick-

sichtigt, bis 1831 Mandl diese Gebilde von neuem fand und aus-

fiihrlich beschrieb.

F. P. V. Walther (1807), Lavagna (1812), C. Mater (1819)

und Meckel (1828) lehrten noch die Zusammengehorigkeit von

Schuppen und Haaren. Richtig erkannte aber schon v. Walther,

dafi Schuppen und Zahne eine genetische Einheit bilden. Nur

Fox hob, leider vergeblich, zum erstenmal die Aehnlichkeit zwischen

Knochen und Schuppen hervor. Ehrenberg (1833) beschaftigte

sich ebenfalls mit Schuppenstudium, verfiel aber auch in den Irr-

tum wie Reaumur, indem er die Silbersubstanz als einen Teil der

Schuppen ansah und dementsprechend beschrieb.

Heusinger (1823) versuchte die Schuppen systematisch zu

verwerten und klassifizierte danach die Fische, wie folgt:

1) Fische ohne Schuppen,

2) Fische mit kleinen Schuppen.

3) Fische mit typischen Schuppen.

4) Fische mit am Rand gezahnelten Schuppen.

5) Fische mit Knochenschuppen.

6) Fische mit Knocheuplatten.

In ihm haben wir einen Vorlaufer von Agassiz, welcher den

Gedanken weiter ausbaute und einheitlicher durchfuhrte als Heu-

singer. Einen Ruckschritt gegen die eben erwahnte Arbeit von

Heusinger bedeuten diejenigen Kuntzmanns (1824 und 1829).

Er klassifizierte nur die Schuppenarten, ohne sie in Beziehung zu

den Fischen selbst zu setzen. Seine 7 Schuppenklassen sind:

1) hautige Schuppen, 5) gefelderte Schuppen,

2) halbhautige Schuppen, 6) gestachelte Schuppen,

3) einfache Schuppen, 7) gedornte Schuppen.

4) gezeichnete Schuppen,

Ueberblicken wir die ganze Periode nochmals, so finden wir,

dafi man iiber die Befunde der allerersten Autoren nicht viel

hinausgekoramen war. Alle Arbeiten dieser Periode haben fiir

uns daher nur historisches Interesse. Die Anregung von Fox, die

Schuppen vergleichend histologisch zu betrachten, blieb so gut wie

unbeachtet. Der Gedanke Heusingers, die Schuppen systematisch
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zu verwerten, wurde erst 10 Jahre spater von Agassiz wieder

aufgenommeu und ausgebaut. Vor allem aber vermissen wir Ar-

beiten, die Plakoid- und Ganoidschuppen speziell behandeln. Dem
Studium dieser Formen widmete man sich erst in der nun zu be-

bandelnden zweiten Periode.

Zweite Periode.

Diese Periode datiere ich von 1834—1874 oder vom Er-

scheinen der klassischen Arbeit von Agassiz „Recherches sur les

poissons fossiles" bis zu den Studien von 0. Hertwig liber die

Plakoidschuppen.

Durch Agassiz wurden ganz neue Bahnen eingeschlagen, und

zahlreiche Forscher begannen sich mit dieser Materie eingehend

zu befassen. Der Gedanke von Agassiz, die Schuppen systematisch

zu verwerten, ist, wie wir ja gesehen, nicht vollig neu. Allein

durch die Art der Durchfuhrung wurde er mafigebend fiir die

ganze zweite Periode. Die lebhaften Kontroversen iiber dieses

Thema forderten ein reiches Tatsachenmaterial zu Tage.

Agassiz unterschied bekanntlich 4 Schuppenarten, und zwar:

l)Placoid-, 2) Ganoid-, 3)Cykloid-, 4) Ktenoid-
schuppen. Danach teilte er die Klasse der Fische in 4 ent-

sprechende Ordnungen. Auch fand er schon, dafi die Beleg-

knochen des Schadels und die Schuppen mit einer harten,

glanzenden Schicht („Schmelz") iiberzogen seien. Besonders em-

pfahl er das Studium der Struktur recenter Schuppen. Irrtiimlich

hielt Agassiz die Schuppen fur ein horniges und kalkiges Sekret

der Epidermis und sagt dariiber: „Elles (die Schuppen) sont for-

m6es de lamelles ou de feuillets cornes ou calcaires, superposes

les uns les autres et qui sont s6cr6t6s a la surface du chorion."

Wenige Jahre spater pubHzierte Mandl (1839 und 1840)

seine umfangreichen Arbeiteu, und ihm verdanken wir die ersten

genauen histologischen Beschreibungen von Teleosteerschuppen. Be-

treifs einiger Punkte kam er mit Agassiz (1840) in heftigen Streit.

Die von Mandl eingefiihrten Bezeichnungen fiir die einzelnen Teile

der Schuppen sind heute noch in Gebrauch, weshalb ich sie gleich

hier anfuhren will. Mandl bezeichnete die Radialfurchen als

Langskanale (canaux longitudinaux), dieMitte derSchuppe
als Zentralfeld (foyer), die konzentrischen Linien als

Zelllinien (lignes cellulaires). Die nach ihm benannten, aber

schon fruher von Fontana (1781) gefundenen Schuppenkorper-
chen (MANDLSchen Korperchen) hielt er irrtumlicherweise
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fur die Bildungszellen der Schuppen. Die ganze Schuppe sab

Mandl als etwas Knorpel- und Knochenartiges an, dessen Haupt-

bildungszone die Mitte (das Zentralfeld oder foyer also) sei. Die

Zahnchen der Ktenoidschuppen wurden von ihm als selbstandige,

primare Gebilde aufgefaCt. Mandl uuterschied auch zwei Schuppen-

schichten, eine obere homogene und eine untere mehr fibrillare.

Seinen Ansichten widersprach Agassiz (1840) in einer neuen

Abhandlung. Ganz richtig hatte er erkannt, daB wir es blo£

mit Langsfurchen, nicht mit Langskanalen (wie Mandl meinte)

zu tun haben. Das „foyer" war nach seiner Ansicht gerade der

alteste Teil der Schuppe. Zwei Schichten konnte er auch nicht

feststellen , sondern nur eine. Die Schuppenkorperchen waren

nach Agassiz' Meinung als rudimentare Lamellen anzusehen. Die

vielen strittigen Punkte beider Autoren sind dann erst nach und

nach aufgeklart worden.

Die Arbeit von Peters (1841), dem nachsten Bearbeiter der

Schuppenfrage, ist von einiger Wichtigkeit. SchlieCt er sich auch

im groCen und ganzeu an Agassiz an, so ist er doch der erste,

welcher die Schuppen richtig als Coriumgebilde auffafite. Er

sagt dariiber: „Sie liegen nicht in der Epidermis, konnen also

auch keine hornige Sekretion derselben sein."

Obige Tatsache ist bis heute als richtig anerkannt worden,

und nur ein einziger Autor (Klaatsch 1894 und 1895) hat spater

nochmals versucht, die Schuppen aus der Epidermis abzuleiten.

Ganz im Sinne von Agassiz, die Schuppen als systematische

Merkmale zu verwerten, sind die Arbeiten von Vogt (1842 und

1845), sowie die von Dareste (1850) geschrieben. Ersterer ver-

trat auch noch die Ansicht, daB die Schuppen in besonderen

Taschen (poches 6pith61iales) entstunden.

Nachverzeichuete Autoren beschaftigten sich vorzugsweise mit

dem Studium der Schuppenstruktur. Vor allem studierte man

eifrig die Hautossifikationeu der Ganoiden und Placoiden. So ent-

standen die groCen und treti'lichen Arbeiten von Williamson (1849

und 1851), Siebold und Stannius (1849), Leydig (1854), Hux-

ley (1859), Hannover (1868), Brackel (1858) und Reissner

(1859). Besonders durch Williamson wurde die morphologische

und histologische Kenntnis der Schuppen sehr gefordert. Auch

befaCte er sich, nach dem Beispiel, das Agassiz gegeben, mit dem
Studium fossiler Fischschuppen. Den recenten Ganoidenschuppen

schrieb er eine eigentumliche Schicht zu, die von ihm „Ganoin"
genannt wurde. Der Mangel der prismatischen Struktur war ihm
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das Charakteristische (iaran, Diese Ganoinschicht stellte Leydig

(1854) in Abrede. Die Beobachtuugsfehler, welche Leydig dabei

begangen, wies Reissner (1859) nach. Ersterer hatte namlich in

Salzsaure entkalktes Material verwandt, wodurch die Ganoinschicht

zerstort worden war.

Williamson, Joh. Muller (1844) und Steenstrup (1861)

waren auch schon von der genetischen Einheit der Schuppen und

Zahne der Selachier tiberzeugt, allein den exakten Beweis hierfiir

auf Grund embryologischer Befunde zu erbringen , blieb spater

O. Hertwig vorbehalten. Williamson fuhrte auch den Ausdruck

Hautzahn (dermal teeth) in die Literatur ein und bezeichnete

darait speziell die Schuppen der Selachier,

Joh. MOller (1844) war ferner der erste, der gegen Agassiz

Front machte. In seiner beriihraten Abhandlung „Ueber den Bau
und die Grenzen der Ganoiden" betonte er ausdrucklich, daC man
nicht die Schuppen allein zur Bestimmung und Abgrenzung einer

Gruppe verwenden diirfte.

Recht interessant ist auch die von Steenstrup (1861) ge-

machte Entdeckung, daC die Placoidschuppen standig gewechselt

werden, wahrend dies bei Ganoid-, Cykloid- und Ktenoidschuppen

nicht mehr der Fall ist. Williamson (1851) widmete sich dann

auch dem Studium der Teleosteerschuppe und zog an der Hand
seiner Befunde Vergleiche zwischen der Knocheu- und Schuppen-

struktur. Aehnliche lutentionen verfolgten spater Leydig (1851,

1852, 1857), Steeg (1857), Kolliker (1858), Gegenbaur (1867),

Wenzel (1868), Salbey (1868) und Kollmann (1873).

Beschreibungen von abweichenden Schuppenformen geben Da-
reste (1850), der sich mit den Schuppen der Plectognathen be-

schaftigte, und Hollard (1853 und 1857), welcher die Haut-

verknocherungen der Balistiden und Ostracioniden zum Gegen-

stand seiner Darstellungen machte. Da allgemein vergleichende

Gesichtspunkte nur wenig erortert werden, so haben diese Ar-

beiten geringes allgemeines Interesse.

Ueber die Entstehung der Schuppen besitzen wir aus dieser

Periode nur sehr unvollkommene Angaben, vor allem wurde die

Embryologie vollig vernachlassigt. Bemerkungen uber die Art der

Entstehung von Schuppen haben wir zwar von Vogt (1842), Leydig
(1851 und 1852), Hannover (1868) und Baudelot (1873). Welche
Vorgange bei der Schuppenbildung stattfinden, wurde aber nicht

aufgeklart, denn die damals iiblichen Methoden genugten zur

Losung dieser Frage noch nicht. Erst O. Hertwigs Arbeiten
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sind auch hierin bahnbrechend gewesen. Baudelot (1873) schrieb

die EntstehuDg der Schuppen Anhaufungen von Kalkkorperchen

allein zu, ahnlich wie es vor ihm Leydig getan hatte. Vaillant

(1872) verfiel wiederum in den Irrtum fruherer Autoren, indem

er die Zahnchen der Kteuoidschuppen ftir epidermoidale Gebilde

erklarte.

Ganz verfehlt muC ich die Ansicht von Blanchard (1866)

nennen, welcher den Schuppen eine respiratorische (!) Funktion

zuschrieb.

Von dem Gedanken von Agassiz ausgehend, die Schuppen

auf ihren systematischen Wert hin zu priifen, war man nach und

nach zu einer morphologisch - histologischen Betrachtung der

Schuppen gekommen. Nach Einsicht der komplizierten Struktur

suchte man der Ontogenie naher zu kommen. Allein darin waren

die Autoren wenig gliicklich. Weit fruchtbarer erwies sich der

Gedanke, Vergleiche zwischen Zahnen und Schuppen einerseits

und Schuppen und Knochen andererseits zu Ziehen, Besonders

Leydig (1851, 1852, 1857), spater Gegenbaue (1867), Wenzel

(1868), KoLLiKER (1858) und Vrolik (1873) dehnten ihre Unter-

suchungen nach dieser Seite hin aus. Die Arbeiten eben genannter

Forscher fuhren uns schon in die dritte Periode, Die ontogenetischen

und phylogenetischen Verhaltnisse der Schuppen aufzuklaren, blieb

der nun zu behandelnden dritten Periode vorbehalten.

Dritte Periode.

Von Gegenbaur war der Gedanke ausgegangen, die ver-

schiedenen Schuppenformen vergleichend-anatomisch zu betrachten

und vor allem die ontogenetischen Befunde mitheranzuziehen.

Durch diese Methode gedachte Gegenbaur die theoretisch so

wichtige Frage: wie verhalten sich die Selachier- und Ganoid-

schuppen zu denen der Teleosteer ? eudlich zu losen. Seinen Nach-

folgern ist die Losung zum guten Teil gelungen, indem sie seine

Intentionen verfolgten. Auf Gegenbaurs Veranlassung begann

OsKAR Hertwig (1874) sich mit der Frage zu beschaftigen. Die

Resultate seiner Studien liegen in vier Abhandlungen vor. Von

dem Erscheinen der ersten dieser Arbeiten im Jahre 1874 datiere

ich die dritte Periode in der Schuppenforschung.

0. Hertwig wies exakt das nach, was vor ihm schon Wil-

liamson, JOH. MUller und Steenstrup vermutet batten, naralich

dafi die Zahne und Schuppen der Selachier eine genetische Ein-



Ueber das Schuppenkleid der Teleosteer. 617

heit bilden. Auf Grund seiner Untersuchungen des Schuppen-

kleides der Selacbier kam O. Hertwig zu folgenden Resultaten:

Die Placoidschuppe besteht aus 3 nacb Bau und Entwickelung

dififerenten Scbichten: a) aus dem „Scbmelz", der epidermoidaler

Herkunft ist, b) aus dem Dentin, welches von mesodermalen Cutis-

zellen abstammt, und c) aus der Basalplatte, die sich von ver-

knocherten, tieferen Cutisschichten herleitet.

In drei weiteren Abhandlungen, betitelt: „Ueber das Haut-

skelett der Fische" (1876, 1879, 1882), beschaftigt sich O. Hert-

wig mit vergleicheuden Studien uber die Hautossifikationen. Er

fand unter anderem, dafi die Schuppen der Ganoiden aus

der Verschmelzung von Plakoidschuppen abzuleiten

seien. Ferner beschreibt 0. Hertwig eingehend die sehr ab-

weichenden Schuppenkleider der Siluroiden, Plectognathen, Pedi-

culaten, Centriscidae und Triglidae. Diese Formen sind, erklarte

er, durch einseitige Reduktion oder Weiterbildung resp. durch

Verschmelzung aller Art der urspriinglichen Schuppen entstanden.

Er verbindet so in mehreren Punkten die Selachierschuppe mit

der Teleosteerschuppe. Die typische Teleosteerschuppe, wie wir

sie bei den Physostoraen finden, liefi er auBerhalb seiner Be-

trachtungen.

Weniger uach allgemeinen Gesichtspunkten abgefafit sind die

Arbeiten von Carlet (1879), Jourdain (1881), von Bennecke

(1882) und Schaeff (1886), welche mehr Einzelheiten hervor-

heben. Wiedersheim (1880) und Gunther (1871 und 1880) zogen

auch zum ersten Male die Schuppen der Dipnoer in den Kreis

der allgemeinen Betrachtung, welche vorher von Agassiz und

KoLLiKER nur der Form nach beschrieben worden waren.

JoH. Walther (1882) griff das Thema von Vrolik (1873)

„Ueber den genetischen Zusammenhang von Deckknochen und

Hautzahnchen" wieder auf und zeigte, dafi auch beim Hecht die

Belegknochen von Hautzahnchen abzuleiten sind, welche die grofite

Aehnlichkeit mit denen der Plakoiden haben. Ferner konnte er

fiir Lachs und Forelle nachweisen, dafi ein Teil der Belegknochen

des Kopfes ebenfalls von solchen Hautzahnen abstammt, oder in

anderen Worten, er erbracbte den Beweis, dafi die Beleg-
knochen des Fischschadels ph y logen e tis c h aus

Hautossifikationen hervorgegangen sind.

Die groCe umfassende Arbeit von Klaatsch (1890) sowie die

kleinere von Hofer (1889) sind ganz im Sinne Gegenbaurs ab-

gefafit. In manchen Punkten weichen beide Autoren voneinander
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wesentlich ab, Auf die Abhandlung von Klaatsch mufi ich mit

einigen Worten eingehen. Er beschaftigte sich mit alien 4 Schuppen-

arten, besonders auch mit deren Entwickelung. Diejenigen Zellen,

welche die Schuppen selbst bilden, nannte er Skleroblasten,
eine Bezeichnung, die sich vollig in die Literatur eingebiirgert

hat. Ich werde sie in Zukunft gleichfalls beibehalten. Nach Fest-

stellung der ontogenetischen Tatsachen wurden von ihm unter

Beriicksichtigung der fertig ausgebildeten Formen die Cykloid-

resp. Ktenoidschuppen aus denen der Selachier und Ganoiden ab-

geleitet. Er kam zu dem Resultat : „Die Cykloidschuppe ist poly-

phyletischen Ursprunges" (1. c, p. 225). Klaatsch ging von den

Selachierschuppen aus und setzte „die Ganoidschuppe der Placoid-

schuppe homolog, und zwar der Basalplatte in ihren tieferen

Teilen ; die Ganoinschicht entspricht nach ihm dem oberflachlichen

Teil der Basalplatte" (1. c. p. 155). Welter setzte er die Teleosteer-

schuppe den Ganoidschuppen „homodynam". Sie entspricht dem

oberflachlichen Teil der Basalplatte einerseits und „den am meisten

nach auCen gelegenen Teilen" der Ganoidschuppe andererseits

(1. c. p. 196). Ferner folgerte er: „jede Teleosteerschuppe ent-

spricht einer Plakoidschuppe" (p. 174), „ihr Zentrum entspricht

dem Punkte, wo einmal ein Stachel sich erhob" p. 176). Ferner

untersuchte Klaatsch die Dipnoerschuppen, sowie die von Ichthy-

ophis und verkniipfte beide hypothetisch mit der Ganoidschuppe.

Auf die eben erwahnte Arbeit von Klaatsch werde ich im

speziellen Telle noch ofters zuriickzukommen haben.

HoPER (1889) zieht besonders Cykloid- und Ktenoidschuppen

in den Kreis seiner Betrachtungen. Von ihm stammt der Aus-

druck „Hyalodentin" (1. c. p. 107) fiir die obere homogene Schicht

der Teleosteerschuppe, ich ubernehme ihn von demselben. Leider

gibt HoFER zu seinen Ausfiihrungen keine Abbildungen.

Von besonderer Wichtigkeit ist der Befund Nickersons (1893),

dafi auch die Ganoidenschuppe in ihrer Entwickelung ahnliche

Stadien durchlauft, wie die phylogenetisch altere Placoidschuppe.

Er faCt die Ganoidenschuppe auf als sehr stark entwickelte

Basalplatte der Placoidschuppe, die mit rudimentaren Zahnchen

besetzt ist (1. c. p. 133).

In erneuten Untersuchungen versuchte Klaatsch (1894 und

1895) die Skleroblasten, und damit die Hautossifikationen iiber-

haupt, aus dem Ektoderm abzuleiten. Fiir die Placoidschuppen

kommt er zu dem merkwurdigen Resultate: „Die Skleroblasten

leiten sich vom Ektoderm ab. Sie gehen aus der tiefen Ektoderm-
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schicht hervor, aus demselben Material, welches das Schmelzepithel

liefert"^) (p. 179), an anderer Stelle behauptet er, „daC die Sklero-

blasten, welche den Dentinkegel und die Basalplatte liefern, aus-

gewanderte Ektodermzellen sind" ^) (p. 164). Fur die Teleosteer-

schuppen folgert er das naraliche: „eiue erneute Durchsicht zeigt

mir sehr deutlich die ektodermale Herkunft der Skleroblasten

auch hieri) (p. 212).

Eine zweite Arbeit von Klaatsch (1895) behandelt nochmals

die Herkunft der Skleroblasten. Danach sollen diese sogar ira

AnschluB an Hautsinnesorgane entstanden sein, die er demgemafi

als „Neuroskleralanlagen" ^) (p. 133) bezeichnet.

Seinen Irrtum beziiglich der Placoidschuppen wiesen ihra Rose

(1897)3), rabl (1894)^), R. G. Harrison (1895) s) und Keibel

(1894) nach. Auch ich kann Klaatsch in Bezug auf die ekto-

dermale Herkunft der Skleroblasten bei den Teleosteern nicht bei-

stimmen, in dem nachsten Kapitel werde ich meine Ansicht ge-

nauer begriiuden.

Die Schuppen fossiler Gauoiden machte Scupin (1896) zuni

Gegenstand seiner Untersuchungen.

Ueber Teleosteerschuppen besitzen wir dann noch einige Ar-

beiten neueren Datums von Ussow (1897), Thomson (1902), Tims

(1902 und 1905) und Brown (1903). Meist sind es jedoch Ar-

beiten uber spezielle Gebiete, worin allgemeine Gesichtspunkte

wenig erortert werden. Ussow untersuchte die Entstehung der

Schuppen bei der Gattung Cobitis. Merkwiirdigerweise geht er

mit keinem Wort auf die Skleroblastentheorie von Klaatsch ein,

sie scheint ihm vollig unbekannt zu sein.

In seinen Befunden weicht er yon Klaatsch und Hofer
ziemlich ab. Tims (1902 und 1905) beschaftigte sich mit dem
Schuppenkleid der Gadiden. Seine Darstellungen sind manchmal

etwas unklar, so spricht er von Plakoidschiippchen auf den Ktenoid-

1) H. Klaatsch, Ueber die Herkunft der Skleroblasten. Morphol
Jahrb., Bd. XXI, 1894.

2) H. Klaatsch, Ueber die Bedeutung der Hautsinnesorgane
fiir die Ausschaltung der Skleroblasten aus dem Ektoderm. Anat.

Anz., Bd. X, Erganzungsheft, 1895.

3) C. Rose, Ueber die verschiedenen Abanderungen der Hart-

gewebe bei niederen Wirbeltieren. Anat. Anz., Bd. XIV, 1897.

4) C. Rabl, Ueber die Herkunft des Skelettes. Verhandl. d.

Anat. Gesellsch. StraCburg 1894.

5) R. G. Harrison, Ectodermal or mesodermal origin of the

scales Teleosts. Anat. Anz., Bd. X, 1895.
Bd. XLII. N. F. XXXV. ^^
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schuppen, er iiieint daiiiit die kleinen Zalinchen am Hinterrande

derselben : „each is a minute microscopic placoid scale" (1. c. p. 48).

Thomson versuchte zum ersten Male die Schuppen zur Alters-

bestimmung der eiuzelnen Individ uen heranzuziehen. A Is Mangel

bei den zwei letztgenannten Autoren erapfindet man vor allem das

Fehlen von guten Abbildungen.

Ueberblicken wir nochnials die Ergebnisse der Schuppen-

forschung in den 3 Perioden, so liiBt sich kurz folgendes sagen.

Von der rein auCerlichen Betrachtung der Gestalt und Form der

Schuppen ging man, durch Agassiz angeregt, zur Priifung der

Schuppen auf ihren systematischen Wert hin tiber. Hand in Hand
damit versuchte man sich iiber die feinere histologische Struktur

Klarheit zu verschaifen und zog Vergleiche zwischen Knochen-

und Schuppenstrukturen. Nach Vervollkommnung der mikro-

skopischen Technik lernte man die erste Entwickelung kennen

und trat auch mit Erfolg der Frage nach der Phylogenie der

Schuppen naher.

II. Kapitel.

Form und Struktur der Teleosteerschuppe.

Schon vielfach haben Form und Struktur der Teleosteerschuppe

die Aufmerksamkeit der Autoren auf sich gelenkt. Trotzdem sind

noch einige Punkte aufzuklaren, bezw. richtigzustellen, so daB

eine erueute Untersuchung unter Zuhilfenahme der eingangs an-

gefiihrten Methoden mir nicht iiberflussig erschien.

Mandl (1839 und 1840) war der erste, welcher sich eingehend

mit der Struktur beschaftigte. Beziiglich einiger Punkte war er

mit Agassiz (1840) in Streit gekommen, worauf im vorhergehenden

Kapitel hingewiesen wurde. Noch wertvoUer sind die Beobachtungen,

die wir von Williamson (1849 und 1851), dem nachstfolgenden Be-

arbeiter dieser Materie, besitzen. Ferner befaCten sich Joh. Muller

(1844), Kolliker (1858) und Leydio (1851, 1854, 1857) mit dem

Studium der Teleosteerschuppen. Fast iibereinstimmend fanden diese

Autoren, daC die Schuppe aus zwei Schichten besteht, einer oberen

mehr homogeuen und einer unteren, welche fibrillar strukturiert ist.

Williamson fiihrt noch eine dritte, mittlere an, allein dies ist ein

Irrtum. Die obere Schicht setzte Williamson der Ganoinschicht

der Ganoidenschuppe gleich.



Ueber das Schuppenkleid der Teleosteer, 621

In neiierer Zeit habeii sich Baudelot (1873), Hofer (1889),

Klaatsch (1890) und Ussow (1897) niit der Struktur beschaftigt,

wahrend v. Bennecke (1882) nur die jiufiere Form ins Auge

faCte. Die Resultate will ich nicht einzeln anfuhren, im Text werde

ich darauf zuriickzukomnien haben.

Zu meinen Uutersuchungen verwandte ich vor allera Schuppen

von Leuciscus rutilus und erythrophthalmus, Cyprinus carpio, Cy-

prinus rex cyprinorum, Salmo fario und Carassius carassius als

Vertreter der cykloidbeschuppten, von Perca fluviatilis, Acerina

cernua, Sargus annularis, Gobius Jodzo, Sciaena umbra und Mugil

cephalus als Vertreter der typisch ktenoidbeschuppten Formen,

1. Die Form der Telosteerschuppe.
(Hierzu Fig. 1—3.)

Bei der Mehrzalil der Teleosteer treten uns zwei Grundtypen

der Schuppe entgegen, es sind dies Cykloid- und Ktenoidschuppen ^).

Die ganz abweichenden Formen, wie sie unter auderem Schaepf

(1886) von den Lophobranchiern beschrieben hat, sind bei folgenden

Darstellungen auCer acht gelassen.

Typische Cykloidschuppen finden wir bei Carassius carassius

(Fig. 1), wahrend Perca fluviatilis und Acerina cernua echte Ktenoid-

schuppen aufweisen (Fig. 2). Beide Bilder wurden nach Glycerin-

praparaten gezeichnet. Vorhergegangen war eine kurze Maceration

in kochendem Wasser, um die anhaftenden Hautteile zu entfernen.

Fig. 1 zeigt uns eine in der Querachse etwas komprimierte Form,

so daB die Langsachse (Kopf — Schwanzrichtung) groBer ist.

Streng die Kreisform halten z. B. sehr junge Schuppen von Salmo

fario (Fig. 3) ein.

Durch die sofort auffallenden Radialfurchen RF werden die

Schuppen in mehrere Felder zerlegt. Baudelot fiillt viele Spalten

seiner Abhandlung mit ganz zwecklosen Messungen der einzelnen

P'elder, die er sogar mit besonderen Namen belegt hat. Die Radial-

1) In J. Leunis' Synopsis der Tierkunde, 3. Aufl., 1883, wird

der Name .,Sparoidschuppe" fiir eine besondere Art Ktenoidschuppen

gebraucht. A. a. 0. p. 636 werden darunter Schuppen verstanden,

die nur einzelne Zahnchen und Stacheln auf der Oberflache tragen.

Man findet diese Art der Schuppen besonders bei der Gattung

Sparus, woher auch der Name genommen wurde. Besagte „Sparoid-

schuppen" sollen die Uebergangsform zwischen Cykloid- und Ktenoid-

schuppen darstellen, eine Annahme, die durch keinerlei Beweise

gestiitzt wird.

41*
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furchen ziehen nach dem Zentrum uiid vereinigen sich hier in mehr

Oder minder unregelmaCigen Liuiensystemen. Zahl und Anordnuug

dieser Radialfurchen ist unbestimnit und sogar betriicbtlichen

Schwaukungen fiir die Scbuppen einzelner Individuen unterworfen.

AUgeniein laCt sich nur sagen, daC nach dem Vorderende V
(Kopfende) zu bei den Cykloidschuppen meist mehr Radialfurchen

vorhanden sind als nach dem Hinterende zu. Ferner zeigt uns

das Vorderende eine wechselnd tiefe Ausbuchtung, in die hinein

allemal eine Radialfurche mundet. Um die Form ganz allgemein

zu charakterisieren, konnte ich nur feststellen, daC bei den Cykloid-

schuppen die Langsachse etwas groCer ist als die Querachse.

Etwas anders stellt sich der Grundtypus der Ktenoidschuppe

dar (Fig. 2). Das Zentrum ist stark nach dem Hinterende H zu

verschobeu, das Vorderende V zeigt tiefere Ausrandungen wie die

Cykloidschuppe.

Radialfurchen nach dem Hinterende und den Seiten zu fehlen

zumeist. Daftir gehen nach dem Vorderende gewohnlich mehr als

bei den Cykloidschuppen. Ferner sieht man am Hinterende die

den Ktenoidschuppen eigentiimliche Zahnelung. Die Anzahl der

Zahnchen ist vollig unbestimmt und jedes Zahlen nutzlos. Ent-

gegengesetzt den Cykloidschuppen ist hier die Querachse die

groBere. Die zahnartigen Gebilde habeu der Schuppe den Namen

gegeben und sind lange Zeit ein strittiger Punkt gewesen. Ich

werde darauf im 3. Abschnitt des Kapitels naher zu sprechen

kommen. Die in Fig. 1 und 2 punktierte Linie L—L' zeigt an,

wie weit ungefahr die Schuppen von der Epidermis mitiiberdeckt

werden. Hinzufiigen mochte ich noch, daC Fig. 1 und 2 Schuppen

darstellen, die in der Nahe der Seitenlinie in der Rumpfregion

gelegen waren. Hier sind alle Schuppen am regelmaCigstea und

groCten ausgebildet. In der Kopf-, Kehl-, Bauch- und Schwanz-

region findet man vielfach etwas kleinere und uuregelmiiBiger aus-

gebildete Formen.

2. Die Struktur der Teleosteer schuppe.
(Hierzu Fig. 4—20.)

Die Schuppe in ihrer Gesamtheit stellt ein kalkiges, elastisch-

biegsames Gebilde dar. Unverkalkt sind die Radialfurchen, was

aus folgeuden Versuchen hervorgeht. Eine anhaltende Maceration

in kochendem Wasser oder eine kiirzere in 2-proz. Kalilauge

halten die verkalkten Teile sehr gut aus, ohne wesentlich ange-

gritfen zu werden. Nur in den Radialfurchen findet ein Zerfall
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der ganzen Schuppe statt. Diese Furchen sind Lucken in der

oberen Schicht. Die untere Schicht ist ausgebildet, aber an dieser

Stelle so gut wie nicht verkalkt. Klaatsch stellte ebenfalls fest,

daB die obere Schicht an diesen Stellen unterbrochen sei. Wenn

er aber weiter davon sagt (1. c. p. 192): „sie stellen sich dar als

eine die allmahliche Reduktion der aufieren Schuppenschicht an-

bahnende Erscheinung", so kann ich mich dieser Ansicht durch-

aus nicht anschlieCen. Meines Dafiirhaltens soil dadurch der Schuppe

mehr Biegsamkeit verliehen werden, vielleicht findet auch der

Transport von gelosten Kalksalzen an diesen Stellen statt. Letzteres

mochte ich nicht mit Sicherheit behaupten, da ich GefaCe nicht

konstatieren konnte.

Da wir es hier mit stark verkalkten Objekten zu tun haben,

so lag rair daran, den EinfluC von Mineralsauren kennen zu lernen.

Ich fand folgendes: Salpetersaure 5-proz. und Salzsaure 10-proz.

losten die ganze Schuppe nach langerer Zeit (mindestens 48 Stunden)

zu einer homogenen, gelatineartigen Platte auf, welche dann keinerlei

Struktur mehr zeigte. Konzentrierte Salzsaure loste nach meinen

Versuchen innerhalb von 24 Stunden die ganze Schuppe vollig auf,

so dafi nicht einmal oben erwahnte gelatineartige Platte iibrig blieb.

Selbst groCe Schuppen von Cyprinus rex cyprinorum brachte ich

innerhalb dieser Zeit zur volligen Auflosung. Sonst verwandte ich

zu diesen Versuchen Schuppen von Carassius carassius und Perca

fluviatilis.

Aschenanalysen sind von Teleosteerschuppen verschiedenfach

ausgefiihrt worden. Sie ergaben zumeist 30—40 Proz, anorganischer

Substanz, worin kohlensaurer und phosphorsaurer Kalk ungefiihr

zu gleichen Teilen die Hauptrolle spielen. [Vergl. die Arbeiten

von WiCKE (1855), Weiske (1883), Morner (1897).]

Erwahnen mochte ich noch, daB man an der Unterseite der

Schuppen fast immer die sogenannte „Silbersubstanz" i) findet,

welche den Metallglanz der Schuppe bedingt. Diese „Silbersubstanz"

besteht aus Guaninkristallen , welche parallel zueinander in ein

sehr zartes Hautchen eingelagert sind. Besonders bei schwacher

VergroBerung irisieren diese Kristallchen sehr stark und zeigen

1) Vergl. die spezielleu Arbeiten hieriiber von C. Voit, Ueber
die in den Schuppen und der Schwimmblase von Fiscben vor-

kommenden irisierenden Kristalle. Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. XV,
1865. E. Prince, On the formation of argenteous matter in the in-

tegument of Teleosteans. Brit. Assoc. Adv. Sc. Meet. Rep., Vol. LXII,

1893.
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ein priichtiges Farbenspiel. Bekannt ist ja, daB diese Substanz

von Alburnus lucidus mit Ammoniak herausgelost wird und als

sogenannte „Perlenessenz" im Handel ist. Mit der Struktur der

Schuppe selbst haben diese Guaninkristallc gar nichts zu tun.

Urn iiber die iunere Struktur Klarheit zu erhalten, wurdeu

Langs- und Quersclinitte, sowie Flachenschliffe durch nicht ent-

kalkte Schuppen hergestellt. Ich fand, wie die friiheren Autoren,

zwei Schichten, eine auCere homogene und eine innere fibrilliire.

a) Die auCere Schicht.

(Hierzu Fig. 4—12.)

Bei der Betrachtung der ganzen Schuppe von oben gewahrt

man ein wechselvolles Oberflachenrelief, welches eine Eigentiimhch-

keit dieser Schicht ist. Besagtes Relief wird von kleinen Erhohungeu

Oder Leisten gebildet [Baudelot nannte sie „cretes" (Karame)j,

welche konzentrisch angeordnet sind oder dem Schuppenrand mehr

Oder minder parallel laufen. Jede Radialfurche unterbricht sie,

da, wie schon bemerkt, die obere Schicht an dieser Stelle iiber-

haupt fehlt. Von diesen Leisten hat Baudelot ganz nutzlose

Zahlungen angestellt. Ihre Zahl ist aufierordentlich variabel. In

dem Zentrum der Schuppe vereinigen sich diese Leisten ziemlich

unregelmaCig. Auf Querschnitten miissen sie natiirlich als kleine

Zacken erscheinen, was auch in Fig. 5—8 zum Ausdruk kommt.

Bei starker VergroCerung sieht man aufierdem, daC der Rand dieser

Leisten sehr fein gezahnt ist und zwar sind die Spitzen der

Zacken nach der Schuppenmitte zugekehrt (Fig. 4).

Die obere Schicht, welche ich mit Hofer (1889) Hyalo-
dentinschicht in Zukunft nennen werde, zeigt ein starkeres

Lichtbrechungsvermogen als die untere. Die ganze Masse ist hart

und glasurahnlich. Sie entspricht physiologisch dem Schmelz der

Ganoid- und Placoidschuppen, ist diesem also analog.

Gliiht man nach Verbrennung der auflagernden Substanz die

unentkalkte Schuppe, so erhalt man die obere Schicht als eine

glasartige Masse, welche sich von der unteren Schicht in Stiicken

loslost (Fig 10). Das Oberflachenrelief bleibt jedoch erhalten,

ein Beweis, daB es anorganischer Natur ist. Bei starker Ver-

groBerung sieht man nach dem Gliihen in der oberen Schicht

lauge, fast parallele, radialverlaufende Spriinge (Fig. 11). Es

folgt also aus diesen Versuchen, daB die Hyalodentinschicht zum
groBten Teil anorganischer Natur ist und in ihrer Struktur im
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wesentlichen durch Gliihen nicht veraudert wird. Fig. 10 stellt

ein Stuck der oberen Schicht nach dem Gluhen dar. Die

schvvarzen Flecken sind verkohlte Zellreihen (Skleroblasten), zum

Teil sind Stiicke von der unteren Schicht abgesprungen, ein Be-

weis, daB beide Schichten auseinauderzuhalten sind. Eine Au-

zahl der radial verlaufenden Spriinge stellt uns Fig. 11 dar. Die

dunklen Flecken ruhren wiederum von verkohlten Zellen her; die

feine Punktierung und Faserung wird durch die untere, durch-

scheiueude Schicht verursacht.

Dunne Quer- oder Langsschnitte zeigen folgende Struktur

(Fig. 5—9). Wir sehen eine stark glanzende Schicht, die gegen

ihre Nachbarschicht nicht durch eine gerade Linie abgegrenzt ist,

soudern mannigfaltige Ausrandungen zeigt (Fig. 5 u. 6. Die

Zackeu auf der freien Seite ruhren, wie ich schon dargetan, von

Querschnitten der konzentrischeu Leisten her. Fiirs erste mochte

man an das Vorhandensein einer dritten mittleren Schicht glauben.

Es ist dies aber nicht der Fall. Die oberen Partien der Hyalo-

dentinschicht sind mehr lamellos, die unteren mehr prismatisch

struktruiert (Fig. 6 u. 8). Ob wir es hier mit Umkristallisations-

vorgaugeu zu tun haben, mag dahingestellt bleiben, fiir moglich

halte ich es. Das Verhalten der beiden Partien gegen Salzsaure

ist das niiuiliche.

Feruer mochte ich noch auf eine Eigenttimlichkeit der oberen

Schicht hinweiseu. Es ist die verschiedene Farbbarkeit. Mit Eosin

tingiert sie sich nicht, wohl aber mit Hamatoxylin nach Heiden-

HAiN und Delafield. Dabei hatte ich das Material zu beiden

Farbeversuchen direkt dem lebenden Tier entnommen.

Schneidet man nun Ktenoidschuppen in der Langsrichtung,

so bekommt man Bilder, wie Fig. 9 und 9 a darstellen. Wir sehen

vor allem, daC die Hyalodentinschicht (o.Sch) all ein die Rand-

zahnchen der Ktenoidschuppen liefert. Die untere Schicht (u.Sch)

dient nur als Unterlage. Ebenso wird die quadratische oder rhom-

bische Felderung des Hinterteiles der Ktenoidschuppe von der

oberen Schicht allein gebildet, die andere Schicht gibt auch hierbei

nur die Unterlage ab.

Fig. 12 erlautert dies noch genauer. Wir sehen ein Schuppen-

zahnchen von Perca fluviatilis vor uns. Die Basis ist merkwiirdig

„wurzelartig" ausgebildet, das ganze Gebilde sitzt auf der unteren

Schicht (u.Sch) auf, welche keine Umformungen eingegangen ist.

Isoliert habe ich dieses Zahnchen aus einer gegliihten Schuppe

und bei starker VergroCerung gezeichnet.
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Dentinrohren oder Knochenkorperchen habe ich in der Hyalo-

dentinschicht niemals findeu konnen, nach meiner Meinung fehlen

diese Gebilde den Teleosteerschuppen vollstandig.

b) Die innere Schuppenschicht.
(Hierzu Tig. 5, 6, 7, 13—20.)

Wir gehen nun zur Beschreibung der unteren oder inneren

Schicht iiber. Trotzdem daC beide Scbuppenlagen sehr fest mit-

einander verbunden sind und mechanisch auCerordentlich schwer

zu trennen sind, zeigen sie doch einen grundverschiedenen Aufbau.

Man soUte demnach gerade das Gegenteil erwarten. Bestand der

aufiere Teil der Schuppe aus einer einzigen homogenen Scbicht,

so haben wir es bei dem nach innen gelegeneu Teil rait einer

ganzen Anzahl von gleichartigen Lamellen zu tun. Was deren

Zahl betrifft, so kann ich nur sagen, daC sie bei alteren Schuppen

groCer ist als bei jungen. Dies ist uicht zu verwundern, Es wer-

den ja fortgesetzt von unten her neue Lamellen angelagert.

Schleift man das Hyalodentin ab, so bekommt man ein Bild,

wie es Fig. 18a, b und 14 zeigen. Quer- und Langsschnitte durch

diese Schicht sind in Fig. 5—7, 9 und 9 a wiedergegeben.

Die untere Schicht besteht demnach aus iibereinander ge-

lagerten Lamellen, welche durch eine Kittsubstanz fest verbunden

sind. Diese Substanz wird durch manche Stoft'e, Eosiu z. B.,

intensiver gefarbt als die verkalkten Lamellen. Besonders gut

kann man diese Verhaltnisse an Schuppen von Cyprinus rex cypri-

norum studieren. Fig. 7 stellt einen Querschnitt durch eine solche

dar. Die Hyalodentinschicht (o.Sch) hat sich nicht gefarbt, die

differente Farbung in der unteren Schicht (u.Sch) ist an solcheu

Praparaten vorzuglich zu sehen. — Auf die Tatsache, daC die ein-

zelnen Lamellen miteinander verkittet sind, machte schon Salbey

(1868) aufmerksam. Es ist seine Beobachtung von den auderen

Autoren aber gar nicht geniigend beachtet worden; ich kann sie

hierdurch in voUem Umfange bestatigen.

Betrachten wir nun den Bau der einzelnen Lamellen etwas

genauer! Jede besteht aus einer groCen Anzahl im Schuppen-

zentrum parallel zueinander verlaufender Fibrillen (Fig. 13 a, b

und 14 a, b). Nach dem Rande zu biegeu die Fibrillen meist um
und folgen dann den Randkonturen der Schuppe. Die Richtung der

Fibrillen ist in verschiedenen Lamellen verschieden. So z. B. ver-

laufen sie in zwei iibereinander gelagerteu Lamellen in spitz- oder

rechtwinklig zueinander gekreuzten Richtungen (Fig. 13 a, 14 b).
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In Fig. 13 a habe ich deu Fibrillenverlauf in drei benachbarten

Lamelleu dargestellt.

Die Riclitung der Fibrillen in der unteren Schuppenschicht

ist dieselbe wie in der Cutis. Fig. 13 c zeigt uns die Cutis einer

jungen Forelle von ca. 5 cm, wo wir den Fibrillenverlauf sehr

gut sehen konnen. Die Uebereinstimmung wird bei einem Ver-

gleich der Abbildungen sofort klar. Senkrecht zur Korperoberflache

verlaufende Fibrillen konnte ich in den Schuppen nicht konstatieren,

was um so merkwiirdiger ist, da wir solche auf Querschnitten des

Integumentes ziemlich haufig antreffen.

Fine Eigentiimlichkeit der unteren Schicht sind die nach ihrem

zweiten Entdecker Mandl (1839 uud 1840, benannten Korperchen

(Fig. 17—20). Die MANDLSchen Korperchen stellen rhombische

Oder spharoidische Kristalliten dar, welche unzweifelhaft bei der

Verkalkung eine Rolle spielen. Der schon vielfach citierte Baudelot

schrieb die Bildung der ganzen Schuppe diesen Korperchen allein

zu und hat auch diese winzigen Gebilde bis auf Bruchteile von

Millimetern gemessen. Dafi sie Knorpelzellen (!) sind, wie Mandl

behauptet hat, halte ich fur ausgeschlossen. — Die Dicke dieser

seltsamen Gebilde, die bisweilen faserige Struktur zeigen, ist sehr

gering. Auf Querschnitten konnte ich sie nicht wahrnehmen.

Schwache Salzsaure zerstort sie ebenfalls, woraus hervorgeht, dafi

wir es der Hauptsache nach mit anorganischen Gebilden zu tun

haben. Durch Kalilauge oder Gluhen der Schuppe werden sie

nicht angegritfen, was meine Behauptung unterstutzt. In Fig. 17

ist ein Stuck aus der Mitte der Schuppe von Leuciscus rutilus

mit quadratischen Schuppenkorperchen (Mk) abgebildet, die

auCerdem dargestellte feine Faserung riihrt von den Fibrillen-

biindeln der Lamellen her, mehr elliptisch geformte zeigen

Fig. 18 und 20. Nach dem Rande zu werden die MANDLschen

Korperchen immer kleiner, treten daftir aber um so massenhafter

auf und sind dann meist von langlich-ovaler Gestalt. Merkwiirdig

ist ferner, dafi sich bisweilen zwei dieser Gebilde senkrecht zu-

einander durchkreuzen. Wir haben dann Formen vor uns, wie

Fig. 18 uud 19 sie zeigen. Gegen Farbstotfe verhalten sie sich

indifferent, von der Flache betrachtet, brechen sie das Licht

starker als die umgebende Lamelle.

Ganz auders als die Hyalodentinschicht verhalt sich auch die

untere beini Gluhen. Wahrend die erstere sehr durchsichtig

bleibt, wird diese fast undurchsichtig, was wohl von der ver-

kohlten Kittsubstanz , uber welche ich vorher gesprochen habe,
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herruhren mag. Die einzelnen Lamellen zeigen nach dera Gliihen

sehr viele kurze, wellige Spruuge, die alle in der Richtung der

Fibrillen verlaufen. In Fig. 15 ist dies dargestellt Rechts im

Bilde sind die entstandenen Spriinge zweier Lamellen eingezeichnet,

links dagegen die Spriinge jeder Lamelle fiir sich. Fig. 16 zeigt

uns die Spriinge uochmals bei starker Vergrofierung. Beide Figuren

entstammen dem Zentrum einer Schuppe von Leuciscus rutilus.

Hohlraume kommen in der unteren Schicht ebenfalls vor, wie

aus Fig. 6 (hr) ersichtlich. Irgend welclie Bedeutung ist ihnen

nicht zuzuschreiben. Zellen, Blut- oder andere Gefafie konnte ich

auch in dieser Schicht nicht konstatieren.

Wegen ihrer lamellos-faserigen Struktur werde ich die innere

Schicht der Teleosteerschuppe in Zukunft Faserschicht nennen,

im Gegensatz zur Hyalodentinschicht. Den Ausdruck „Basalplatte"

fiir die untere Schicht, wie ihn Hofer (1889, 1. c. p. 107) vorge-

schlagen hat, mochte ich nicht annehraen, da er im allgemeinen

fiir die Placoidschuppe gebraucht wird und so Verwirrung in der

Nomenklatur entsteht.

Fasse ich zum Schlufi die gewonnenen Resultate iiber die

Struktur der Teleosteerschuppe zusammen, so ergibt sich:

Die Schuppe ist ein elastisch-biegsames Gebilde der Leder-

haut. Sie besteht aus einer homogeneu, leicht zerstorbaren Grund-

substanz, in die Kalksalze in sehr fein verteilter Form eingelagert

sind. Wir unterscheiden zwei Schichten:

a) eine obere, die sogenannte Hyalodentinschicht.
Diese besteht aus einer glasurartigen , homogenen Masse. Zell-

elemente oder Dentinrohrchen fehlen derselben. Beim Gliihen

bleibt ihre Struktur erhalten, sie lost sich aber von der unteren

Schicht ab; die entstehenden Spriinge sind sehr lang, verlaufen

fast parallel zueinander und gehen durch die ganze Schicht hiu-

durch. Eosin farbt diese Schicht nicht, wohl aber Hamatoxylin.

Ihr Oberflachenrelief ist mannigfaltig ausgebildet.

b) eine untere, die sogenannte Faserschicht. Diese be-

steht aus einer wechselnden Anzahl Lamellen, welche ihrerseits aus

parallel zueinander verlaufenden Fibrillenbiindeln zusaramengesetzt

sind. Die einzelnen Lamellen sind durch eine gut fiirbbare Kitt-

substanz verbunden. In die Lamellen sind die der Faserschicht

allein zukommenden MANDLSchen Korperchen eingelagert. Blut-

gefaCe oder zellige Elemente fehlen gleichfalls. Beim Gliihen ver-

liert sie ihre Durchsichtigkeit. Die entstehenden Spriinge sind

sehr zahlreich, kurz und gehen nur durch eine Lamelle hindurch.
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Die Richtuug der Spriinge entspricht dera Fibrillenverlauf in jeder

Lamelle. Eosin fitibt diese Schicht gut, Hamatoxylin nicht.

3. Ueber die Ktenoidscbuppe.
(Hierzu Textfig. 1—8.)

Im vorhergehenden sagte ich schon , dafi die Hyalodentin-

schicht allein die Zahnchen und Felder am Hinterrand der Ctenoid-

schuppe bilde. Es soil dies an der Hand von Textfiguren noch

naher ausgefiihrt werden.

Mandl betrachtete bekanntlich diese Zahnchen als selb-

standige, priuiilre Gebilde und setzte sie den Stacheln der

Placoidschuppen homolog, Dieser Auffassung widersprach Baude-

LOT. Er betrachtete die Zahnchen als sekundare Gebilde und

stellte sie auf eine Stufe mit den Radialfurchen. Dies ist insofern

nicht ganz richtig, als ja die obere Schicht, welche die Zahnchen

bildet, in den Radialfurchen gerade fehit, wie ich friiher gezeigt

habe. Hofer und Klaatsch vertreten auch die Ansicht, dafi die

Ktenoidschuppenstacheln sekundarer Natur seien, nur Vaillant

(1875) hiilt an der Auffassung von Mandl fest.

Die Ktenoidschuppen beanspruchen aber unser besonderes

Interesse, denn wir haben sie als die erste Weiterbildung der

Cykloidschuppen zu betrachten, wofiir auch die Tatsache spricht,

daC die Faserschicht sich zunachst noch nicht an den Diffe-

renziationen der Hyalodentinschicht beteiligt. Die Umbildung der

oberen Schicht geht meines Erachtens von der Mitte aus nach

dem Rand bin vor sich.

In Textfig. 1 ist der Hinterrand einer typischen Ktenoid-

scbuppe abgebildet. Da, wo das sehr weit nach hinten verlagerte

Zentralfeld (Z) liegt, sind die Zahnchen noch sehr klein. Je weiter

man sich davon entfernt, desto groCer werden sie. Es ist wohi

auCer Zweifel, daC die kleinen, nahe am Zentralfeld gelegenen

Zahnchen die jungsten sind, oder mit anderen Worten, daC die

Umbildung von hier aus vor sich geht.

Der Hinterrand derselben Schuppe ist in Textfig. 2 nochmals

wiedergegeben, aber bei starkerer VergroBerung. Die Zahnchen,

nur aus der Hyalodentinschicht {Hd) bestehend, sitzen isoliert der

Faserschicht auf. Am basalen Ende sind sie etwas verdickt, ahn-

lich wie wir es bei Perca fluviatilis (Fig. 12) gefunden batten.

Den Zerfall der oberen Schicht in rechteckige Felder von der

Mitte aus sehen wir in der nachsten Textfigur. Die untere Schuppen-
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schicht (Fs) ist dunkler gehalten und bildet, wie sofort ersichtlich,

die gemeinsame Unterlage. Am Hinterrand {HE) haben sich die

rechteckigen Felder zu kleinen Zahnchen umgeforrat. Diese gleichen

auCerordentlich in ihrer Ausbildung den Zahnchen der Plakoid-

schuppen; doch ist diese Aehnlichkeit eine rein auCerliche und

darf uns nicht verleiten, beide Gebilde einander homolog zu setzen.

Textfig. 4 stellt das Hinterende derselben Schuppe wie Textfig. 3

dar, bei starkerer VergroCerung. Die fertigen Zahnchen habea

scharfe Spitzen, welche einer breiten Basalplatte aufsitzen.

-7 HR

130

460

130

Hi-

Textfig. 2.

^Hd —I
Textfig. 3. Textfis. 4.

Vergr.

Textfig. 1. Hinterrand einer Schuppe von Gobius Jodzo L. Vergr.

1. HR Hinterrand, dem Schwanz zugekehrt, Z Zentraifeld.

Textfig. 2. Hinterrand einer Schuppe von Gobius Jodzo L.

1. Hd Hyalodentinschicht (hell), Fs Faserschicht (dunkel).

Textfig. 3. Hinterende einer Schuppe von Sargus annularis. Vergr.

1. Zerfall der Hyalodentinschicht in Geradzeilen.

Textfiff. 4. Hinterende einer Schuppe von Sargus annularis. Vergr.

460 : 1. Der Zerfall schreitet von der Mitte Z aus fort. Zerfall der Hyalo-
dentinschicht in Geradzeilen.

Die beiden nachsten Textfiguren 5 und 6 geben uns ein Bild

vom Hinterrand der Ktenoidschuppen von Sciaena umbra L. (Corvina

nigra Salv.).

Im Prinzip stellen sie dasselbe dar wie die anderen Text-

figuren. Nur ist hier die Form der Zahnchen eine schlankere.

AuBerdem liegen hinter dem Zahnchen selbst eine groBe Anzahl

rechteckiger Felder aus Hyalodentin, wiihrend bei Sargus annularis
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meist nur 2 oder 3 zu liegen kommen. Es herrscht iiberhaupt

bei der Ausbildung dieser Zahnchen ein auCerordentlicher Formen-

reichtum, so daC man iiber die Mannigfaltigkeit dieser prinzipiell

gleichen Gebilde staunen muC. E. Haeckel hat in seinen „Kuiist-

formen der Xatur" ebenfalls darauf hingewiesen.

Ein gutes Objekt, um die Umbildung der kontinuierlicheu

Hyalodentinschicht zum Schuppenzahnchen in verschiedenen Sta-

dien zu verfolgen, sind die Schuppen von Mugil cephalus.

Textfig. 7 stellt den Hinterrand einer noch ziemlich jungen

Schuppe aus der Schvvanzregion dar. Nach der Mitte (Z) zu ist die

H.R

HR

Textfiar. 5. Textfig. 6.

HR

-~2

Textfig. 7.

\vv.v\\/yv\M

Textfig. 8.

Textfig. 0. Hinterrand einer Ktenoidschuppe von Sciaena umbra. Vergr.
130 : 1. Zerfall in Geradzeilen.

Textfig. 6. Dieselbe Schuppe wie in Textfig. 5 bei Vergr. 300 : 1. Ein
Zahnchen rait gespaltener Spitze.

Textfig. 7. Hinterende einer Schuppe von Mugil cephalus aus der Nahe
der Seitenlinie iu der Schwanzregion. Vergr. 130 : 1. Zerfall der Hyalodentin-
schicht in Schriigzeilen.

Textfig. 8. Hinterende einer Ktenoidschuppe von Mugil cephalus. Vergr.
105 : 1. Nahe der Seitenlinie in der Kopfregion. Von der kontinuierlicheu
Hyalodentinschicht losen sich Stiicke (a) ab, die sich zu den Zahnchen um-
bilden. Bei b sind noch 2 Zahnchen in Verbindung. Zerfall in Schragzeilen.
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Umbildung der Hyalodentinschicht in rhombiscbe Felder erst vor-

bereitet, dieselben sind noch in Kontakt niiteinander. Am Rande

sind die Zabnchen schon entwickelt. Noch besser konnen wir

diese Verhaltnisse studieren, wenn wir demselben Tier eine etwas

altere Schuppe auch aus der Niihe der Seitenlinie, aber in der

Kopfregion entnehraen (Textjfig. 8).

Hier ist der Zerfall schon weiter vorgeschritten. Wir sehen

folgende Uebergange. Von der oberen Schicht Hd losen sich zu-

nachst langere gezackte Stiicke ab {a) ; diese zerfallen allmahUch

in kleinere, rhombisch geformte, welche dann nach und nach zu

Zahnchen werden. Oft sieht man auch 2 Zahnchen, deren Ver-

bindung noch nicht gelost ist (6). Merkwurdigerweise sind bei

Mugil cephalus die Zahnchen in Schragzeilen angeordnet,

wahrend ich bei anderen Formen (siehe oben) Geradzeilen ge-

funden habe. Es ist dies auch mit ein Beispiel fiir die Mannig-

faltigkeit des Oberflachenreliefs der Ktenoidschuppen. Bei Quer-

oder Langsschnitten aller dieser Schuppen bekommen wir ein Bild,

wie es Fig. 9 darstellt. Nirgends lieC sich feststellen, dafi sich

die Faserschicht mitumgebildet habe.

Aus der Anordnung der Zahnchen und der dahinter liegenden

Felder geht endlich noch hervor, daB beim Ausfall eines Zahuchens

durch einen auBeren Eingriff sich das nachstliegende Feld zura

Ersatzzahnchen ausbildet.

III. Kapitel,

Die Entwickelung der Teleosteerschuppe.

(Hierzu Fig. 21-34.)

Ueber die Entwickelung der Teleosteerschuppe im spezielleren

besitzen wir relativ wenig Beobachtungen. Zuerst wies Vogt

(1842) darauf hin, daC die Salmoniden erst spat ihr Schuppen-

kleid bekommen.

Ferner hat sich Leydig (1851) und Baudelot (1873) mit

diesem Problem beschaftigt. Beide kommen, unabhangig von-

einander, zu fast denselben Resultaten. Nach ihnen soil die

Schuppe ihre Entstehung der Verschmelzuug von Kalkkorperchen

(es sind die im vorhergehenden Kapitel beschriebenen sog. Mandl-

schen Korperchen) verdanken. Von einer Zellbeteiligung beim

SchuppenbildungsprozeC wissen also beide noch nichts.
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Von spiiteren Autoren haben sich Hofer (1889) und vor

alleni Klaatsgh (1890), zuletzt Ussow (1897) mit der Ent-

wickeluug der Schuppen befaCt. Besonders die beiden ersteren

bringen eine Reihe von selir wichtigeu und interessanten Tat-

sachen, die viel zur Klilrung dieser Frage beigetragen haben. Von

besouderer Wichtigkeit war ihr Befund, dafi auch die Teleosteer-

schuppe von einem Keim niodifizierter Zellen gebildet wird, welcher

die groCte Aehnlichkeit rait den Schuppenanlagen der Placoiden

und Ganoideu liat. In manchen Punkteu widersprechen sich jedoch

ihre Angabeu, eine genaue Naehprufung war daher unerlaBlich.

Im folgenden will ich meine Resultate niederlegen und angeben,

inwieweit sie mit denen der friiheren Autoren ubereinstimmen oder

von den ihrigen abweichen.

Als Material diente mir ebenso wie Hofer und Klaatsgh

vor allem Salmo fario in der GroBe von 4—9 cm. Fixiert wurde

in Formol 10-proz., Alk. abs. oder Pikrinessigsaure. Gefarbt

wurde mit Hamatoxylin nach Delafield oder Formaldehyd-

alaunkarmin im Stiick. Zum Vergleich zog ich Leuciscus rutilus

(17,—5 cm), Cyprinus carpio (5—12 cm), Tinea vulgaris (7 cm)

und Perca fluviatilis (12 cm) heran.

Bevor ich auf die Schuppeubildung selbst eingehe, mochte ich

einige Worte iiber die Haut der Teleosteer im allgemeinen sagen,

soweit es fiir vorliegenden Zweck von Wichtigkeit ist. Zur Zeit,

da die Schuppeubildung beginnt, ist die ganze Haut noch ziemlich

diinn (Fig. 21, 22, 24). Sie besteht aus der Epidermis (ep) und

der darunter liegenden Cutis (cw). Die erstere ist ungefahr 3—

5

Zelllageu dick. Die oberste Schicht der Epidermiszellen ist poly-

gonal abgeplattet, wie es Fig. 23 uns zeigt. Die Zellen zeigen

eine eigentumliche Zwischensubstanz, die Maurer^) eingehend be-

schriebeu und genau abgebildet hat.

Die Form der Kerne aller Epidermiszellen ist meist eine

rundlich-ovale. Die unterste Epidermisschicht fand ich immer als

Basalschicht (&s) ausgebildet. Sie zeigt sehr regelmaCige

kubische Zellen. Die Kerne dieser Zellen waren zumeist etwas

groCer als die der iibrigen Epidermiszellen. (Vergl. Fig. 21, 22,

24, 29.)

Bei Leuciscus, Perca und Cyprinus habe ich eine recht starke

Basalmembran (6m), direkt unter der basalen Epidermisschicht

1) Vergl. Maueer, Die Epidermis und ihre Abkommlinge,

Leipzig 1895.
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gelegen und von dieser ausgeschieden, konstatieren konnen (Fig. 21,

22). Bei Salmo fario ist sie ziemlich zart und nicht immer leicht

zu sehen. Hofer und Klaatsch bestatigen fiir Salmo fario raeine

Befunde. Ussow stellt das Vorhandensein einer solchen Membran

in Abrede.

Ferner triift man in der Epidermis wie auch in der Cutis

Pigmentzellen (j^^) "Qd Leukocyten (U) an. Fiir die Schuppen-

bildung kommen beide nicht in Frage, ebenso wie die der

Epidermis allein zukommenden Schleimzellen (sg). Enorm groCe

Schleimzellen sind in der Haut von Tinea vulgaris zu finden. Eine

Cuticula, wie sie Wolff ^) auf der Epidermis von Anguilla fluviatilis

beobachtet, konnte ich an den von mir untersuchten Species nicht

konstatieren.

Was nun die Cutis (Fig. 24) anbelangt, so ist sie bei sehr

jungen Tieren noch recht diinn. Sie besteht aus straliem Binde-

gewebe, mit langen, sehr schmalen Kernen. Mit Hamatoxylin

farben sich diese Zellelemente ganz intensiv und erscheinen dann

fast schwarz. Die Faserung der Cutis ist eine doppelte, wie an

Praparaten, die mit Glycerin aufgehellt wurden, zu sehen ist.

Einmal iiberkreuzen sich die Fasern (Fig. 13 c), dann verlaufen

sie aber auch senkrecht zur Korperoberflache. Letztere sind die

selteneren.

Nach innen wird die Cutis durch eine epithelahnliche Schicht

abgegrenzt. Es ist dies die von Klaatsch und Ussow ebenfalls

gefundene Grenzschicht der Cutis (igs), auch nach ihrem

Entdecker Hatschek Grenzepithel genannt, welchen Ausdruck ich

nicht beibehalten mochte, da er leicht irrefuhrend sein konnte.

Ich werde diese Cutisschicht in Zukunft als innere Grenzlage oder

besser als innere Grenzschicht der Cutis (igs) bezeichnen.

Die Kerne besagter Schicht sind etwas groCer als die ge-

wohnlichen Cutiskerne, auch ist ihr Plasma reichlicher. Direkt

unter der Basalmembran (hm) habe ich noch eine, ganz ahnlich

der eben genannten inneren Grenzschicht, entsprechende aufiere

Grenzschicht (ags) aufgefunden. Diese zeigt uns ebenfalls

diti'erente Kerne und schliefit, korrespondierend der Schwester-

schicht, die Cutis gegen die Epidermis bin ab. Ich nenne sie

auCere Grenzschicht (ags) der Cutis. Mit ihr werden

wir uns noch zu beschiiftigen habeu.

1) G. Wolff, Die Cuticula der Wirbeltierepidermis. Jen.

Zeitscbr., Bd. XXIII, 1889.
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BlutgefaBe (gef) konnte ich vielfach, auch bei Salmo fario,

in der Cutis konstatieren. Wenn Klaatsch (1. c. p. 159) sagt:

„Von BlutgefiiCeii ist iu der Cutis keine Spur vorhanden", so

kaiin ich mich an der Hand meiner Befunde nicht damit ein-

verstanden erklaren. Es erscheiut mir auch aus dem Grunde uni

so uuwahrscheiuhcher, weil ein Gewebe, in starkem Wachstum und

in Umbildung begriiien, wie hier die Cutis, reichliche Zufuhr von

Nahrungsstoften uotig hat.

Zuerst sieht man die Schuppen bei Leuciscus rutilus und

Salmo fario in der Nahe der Seitenlinie oberhalb der Brustflosse

auftreten. Von da aus schreitet die Entwickelung rasch kaudal-

warts fort, um sich dann iiber den ganzen Korper zu verbreiten.

Diese Beobachtung machten schon Vogt (1892), ferner Hofer
und Klaatsch fur die Forelle, fiir Leuciscus kann ich dasselbe

bestiitigen; Ussow fand das Gleiche bei Cobitis taenia, er sagt

daruber: „Die Stelle, wo die Schuppen sich am friihesten zeigen,

ist die vordere und mittlere Gegend der Seitenlinie" (1. c. p. 342).

Wegen dieser ungleich raschen Entwickelung der Schuppen am
Fischkorper kann man alle moglichen Stadien an ein und dem-

selben Individuum finden.

Ich komme nun auf die Entwickelung der Forellen-
schuppe speziell zu sprechen, Zur Erlauterung dienen Fig.

24-34.

Das Durchscbnittsbild des Integumentes einer etwa 3 cm
langen Forelle ist in Fig. 24 wiedergegeben. Von einer Schuppen-

anlage ist noch nichts zu bemerken. Die basalen Epidermiszellen

(bs) sind alle von gleicher GroCe. Die beiden Grenzschichten der

Cutis {ags und igs) sind wohlausgebildet, die basale Membran ist

ebeufalls zu sehen. Bei Ic bemerken wir Leukocyten und bei gef

ein kapillares BlutgefiiC. Die Muskulatur (m) befindet sich noch

in einem jugendlichen Stadium. In den nun folgenden Figuren

ist die Epidermis nicht ganz ausgezeichnet, sondern nur die basale

Schicht, da diese allein fiir uns von Wichtigkeit ist.

Die erste Anlage eines Schuppenkeiraes (sk) ist in Fig. 25

dargestellt. Direkt unter der auCeren Grenzschicht der Cutis tritt

ein Zellhaufe zusammen. Die Kerne desselben sind recht groG

und reichlich mit Plasma umgeben. Es ist das erste Stadium
der Schuppenentwickelung, welches wir vor uns haben.

Das zweite Stadium sehen wir in Fig. 26. Der Zellhaufeu

hat sich bedeutend vergroBert und in die Lange gestreckt. Die

Laugsachse filllt mit der Kopf-Schwanzrichtung zusammen. In

Bd. XLII. N. F. XXXV. 42
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der Mitte des Schuppenkeimes kann man schon deutlich 2 Zell-

schichten mit besonders groBen Kernen uuterscheiden.

Klaatsch (1890) hat fiir diese Zellen den Ausdruck Sklero-
blasten gebraucht, den wir als sehr zutretiend beibehalten wollen.

Ferner sehen wir, daC sich das ganze Gebilde gegen die basale

Epidermisschicht hindrangt, welche hierdurch hugelartig aufgewolbt

wird. Nach dem Rande des Schuppenkeimes zu werden die Zelleu

immer kleiner, bis sie schlieClich genau wieder den gewohnlichen

Cutiszellen gleichen, aus denen sie hervorgegangen sind.

Es kann wohl kein Zweifel sein, dafi die Anlage der
Schuppe aus modifizierten Cutiszellen entstanden
ist, Oder in anderen Worten, daB sie mesodermalen und
nicht ektodermalen Ursprunges ist, wie Klaatsch (1894

und 1895) in seiner Skleroblastentheorie behauptet hat. Im ersten

Kapitel bin ich schon naher auf diese merkwiirdige Theorie zu

sprechen gekommen.

Dafiir, dafi der eben beschriebene Bildungsherd der Schuppe

rein mesodermal ist, spricht auCerdem noch das Vorhandensein:

1) der Basalmembran (&m), die Cutis und Epidermis

gegeneinander abschlieCt, so dafi Zellen ohne weiteres nicht uber-

wandern konnen, wie Klaatsch behauptet;

2) der aufieren Grenzschicht {ags) der Cutis, welche

aus flachen Mesodermzellen besteht und, wie uns Fig. 25—27

klar zeigen, zunachst an der Anlage der Schuppe ganz unbeteiligt

ist. Bei einem Zelliibertritt miifite sie doch irgend welche Ver-

anderungen erfahren, was aber nicht der Fall ist.

Klaatsch laCt trotzdem die schuppenbildenden Zellen (die

Skleroblasten) aus dem Ektoderm ins Mesoderm iibertreten. Er

behauptet, die basalen Epidermiszellen teilen sich, bevor es zu

einer Anlage des Schuppenkeimes kommt. Er sagt dariiber (1. c.

1894, p. 212): „Eine scharfe basale Abgrenzung der Epidermis

besteht hier nicht, einzelue Elemente der eigentiimlich modifizierten

basalen Epidermisschicht sind ins Bindegewebe der Lederhaut vor-

geschoben. Alsdann kommt es zur Ausbildung jeues schmalen

Spaltes, welcher die basale Schicht von der iibrigen Epidermis

trennt. So werden die Schuppenanlagen aus derselben gieichsam

herausgeschalt und erscheinen daher als Papillen, welche von unten

her gegen die (iibrige) Epidermis vorspringen."

Ich habe ebenfalls Hautstellen uutersucht, wo es noch nicht

zur Anlage eines eigentlichen Schuppenkleides gekommen war.
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Weder konnte icli ein Ueberwandern der basalen Epiderraiszellen

iioch das Auftreten eines „Spaltes" zwischen ihr uiul der iibrigen

Epidermis konstatieren.

Ferner mochte ich noch zur Erwagung geben, dafi wir in der

basalen Epidermisschicht das urspriingliche einschichtige Epithel

von P'ischembryonen zu erblicken haben. Dieses teilt sich wohl

nach aufien bin, aber nicht nach innen, gleichsam ins Mesoderm

hinein, wie Klaatsch annebmen muC.

In einer zvveiten Abhandlung uber dieses Thema bebauptet

Klaatsch (1895) sogar, die Skleroblasten seien im Ektoderm im

AnscbluB an Sinneszellen entstanden ! Er spricht von einer „Neuro-

Skleral-Anlage" (1. c. 1895, p. 133), ein Ausdruck, den icb durch-

aus verwerfe. Im ersten Kapitel wies ich schon darauf bin, daB

verschiedene Autoren, K. G. Harrison, ROse, Rabl, Keibel, dieser

Tbeorie Klaatschs beziiglicb der Selacbier energisch wider-

sprachen. Auf Grund meiner Untersuchungen an Salmo fario

kann icb micb durchaus nicbt dazu bekennen und behaupte gerade

das Gegenteil, niimlicb daC die Schuppen der Teleosteer
nicht vom Ektoderm, sonde rn von modifizierten
Mesodermzellen herzuleiten sind.

Kehren wir zur Entwickelung der Schuppe zuriick. Ein drittes

Stadium fuhrt uns Fig. 27 vor Augen. Der Scbuppenkeim hat

noch an GroCe zugenommen, die beiden Skleroblastenscbichten

haben sich noch schiirfer herausgebildet. An der Peripherie der

Anlage gehen beide Schichten ineinander iiber, so dafi es oft un-

moglich ist, zu entscheiden, ob eine Zelle der oberen oder unteren

Schicht angehort. Das Hinterende des Schuppenkeimes (dem

Schwanz zugewendet) schiebt sich im weiteren Verlauf gegen die

Epidermis vor, gleichsam als ware es der „Kopf" der Schuppe.

VVahrend dieser Vorgange hat das ganze Gebilde, welches erst

streng parallel zur Korperoberflache lag, eine Schragstellung ein-

genommen. Die dariiber liegende Epidermis ertahrt an dieser

Stelle eine Verminderung der Dicke. Ferner sieht man, daC die

auCere Grenzschicht (ags) bis jetzt noch ganz unbeteiligt ist. Dann
kann man aber auch alle moglichen Uebergange von gewohnlichen

Zellkernen der Cutis bis zu den grofien, ovalen Kernen des

Schuppenkeimes konstatieren. Beides spricht fiir meine Be-

hauptung.

Der oben genannte Schuppenkopf {shf Fig. 28) schiebt sich

iramer starker gegen die Epidermis vor, und es resultiert eine

immer starker werdende Schragstellung zur Korperoberflache. In

42*
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diesem (vierten) Stadium der Entwickelung hat sich nun auch

die obere Grenzschicht (ags) der Cutis etwas veriindert. An der

Stelle namlich, aber nur an dieser, wo sich der Schuppenkopf (sJcf)

gewissermaBen in die Epidermis einbohrt, sind ihre Kerne mehr

und mehr rundlich geworden und in Form und GroCe von den

iibrigen Zellen der Schuppenanlage schwer zu unterscheiden. In

diesem Zustand bleibt die obere Grenzschicht auch fernerhiu.

Fig. 25—29 veranschaulichen das eben Ausgefuhrte. — Man sieht

in diesen Figuren noch, daC, entsprechend dem „Schuppenkopf"

(sJcf)^ auch das andere Ende (ve) reichlicher mit Zellen umgeben

ist. Hier geht auch im weiteren Verlauf des Schuppenbildungs-

prozesses die Umbildung von Cutiszellen zu Skleroblasten vor sich.

Wahrend die eben beschriebenen Umwandlungen in der Cutis

stattfinden, geht eine merkwiirdige Veranderung in den direkt uber

dem Schuppenkeim gelegenen basalen Epidermiszelleu vor sich

(Fig. 4—10). — Solange noch kein Schuppenkeim vorhanden ist,

zeigen alle das gleiche Aussehen und gleiche GroCenverhaltnisse

(Fig. 4). Treten dann einige Cutiszellen zu einer Schuppenanlage

zusammen und vergroBern sich, so nehmen auch die direkt dariiber

gelegenen basalen Epidermiszelleu an GroCe zu (Fig. 5).

In dem MaCe, wie nun der Schuppenkeim wiichst, werden die

ursprtinglich kubischen Zellen cyliudrisch. Die Kerne vergroCern

sich und riicken, nachdem sie eine langliche Form angenommen

haben, an das der Basalmembran abgewandte Ende zu. Fig. 28

zeigt uns diese Umbildung auf ihrem Hohepunkte, von da an

beginnt die Riickbildung, bis wieder das Normalstadium der

kubischen Epidermiszelleu erreicht ist (Fig. 24, 29 und 30). Zur
Abscheidung irgend welcher Hartsubstanz seitens

dieser Epidermiszelleu kommt es jedoch nicht.

Den eben beschriebenen Vorgang hat Hofer gleichfalls kon-

statiereu konnen, er nennt ihn eine „regressive Metamorphose".

Klaatsch und auch Ussow stellen ihn seltsamerweise vollig in

Abrede. Dieser ProzeC hat fiir uns das groBte phylogenetische

Interesse, da er die Wiederholuug eines Vorfahrenstadiums dar-

stellt. Bei den Placoidschuppern und Ganoiden kommt es zur

Abscheidung von Hartsubstanz seitens dieser Epidermiszelleu, bei

den Teleosteern unterbleibt dies.

Merkwiirdig ist, dafi die Epidermiszelleu auf Veranderungen

in der Cutis, von der sie ja durch die Basalmembran (hm) und

die iiuBere Grenzschicht (ags) geschieden sind, reagieren. Physio-

logisch scheint eine Wechselwirkung zwischen der Epidermis und
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(lem Mesoderm zu bestehen. Man macht hier bei den Teleosteer-

scliuppen dieselben Beobachtuugen, welche andere Autoren bei der

Entwickeluug von Placoidschuppen gemacht haben, namlich dafi

die Wucherung im Mesoderm uud die Veranderung in der Epi-

dermis gleiclizeitig erscheiuen. Bei den Placoidschuppen ist es

nun schwer zu entscheiden, ob die Vorgange im Mesoderm die

Veriinderungen in der Epidermis zur Folge haben oder umgekehrt.

Sicherlich besteht eine physiologische Beziehung zwischen der

Epidermis und der Cutis, eine Wechselwirkung, welche vielleicht

eine antagonistische ist im Sinne eines „Kampfes der Teile'', viel-

leicht eine synergistische in dem Sinne, daC starkeres Wachstum

in der Epidermis und in der Cutis sich gegenseitig begiinstigen.

Darauf kann ich hier jedoch nicht naher eingehen.

In dem vie r ten Stadium, wie es ja Fig. 28 veranschau-

lichte, sehen wir zwischen beiden Skleroblastenschichten eine sehr

diinne, homogene Schicht auftreten, es ist dies die junge Schuppe.

Fig. 29 zeigt uns das nachste Stadium. Hier ist schon eine feine

Platte von Hartsubstanz ausgeschieden worden, die vollig in die

mesodermalen Skleroblasten eingehiillt ist.

Wir miissen nun die Vorgange betrachten, welche zu der be-

kannten dachziegelartigen Deckung der Schuppeu fiihren. Der

erste Schritt hierzu ist das Vordrangen des Schuppenkopfes (skf

Fig. 27) gegen die Epidermis. Der Schuppenkeim, ursprunglich

parallel zur Korperoberflache gelagert (Fig. 25 und 26), wurde

dadurch schrag gestellt. Diese Schragstellung wird nun nicht

nur beibehalten, sondern weiter ausgebildet (Fig. 28 und 29).

Vom funften Stadium an (Fig. 29) beginnt die Ueber-

lagerung der jungen Schuppen. Es ist dies leicht erkliirlich.

Durch die Schragstellung der ganzen Anlage ist ja erst die Mog-

lichkeit gegeben, nach alien Seiten hin unbehindert wachsen zu

konnen. Die Schuppen schieben sich uber- resp. untereinander,

und es resultiert so die bekannte dachziegelartige Deckung oder

Imbrikation. Die Durchschnittsbilder des Integumentes Fig. 30,

33, 34 geben dies deutlich wieder. Fig. 34 ist ein Vertikalschnitt,

wahrend die anderen Frontalschnitte darstellen.

In dem MaCe nun, wie sich die wachsende Schuppe teils in

die Epidermis, teils in die Cutis hineinbohrt, kommt es zur Aus-

bildung der merkwiirdigen Epidermisfortsiitze oder Epi-
dermiszapfen, wie man sie auch nennen konnte (EMg. 30 und

33 ejif). Diese Fortsatze der Epidermis in die Cutis hinein haben
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wohl VoGT (1842) verleidet, die Schuppeu als in „Epitheltascheu

(poches epith^liennes)" gelagert zu erklaren. Je mehr die Schuppe

wachst, um so tiefer dringt sie in die Epidermis ein, und urn so

langer wird der Epidermisfortsatz. Diesem entspricht eine Epi-
dermisliicke, wie wir sie bei Individuen mit ausgebildetem

Schuppenkleid vorfinden, Diese Liicke hat weiter keinen Zweck,

als bei der Biegung des Korpers die Epidermis, die doch recht

zart ist, vor der ZerreiBuug iiber dem Schuppenende zu schiitzeu

(Fig. 33 epJ).

Nach Klaatsch (1894) sollen die oben erwahnten Epidermis-

fortsatze {epf) auch im weiteren Verlauf des Schuppenwachstums

Skleroblasteu an das Mesoderm abgeben. Er sagt dariiber (1. c.

p. 213): „Indem sich derselbe (Epidermisfortsatz) unter die Schuppe

schiebt, gibt er die Skleroblasten ab, welche die untere Schuppen-

schicht aufbauen."

Dem mochte ich entgegenhalten , dafi die Schuppen schon

relativ groC und dick sind, ehe es zur Ausbildung der Epidermis-

fortsatze kommt, auch sind beide Schichten der Schuppen schon

entwickelt. Ferner sind die Schuppen schon vollig von Sklero-

blasten umhullt, die aber vom Schuppenkeim herstammten, Dritteus

fand ich auch hier ein Basalmerabran, die Epidermis und Cutis

voneinander trennte. Viertens ist die Schuppe mitsamt den ihr

anlagernden Skleroblasten von Bindegewebe umgeben, durch

welches sich die neu hinzukommenden Skleroblasten gleichsam

hindurchdrangen miiCten.

Aus Fig. 30 ersehen wir ferner, daB die ganze Schuppen-

anlage, die ursprunglich sehr nahe an der Epidermis lag, durch

wucherndes, lockeres Bindegewebe (hi) von dieser abgedrangt worden

ist. Eine solche Bindegewebswucherung findet aber auch an der

Unterseite der jungen Schuppe statt, und es kommt so zur Aus-

bildung der bekannten „Schuppentaschen", die als sekundare

Modifikationen in der Cutis zu betrachten sind. Der weitere Ver-

lauf des Schuppenwachstums ist ziemlich einfach, die an der

Ober- und Unterseite der Schuppe liegenden Skleroblasten {Scbl)

scheiden die Hartsubstanz ab. Bei der Bildung der unteren

Schicht werden Bindegevvebsfibrilien mitherangezogen, was bei der

Hyalodeutinschicht nicht der Fall ist. Es spricht hierfiir auch

die Tatsache, daC Anordnung und Richtung des Verlaufs der

Fibrillen der unteren Schicht die gleiche ist wie in der umgebenden

Cutis, worauf von mir schon mehrfach hingewiesen wurde.

Betrachtet man die Skleroblasteuschichten von der Flache, so
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erhalt man ein Bild, wie es uns Fig. 31 darstellt. Die Zellkerne

{zli) siiid grofi und rundlich, der Kernkorper farbt sich meist

iDtensiv. Der Plasmaleib {pi) ist etwas heller im Gegensatz zii

der homogenen Zwischensubstanz (^s), Klaatsch sah im Plasma-

leib der oberen Skleroblastenschicht helle Flecken auftreten, die

nach Verlagerung des Kernes an das eine Ende der Zelle mit der

Zwischensubstanz verschmolzen. Ich konnte nichts Derartiges fest-

stellen. Merkwiirdig ist noch die groCe Aehnlicbkeit der Sklero-

blastenschicht {schl Fig. 31) mit der obersten Epidermisschicht

(Fig. 3). Diese Uebereinstimmung im Aussehen ist eine rein auCer-

liche und von keinerlei Bedeutung. Irgendwelche Beziehungen

beider Schichten zueinander daraus abzuleiten, ware grundfalsch.

Schueidet man die Haut eines Fisches mit groCen, fertig aus-

gebildeten Schuppen (in diesem Falle Cyprinus carpio in der Grofie

von 20 cm) in der Frontalrichtuug, so erhalt man folgendes Bild

(Fig. 32). Wir sehen die obere Skleroblastenschicht {schl) zwischen

den im Durchschnitt als kleine Zahuchen erscheinenden kon-

zentrischeu Linieu gewissermaCen eingebettet liegen. Die Hyalo-

dentinschicht {osch) hat sich intensiver gefarbt als die untere

Schuppenschicht {uscJi). Letzterer liegt ebenfalls eine Skleroblasten-

schicht an, mit sehr schmalen Kernen und sparlichem Plasma. Im

Gegensatz dazu haben die Kerne der oberen Skleroblastenschicht

cin reichliches Plasma. Auf derartigen Querschnitten sieht man
ofters kleine Hohlraume in der Schuppe, die ohne irgend welche

Bedeutung sind, Knochenkorperchen konnte ich nirgends finden.

Das gesamte Integument hat wahrend aller eben beschriebenen

Vorgange erheblich an Dicke zugenommen. Beim ausgebildeten

Individuum ist es ungefahr noch einmal so dick als bei dem jungen.

Wenn ich nun meine Befunde mit denen der friiheren Autoreu

vergleiche, so ergibt sich, dafi sie mit denjenigen von Hoper im

wesentlicheu iibereinstimmen. Hofer fand auch, daC erst nach

erfolgter Schriigstellung der Papilla die erste Hartsubstanzplatte

abgeschieden wird. Klaatsch und Ussow sind dagegen der Au-

sicht, daC die junge Schuppe zunachst in dem horizontal gestellteu

Keim gebildet wird und dann erst eine schrage Lagerung ein-

nimmt. Diese Angabe ist bei Klaatsch etwas unklar, da er

schon vorher von einer „kaudalwarts verschobenen Papille" ge-

sprochen hatte (1. c. p. 159). Mir ist es auch aus dem Grunde

wahrscheinlicher, dafi erst in der schragen Papille Hartsubstanz

abgeschieden wird, well ein Gebilde ohne solche sich doch viel

leichter umlagern resp. verschiebeu kanu. Ussow widerspricht
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sich des ofteren in seinen Angaben hieriiber, so sagt er an einer

Stelle, „die starke Entwickelung des Bindegewebes veranlaCt die

Schragstellung der Schuppe", und gleich darauf vertritt er die

Ansicht, „daC die Schragstellung die reichlicbere Entwickelung des

Bindegewebes verursacht habe" (1. c. p. 346).

Fasse ich zum Schlufi meine Ergebnisse zusaramen:

1) Die Teleosteer schuppe verdankt einer zur
Korperoberflache schragen Papille (dem Schuppen-
keim) ihre Entstehung. Der Schuppenkeim besteht
aus modifiziertenCutiszellen, die wir Skier oblasten
nennen. Diese Skier oblasten sind rein mesodermaler
und nicht ektodermaler Herkunft, wie von einer

Seite behauptet wurde.

2) Die Epidermis ist bei der Schuppenbildung
selbst unbeteiligt. Die basalen Epidermiszellen
verandern sich zeitweise aller dings, um aber im
weiteren eine regressive Metamorphose einzugehen
und ihre urspriingliche Gestalt wieder anzunehmen.

3) Die Schuppe ist in einer besonderen „Schup-
pentasche" gelegen, welche aus locker em Binde-
gewebe gebildet wird.

4)DenProzeC der Abscheidung vonHartsubstanz
besorgen zwei Zellschichten, die sog. Sklero-
blastenschichten, die der Schuppe direkt anliegen.

IV. Kapitel.

Ueber die segmentalc Anordmmg der Teleosteerschuppeii.

(Hierzu Textfig. 9-26.)

Bei der Betrachtung von Frontalschnitten, welche mir eigent-

lich dazu dienten, die Entwickelung der Schuppen von Leuciscus

rutilus zu studieren, fiel mir auf, daC die jungen Schuppen deut-

lich segmental angeordnet waren. Wenn sich die jungen Schuppen

segmental anlegen und ein spiiterer Wechsel nicht mehr statt-

findet, so war zu erwarten, daC die ausgebildeten Schuppen eben-

falls segmental angeordnet sind. Nach genauer makroskopischer

Untersuchung von groBen Leuciscus auf diese Verhaltuisse hin

ergab sich denn auch die segmentale Anordnung der ausgebildeten

Schuppen aufs deutlichste.

Bei der Nachforschung in der Literatur zeigte sich, daC nur
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wenig und uuvollkommene Beobachtungen hieruber vorliegen. Zu-

erst hatte Petit (1733) diese EntdeckuDg gemacht. Ferner be-

merkte Agassiz, dafi bei Fischen mit groJBen Schuppen so viel

quere Schuppenreihen als "Wirbel vorhanden sind. Die nach-

folgenden Autoren haben diese Beobachtung gar nicht weiter

beachtet. Erst Salbey (1868) fuhrt sie am Ende seiner Arbeit

an, ohne aber eine Nachpriifung vorzunehmen. Beziiglich dieser

Stelle bei Salbey sagt Klaatsch (1890, p. 157): „auf eiu Myo-

comma kommen meist mehrere Schuppen; die angebliche Be-

ziehung zur Metamerie (Salbey) besteht nicht". Der Irrtura

Klaatschs ist gewissermaCen ein doppelter, einmal indem er

diese Beobachtung Salbey zuschreibt, der sie ja nur von AGASsiz

ubernommen hatte, andererseits bestreitet er die Beziehung der

Schuppen zur Metamerie des Fischkorpers. Hofer (1889) sagt

iiber diesen Punkt nichts, ebenso Ussow (1897). — Der einzige

Autor, von welchem wir noch einige Aogaben besitzen, ist John

Ryder (1892). AnlaBlich seiner Studien „0n the mechanical

genesis of the scales of fishes" fand er unter anderem auch, dafi

die Schuppen sehr wohl Beziehungen- zur Metamerie besitzen. Er

sagt hieruber (1. c. p. 224): „either repeated consecutively and in

oblique rows corresponding to the number of segments". — Seine

Befunde scheinen auch gar nicht weiter bekannt geworden zu sein.

Es ist verwunderlich, dafi bei der reichen Literatur iiber Fisch-

schuppen die Untersuchungen der Autoren nach dieser Richtung

hin gar nicht ausgedehnt wurden. Ich glaubte mich deshalb zu

einer erneuten und eingehenderen Untersuchung dieser Frage um
so mehr berechtigt, zumal da die Ansichten von Klaatsch und

Ryder tiber diesen Punkt gerade entgegengesetzt sind.

Als Ausgangsmaterial meiner Untersuchungen verwandte ich

Leuciscus rutilus, Cyprinus carpio, Carassius carassius, Salmo

fario und Tinea vulgaris. Vor allem wurden auch Frontalschnitte

durch ganze Leuciscus in der Grofie bis 3 cm angefertigt, um
die von Agassiz angegebenen Beziehungen zwischen Zahl der

Schuppenreihen und Wirbel nachprufeu zu konnen. Individuen

von oben angegebener Grofie zeigten schon ein recht gut ent-

wickeltes Schuppenkleid.

Um die Anordnung der Schuppen bei Teleosteern mit normalem

Schuppenkleid (als solches betrachte ich z. B. dasjenige von Leu-

ciscus und Cyprinus) vollig verstehen zu konnen, miissen wir rait

einigen Worten auf das der Euganoiden eiugehen. Bei Lepid-

osteus und Amia sind die Schuppen ebenfalls segmental, und wir
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haben in der segmentalen Anordnung der Teleosteerschuppen ein

direktes Erbe der pbylogenetischen Vorfahren zu erblicken. Diese

Tatsache wird auch dadurch mitgestutzt , daJB sicb die phylo-

genetisch altesten Teleosteer (und als diese haben wir zweifelsohue

die Physostomen zu betrachten) direkt an die Ganoiden des Jura

anschlieCen. Das Schuppenkleid von Lepidosteus und Amia zeigt

im grofien und ganzen dieselbe Ausbildung und Anordnung wie

das der Teleosteer. Von den histologischen DiiJ'erenzierungen sehe

ich in diesem Sinne natiirlich ab. Der einzige Unterschied in der

iiuCeren Form besteht eigentlich nur darin, daC Lepidosteus

rhombische Schuppen hat, die Teleosteer aber cykloide. Amia
steht in dieser Hinsicht fast in der Mitte.

Wie sehr sich die Schuppenkleider beider Ordnungen naheru,

sollen uns einige Textfiguren erlilutern. Zunachst mochte ich die

verschiedenen Richtungs-

linien angeben , die wir

notig haben, um uns iiber

die Reihen der Schuppen

zu orientieren. Die in

Textfig. 9 angewandten

Bezeichnungen der ein-

zelnen Richtungen gelten

dann auch fiir alle iibrigen

Textfiguren,

Es ist AB die Fron-

talebene oder Frontal-

richtung, CD die Verti-

kalebene oder Vertikalrichtung, EF die Diagonalebene oder Dia-

gonalrichtung , RR' die Riickenliuie, vom Kopf zum Schwauz

laufend, dazu entsprechend BB' die Bauchlinie, SS' die Seitenhuie,

Winkel a der Divergenzwinkel der Diagonalen EF. Als Dia-

gonalen bezeichne ich die schief iiber den Korper verlaufenden

Linien, welche die Richtung der Schuppenreihen angeben.

Betrachten wir nun das Schuppenkleid von Lepidosteus (Text-

fig. 10) und Leuciscus (Textfig. 11) von der Riickenlinie RR aus,

nachdem wir es in eine Ebene projiziert haben.

Die Uebereinstimmung in der Beschuppung beider Arten, ab-

gesehen von der rhorabischen und cykloiden Form, ist sofort er-

sichtlich. Die in der Riickenlinie RR liegende Schuppenreihe

habe ich der besseren Markierung wegen schwarz gezeichnet.

Rechts und links davon sind symmetrisch die Schuppenreihen in

Textfig. 9. Schematisches Bild eines Tele-

osteers. AB Frontalrichtung , CD Vertikal-

richtung, EF Diagonalrichtung, RR Riicken-

linie, £B' Bauchlinie, *S'.S' Seitenlinie, <^cx Di-

vergenzwinkel der Diagonalen EF.
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der Frontalrichtung AB gelegen. Unter dem Divergenzwinkel a

scbneideu sich die Diagonalen in der Riickenlinie, oder mit auderen

Woiten, Wiiikel a wird von BR halbiert,

Nocli besser veranschaulicht im Schema Textfig. 12 das eben

Ausgefuhrte.

F

Textfig. 12.

Textfig. 10. Projektion des Schuppenkleides von Lepidosteus von der
Ruckenliiiie L'E' aus in eine Ebene. Die RR' entlang laufende Schuppenreihe
ist schwarz markiert. Von RR' aus zahlt man jederseits 8 Schuppenreiheu
in der Frontalrichtung bis zur Seitenlinie SS'.

Textfig. 11. Projektion des Schuppenkleides von Leuciscus rutilus von
der Riickenlioie RR' aus in eine Ebene. Die liings RR' laufende Schuppen-
reihe ist schwarz markiert. Von RR' bis zur Seitenlinie ^S'.S" zahlt man beider-

seits gleichviel Schuppenreiheu in der Frontalrichtung.
Textfig. 12. Schema des Verlaufs der Schuppendiagonalen, von der

Riickenlinie RR' aus projiziert. Kaudalwarts nimmt der Wert fiir a ab;
RR' halbiert Winkel a.
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Ferner ersehen wir aus Textfig. 12, daC der Wert fiir « nicht

in alien Regionen des Korpers derselbe ist. Am Kopf erreicht er

sein Maximum (ca. 120°) und nimmt nach dem Schwanz zu regel-

raaBig bis etwa auf 60 "^ ab. Das Wesentliche hierbei ist, daC der

Divergenzwinkel a der Schuppendiagonalen mit dem Divergenz-

winkel e der Korpersegmente in den einzelnen Regionen des Korpers

iibereinstimmt. Darauf werde ich spater noch zuriickzukommen

haben.

Noch deutlicher wird die Uedereinstimmung der Schuppeu-

kleider von Lepidosteus und Leuciscus, wenn man die einzelnen

Schuppen in gleichen Richtungen gleichartig markiert, wie dies in

Textfig. 13 und 14 geschehen ist. Textfig. 13 ist etwas schema-

tisiert worden zu diesem Zwecke.

Textfig. 13. Textfiff. 14.

Textfig. 13. Schuppenkleid von Lepidosteus, etwas schematisch. Die
Schuppen a werden an zwei Seiten von den Schuppen b und an der Spitze von
Schuppe c iiberdeckt.

Textfig. 14. Schuppenkleid von Leuciscus. Schuppe a wird stark von
2 Schuppen b, auBerdem noch ein groBes Stiick von Schuppe c iiberdeckt.

Wir erhalten beidemal, wenn wir die in der Vertikalrichtung CD
und in der Frontalrichtung -4jB gelegenen Schuppen mit schwarzer

Farbe markieren, eine schachbrettartige Zeichnung. Bemerken

mochte ich aber, dafi diese beiden Richtungen fiir die Schuppen-

reihen hier ganz willkiirlich gewahlt wurden. Der wirkliche Ver-

lauf der Schuppenreihen ist ein diagonaler.

Mit einigen Worten muC ich noch auf die Deckungsverhaltnisse

der Schuppen bei Ganoiden und Teleosteern eingehen; zur Er-
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lauterung ziehe ich ebenfalls Textfig. 13 und 14 heran. Bei den

Ganoiden ist die gegenseitige Deckung der Schuppen nur eine

geriuge. So wird in Textfig. 13 Schuppe a nur wenig an zwei

Seiten von Schuppe b und an der Spitze fast gar nicht von Schuppe c

uberdeckt. Die punktierte Linie soil dies zum Ausdruck bringen.

Eine Vervollkommnung dieser Verhiiltnisse finden wir bei den Tele-

osteern (Textfig. 14). Infolge der cykloiden Ausbildung der Schuppe

muCte natiirlich die Deckung eine weit vollkoramnere sein. Hier

wird Schuppe a zum groBeren Teil von Schuppe h und c uber-

lagert. Diese Form der Beschuppung hat man sehr trefiend als

„dachziegelartig" bezeichnet.

Infolge der weitgehenden Ueberlagerung der Schuppen entsteht

von selbst ein genugend fester Hautpanzer bei den Teleosteern,

die Ausbildung von Schuppenligamenten , wie wir sie bei den

Oanoiden finden, ware iiberflussig.

Textfig. 15. Frontalschnitt durch einen jungea Leuciscus. W die Wirbel-

siiule mit noch vorhandenem Chordagewebe , «, b, c u. s. w. die Korper-

segniente, die Cutisplatte Cu schwarz, die Epidermis ep punktiert.

Habe ich im vorhergehenden auf die groJBe Uebereinstimraung

in der Beschuppung von Ganoiden und normal beschuppten Tele-

osteern hingewiesen, so komme ich nun auf die segmentale An-

ordnung spezieller zu sprechen. Als Objekte wahlte ich Leuciscus

rutilus und Cyprinus carpio, beide Species zeigen uns diese Ver-

haltnisse auCerordeutlich klar. Durch Leuciscus legte ich Frontal-

schnitte, wie ich schon eingangs sagte, wahrend Cyprinus zu

makroskopischen Studien verwandt wurde.

In Textfig. 15 ist ein Schnitt durch einen Leuciscus abgebildet,

der noch keine Schuppen hat. Wir sehen bei W die Wirbelsaule

mit dem Chordagewebe. a, h, c bezeichnen die einzelnen Myo-
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comraata. Die Cutisplatte habe ich zum Unterschied von der

Epidermis (ep) schwarz markiert. Jedes Korpersegment entspricht

einem Wirbel, wie leicht zu sehen ist. Schneidet man nun ein

Exemplar mit scbon vorhandenem Schuppenkleid ebenfalls in der

Erontalrichtuiig, so erhalt man ein Bild, wie es Textfig. 16 darstellt.

Bei W ist ebenfalls wieder die Wirbelsilule zu sehen. Mit

Inf ist das gesamte Integument also Epidermis und Corium be-

zeichnet. Auf.jedes Segment (a— d) kommt allemal eine

Schuppe (S), und da jedes Korpersegment einem
Wirbelentspricht, so folgt, daCauchjedeSchuppen-
reihe in der Diagonalricbtung einem Wirbelkorper
zukommt, oder in anderen W'orten, wir haben so viel

que re Schuppenreihen, wie Wirbel vorhanden sind.

Dieselben Verhaltnisse wie Textfig. 16 zeigt uns auch Textfig. 17,

nur etwas vergroBert.

Textfig. 17.

Textfig. 16. Frontalschnitt durch ein en iilteren Leuciscus mit schon
vorhandenem Schuppenkleid. a—d die Segmente, deren jedes einem Wirbel
entspricht. Auf jedes Segment kommt eine Schuppe. Int das Integument
(Epidermis + Corium), S die einzelnen Schuppen.

Textfig. 17. Frontalschnitt durch einen iilteren Leuciscus mit gut ent-

wickeltem Schuppenkleid. Auf jedes Segment (a— </) kommt eine Schuppe S.

Die Epidermis Ep ist dunkler gehalten. Die Schuppen liegen vollig innerhalb
der Cutis (Cu).
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Es siiid wiederura a, &, c, d die Myocommata. Mit S sind die

einzelnen Schuppen bezeichnet, die jedem Segment entsprechen. Sie

liegen vollig iiinerhalb der Cutis, die Epidermis (Ep) wurde etwas

dunkler gehalten, um den Unterschied beider Hautschichten besser

hervortreteii zu lassen.

Makroskopisch kann man sich von der Richtigkeit meiner

Behauptung betreffs der segmentalen Anordnung der Schuppen

leicht auf folgende Art

iiberzeugen. Von einem C
Karpfen priipariere man a. A c d.

die Haut so ab, da6 von

den Segmenten ein Teil

daran haften bleibt. Man

erhalt ein Bild, wie es

in Textfig. 18 wiederge-

geben ist.

Es ist AB die Frou-

talriclitung und CD die

Vertikalrichtung. Die der

Haut noch anhaftenden

Segmente sind deutlich zu

sehen. Dieselben knicken,

ihrem Verlaufe entspre-

chen d, zweimal um. Bei S

sehen wir die diagonalen

Schuppenreihen mit den

einzehien Schuppen. Es ist auch hier sofort ersichtlich, daB jede

Schuppenreihe in der Diagonalrichtuug einem Segmente entspricht.

Nachdem wir nun festgestellt haben, daC die Schuppen seg-

mental angeordnet sind, miissen wir den Verlauf der Segmente

noch klarlegen und untersuchen, ob sich mit dem Verlauf dieser

auch der der Schuppenreihen in Einklang bringen laCt. Erst nach-

dem wir dieses festgestellt haben, konnen wir die Aufgabe als er-

ledigt betrachten.

Um mich betreffs des Segmentverlaufes nicht auf die Abbildungen

anderer Autoren allein stiitzen zu mussen, habe ich mir selbst

solche angefertigt. Aus Agassiz, „Histoire des poissons d'eau douce"

wurden die Textfigg. 21, 22, 23 entnommen, alle ubrigen sind

Originalfiguren. Zu obigem Zwecke praparierte ich von einem

Textfig. 18. Haut von Cyprinus carpio

von der Innenseite betrachtet. a— d sind

4 Myocommata, die an zwei Stellen umknicken.

Bei <S' die einzelnen Schuppen der Diagonal-

reihen.
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etwa 20 cm langen Leuciscus rutilus die Haut vollig ab.

Verlauf der Segmente stellt Textfig. 19 uod 20 dar.

Den

Textfig. 19.

Textfig. 20.

Textfig. 19. Segmentverlauf bei Leuciscus rutilus. Lateralansicht. i^,

£3, £3 die Divergenzwinkel der Segmente. Die Seitenlinie SS' fallt nicht mit
der Mittelliuie der Segmente (bei c.,) zusammen.

Textfig. 20. Segmentverlauf bei Leuciscus rutihxs. Ventralansicht. Die
Mittellinie der Segmente (bei e.,) fiillt mit BB' (der Bauchlinie) zusammen.

Wir finden, daB die Myocommata den Korper in „W"-ahn-

lichen geknickten Linien umzieheu. Diesen merkwurdigen Verlauf

der Segmente bestatigen mir Agassiz (siehe Textfig. 21—23) und

John Ryder. Man erhalt diese „W"-formige Linie ebenso gut,

wenn man den Fisch von der Ruckenline RR' aus betrachtet, wie

Textfig. 22 zeigt, als auch bei Betrachtung von unten her (Text-

fig. 20 und 23). Ich benenne in Zukunft die „W"-ahnlichen Linien

a) dorsale W-Linie, von RR' aus gesehen, Textfig. 22, 25

;

b) laterale W-Linie, von SS' aus gesehen, Textfig. 19, 21, 24, 26,

c) ventrale W-Linie, von BB' aus gesehen, Textfig. 20, 23.

Die drei Winkel, welche durch die doppelte Knickung gebildet

werden, bezeichne ich mit e^ ; £2 und «^ von oben nach unten.

Winkel e^ ist stets der mittlere und zeigt mit der Spitze nach

dem Kopfende zu. Bei Betrachtung von der dorsalen und ven-

tralen Seite her liegt der Winkel €3 ™it dem Scheitel stets auf

RR' bezugjich BB'. Die beiden Linien halbieren Winkel e.y ebenso

wie « den Divergenzwinkel der Schuppendiagonalen. Von der

Seitenlinie SS' (Textfig. 19) wird e^ bei Leuciscus nicht halbiert,

da er gar nicht mit dem Scheitel auf derselben liegt. Bei Salmo
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fario ist dies der Fall, und hier halbiert SS' ebenfalls den mittleren

Divergeuzwinkel £2 der Korpersegmente.

Der Verlauf der Seitenlinien SS' stimmt also nieht immer mit

dem der Mittellinie der Myocommata iiberein. Die Seitenlinie,

welche urspriiDglich in gleicher Hohe mit den Mittellinien der Seg-

mente gelegen ist, erfahrt somit eine Umlagerung. Diese muC aber

schon vor der Entwickelung der Schuppen vor sich gegangen sein,

da ja die Schuppen laugs der Seitenlinie von kleinen Kanalen

durchbohrt sind, um den Sinnesorganen den Durchtritt zu gestatten.

Dafi diese besonders ausgebildeten Schuppen verlagert werden,

halte ich fur ausgeschlossen.

Textfig. 21. Myocommata bei Salmo salar. Nach Agassiz.

Textfig. 22. Vergl. Textfig. 21.

Textfig. 23. Vergl. Textfig. 21.

Am Kopf haben die Winkel e^, e^ und £3 ebenfalls den

grofiten Wert, wie man sich sofort durch Messung uberzeugen kanu.

Nach hinten werden sie immer kleiner, wie es in Textfig, 19 und

20 sehr schon zu sehen ist. Diese Winkel s^, e ^ und Sg

stimmen, in einer bestimmten Korperregion ge-

messen, und bei Betrachtung des Fisches von obeu
res p. unten oder von der Seite stets mit dem Diver-
genz winkel a der Schuppendiagonalen iiberein.

Diese Tatsache halte ich ebenfalls fiir einen Beweis
der segmentalen Anordnung der Schuppen.

Es ware nun noch die Frage zu beautworten : wie ordnet man
die Schuppen in jene merkwurdigen geknickten „W"-formigen

Bd. XLII. N. F. XXXV. 43
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Linien ein ? Wie einfach sich das gestaltet, sollen uns Textfig. 24

unci 25 erlautern.

Textfig. 24 stellt einen Teil des Schuppenkleides von Leuciscus

rutilus dar, und zwar wahlte ich eine laterale Region der Segmento

zwischen Brust- und Bauchflosse. Es sind a, b, c und d 4 be-

nachbarte Myocommata , die im Winkel s^ und £2 umgeknickt

sind. Winkel £3 ist nicht mehr auf dem Bilde. Diese Winkel e^

und £2 fallen ge-

nau mit dem Di-

vergenzwinkel a

der Schuppen-

diagonalen zu-

sammenresp.sind

sie diesen als

Scheitelwinkel

gleich. Der Ver-

lauf der Schup-

pendiagonalen ist

durch punktierte

Linien augedeu-

tet. Wir sehen,

wie die Schup-

penreihen wie

spielenddemVer-

laufderSegmente

CL folgen.

Textfig. 24.

Textfig. 24. Schuppenkleid von

Leuciscus rutilus, von der Seite ge-

sehen. Etwas schematisch. DieSchup-

pen ordnen sich den Segmenten («

—

d)

ein. Jede Schuppenreihe entspricht

einem Segment. 2 Segmente a und c

zur leichteren Orientierung dunkler

gehalten.

Textfig. 25. Projektion der fiir

die Anordnung der Schuppen und

Segmente in Betracht kommenden
Linien von der Riickenlinie HR' aus.

Der Verlauf eines Segmentes ist

schraffiert. <^e,, .^s,, -^e^ = -^a.
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Das System aller vorkomraenden Linien habe ich in Textfig. 25

voii BB' aus gesehen nochmals in eine Ebene projiziert, um die

Gleichheit der Winkel e^, e, und £3 mit Winkel a zu veran-

schaulichen.

In Textfig. 26 endlicb ist ein Leuciscus mit voUstandigem

Schuppenkleid nach der Natur gezeichnet worden. Durch schwarz

wiirde der Verlauf der Segmente und der Schuppendiagonalen an-

gedeutet, um die Uebereinstimmung beider zu veranschaulichen.

Dafi die Schuppenreihen den Segmenten entsprechen, sehen wir

auch hier, zumal wenn man Textfig. 19 mitheranzieht.

Textfig. 26. Leuciscus rutilus mit voUstandigem Schuppenkleid. Einige

Schuppendiagonalen sind schwarz markiert, um die Uebereinstimmung mit dem
Segmentverlauf Textfig. 19 zu zeigen. Die Seitenlinie SS' fiillt nicht mit der

Mittellinie der Myocommata zusammen.

Fassen wir die gewonnenen Resultate dahin zusammen:

1) Die Schuppenreihen bei den normal beschupp-
ten Teleosteern entsprechen den Korpersegmenten.

2) Da die Zahl der Segmente gleich derjenigen
der Wirbel ist, so resultiert, dafi auch die Zahl der

diagonalen Schuppenreihen gleichder der Wirbel ist.

3) Die Korpersegmente umziehen die Wirbelsaule
in drei geknicktenLinien, sodaC bei derAnsichtvon
der Dorsalseite, Lateralseite und Ventralseite eine

„VV"-formige Anordnung der Segmente hervortritt.

4) Die \Yinkel, unter welchen die Segmente um-
gebogen sind, stimmen mit den Diver genzwinkeln
der Schuppendiagonalen an entsprechendenKorper-
stellen vollig iiberein.

5) Die Schuppenreihen umziehen den Korper
ebenfalls in „W"-ahnlichen geknickten Linien, ent-

sprechend den zugehorigen Segmenten.
Die eigentumliche Anordnung der Schuppen laCt sich nicht

allein phylogenetisch, sondern auch physiologisch erklaren. Biegt

43*
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der Fisch seinen Korper nach einer Seite, so kontrahiert sich da-

bei jedes Segment. Ware die Haut ein gauz weiches, nachgiebiges,

uicht elastisches Gewebe, so wiirde sich iiber jedem Segment eine

kleine Auffaltung der Haut bilden. Bei der grofien Eiastizitiit der

Fischhaut fiillt dieses natiirlich weg. Wird nun aber die Haut

durch harte Schuppen gefestigt, so wird der Bewegung dann am
wenigsten Widerstand geboten werden, wenn die Schuppen den

Segmenten folgen und sich segmentweise gegeneinander verschieben

konuen.

Bemerken mochte ich noch, daC die segmeutale Anordnung

innerhalb der Ganoiden erworben wurde, von ihnen haben sie dann

die normal beschuppten Teleosteer geerbt. Diese normale Be-

schuppung wurde aber im Laufe der phylogenetischen Weiterbildung

sekundiir umgestaltet. Der erste dieser sekundaren Umbildungs-

prozesse nach dieser Kichtung hin ist, dafi ein Segment zwei

Schuppen tragt, wie es z. B. Tinea und die Salmoniden zeigen.

Im Prinzip ist aber auch bei ihnen die Anordnung dieselbe, wie

wir sie bei Leuciscus und Cyprinus als typischen Beispielen der

normal beschuppten Teleosteer gefunden haben.

V. Kapitel.

Phylogeiiie der Teleosteerschuppe.

In diesem letzten Kapitel will ich die phylogenetische Ent-

stehung der normalen Teleosteerschuppe ins Auge fassen. Als

seiche normale Schuppen betrachte ich, wie schon bemerkt, nur

die Cykloidschuppe.

Die vielfachen Modifikationen, welche die Schuppen innerhalb

mancher Gruppeu eingegangen sind, lasse ich auGer Betracht.

Wir konnen sie aus dem Grunde nicht mitheranziehen, weil uns

noch jede genaue Beobachtung liber die erste Entwickelung (und

diese ist hier allein maCgebend) dieser seltsamen Formen fehlt.

So bedarf die Entstehung der Schuppen bei den Siluroiden,

Acanthopterygiern , Plectognathen , Lophobranchiern und vieler

anderer noch der Aufklarung.

Wenn ich es unternehme, eine phylogenetische Reihe der

typischen Teleosteerschuppe aufzustellen, so stiitze ich mich teils

auf das von vorhergehenden Autoren geforderte Tatsachenmaterial,

teils auf die Resultate, welche ich durch meine Untersuchuugen

gewonnen habe. Als grundlegend fiir unsere Kenntnis des Baues



Ueber das Schuppenkleid der Teleosteer. 655

und der EntwickeluDg von Placoid- und Ganoidschuppen nenne

ich von neueren Arbeiten diejenigen von 0. Hertwig (1874, 1876),

Klaatsch (1890) und Nickerson (1893).

Ich bin niir wohl bewufit, dafi ich ein noch ziemlich dunkles

Gebiet betrete, und es sind die folgenden von mir aufgestellten

Reihen ledigiich als ein Versuch anzusehen und sollen daher

durchaus nicht als abgeschlossen oder gar mafigebend gelten.

Als Urzustand aller Hautossifikationen habeu wir wohl kleine

Ziihnchen anzusehen, ahnlich denen, wie wir sie heute noch auf

der Basalplatte der Placoidschuppen finden. Von diesem Urzu-

stand aus lassen sich folgende Stufen unterscheideu

:

1) Das Hautzahnchen erhielt eine zur Korperoberflache parallel

gelagerte Basalplatte. Das Hautzahnchen wurde somit zur

Ur-Placoidschuppe.
2) Das Hautzahnchen dilferenzierte sich in der Mundregion zum

eigentlichen „Zahn" (Urzahn), der in der Wirbeltierreihe eine

selbstandige Weiterbildung erfahren hat.

3) Die Basalplatten der Hautzahnchen verschmolzen in der Schadel-

region zu sekundaren Deckknochen, welche im weiteren

Verlauf zu den Schadeldachknochen wurden (bei Ganoiden,

Teleosteern u. s. w.).

4) Die Ur-Placoidschuppe entwickelte sich ebenfalls weiter, und

zwar zu:

a) der typischen Placoidschuppe, wie sie heute noch

bei den Selachiern erhalten ist; ein standiger Wechsel der

Schuppen findet noch statt;

b) die Ur-Placoidschuppe ging besondere Modifikationen ein,

welche die Rajiden- und Holocephalenschuppen
zeigen.

5) Die typische Placoidschuppe wandelte sich um zur Ur-Ganoid-
schuppe. Die Basalplatten der Schuppen eines Segmentes

verschmolzen miteinander. Der standige Wechsel der Schuppen

horte auf. Die Platte wurde rhoraboidal. Die Zahnchen wurden

reduziert und rudimentar; sie konnen, wie Nickerson gezeigt

hat, embryonal noch auftreten. Analog dem Schmelz tritt eine

Ganoinschicht auf. Diese Ur-Ganoidschuppe diflerenzierte sich

ihrerseits zu:

a) der typischen Ganoidschuppe; rezent noch erhalten

bei den Euganoiden und Crossopterygiern

;

b) besondere Modifikationen fanden statt; es resultierten so

die Schuppen pi at ten der Chondrostei;
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c) die Schuppen wurden sehr groC, nahmen cykloide Form an

und iiberdeckten sich dachziegelartig ; es kam die D i
-

pnoerschuppe zur Ausbildung;

d) endlich ging aus der Ur-Ganoidschuppe wohl auch die Be-
pauzerung der Stegocephalen hervor.

6) Aus der typischen Ganoidschuppe hat sich die Ur-Cykloid-
schuppe entwickelt, welche uns Amia calva reprasentiert.

Es ist eine homogene auBere Schichi, analog der Ganoinschicht,

vorhanden, sowie eine faserige innere. Zahnchen fehlen, die

Anordnung ist segmental, die Schuppen sind persistierend.

Aus der Ur-Cykloidschuppe leiten wir direkt ab

a) die typische Cy kloidschuppe. Rezent bei den meisten

Physostomen. Urspriinglich segmental, zuweilen verdoppelt

Oder ohne segmentale Ordnung. Die typische Cykloidschuppe

modifizierte sich in jiingster Zeit, und zwar zu

a) der Ktenoidschuppe durch Umbildung der oberen Schicht

allein am Hinterrand ; bei den Acanthopterygiern wird be-

sonders diese Schuppenart ausgebildet;

/?) vielfachen sekundar ganz veranderten Formen, wie sie

die Plectognathen, Siluroiden, Lophobranchier und andere

mehr zeigen.

Ordnet man das eben Gesagte in ein Schema ein, so erhalt

man den nebenstehenden Stammbaum der normalen Teleosteer-

schuppe.

Zur Begriindung dieses Stammbaumes mochte ich zunachst

anfuhren, dafi sich derselbe sehr gut mit der Stammreihe der Fische

vereinigen Mt, wie sie z. B. Haeckel^) aufgestellt hat. Nur

bezuglich der Ableitung der Ur-Ganoidschuppe weiche ich etwas ab.

Ich gebe auf p. 658 den Stammbaum der Fische nach Haeckel

wieder und fiige hinzu, welche Schuppenart wir bei den be-

trefifenden Ordnungen finden.

Ferner fuhre noch folgende Tatsachen an. Die Ganoidschuppe

wiederholt ihr Vorfahrenstadium. Als solches sehe ich die em-

bryonale Anlage der Zahnchen auf den Schuppen an, wie sie

NicKEESON beobachtete. Diese Zahnchen kommen nicht mehr zur

Ausbildung, sondern gehen eine regressive Metamorphose ein. Es

rekapituliert aber die Teleosteerschuppe auch im Laufe ihrer Ent-

wickelung das Ganoidenstadium, und als solches betrachte ich das

1) E. Haeckel, Systematische Phylogenie der Wirbeltiere

Berlin 1895.
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funfte Stadium ihrer Entstehung (Fig. 29). Wir sehen hier

junge Schuppeii, die, wie die Ganoidschuppen im fertigen Zustande

iiberhaupt, noch sehr wenig schrag zur Korperoberflache gestellt

Stammbaumder norraalen Teleosteerschuppe.

Ktenoidschuppe
Besondere abweichende

Schuppenformen

Typische Cykloidschuppe

Ur-Cykloidschuppe Stegocephalenschuppe

Chondrosteiden-
schuppe Typische Gaaoidschuppe

Dipnoerschuppe

Ur-€rauoidschuppe

Holocephalen-
schuppe Typische Placoidschuppe

typischer Wirbeltierzahn

Eajidenschuppe

Schadelknochen

Urzahn in der Mundregion Ur-Placoidschuppe Belegknochen des Schadels

Urzustand der Hautossifikation.

sind. Die Deckung an den Randern ist gering, genau wie bei den

Ganoidenschuppen. Endlich haben wir bei der Entwickelung der

Teleosteerschuppe auch Anklange an die erste Entstehung der

Placoidschuppe. Ich wies schon darauf hin, dafi der junge



658 Albrecht Hase,

Schuppenkeim der Placoidenschuppen und der der Teleosteer-

schuppen sich eine Zeitlang auCerordentlich ahnlich siud. Fiuden

wir doch sogar die Umbildung der kubischen, basalen Epidermis-

zellen zu cylinderformigen bei den Teleosteern wieder, und zwar

genau so, wie wir es an Entwickelungsstadien von Placoidschuppen

Physoclisten

abweichende Schuppenformen

Physostonaen
(typische Cykloidschuppe)

Stegocephalen
(Stegocephalenschuppe)

Amiacei
(Ur-Cykloidschuppe)

Dipnoer
(Dipnoerschuppe)

Sturionen Euganoiden
(Chondrosteiden- (typische Ganoidscbuppe)

schuppe)

Proganoiden
(Ur-Ganoidschuppe)

Holocephalen
(Holocephalenschuppe)

Plagiostomen
(typische Placoidschuppe)

Proselachier
(Ur-Placoidschuppe)

sehen. Eine Abscheidung von Hartsubstanz seitens dieser Epider-

miszellen unterbleibt jedoch bei den Teleosteern, denn die so zeit-

weise modifizierten Epidermiszellen waudeln sich bald wieder in

normale um. Gerade diesen Stadien der Entwickelung der Tele-

osteerschuppen (Fig. 26, 27, 28, Stadium 2, 3 und 4) lege ich
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die groCte phylogenetische Bedeutung bei. Es sind diese Vorgange

ebenfalls ein Beispiel fiir das biogenetische Grundgesetz. Endlich

batten wir nocb zu beriicksichtigcn, daB Placoid-, Ganoid- und

Cykloidscbuppen in Schragzeilen auf der Korperoberflacbe ange-

ordnet sind,

Fragen wir nun, in welchen bistologischen Beziehungen die

Schichteu der drei Scbuppenarteu miteinander steben.

Zweifelsobne sind analog:

a) die Scbnaelzschicht der Placoidschuppe,

b) die Gancinschicht der Ganoidscbuppe,

c) die Hyalodentinschicbt der Teleosteerscbuppe.

Alle drei Scbicbten sind sebr bart und dienen vornebmlicb

zum Scbutz.

Als einander bomolog mocbte icb anseben:

a) den oberen Teil der Basalplatte der Placoidscbuppe,

b) den untereu Teil der Ganoidscbuppe,

c) die gesamte Teleosteerscbuppe.

Meine Ausicbt begriinde icb darait, daC alle drei eben genannteu

Hautgebilde ibre Entstebung den mesodernoalen Skleroblasten ver-

danken, welcbe das junge Gebilde vollkommen uuibiillen. Bei der

Placoid- und Ganoidscbuppe werden die Skleroblasten der Ober-

seite teilweise bei der Scbuppenbildung miteinbezogen und gebeu

dann die Knocbenkorpercben dieser zwei Scbuppenarteu.

Bei den Teleosteerscbuppen dagegen seben wir beide Sklero-

blastenscbicbten dauernd gut erbalten. Es feblen ja aus diesem

Grunde aucb die Knocbenkorpercben in den Teleosteerscbuppen.

Icb sagte scbon, daC die Weiterbildung der Cykloidscbuppen,

pbylogenetiscb betracbtet, eine sebr junge ist. Die jurassiscben

Clupeiden, die sicb bekanntlicb direkt an die Amiaceiden an-

scbliefien, zeigen nur Cykloidscbuppen. Es ist dies ganz natiirlicb,

da diese Formen ja die cykloiden Scbuppen als direkte Erben der

Amiaceiden ubernommen batten. Die weit jiingeren Pbysoclisten

bieten uns scbon eine Fiille von besonderen Formen dar, iiber

deren gegenseitiges Abbangigkeitsverbaltnis betreffs der Umbildung

und Differenzierung der Scbuppen wir bei dem derzeitigen Stande

der Scbuppenforscbung nocb so gut wie nicbts aussagen konnen

da wir die Ontogenese nocb nicbt kennen. Beziiglicb der Ktenoid-

scbuppen bin icb der Ansicbt, daC sie die erste sekundare Modi-

fikation der Cykloidscbuppen sind, wie icb scbon fruber dargetan

babe. Zum Beweis mocbte icb bier anfiibren, daC die Anacantbini

und Acantbopteri, welcbe ja hauptsacblicb Ktenoidscbuppen trageu,
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erst in der Kreide auftreteu, wahrend die nur cykloidbescliuppten

Physostoraen schon im Jura vertreten sind. Die Formen mit ganz

verandertem Hautskelett, die Plectognatheu, Siluroiden, Lopho-

branchier und andere mehr, sind noch jiinger; wir finden Vertreter

dieser Gruppen erst im Tertiar und Quartar. Es ware z. B. ganz

gut denkbar, daC sich von der Ktenoidschuppe nur ein Zahnchen

am Hinterrande entwickelt habe, dafiir aber sehr grofi geworden

sei. Es wiirde dies ein Versuch zur Erklarung der Entstehung

der seltsamen bestaclielten Formen sein. Wir wollen uns jedoch

nicht zu sehr auf derartige Spekulationen einlassen.

Was endlich die Schuppe der Dipnoer anbelangt, so gleicht

sie sehr im Bau und Form einer Cykloidschuppe. Diese Aehnlich-

keit beider darf uns aber nicht etwa verleiten, sie einander gleich-

zusetzen, zumal jede Beobachtung iiber die erste Entwickelung

noch fehlt. Es ware von hochstem Interesse, zu erfahren, ob bei

der Entstehung der Dipnoerschuppe ebenfalls noch rudimentare

Zahnchen auftreten, man wiirde daraus sehr wichtige Schliisse be-

treffs der Ableitung der Schuppeu dieser seltsamen Ordnung ziehen

konnen.
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A n h a n g II.

Erklarung der Tafelfiguren.

Durchgehende Bezeichnungen.

ep Epidermis

cu Cutis

m Muskulatur

bi Bindegewebe
hm Basalmembran
bv Basalschicht der Epidermis

. ^ . > Grenzschicht der Cutis
igs innerej

sk Schuppenkeim

shf Schuppenkopf

ve Vorderende der Schuppe

epf Epidermisfortsatz

62)1 Epidermisliicken

scbl Skleroblasten

cl konzentriscbe Linien

osch obere Scbuppenschicht (Hya-

lodentinschicbt)

usch untere Scbuppenschicht (Fa-

serscbicht)

sch Schuppe

S0 Schleimzellen

I0 Leukocyten

pz Pigmentzellen

gef GefaB

zJc Zellkern

pi Plama
ZS Zwischensubstanz

Tafel XXXVIII.
Fig. 1. Typische Cykloidschuppe von Carassius carassius.

Nach Maceration in kochendem Wasser. JRF Radialfurche. LL'
deutet an, wie weit die Schuppe, vom Hinterrand H aus gerechnet,

nicht iiberdeckt wird von den Nachbarschuppen. Nahe der Seiten-

linie entnommen.
Fig. 2. Typische Ktenoidschuppe von Acerina cernua. JRF

Radialfurche. LL' wie in Fig. 1. Maceration in kochendem Wasser.

Am Hinterrand H die Zahnchen. In Fig. 1 u. 2 ist V der Vorder-

rand der Schuppe, nach dem der Kopf zugekehrt.

Fig. 3. Junge Schuppen von streng cykloider Form von Salmo
fario, 4 cm. Etwas vergroCert.

Fig. 4. Schuppe von Leuciscus rutilus. Die feine Zahnelung

der konzentrischen Leisten cl ist sichtbar. RF Radialfurche.

Vergr. 450 : 1.

Fig. 5. Schuppe von Leuciscus erythrophthalmus im Querschnitt.

Nicht entkalkt. oSch obere (Hyalodentin-)Schicht. uSch untere
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(Faser-Schicht). Die konzentrischen Leisten erscheinen im Querschnitt

als kleine Zahnchen. Vergr. 130 : 1.

Fig. 6. Querschnitt durch die Schuppe von Leuciscus rutilus.

Nicht entkalkt. Die Hyalodentinschicht (oSch) ist in den auBeren

Lagen mehr lamellos geschichtet. Die tieferen Schichten sind mehr
prismatiscli. Die Paserschicht (uSch) ist durchgangig lamellos.

Bei Jir sind kleine Hohlraume. Die Querschnitte der Leisten (cl)

erscheinen als groCe Zackeu. Vergr. 600:1.
Fig. 7. Querschnitt durch nicht entkalkte Schuppe von

Cyprinus rex cyprinorum. Farbung mit Karbol-Xylol-Eosin. Nur
die untere Schicht hat sich gefarbt, und zwar die Kittsubstanz KS
starker als die verkalkten Lamellen. Vergr. 350 : 1.

Fig. 8. Die Hyalodentinschicht einer Schuppe von Cyprinus

rex cyprinorum. Struktur der Schicht wie in Fig. 6. Nicht ent-

kalkt. Vergr. 600 : 1.

Fig. 9. Querschnitt durch den Hinterrand einer Schuppe von
Perca fluviatilis. Nicht entkalkt. Z die Ktenoidzahnchen. Die

obere Schicht osch teilweise unterbrochen. Sie bildet allein das

Zahnchen. Vergr. 300 : 1.

Fig. 9 a. Querschnitt durch eine Schuppe von Salmo fario.

Die Radialfurchen RF erscheinen als Liicken der oberen Schicht.

Vergr. 300 : 1.

Fig. 10. Stiick einer gegliihten Schuppe von Leuciscus rutilus.

Die dunkler erscheinende obere Schicht hat sich teilweise abgelost

und ist zersprungen. Die schwarzen Linien sind verkohlte Plama-

reste, P. Vergr. 130 : 1.

Fig. 11. Die obere Schicht derselben Schuppe wie Fig. 10

bei starkerer VergroCerung. P verkohlte Plamareste. Die Spriinge

S}} verlaufen radial. Vergr. 600:1.
Fig. 12, Isoliertes Zahnchen vom hinteren Rande einer Schuppe

von Perca fluviatilis. Das Zahnchen selbst wird nur von der

Hyalodentinschicht gebildet, es zeigt an der Basis eigentiiraliche

wurzelartige Fortsatze. Die Faserschicht bildet die Unterlage fiir

das Zahnchen, hinter dem ein in Umbildung begriffenes Stiick der

oberen Schicht zu suchen ist. Vergr. 450 : 1.

Fig. 13 a. Faserverlauf in drei benachbarten Lamellen der

unteren Schicht einer Schuppe von Cyprinus carpio. Nach Zer-

zupfung. Vergr. 105 : 1.

Fig. 13 b. Eine isolierte Lamelle der unteren Schicht mit den

parallel verlaufenden Fibrillen. Nach Zerzupfung. Vergr. 700:1.

Fig. 13 c. Haut einer jungen Forelle (3 cm) mit den gekreuz-

ten Fibrillenbiindeln. P Farbzellen der Haut. Nach Aufhellung

mit Glycerin. Vergr. 240 : 1

.

Fig. 14 a. Einzelne Lamelle der unteren Schicht einer Schuppe
von Cyprinus carpio. Farbung mit Karbol-Xylol-Eosin. Nach Zer-

zupfung. Vergr. 700 : 1.

Fig. 14 b. Zwei iibereinander gelagerte Lamellen der unteren

Schuppenschicht von Cyprinus carpio. Farbung wie Fig. 14 a.

Vergr. 300: 1,
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Tafel XXXIX.
Fig. 15. Faserschicht einer Scliuppe von Leuciscus rutilus

nach dem Gliihen. Die Sprungrichtung stimmt mit dem Faserver-

lauf iiberein. In der rechten, oberen Halfte des Bildes sind die

entstaudenen Spriiuge zweier benachbarter Lamellen eingezeichnet,

in der unteren Halfte die Spriinge in jeder Lamelle fiir sich allein.

Vergr. 105 : 1.

Fig. 16. Die Spriinge der unteren Schicht bei starker Ver-

grofierung. Dieselben sind kurz und wellig. Vergr. 700:1.
Fig. 17. Quadratiscli geformte MANDLsche Korpercben (mk)

aus der Mitte einer Schuppe von Leuciscus erythrophthalmus.

Vergr. 450 : 1.

Fig. 18. Elliptisch geformte Schuppenkorperchen aus der

Schuppe von Leuciscus rutilus. Vergr. 450 : 1.

Fig. 19. Kompliziert gebaute Schuppenkorperchen aus der

Mitte der Schuppe von Leuciscus rutilus. Vergr. 600 : 1.

Fig. 20. Schuppenkorperchen vom Rand einer Schuppe von

Leuciscus rutilus. Der Rand der Schuppe liegt rechts im Bilde.

Vergr. 450 : 1.

Fig. 21. Haut von Leuciscus rutilus (2Y2 cm). Fine deut-

liche Basalmembran (bm) ist entwickelt. Farbung mit Hematoxylin

nach Delafield. Frontalschnitt. Vergr. 450 : 1.

Fig. 22. Haut von Cyprinus carpio (15 cm). Die Basal-

membran (1)711) ist sehr stark. Farbung Formaldehydalaunkarmin.

Frontalschnitt. Vergr. 460 : 1.

Fig. 23. Flachenansicht der obersten Epidermisschicht von

Salnio fario. Die Zellen zeigen groCe Aehulichkeit mit den Sklero-

blasten in Fig. 31. Fine Zwischensubstanz (^s) ist vorhanden.

Fai'bung mit Hamatoxylin nach Delafield. Vergr. 700 : 1.

Fig. 24. Haut von Salmo fario (S^/g cm). Die Anlage einer

Schuppe ist noch nicht vorhanden. Farbung mit Hamatoxylin nach

Delafield. Vergr. 940 : 1.

Fig. 25. Haut von Salmo fario (4 cm). Erstes Stadium
der Schuppenentwickelung. Nur die basale Epidermisschicht (bs)

ist ausgezeichnet, die auCere Epidermisgrenze ist durch eine Linie

angedeutet. Die Muskulatur ist gleichfalls weggelassen. Ebenso
in den nachstfolgenden Figuren. Bei sJc der erste Schuppenkeim.
Direkt dariiber beginnen die basalen Epidermiszellen sich zu ver-

groCern. Farbung wie in Fig. 24. Frontalschnitt. Vergr. 940:1.
Fig. 26. Haut von Salmo fario (4 cm). Zweites Stadium

der Schuppenbildung. Der Schuppenkeim hat sich gegen die Epi-

dermis verschoben. Die aufiere Grenzschicht (ags) ist vollig un-

verandert. Die iiber sk liegenden basalen Epidermiszellen haben
mehr Cj^linderform angenommen. Die Kerne riicken an das eine

Ende. Farbung wie in Fig. 24. Frontalschnitt. Vergr. 940 : 1.

Fig. 27. Haut von Salmo fario (4 cm). Drittes Stadium
der Schuppenbildung. Der Schuppenkeim beginnt mit dem Kopf
skf sich gegen die Epidermis hinzudrangen. Die basalen Epidermis-

Bd. XLII. N. F. XXXV. ^^
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zellen dariiber sind cylindrisch geworden. Die auCere Grenzschicht

{ags) noch vollig unverandert. Die Skleroblasten (scbl) ordnen sich

in zwei Lagen an, am Rande gehen beide ineinander iiber. Farbung
wie Fig. 24. Frontalschnitt. Vergr. 940 : 1.

Tafel XL.

Fig. 28. Haut von Salmo fario (5 cm). Viertes Stadium.
Der Schuppenkeim hat sich schrag gestellt und dringt mit dem
Hinterende (Schuppenkopf) in die Epidermis ein. Die Umbildung
der basalen Epidermisschicht auf ihrem Hohepunkt. Die auCere

Grenzschicht der Cutis in der Nahe des Schiippenkopfes etwas um-
gebildet. In der Mitte des Schuppenkeimes die zwei Skleroblasten-

schichten, dazwischen die erste Hartsubstanz. Sonst wie Fig. 27.

Fig. 29. Haut von Salmo fario (5 cm). Fiinftes Stadium
der Schuppenentwickelung. Die Schragstellung der ganzen Anlage
hat sich weiter ausgebildet. Die junge Schuppe ist zwischen den

Skleroblastenschichten zu sehen. Die gegenseitige Deckung der

Schuppen ist noch sehr gering (Ganoidenstadium). Die basale

Epidermisschicht beginnt sich wieder zuruckzubilden. Sonst wie

Fig. 27.

Fig. 30. Haut von Salmo fario (7 cm). Sechstes Stadium
der Schuppenbildung. Die gegenseitige Deckung ist vollzogen. Das
wuchernde Bindegewebe (bi) hat die junge Schuppe von der Epi-

dermis [ep) abgedrangt. Die Epidermisfortsatze {epf) zwischen die

Schuppen hinein smd deutlich entwickelt. Die Basalschicht der

Epidermis hat wieder ihren Normalzustand erreicht. Farbung mit

Hematoxylin nach Delafield. Frontalschnitt. Vergr. 300 : 1.

Fig. 31. Obere Skleroblastenschicht, von der Flache gesehen,

von Cyprinus carpio (15 cm). JPl Plasma, zh Zellkern, zs die

Zwischensubstanz zwischen den einzelnen Skleroblasten. Die Sklero-

blastenschicht hat Aehnlichkeit mit der obersten Epidermisschicht

in Fig. 23.

Fig. 32. Schnitt durch eine Schuppe von Cyprinus carpio

(15 cm) mit anliegenden Skleroblastenschichten (schl). Die Hyalo-

dentinschicht hat sich intensiver gefarbt. Die Zellen der oberen

Skleroblastenschicht haben reichliches Plasma, die der unteren

sparliches. Erstere erscheinen zwischen die konzentrischen Linien

(cl) eingebettet. Farbung mit Formaldehydalaunkarmin. Vergr. 460 : 1.

Fig. 33. Schnitt durch die Haut von Cyprinus carpio (20 cm).

Die Epidermisfortsatze sind sehr lang geworden. Die Schuppen

(scJi) iiberdecken sich groCtenteils. Das Bindegewebe umgibt die

Schuppen mitsamt den beiden Skleroblastenschichten vollstandig.

Blutgefafie (gef) und Pigmentzellen (pz) sind reichlich vorhanden.

Farbung Formaldehydalaunkarmin. Frontalschnitt. Vergr. 200 : 1.

Fig. 34. Haut von Tinea vulgaris (20 cm). Die gegenseitige

Ueberlagerung der Schuppen kommt hier anders zum Ausdruck.

Farbung Hamatoxylin n. Del. Verti k al s c hnit t. Vergr. 130:1.
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Uebersicht.

I. Einleitung. II. Historischer Abschnitt. III. Material und Methoden.
IV. Biologischer Abschnitt. V. Spermatogenese: 1) Die Spermatogonien und
die Vermehrungsteilungen. 2) Knauelstadiuni. 3) Bildung von Tetraden. 4) Die
ZahlderTetradeu und die Reduktionsfrage. 5) Erste Reifungsteilung. 6) Zweite
Reifungsteilung. 7) Umwandlung der Spermatide in das Spermatozoon.

I. Einleitung.

Wie die Insekten in Bezug auf die Korpergestalt und die Aus-

bildung der Organe eine uberaus groCe Mannigfaltigkeit zeigen, so

fiudet man bei ihnen auch in Bezug auf die Chromosoraen sehr

verschiedenartige und zum Teil sehr eigenartige Verhaltnisse. Ins-

besondere hat die Ordnung der Hemipteren (Rhynchoten) in dieser

Hinsicht mannigfaltige und sehr nierkwiirdige Befunde ergeben.

Ich wurde von Herrn Professor H. E. Ziegler auf das ver-

schiedene Verhalten der Chromosomen gerade bei den Hemipteren

aufmerksam gemacht und untersuchte auf seinen Vorschlag die

Spermatogenese des „Wasserlaufers", Hydrometra lacustris. Ich

darf es nicht unterlassen, meinem hochverehrten Lehrer an dieser

Stelle meiuen Dank auszusprechen fiir die groCe Aufmerksamkeit,

die er mir im Verlauf der Untersuchung schenkte, und die viel-

seitigeii Aufklarungen und Anregungen, durch welche er mir das

genaue Studium der komplizierten Verhaltnisse erleichterte.

II. Historischer Abschnitt.

Bevor ich zu meinen eigenen Befunden ubergehe, gebe ich eine

knappe Uebersicht iiber die Spermatogenesen der Hemipteren. Die

Untersuchungen sind in den Resultaten so verschieden, ja, in Be-

zug auf wichtige Punkte direkt widersprechend, so daC ein Ueber-

blick der Literatur hochst wunschenswert erscheint. Dabei ver-

44*
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dienen die Arbeiten der amerikaiiischen Forscher, insbesondere

die interessanten Schriften von E. B. Wilson, eingeheude Beriick-

sichtigung.

Im Jahre 1891 eroffnete Henking, der Entdecker des accesso-

rischen Chromosoms, die Reihe der Untersuchiingeii mit der Arbeit

„Ueber die Spermatogenese imd deren Beziehungen zur Entwickelung

bei Pyrrhocoris apterus L." Die Nornialzahl der Chromosomen be-

tragt bei diesem Objekt 24. Nach den Vermehrungsteilungen der

Ursamenzellen legen sich die Chromosomen zum Knauel zusammen.

Es ist aufierdera ein groCer Nucleolus vorhanden. Nach der Auf-

lockerung des Knauels bildeu sich Kernschleifen , die sich sehr

fein im Kern verteileu. Dann entsteht ein Fadenknauel, aus dem

12 Ringe hervorgehen. Diese werden zu 12 Doppelkugeln. Von

diesen ist eine aus dem Nucleolus hervorgegangen. Es folgt die erste

Reifuugsteilung, die jeder Spermatocyte zweiter Ordnung 12 Chromo-

somen gibt. Diese Teilung ist eine Reduktionsteilung. Ihr folgt

die zweite Reifungsteilung, eine Aequationsteilung. Bei dieser

letzten Teilung gebt ein Chromosom uugeteilt in die Spermatide

tiber, das accessorische Chromosom. Es gibt also zwei Arten von

Sperm atozoen, eine mit dem accessorischen Chromosom, die andere

ohne dasselbe.

Dieser Arbeit folgt eine lange Pause bis zum Jahre 1897. Da
veroffenthchte Montgomery eine „Premilinary Note on the Chroma-

tin Reduction in the Spermatogenesis of Pentatoma." In den Sper-

matogonien fand Montgomery 14 Chromosomen. Diese vereinigen

sich spater in einem Knauel. Eine longitudinale Spaltung des Fadens

ist nicht sichtbar. Der Faden, der bisher zusammenhing, zerbricht

durch Querteilung in 3 oder 4 Stucke. Letztere teilen sich wieder

quer, so daC 7 Stucke daraus hervorgehen, welche bald die Gestalt

langlicher Chromosomen annehmen. Diese schntiren sich darauf in

der Mitte ein. Die erste Reifungsteilung ist eine Querteilung, die

zweite ebenfalls! In beiden wird der Nucleolus auch geteilt.

Als dritter Autor trat im Jahre 1898 Paulmier auf mit seiner

„Chromatin Reduction in Hemiptera". Hier werden mehrere Species

untersucht, aber der Verlauf der Spermatogenese wird nur bei

einer derselben, Anasa tristis, vollstiindig verfolgt. Nach den Ver-

mehrungsteilungen sammelt sich das Chromatin an einer Stelle des

Kernes. Es kommt schliefilich zur Bildung von langsgespaltenen

Segmenteu. Aehnliche Resultate ergaben Uutersuchungen an

Euplecta galeator und Chariesterus autennator. Ferner untersuchte

Paulmier Euchistus variolareus, aus derselben Unterfamilie, zu
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welcher Montgomerys Pentatoma geliort. Auch hier konstatierte

er LangsspaltuDg. Die erste lleifuiigsteilung ist eine Reduktions-,

die zweite eiue Aequationsteilung. Bei anderen Pentatomiden,

Podisus, Mormidea, Coenus, Nezara, trifft er ebenfalls langsgespaltene

Segmente. Aehnlich verhalt sich auch Lygaeus turcicus. Aus

diesen vvenigeu Beobachtungeu glaubt Paulmier den doch etwas

fernliegenden SchluB Ziehen zu konnen, daC bei den heteropteren

Hemipteren die erste Reifungsteilung eine Reduktions-, die zweite

eine Aequationsteilung sei. Es war allerdings kaum moglich, nach

diesen Beobachtungen dies mit Sicherheit zu behaupten. Dieser

Schlufi wurde spater dann auch durch die wichtigen Arbeiten von

Gross ilber Syromastes und Pyrrhocoris ins Schwanken gebracht.

Im Jahre 1898 erschien sodann die Arbeit von Montgomery

iiber Pentatoma ^). In den Spermatogonien sind 14 Chromosomen

enthalten, Hieraus entstehen nach den Vermehrungsteilungen

ebenso viele fadenformige Gebilde. Ein Chromosom behalt jedoch

seine urspriingHche Gestalt bei. Das ist der „Chromatin-Nucleolus".

VVahrend die iibrigen Chromosomen in Synapsis treten, bleibt er

unverandert. AuCer ihm erscheiut noch ein Nucleolus. Wahrend

der Synapsis legen sich die Chromosomen aneinander; nach der-

selben sind nur noch 3—6, in den meisten Fallen 4 Faden vor-

handen. Der Chromatin-Nucleolus kann in mehrere Stiicke zer-

falleu. Es folgt nun eine Wachstumsperiode, wahrend der die

Faden sich auf losen und im Kern verbreiten. Danach treten wieder

3—6 langliche Schleifen auf, wovon sich einige teilen. SchlieClich

sind in alien Fallen 7 Schleifen vorhanden, die sich durch Ver-

kiirzung in hantelformige Figuren umwandeln. Dieselbe Gestalt

nimmt auch der Chromatin-Nucleolus an. Es folgen die beiden

Reifungsteilungen, die beide Reduktionsteilungen sind. Ein acces-

sorisches Chromosom ist nicht beobachtet worden.

Schou im folgenden Jahre, 1899, folgte eine „Correction" von

Montgomery iiber Pentatoma (= Euchistus). Er erklart in kurzen

"Worten, daC die zweite Reifungsteilung keine Reduktionsteilung,

sondern eine Aequationsteilung sei.

1899 erschien Paulmiers ausfuhrliche Arbeit iiber Anasa tristis.

Die Spermatogonien enthalten 22 Chromosomen 2), die einen Langs-

1) Dieser Name wurde spater von ihm durch Euchistus ersetzt,

da er zuerst falsch bestimmt hatte. Ich werde also im folgenden

immer schreiben Pentatoma (= Euchistus).

2j Die Zahl 22 wird neuerdings von Wilson (1905, I) als

unrichtig angegeben und durch 21 ersetzt. Auch in Paulmiebs



672 Gottfried Wilke,

spalt erkennen lassen. Es folgen die Vermehrungsteilungen. Nach

diesen tritt das Chromatin in Synapsis mit Ausnahme zweier kleiner

Chromosomen, welche sich zu einem vereinigen. Aus dieser Synap-

sis gehen 10 stabchenforraige Chromatinelemente hervor, die einen

Langsspalt erkennen lassen. Sie vergroBern sich, werden dann

aber an den Grenzen unscharf. Darauf vollzieht sich wiederum

eine Verdichtung; indes treten jetzt Stabchen auf, welche in der

Mitte eine Knickung haben. Aus diesen bilden sich durch Ver-

kurzung Tetraden. Die beiden kleinen Chromosomen, die sich ja

vereinigt hatten, verwandelu sich ebenfalls durch Langs- und

Querteilung in eine Tetrade. Von den nun folgenden beiden

Reifungsteilungen ist die erste eine Reduktions-, die zweite eine

Aequationsteilung. In der ersten Reifungsteilung wird die kleine

Tetrade mitgeteilt, in der zweiten jedoch nicht. Vielmehr geht in

dieser ihr Bestandteil ganz in eine Spermatid e iiber, so daC wir

also ein accessorisches Chromosom haben.

Fig. A. Bildung der Vierergruppen in den Samenzellen von Anasa
tristis. Nach Paulmier.

Das Jahr 1901 brachte eine Arbeit Montgomerys, in der er

ungefahr 20 Species von Hemiptereu beschreibt. Es kanu natiir-

lich von einer ausfiihrlichen Darstellung nicht die Rede sein.

Aus seinen Beobachtungen geht hervor, daB die Spermatogenese
der Hemipteren ganz erhebliche Verschiedeuheiten
aufweist. Auf diese Tatsache hatte schon Paulmier

hingewiesen. Die Normalzahl schwankt zwischen 14 und 36.

Bei einigen trifft er auch ungerade Zahlen an. In den

meisten Fallen zeichnen sich einige Chromosomen durch geringere

GroBe von den iibrigen aus. Es bilden sich hantelformige Tetraden,

Originalpraparaten koiinte Wilson immer nur die Zahl 21 konsta-

tieren! Paulmier scheint die Zahl 22 mehr aus theoretischen

Griinden angenommen zu haben.
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an welclie sich 2 Fadeu von den Centrosomen her anheften, was

zweifellos auf eine Langsspaltung hindeutet.

Im Jahre 1904 erschien eine voiiaufige Mitteilung von Gross,

„Ein Beitrag zur Spermatogenese der Hemipteren", welcher in

demselben Jahre die Hauptarbeit „Die Spermatogenese von Syro-

raastes marginatus" folgte. Die Zahl der Chromosomen in einer

Aequatorialplatte der Spermatogonie betragt 22. Unter diesen

sind 2 besonders kleiue Chromosomen, Samtliche Chromosomen

strecken sich, nachdem sie die Vermehrungsteilungen durchgemacht

haben, in die Lange. Jedoch behalten 2, welche den 20 groCeren

Chromosomen zugerechnet werden miissen, ihre urspriinghche Form
bei. Die iibrigen treten in die Synapsis ein, wahrend welcher die

Ijeiden obeu erwahnten Chromosomen etwas auseinander riicken.

a (L

{i(L a, b

Jn
lb b f^

Fig. B. BilduDg der Vierergruppen bei Syromastes marginatus. Nach
Gross.

Aus dem Kniiuel scheiden sich mehrere Brockchen aus, die sich

zu einem Nucleolus vereinigen. Der Knauel lockert sich allmahlich

auf, und wir haben, abweichend von anderen Hemipteren, ein echtes

Spiremstadium. Der Faden zerfallt in Segmente verschiedener

GroCe. Diese werden schlieBlich gleich lang , 2 sind jedoch

kiirzer als die iibrigen. Durch Schliisse stellt Gross fest, dali 20

Segmente, 18 lange und 2 kurze, vorhanden sein mussen. AuCerdem

haben wir noch die 2 Chromosomen, welche sich in der Spermato-

gonie nicht gestreckt haben. Sie bilden nun eineu Chromatin-

Nucleolus, wahrend die iibrigen Faden zackig werden. Der Nucleolus

zerbrockelt und verschwiudet. Die nun folgende Tetradenbildung

geschieht, nachdem sich 2 langsgespaltene Chromosomen von gleicher

Lange aneinander gelegt haben, nach Fig. B. Die Chromo-

somenhalften verschraelzen an den oberen bezw. unteren Enden,

verkiirzen sich und wachsen an den aneinander gelegten Enden
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nach auCen. Die hieraus entstandene Tetrade mit gleich langen

Armen vom Baue t-jz: dreht sich am 90^ und hat also in der
b|b

Aequatorialplatte der ersten Reifungsteilung den Bau —r. Somit

wird diese zu einer Aequationsteilung. Die zweite Teilung ist

eine Reduktionsteilung. Jedoch vollzieht sie sich nicht in der

bisher bekaunten Weise, daC die Chromosomindividuen a und b

getrennt werden, sondern diese Chromosomindividuen werden jedes

der Quere nach halbiert, so daC also jede Spermatide Bestandteile

von beiden Chromosomen erhalt. Es tritt auch ein accessorisches

Chromosom auf, so dafi wir 2 Sorten Spermatozoen haben. Diese

Ansicht von Gross iiber die Tetradenbildung steht im Widerspruch

zu der Paulmiers. Dieser Forscher liefi die Tetraden ja nur durch

Verkiirzung des langsgespaltenen Fadens entstehen, wie es in

Fig, A dargestellt ist. Wir haben also auf der einen Seite den

Prareduktionstypus, wie er von Paulmier bei Anasa tristis ge-

fordert wird (Fig. A), auf der anderen Seite den Postreduktions-

typus von Gross bei Syromastes (Fig. B).

In den Jahren 1905 und 06 erschienen 3 Arbeiten des

amerikanischen Forschers E. B. Wilson, welche neue Befunde

bei Hemipteren und auch neue Gesichtspunkte enthalten. In

seiner ersten Arbeit untersucht Wilson Lygaeus turcicus, Coenus

delius, Euchistus fissilis, E. spinosus, Bra-

chymena, Trichopepla und Nezara. Schon

Montgomery hatte bei Coenus delius und

Euchistus tristigmus die Erscheinung beob-

achtet, dafi die Anzahl der Chromosomen bei

den Teilungen der Spermatocyten erster und

zweiter Ordnung wechselt, indem die Sperma-

tocyte zweiter Ordnung 8, die Spermatide 7

Fig. C. Prophase Chromosomen besitzt. Zur Erklarung dieser
der zweiten Reifungs- Tatsache hatte MONTGOMERY, der Sperma-
ei ung ei yp^us ur-

i^Qcy^g^ erster und zweiter Ordnung ver-
cicus. I Idiocnromo- •'

o r» /-n

somen. Aus Wilson, wechselte, angenommen, daC 2 Chromosomen,

die er Chromatin-Nucleoli nannte, entweder

die beiden Teilungen getrennt durchmachen oder sich vor der

ersten Reifungsteilung zu einem zweiwertigen Chromosom ver-

einigen, Wilson fand nun bei genauer Untersuchung des oben

genannten Materials, daC die Zellen mit 8 Chromosomen Sperma-

tocyten erster Ordnung waren, die vor der ersten Reifungsteilung



Die Spermatogenese von Hydrometra lacustris L. 675

standen, und dafi die mit 7 Chromosomen Spermatocyten zweiter

Ordnung waren, die vor der zweiten Reifungsteilung standen. Die

Verminderung der Chromosomen von 8 auf 7 fiudet in der Pro-

phase der zweiten Reifungsteilung statt durch Konjugation von

2 ungleichen Chromosomen (Chromatin - Nucleoli Montgomerys !).

Diese Chromosomen nennt Wilson „Idiochromosomen".

Wir konnen uns Wilsons Befund am besten an einem Schema

klar vor Augen fiihren, an dem wir das typische Verhalten der

Chromosomen iiberblicken. Als Normalzahl gelte 14, wie sie bei

den meisten untersuchten

Tieren sich vorfand. Unter ."

diesen 14 Chromosomen

sind also

12 gewohnliche Chro-

mosomen, die ich mit

arabischen Ziffern an-

gebe,

2 Idiochromosomenver-

schiedener GroBe. Ich

bezeichne dasgroCere

mit I, das kleinere

mit /.

Die ausgezogenen

Linien bedeuten eine Re-

duktionsteilung, die ge-

strichelten eine Aequa-

tionsteilung,

Wilson konstatierte

also, daC die gewohn-

lichen Chromosomen eine

Pra- , die Idiochromo-

somen dagegen eine Post-

reduktion durchmachen.

Die zweite seiner Arbeiten handelt iiber die drei verschiedenen

von ihm aufgestellten Arten sich abweichend verhaltender Chromo-

somen. Er nennt alle abweichenden Chromosomen „Heterochrorao-

somen". Die drei Arten sind: die Idiochromosomen, die Mikro-

chromosomen oder m-Chromosoraen und die accessorischen oder

heterotropen Chromosomen, Seine zweiten Untersuchungen beziehen

sich auf Alydus pilosulus, Anasa tristis, Archimerus calcarator,

Banasa calva, bei welchen also die Mikrochromosomen vorkommeu.

Z<Kei|unqslelLunq

(g)
Fig. D. Schema zur Veranschaulichung

der Idiochromosomen. AufgesteUt nach Wil-
sons Schrift I, 1905.
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Diese zeichnen sich in den Spermatogonien durcli besondere

Kleinheit aus, wie die Abbildung (E) zeigt. Untereinander sind

sie in den meisten Fallen von gleicher GroCe. Dies ist jedoch

nicht immer der Fall. Ihre Eigenturalichkeit besteht darin, dafi

sie sich wahrend der Waclistumsperiode nicht zu einem zweiwertigen

Korper vereinigen, sondern dies erst in der Prophase der ersten

Reifungsteilung tun. Infolge dieser Konjugation hat die Spermato-

cyte zweiter Ordnung ebenso viele Chroraosomen wie die Spermatide.

Sie werden in der ersten Reifungsteilung wieder voneinander ge-

trennt, wie aus der Figur F ersichtlich ist.

Fig. E. Spermato-

gonie von Anasa tristis.

711 Mikrochromosomen.

Aus Wilson.

Fig. F. Metaphase

der ersten Reifungstei-

lung bei Archimerus

calcarator. m konju-

gierte Mikrochromo-

somen. Aus Wilson.
/TV

Fig. E.

Das accessorische Chromosoni ist stets unpaar uud vollzieht

seine Teilung entweder in der ersten oder zweiten Reifungsteilung.

Es koramt stets in Gemeinschaft mit den Mikrochromosomen vor.

Ausgenommen ist jedoch Banasa calva, wo es neben Idiochromo-

somen vorkommt. Infolgedessen haben wir hier 4 verschiedene

Arten von Spermatozoen zu unterscheiden

:

1) solche ohne accessorisches, mit 1 grofiem Idiochromosom

2) „ „ „ „ 1 kleinem „

3) „ mit accessorischem, „ 1 groCem „

4) „ „ „ „ 1 kleinem „

Fiir die 3 verschiedenen Arten Heterochromosomen gilt das

Folgende

:

Die Idiochromosom en sind typisch ungleich (bei Nezara

hilaris jedoch gleich!). Sie konnen sich wahrend der Synapsis

paaren ; es ist dies jedoch nicht immer der Fall. Stets aber

treten sie getrennt in die erste Reifungsteilung ein, nach welcher

sie sich zu einer asymmetrischen Dyade vereinigen, die durch die

zweite Reifungsteilung wieder in ihre Komponenten zerlegt wird.
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Die Mikro- oder m-Chromosomen sind gewohnlich

sehr klein und bilden ein synimetrisches Paar in der Spermatogonie.

In der Prophase der ersten Reifungsteilung vereinigen sie sich und

lieferu einen zweiwertigen Korper. Sie . werden getrennt, ohne

verscbmolzen zu sein. Jedes Mikrochromosora teilt sich in der

zweiten Reifungsteilung.

Das accessorischeChromosom ist ohne Genossen in der

Spermatogonie. Es teilt sich nur einmal im Verlauf der Spermato-

genese, entweder in der ersten oder in der zweiten Reifungs-

teilung. Es ist wahrscheinlich entstanden durch Verschwinden

eines gleich groBen Genossen. Die Idiochromosomen betrachtet

Wilson als eine Stufe dieser Ruckbildung. So kommen z. B. bei

Nezara 2 gleich grofie Idiochromosomen vor. Das eine hiervon

miiCte kleiner werden (wie dies Verhaltnis ja bei Lygaeus turcicus

vorkommt), und wenn es ganz verschwunden ist, so nennt man
das andere eben accessorisches Chromosom.

Die dritte Arbeit von Wilson handelt iiber die Bestimmung

des Geschlechtes. Er halt das accessorische Chromosom fiir das-

jenige Element, welches das weibliche Geschlecht bestimmt. Diese

Auffassung ist das Extrem zu der Ansicht von Mc Clung, der

im accessorischen Chromosom einen das mannliche Geschlecht be-

stimmenden Faktor erblickt. Im tibrigen brauche ich auf die

WiLSONSchen Spekulationen hier nicht naher einzugehen, da sie

auCerhalb unserer Betrachtung liegen.

In seiner letzten Arbeit (1906) uber „Die Spermatogenese von

Pyrrhocoris apterus" unterzieht Gross das schon von Henking
1891 studierte Objekt einer Nachuntersuchung. Gross weicht in

der Auffassung des Reduktionsmodus von Henking ab. Er findet

(I
<^^ <^ a d ad ^ ^ a b

& b b b b b b ^ ^ db
Fig. G. Schema der Tetradenbildung bei Pyrrhocoris apterus. Nach Gross.

auch bei Pyrrhocoris die schon 1904 an Syromastes entdeckte

Tetradenbildungsweise. Diese wird in Fig. G dargestellt. Wahrend

also nach Henkings Auffassung die Tetrade den Bau Ar hat, be-

at b
sitzt sie nach Gross die Zusammensetzung -Ir wahrend der ersten

° ab
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ReifuDgsteilung. Infolge dieser Auffassung kommt Gross auch bei

der zweiten Reifungsteilung zu derselben Deutung, welche ich

schon bei Syromastes weiter oben beschrieben babe. Aus diesem

Gegensatz in einem so wichtigen Punkte bei zwei durchaus exakten

Beobachtern ersieht man, wie kompliziert die Spermatogenese bei

den Hemipteren verlauft. Nach der zweiten Reifungsteilung tritt

bei Pyrrhocoris ein Nebenkern auf, welcher cytoplasmatischen

Charakters ist. Das Centriol teilt sich, nachdem es zwischen Kern

und Nebenkern gewandert ist. Das eine der beiden bleibt an

dieser Stelle, das andere dagegen wandert auf der Scheidewand

des aus zwei Halften bestehenden Nebenkernes in entgegengesetzter

Richtung weiter. So entsteht der Achsenfaden des Spermatozoons.

Dies sind in aller Kiirze die Ergebnisse, welche bei den

Hemipteren bisher erzielt worden sind. Folgende Tabelle gibt

noch einen kurzen Ueberblick.
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Gemisch^). In diesem verweilten sie V2—24 Stunden. Als vor-

ziiglich hat sich die 24-stundige Fixierung bewahrt, obschon

durchaus brauchbare Resultate schon nach der kurzesten Fixierung

erzielt wurdeu. Von groCer Wichtigkeit ist, daC die Hoden nach

dem Fixieren gut ausgewaschen werden, und zwar dauert die Aus-

waschung in flieCendem Wasser so lange, wie die Fixierzeit betrug.

Die Dicke der Schnitte betrug 2—5 f^i. Gefarbt habe ich mit

dem HEiDENiiAiNscben Eisenhamatoxylin ^).

Diese Farbung erwies sich, was Klarheit und scharfe Be-

grenzung der Bilder anbelangt, als vorzuglich. Ferner habe ich

als Kontrollfarbung mit gutem Erfolg die mit DELAFiELDSchem

Hamatoxylin angewandt. Doch sind die damit erzielten Bilder

weniger fur die starkeren VergroCerungen geeignet als diejenigen,

welche rait HEiDENHAiNSchem Eisenhamatoxylin gefarbt sind. Sie

sind lichtschwacher, aber immer noch deutlich genug, ura Details

erkennen zu konnen. Ebenso brauchbar erwies sich Safranin.

Als Plasmafarbstoff habe ich Lichtgriin verwandt, das eine

schone intensive Farbung lieferte.

1) Losung I LosuDg II

Aqua dest. 150 ccm (im Dunkeln aufzubewahren)

5-proz. Chromsaure 37,5 „ 50 ccm 2-proz. Osmiumsaure
Eisessig 3,75 „

Die beiden Losungen werden vor dem Gebrauch im Verhaltnis

ihrer Volumina gemischt.

2) Die Behandlung gescLieht nach folgender Tabelle

:

Eisenalaun (= Eisenoxydammoniak 2-proz.) 24—36 Stunden

I
Aqua dest. 15—20 Min.

I
Eisenhamatoxylin 1 Proz. (alte Losung!) 24—48 Stunden

I
Aqua dest. 10 Min.

Eisenalaun 2-proz. DifFerenzieren. Kontrollieren

!

Aqua dest. 5 Mm.
I

Aqua font. Abspiilen 20—30 Min.

I

Aqua dest.

I
Alk. 35-proz., 70-proz., 94-proz., absol.

I
Xylol

I
Einschliefien in Kanadabalsam.
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Die Untersuchung geschah bei kiinstlichem (Gas-)Licht. Das-

selbe eignet sich viel besser als Tageslicht, indem die Kontraste

innerhalb der Zelle besser sichtbar werden.

Die Zeichnungen wurden mit V12 homogener Immersion (ZeiB)

in Verbindung mit den Kompensationsokularen 4, 8, 18 frei nach

dem Objekt angefertigt.

IV. Biologische Benierkungen.

Die Hydrometriden kann man wohl als eine der biologisch

interessantesten Gruppen unter den Hemipteren bezeichnen. Jeder-

mann hat ihnen wohl schon zugeschaut, wie sie unermiidlich bald

stoCvveise iiber den Teich eileu, bald liingere Zeit auf ein und

demselben Flecke stehen bleiben.

Ihre Fahigkeit, auf dem Wasser zu stehen, konnen wir uns

erklaren, wenn wir das Ende eines Laufbeines naher betrachteu.

Das Tier hat 3 Beinpaare, deren Langen im Verhaltnis 2:5:3
stehen. Die Vorderbeine (Taf. XLI, Fig. 1) sind also die kiirzesten.

Als LauffuCe werden die beiden letzten Beinpaare benutzt. Die

mittleren, die ja die langsten sind, stehen wie Ruder vom Tier-

korper ab (Taf. XLI, Fig. 2). Das ganze FuCende ist mit vielen

Harchen besetzt, von denen immer eines sehr lang gezogen ist.

AuBerdem sind noch 2 Krallen vorhanden, die beweglich sind und

in das Wasser getaucht werden konnen. Diese Harchen werden

mit Fett bestrichen, wie ich unten genauer aogebe. Hierdurch

kann die Oberflachenspannung des Wassers nicht uberwunden

werden. Genau wie das mittlere Beinpaar ist das letzte gebaut

(Taf. XLI, Fig. 3). Von der Wirkung der Oberflachenspannung

kann man sich uberzeugen, wenn man eine mit Fett bestrichene

Nadel auf das Wasser legt. Diese sinkt dann nicht unter. Sie

wirft einen breiten Schatten, da sich eine Vertiefung des Wassers

bildet, in deren Mitte die Nadel liegt. Auch der HydrometreufuC

wirft einen sehr groBen Schatten, was eben beweist, daC sich an

der Oberflache des Wassers eine flache Grube bildet, in welcher

der FuC ruht. Die Vorderbeine dienen zum Festhalten der

Nahrung, die aus kleinen, auf das Wasser fallenden Insekten be-

steht. Infolgedessen sind hier die Krallen machtiger entwickelt

als an den hinteren Beinpaaren. Die Harchen dagegen sind nicht

so gut entwickelt wie an den letzteren. Es liegt also hier ein

schones Beispiel der Anpassuug an eigenartige Lebensweise vor.
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Setzt man eiiie Hydrometra auf das Land, so benimmt sie

sich sehr ungeschickt. Auch hier sucht sie ihre gewohnte Be-

wegungsart fortzusetzen ; das Tier ftihrt also die tollsten Luft-

spriiuge aus.

Sehr iuteressant ist folgender Versuch. Man taucht ein Tier

mit Korper und Beinen liingere Zeit unter Wasser. Setzt man

es nun wieder auf die Oberflache desselben, so sinkt es mit alien

Extremitaten ein. Befindet sich das Tier nahe an einem Blatt, so

sucht es dasselbe zu erreichen. Hierauf angelangt, streicht es das

mittlere Beinpaar am Russel auf und ab. Wahrscheinlich werden

die Beine hier mit einem Speichel befeuchtet, der sich nicht mit

dem Wasser mischt und folglich wie eine Einfettung wirkt. Wenn

das zweite Beinpaar beendet ist, so folgt das dritte. Letzteres

kann jedoch nicht bis an den Russel gebracht werden. Infolge-

dessen wird es mit dem Fett des ersten Beinpaares eiugerieben.

Ist dieser Vorgang besorgt, so ist das Tier wieder befahigt, seinen

Lauf auf dem Wasser fortzusetzen.

Befindet sich auf der Wasseroberflache des GefaCes kein Ruhe-

platz, so kriecht es an die Glaswand. Die Tiere konnen namlich

an der glatten, vertikalen Wand heraufklettern , was otienbar

darauf beruht, daB die Haare der Laufbeine in eingefettetem oder

in nassem Zustande eine starke Adhasion an das Glas haben. An

dieser Glaswand besorgt die Hydrometra dann dieselben Vorgauge,

die vorhin beschrieben wurden.

^ -a

Fig. H. Fig. J.

Fig. H. Vorderfliigel.

Fig. J. Hinterfliigel. o Costa apicalis, c Costa connectens. h Costa pri-

maria, s Costa sustensa, d Costa decurrens, I Costae iineatae, r Costae radiantes.

Die Hydrometren besitzen ein en stark wirkenden Stinkapparat.

Sobald man die Tiere in die Hand nimmt, kann man schon auf

einige Entfernung den ganz unangenehmen Geruch wahrnehmen.

Sie haben ferner 2 Paar Flugel, die auch zum Fluge benutzt

werden miissen. Denn man findet oft Hydrometren auf groCen

Wasserlachen , die infolge Regengussen u. s. w. entstanden sind.
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Die Tiere koniien also nur durch Fliegen dorthin gelangt sein ^).

Der Geschlechtstrieb ist stark entwickelt. Oft fand ich sogar

kopulierte Tiere unter denjenigen, die ich in einer Schachtel mit

nach Hause genommen hatte, ohne daC die Tiere beim Fangen

schon in Kopulation geweseu waren.

Der Hinterleib hat die Form eines Schiff'es, wie der Quer-

schnitt (Fig. K) zeigt. Nach oben ragen zwei Erhohungen seitlich

hervor, und auf der wagerechten Platte zwischen denselben ruhen

die Fliigel. Diese Platte ist nicht behaart, wahrend der ubrige

Korper rait feinen Harchen, die von vorn nach hinten, der Langs-

richtung des Tieres nach, gerichtet sind, besetzt ist. Die Tracheen

mtinden an den Seiten der eben erwahnten Erhohungen (Fig. K),

gerade unter den Muskelbiindeln, welche diese Erhohungen in

s.'l

H Tr

:, St

8.M

Fig. K. Fig. L.

Fig. K. Querschnitt durch das Abdomen von Hydrometra lacustris.

D Darm , 31 MALPiGHische GefiiSe , H Hoden , M' Muskeln , Tr Trachee,

St Stigma, s.M segmentale Muskeln.
Fig. L. Langsschnitt durch das Abdomen von Hydrometra lacustris.

Tr Trachee, die sich verastelt, St Stigma, s.M segmentale Muskeln,

querer Richtung durchziehen. Die Stigmen liegen segmental und

sind in den Segmenten 2—6 des Abdomens vorhanden. Im 1.

und 7, Segment habe ich nie Stigmen finden konnen. Im Langs-

schnitt miindet die Trachee so, wie es in Fig. L dargestellt ist.

1) Neuerdings habe ich den Flug der Hydrometren durch

folgendes Experiment nachgewiesen. An einem sehr heifien Tage

habe ich ungefahr 20 Tiere in einem verschlosseneu Glas etwa

10 Stunden ohne Wasser aufbewahrt. Oeffnete ich sodann das

Glas und schiittete dann die Hydrometren auf die Fensterbank, so

breiteten alle ihre Fliigel aus und flogen mit Blitzesschnelle davon.
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Man sieht wieder die Muskeln (welche in jedem Segment sich

wiederholen) und die sich verastelnde Trachee. Das Stigma wird

nach auCen von einem Haarkegel geschiitzt, welcher aus ebensolchen

kleinen soliden Harchen besteht, wie sie die Unterflache und die

Seiteiiflachen des Hinterleibes bedecken. Durch Einstulpung der

auCeren dichten Chitinschicht ist ein kleines Blaschen entstanden.

Dieses Blaschen lauft in ein blindes Silckchen aus. An der Grenze

zwischen dem Blaschen und dem Sackchen miindet die Trachee in

das Blaschen aus. Es scheint mir, daC sich am Eude des Sackchens

ein kleiner Muskel ansetzt ; es ist mir aber unmoglich gewesen, ihn

bei stiirkster VergroBerung mit genugender Deutlichkeit zu sehen.

Die Korperdecke besteht aus einer sehr dicken Chitinschicht,

an der man zwei Lagen unterscheiden kann, eine schwarze und

eine helle. Die letztere umgibt das Blaschen der Tracheen-

miindung, wie aus Fig. L ersichtlich ist.

V. Spermatogenese.

1. Die Spermatogonien und die Vermehrungsteilungen.

Der mannliche Geschlechtsapparat von Hydrometra hat eine

etwas andere Gestalt als die, welche man bei vielen Hemipteren

antrifft. Wahrend er bei diesen aus einer Anzahl schlauchartiger

Follikel besteht, sieht man bei Hydrometra

jederseits einen U-formig gebogenen Ho-

den; dieser hat an seinem blinden Ende

noch einen kurzen dunnen Anhang, der eine

Fortsetzung des Bindegewebes des Hodens

ist (Taf. XLI, Fig. 4). Der Hode biegt sich

oben um und geht in den Samenleiter iiber

(b in Fig. j\f). Dieser ist eine Rohre, deren

Langsschnitt in Fig. 5 (Taf. XLI) abgebildet

ist. Die Wand des Samenleiters enthait

eine Menge Zellen, deren Begrenzungen

nicht gut zu erkennen sind. Die Kerne

liegen mit groCer RegelmaCigkeit gleicb

weit von der auCeren Wand entfernt. Sie

haben, wie dies Fig. 6 (Taf. XLI) zeigt, eine

deutliche Membran und im Innern das Chromatin sehr unregel-

miiCig verteilt. AuGerdem ist noch ein Netzwerk im Innern vor-

hauden. AeuCerlich ist der Samenleiter noch von einer dichteren
Bd. XLII. N. F. XXXV. 45

Fig. M. Mannlicher Ge-

schlechtsapparat von Hydro-

metra lacustris. h Hoden,

b paariger Samenleiter, a un-

paarer Ausfiihrungsgang.
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Lamelle bekleidet, in der feine Korncheu in sehr groCer Anzahl

vorhanden sind. In dem Samenleiter liegen die Spermatozoen

bundelweise, wie das Fig. 5 (Taf. XLI) audi zeigt. Der Samenleiter

ist paarig. Die beiden Samenleiter gehen bald in eiueu gemein-

samen Ausfuhrungsgang iiber (a in Fig. M).

Die Spermatogenese ist witbrend der Monate Mai bis Sep-

tember in voller Bliite. Die jiingsten Stadien trifft man direkt an

dem blinden Ende des Hodens oder doch sehr nahe an demselben.

Die Entwickelung der Gescblechtszellen verlauft durchaus nicht

stetig, wie man bei anderen Tieren gefunden hat, sondern sie geht

schub- oder stofiweise vor sich. Man findet die Gescblechtszellen

immer griippenweise, von einer Cyste umgeben. Nach der Bildung

der Ursamenzellen konnen diese sehr lange auf diesem Stadium

stehen bleiben. Wenn nun eine neue Generation Ursamenzellen

erzeugt wird, so entwickeln sich die vorher gebildeten sehr schnell

weiter, und zwar gewinnt man aus den Schnitten den Eindruck,

daC diese Verwandlung sich in auCerst kurzer Zeit abspielen muC.

Zwischen diesen beiden Stadien gibt es jedoch Uebergange in jeder

Phase. Die Bilder sind sehr klar, und eine Verklumpung der

Chromosomen, welche die Untersuchung der Spermatogenese bei

vielen Tieren unausfuhrbar macht, findet nicht statt.

Fig. N. Schematisier-

ter Langsschnitt durch den
Hoden von Hydrometra
lacustris. Bedeutung der
Zonen : 1 Sperraatogonien,

2 Vermehrungsteilungen,
3 Knauelstadien

, 4 erste

Reifungsteilung, 5 zweite

Reifungsteilung, fiSperma-
tiden, 7 unreife Spermato-
zoen, 8 reife Spermatozoen ^

9 Bindegewebe.

Neben den Ursamenzellen konnen sofort Zellen spaterer Stadien,

z. B. Zellen der ersten Reifungsteilung liegen. Manchmal findet man
sogar Spermatiden oder selbst Spermatozoen. Diese Erscheinuug ist

bei vielen Tieren beobachtet worden, so von Auerbach bei Paludina

vivipara. Sie ist sicherlich auf den Umstand zuriickzufiihren, dafi

die einzelnen Cysten den Hoden schief durchsetzen. Bei genauerem

Studium lassen sich die einzelnen Stadien sehr gut voneinander

unterscheiden. Dazu kommt noch, daB die Cystenwande schon eine

auCere Trennung hervorrufeu. Fig. N zeigt eineu Langsschnitt des

Hodens, der die verschiedenen Lagen der Cysten veranschaulicht.
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Fig. 1 (Taf. XLII) zeigt ein Stiick des Hodens, und zwar das

blinde Ende desselben. Hier liegen die Ursamenzellen dicht ge-

drangt zu Hunderten in jedem Schnitt, so dafi also auf einen Hoden
Tausende von Zellen kommen. Sie nehmen an GroBe allmahlich

zu, und als das jiingste Stadium ist eine Zelle anzunehraen, wie

sie Fig. 2 darstellt. Innerhalb der Zelle liegt ein groCer, genau

runder Kern. Er nimmt den groBten Teil der Zelle ein, ist heller

gefarbt als das ihn umgebende Plasma des Zellleibes und birgt

das Chromatin in einem Kliimpchen, welches eine zackige Be-

grenzung hat. Der Kern hat eine verhaltnisraaBig dicke Membran.

Man sieht in ihm ein auBerst feines Gerust dunner Faden. Da,

wo diese sich im Raume kreuzen, ruhen immer groBere, dunklere

Kornchen. Centrosomen habe ich in keiner einzigen Ursamenzelle

entdeckeu konnen; man konnte glauben, daB sie iiberhaupt noch

nicht vorhanden sind, sondern erst spater gebildet werden. Bei

anderen Hemipteren sind sie auf diesem Stadium bereits deutlich

erkennbar, z. B. bei Syromastes marginatus (Gross), Pentatoraa

(= Euchistus) [Montgomery] und Pyrrhocoris apterus (Henking).

Die Centrosomen waren bei meinem Objekt auch in denjenigen

Zellen, die weniger dicht gedrangt lagen und das Plasma deutlich

erkennen lieBen, nicht zu finden.

An einer Stelle des Kernes sieht man eine Verdickung und

Verdichtung, welche in Gestalt einer Haube dem Kern anliegt.

Wir haben hier den Anfang des Mitochondrienkorpers, der

schou bei vielen Insekten beobachtet und beschrieben worden ist.

Er ist bisher jedoch bei keinem Hemipter erwahnt worden. Auch

lassen die Abbildungen, welche die verschiedenen Autoren geben,

gar nichts von ausgesprochenen Mitochondrien erkennen. Das ist

auffallend ; denn man sollte ' doch innerhalb derselben Ordnung

analoge Erscheinungen in der Samenreife erwarten.

Eine Fadenstruktur dieses Mitochondrienkorpers, wie dies von

ZwEiGER bei Forticula auricularia beobachtet wurde, konnte ich

in diesem Stadium noch nicht erkennen. Vielleicht liegt dies

daran, daB bei Hydrometra die Zellen im Vergleich zu denen

anderer Insekten etwas klein sind, und daher die Struktur bei

starkster VergroBerung (2300-fach) nicht erkennbar ist. Wir werden

sehen, daB er auf spateren Stadien auch eine fadenformige Struktur

hat. Meves fand bei Paludina vivipara den Mitochondrienkorper

weniger scharf begrenzt und aus kleinen Kornchen bestehend.

Die oben beschriebene, aus Mitochondrien bestehende Kappe be-

zeichnet La Valette St. George (bei Blatta, Phratora und

Forficula) als den Nebenkern.
45*
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Mitten unter den Ursamenzellen sieht man Gebilde, die eben-

falls Zellen zu sein scheinen, da sie eiue protoplasmatische Hiille

und einen chromatischen Bestandteil hal^en. Das Chromatin ist

in grofieren Teilen vorhanden (Fig. 1), die mitunter den Eindruck

machen, als seien sie Chromosomen einer Aequatorialplatte. Es

ist wahrscheinlich, daC diese Gebilde, die in besonderen Cysten

liegen, auch Ursamenzellen sind, die jedoch zu viel Chromatin er-

halten haben. Sie verkummern spater und gehen zu Grunde. Dies

muC sehr friih vor sich gehen, denn schon die Vermehrungs-

teilungen stimmen alle tiberein.

Die Ursamenzelle wachst nun etwas (Fig. 3). Dieses Wachs-

tum erstreckt sich auf alle Bestandteile der Zelle. Der Kern

wird groBer und mit ihm sein Chromatinbestand. Dabei lockert

sich das vorhin beschriebene Geriist ein wenig. Die Maschen sind

etwas groBzugiger geworden. Man sieht noch immer die Kornchen

an den Kreuzungspuukten des Geriistes. Auch der Mitochondrien-

korper hat an GroBe zugenommen. Bald aber wird er schmaler,

(Fig. 4) und er hat sich mittlerweile urn den Kern herumgezogen,

so daB er den Kern nun in einer Hiille umgibt. An einer Stelle

ist diese Zone jedoch noch etwas dicker. Diese Zerstreuung der

Mitochondrien ist ein Zeichen dafiir, daB auch im Kern etwas vor

sich geht; denn Kern und Mitochondrien stehen in Korrelation.

Das Kerngeriist lockert sich auf; infolgedessen nehmen die Korn-

chen an Zahl ab. Gleichzeitig vergroBert sich der Chromatin-

klumpen immer mehr. Schon auf diesem Stadium tritt ein zweiter,

kleinerer Klumpen hinzu, der jedoch spater erst in alien Zellen

zu beobachten ist. Von dem groBeren der beiden Klumpen gehen

regelmaBig nach alien Seiten Faden aus, auf denen die oben er-

wahnten Kornchen liegen. Ich bringe'das VergroBern des Klumpens

mit dem Auflockern des Geriistes in Zusammenhang und bin der

Ansicht, daB das Chromatin auBer in den groBeren Klumpen noch

in den feinen Kornchen des Geriistes enthalten ist. Eine ahnliche

Struktur des Kernes hat schon Paulmier 1899 bei Anasa tristis

gefunden. Auch er findet an zwei Stellen starkere Anhaufungen

des Chromatins , die er „hazy masses" nennt. AuBerdem aber

enthiilt der von ihm beschriebene Kern noch einen Nucleolus.

Einen solchen habe ich in keiner einzigen Ursamenzelle finden

konuen. Er ist ja auch nur von minimaler Bedeutung; denn er

ist chromatinfrei, wie sich aus den Praparaten Paulmiers ergeben

hat. DaB die beiden Klumpen bei Hydrometra wirklich chromatin-

haltig und nicht etwa Nucleoli sind, beweiseu meine Priiparate,
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die mit DELAFiELDSchem Haniatoxylin gefiirbt sind. Auf diesen

haben sie beide den namlicheu blauroten Tou. Der groCere der

beiden Klumpen ist die Centralstelle fiir samtliches Chromatin.

Infolgedessen zieht sich alles allmithlich nach dieser Stelle bin.

Das Chromatin muC sich auch sammeln; denn die Zelle befindet

sich in der Vorbereitang zur Vermehrungsteiluug, in welcher die

einzelnen Chromosoraen erscheinen. Der Chromatinklumpen wird

immer groCer (Fig. 5). Seine Begrenzung ist niemals eben, sondern

stets mit unregelmaCigen Vorspriingen oder Ausbauchungen ver-

sehen. Das Geriist selbst ist sehr weit geworden. Nur noch ein

paar Faden, die man bei sorgfaltigster Beobachtung noch erkennen

kann, durchsetzen den Kern. Auf diesem Stadium ist das eben

erwahnte kleine Klumpchen immer vorhanden. Es hat ebenfalls

zackige Begrenzung und liegt bald in der Nahe, bald in kiirzerer

Oder weiterer Entfernung von dem groCeren. Die Kernmembran

ist noch ganz deuthch erkennbar. Die Mitochondriea haben sich

jetzt sehr regelmaCig um den Kern gelagert. Die einzelnen Zellen

haben, wenn sie gedrangt liegen, eine regelmaBige sechseckige

Gestalt. Ich babe niemals gefunden, dafi sie an einem Ende zu-

gespitzt sind und zu mehreren in einer Rosette liegen, wie dies

bei anderen Hemipteren, z. B. bei Pyrrhocoris apterus von Henking

und bei Syromastes marginatus von Gross beobachtet worden ist.

Bald sieht man auf der Oberflache des groCeren Klumpens

hellere Flecke entstehen, ein Zeichen dafiir, dafi er bald in seine

Bestandteile aufgehen wird. Die Mitochondrien liegen noch immer

in einer Zone um den Kern (Fig. 6). Sie lassen jetzt auch eine

Struktur erkennen und bestehen auf den Schnitten, wo die Dif-

ferenzierung am giinstigsten ist, aus feinen Faden, die den Nucleus

umgeben. Fig. 7 zeigt z. B. eine abgeschnittene Kernkalotte, wo
das eben Gesagte zu erkennen ist.

Nach dem Zerfall des Chromatinklumpens sieht man deutliche

Chromosomen auftreten, die anfangs noch dicht beieinander liegen

(Fig. 8). Bald jedoch rucken sie auseinander und lassen ihre

Gestalt gut erkennen (Fig. 9—11). Ihre Zahl betragt 11. Sie

sind der GroBe nach verschieden und zwar sieht man 1 auffallend

groCes, 8 mittlerer GroCe und 2 kleine. Sie alle haben keine

bestimmte Lage zueinander. Es kommen daher Kerne vor, in

welchen die beiden kleinen Chromosomen nahe beisammenliegen,

und solche, in welchen sie weiter voneinander getrennt sind.

Ebenso ist die Lage des groCen Chromosoms variabel. Es liegt

bald in der Mitte unter den anderen, bald am Rande. Grofieu-
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unterschiede sind unter den Spermatogonienchromosomen bei In-

sekten stets beobachtet worden. Auch speziell bei den Hemi-

pteren. Gross findet z. B. bei Syromastes auch 2 kleine Chromo-

somen. Auch bei den von Wilson untersuchten Species kommen
2 kleine Chromosomen vor. Diese treten als „Idiochroraosomen"

auf bei Lygaeus turcicus, Coenus delius u. a. Die Idiochromo-

somen aber sind verschieden groC, mit Ausnahme von Nezara

hilaris, wo kein GroCenunterschied vorhanden ist. Oder aber sie

kommen als Mikrochromosomen bei Archimerus calcarator, Anasa

tristis u. a. vor. Dann sind sie stets gleich groC. Ich lasse zum
Vergleich 2 Abbildungen aus Wilson folgen. Keine von diesen

beiden Arten Chromosomen ist jedoch rait den kleinen bei

Hydrometra lacustris gefundenen Chromosomen identisch, wie sich

aus ihrem Verhalten im weiteren Verlauf der Spermatogenese

ergibt. Die Zahl 11 wird in samtlichen Spermatogonien angetroflen.

Ebenso sind die GroCenunterschiede tiberall so, wie ich es eben

angefiihrt habe.

Fig. O. Spermatogonie

von Nezara hilaris. i gleich

groSe Idiochromosomen.

Aus WiLSOX.

Fig. P. Spermatogonie

von Alydus pilosulus. ?«

Mikrochromosomen. Aus

Wilson.

Fig. O. Fig. P.

Mittlerweile hat sich mit zunehmendem Auseinanderriicken der

Chromosomen die Kernmembran aufgelost. Die Chromosomen

liegen in einem hellen Hof. Dieser, der an Volumen ebenso groC

ist wie der fruhere Kern, hat eine gleichmaCige Struktur ange-

nommen. Von einem Geriist ist nichts mehr zu beobachten.

Anastomosen zwischen den einzelnen Chromosomen habe ich in

keinem einzigen Falle beobachtet. Sie waren auch dann nicht zu

erkennen, wenn die Chromosomen uoch sehr dicht zusammen-

gedrangt waren. Solche Anastomosen sind eine gewohnUche Er-

scheinung bei vielen Insekten, auch bei den Hemipteren. So

treten sie z. B. bei Syromastes marginatus, Anasa tristis, Coenus

delius, Podisus spinosus auf. Bei Alydus pilosulus kommen sogar

zwischen 2 Chromosomen 2 Anastomosen vor, wie sich aus Wilsons

Abbildungen ergibt ^) (Fig. P).

1) Studies on Chromosomes, I, 1905.
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Die Chromosomen haben eine ausgesprochen runde Gestalt

und sind auBerst scharf begrenzt. Urn den hellen Hof herum be-

findet sich eine Zone sehr dichten Plasmas von einheitlichem Aus-

selien. Auf diesem Stadium wie auch auf demjenigen , wo die

Chromosomen noch dicht zusammenlagen, lassen sich die Mito-

chondrien gut beobachten. Man sieht namlich in dieser Zone

runde, distiukt schwarz gefiirbte Korncben, die auCerst regelmaBig

zerstreut liegen. Es macht fast den Eindruck, als ob sie in

mehreren Reihen angeordnet waren (Fig. 11), In Wirklichkeit

aber sind die Mitochondrien keine Kornchen. Man muC bedenken,

daC die Zelle vor der Vermehrungsteilung steht und die Chromo-

somen bereits in die Aequatorialplatte gezogen sind. Die Mito-

chondrien sind also im Querschnitt getrofien. Sie verlaufen als

sehr diinne, iiberall gleichmaBig dicke Faden von einem Pol zum
anderen innerhalb der Zelle. Die Cysten, welche die zusammen-

gehorigen Zellen dieses Stadiums umschlieCen, haben starke Wande.

Fig. 12 zeigt eine Partie des Hodens. Zu jeder Cyste gehiirt eine

Cystenzelle. Die Kerne selbst habe ich nicht ausgezeichnet, damit

die Wirkung besser in die Augen tritt. Eine Cystenzelle hat, ver-

groBert, das Aussehen von Fig. 13. Sie ist meistens langgestreckt

und hat eine deutlich erkennbare Kernmembran, Im Innern des

Kernes liegt das Chromatin in kleinen, durchweg gleich groCen

Kornchen verbreitet. Die Auslaufer der Zelle sind tief schwarz

gefarbt. Die Zelle selbst braucht nicht immer langgestreckt zu

sein. Vielmehr pafit sie sich der Lage der Cyste an, so daC sie

in vielen Fallen etwas runder gebaut ist (Fig. 14). Ihre Lange

betragt ungefahr das 3—4-fache einer Zelle innerhalb der Cyste.

Die Vermehrungsteilung selbst hat das Aussehen von Fig. 15.

An den verjungten Enden der Zelle bilden sich Polstrahlungen aus,

was auf das Auftreten von Centrosomen schlieCen laCt. Die Mito-

chondrien umgeben den hellen Hof. Sobald die Chromosomen

eingeschniirt werden, teilt sich auch der Mitochondrienkorper in

zwei Hiilften. Das Auftreten und Verhalten des Mitochondrien-

korpers bietet sich uns klar dar, wenn wir die Zellen in der Pol-

ansicht betrachten (Fig. 16). Man sieht sehr gut die einzelnen

Faden des Mitochondrienkorpers und deren ziemlich scharf be-

grenzten Anfang in einem Kreise um den Pol herum. Die einzelnen

Faden sind von gleichmaCiger Dicke und verlaufen in den meisten

Fallen geradlinig. Ich habe ferner die Polstrahlung in Fig. 17

abgebildet, um folgende Bemerkungen zu machen.

Die Figg. 16 und 17 erinnern sofort an die Bilder, welche
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man erhalt, wenn man die Kraft eines Magnetpols durch Eisenfeil-

spane sichtbar macht. H. E. Ziegler hat die Figuren, welche

um die Magnetpole entstehen, abgebildet, um sie mit den Kern-

teilungsbildern zu vergleichen und daraus eine dynamische Theorie

der Zellteilung abzuleiten ^). Die Kraft, welche von deu Centro-

somen aus wirkt, muB nach der Mitte des Zellleibes hin abnehmen.

Verschiedene Umstande weisen darauf hin. Zunachst findet man
in der Niihe der Pole die Mitochondrien etwas dichter als in der

Mitte des Zellleibes. Ferner ist es mir aufgefallen, daC das Sta-

dium der Aequatorialplatte, sowohl der Vermehrungs- als auch der

Reifungsteilungen, das bei weitem hiiufigste ist. Wenn die Chromo-

somen erst einmal durchschnurt sind, so vollzieht sich die Anaphase

auBerst schnell. Eigentiimlich an den Mitochondrien ist die Tat-

sache, dafi sie erst in ganz bestimmter Entfernung von den Polen

aus ihren Anfang nehmen. An dieser Stelle beginnt aber meistens

die bis dahin sichtbare Plasmastrahlung undeutlich zu werden.

Ich kann zur Erklarung dieser eigentumlichen Erscheinung nur

anfiihren, dafi der Bezirk um den Pol herum stets etwas dunkler

gefarbt ist als die iibrige Zelle. Folglich muC die Struktur hier

eine dichtere sein, und deshalb konneu die Mitochondrien nicht

bis an den Pol herankommen. Was die „Muskelfadeutheorie"

anbelangt, so glaube ich, dafi die Strange, welche vom Pole aus

an die Chromosomen gehen, ebenso wie die Polstrahlungen nur

der sichtbare Ausdruck fiir das Vorhandensein einer Kraft sind.

Ebenso wie die Eisenfeilspane uns den Verlauf der magnetischen

Kraft sichtbar machen, so machen uns diese Gebilde die „Pol-

krafte" der Zelle sichtbar. Es erscheint mir hochst uuwahrschein-

lich, dafi diese Strange Muskelfaden sein sollen. Denn was sollte

denn bei Hydrometra die Plasmastrahlung, die, wie schon er-

wahnt, noch unscharf zwischen ihnen verlauft, sein? Alles deutet

nach meiner Auffassung vielmehr darauf hin, dafi von den Polen

Krafte ausgehen, die in den Centrosomen ihren Sitz haben. Die

Strange und die Plasmastrahlung sind nichts anderes als ver-

gangliche Strukturen, welche auf diese Krafte schliefien lassen.

Ueber deren Grofie und wirkliche Natur vermogen wir nichts aus-

zusagen. Sie mussen aber in den Centrosomen einer Zelle gleich

groC sein. Denn jedes Chromosom wird in zwei gleich grofie

Halften zerlegt. Nun kounte man jedoch einwenden, dafi Wilsons

Idiochromosomen in der Aequatorialplatte nach vorhergehender

1) H. E. Ziegler, Untersuchungen iiber die Zellteilung, 1895.
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Konjugatioii in uiigleiche Hiilften zerlegt werden. Das ist aber

audi erkliirlich; deun die Idiochromosomen konjugieren ja, ohne

daC dabei eine Fusion eintritt. Infolgedessen kaun auch von einer

Zerlegung in zwei gleiche Hlilften keine Rede sein.

Wie werden die Chromosomen in den Vermehrungsteilungen

nun geteiltV Sie haben alle eine ausgesprochene Kugelform in der

Aequatorialplatte. Die Teilung muC aber, wie dies in jeder ge-

wohnlichen Mitose der Fall ist, eine Langsspaltung sein. Dies ist

ja auch bei anderen Heniipteren konstatiert worden, so bei Anasa

tristis, Euchistus variolarius u. a. m. Da nun aber die Kugel

unendlich viele oder gar keine ausgezeichneten Achsen hat, so ist

es theoretisch gauz gleich, in welcher Lage das Chromosom die

Verniehrungsteilung durchmacht.

Es tritt nun bald eine Einschnurung der Chromosomen auf,

so daC beide Tochterchromosomen gleich groC sind. Die Durch-

schniirung erfolgt hierauf, und die Tochterchromosomen bleiben

durch lange Faden noch sehr lange in Verbindung (Fig. 18). Im

allgemeinen scheint bei der Teilung die Tendenz zu herrschen,

daB die kleinsteu Chromosomen sich am schnellsten voneinander

trennen. Sie haben manchmal schon ein betrachtliches Stiick

zuriickgelegt, wenn die groCen Chromosomen noch nahe zusammen

sind. Jedoch will ich dies durchaus nicht als Gesetz hinstellen.

Aber die Erscheinung scheint auch Wilson aufgefallen zu sein

bei den Idiochromosomen. Er sagt namlich: „Frequently the

idiochromosomes [die ja die kleinsten des Kernes sind ! Verf.] lead

the way in the march toward the poles and may be widely

separated at a time when one or more of the larger chromosomes

are only just separating, while the macrochromosorae ofter lags

behind the others." Allerdings fahrt er fort: „But now and then

a spindle shows the reverse condition, the small idiochromosome

being the slowest in the group." Die letzte Erscheinung konnte

dem Umstand zugeschrieben werden, daB die Idiochromosomen

etwas spater in diesem Falle in die Aequatorialplatte kamen.

Der Zellleib schniirt sich nun ein ; ebenso erfolgt eine Durch-

schniirung der Mitochondrien (Fig. 19). In der Anaphase der

Vermehrungsteilung liegen die Chromosomen nahe beieinander,

ohne jedoch zu verklumpen (Fig. 19). Im Innern der Tochter-

kerne tritt ein hellerer Hof auf. Die Mitochondrien sind jetzt

sehr schwer erkennbar. Nur hier und da sieht man einzelne

Faden. Sie werden hochst wahrscheinlich durch cheraische Prozesse

unsichtbar und zerstreuen sich im Plasma der Zelle, die jetzt
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vollkoramen durchschniirt wird (Fig. 20). Die Mitochondrien sind

Gebilde, welcbe vorliiufig uoch uicht geniigend aufgeklart sind.

Auf jeden Fall sind sie Zellbestandteile, die man nicht unbeachtet

lassen darf, wie dies einige Autoren getan baben.

Schou 1891 batte Henking bei Pyrrbocoris apterus Gebilde

bescbrieben, die sich in der Umgebung des Kernes besonders an-

baufen, indem sie eine periphere Plasmazone frei lassen. Henking
nannte sie damals Dotterkugelcben. Er batte die Identitat dieser

Dotterkiigelchen mit den von La Valette St. George be-

schriebenen Mitochondrien nocb nicht erkannt. Neuerdiugs faCt

Gross in seiner letzteu Arbeit uber Pyrrbocoris apterus unter

dem Namen „Pseudocbroniosomen" Gebilde zusammen, die in den

Hoden zweier Tiere gefunden wurden, und zwar in einem Falle

in 3, im anderen in 2 FoUikeln. Am besten zitiere icb Gross'

Bescbreibung derselben wortlich: „Es fanden sicb hier im Plasma der

Spermatocyten, zuweilen in groCer Zahl, Gebilde, die icb, vorlaufig

ohne nahere Begrundung, als Pseudochromosomen bezeichnen will.

Das fruheste Stadium, auf dem icb sie beobacbten konnte, war

die erste Synapsis. In den Spermatocyten der 4 Hoden finden

sich in groCer Haufigkeit im Plasma eine groCe Zabl kleinerer und

groCerer Korner, die sich mit Eisenharaatoxylin schwiirzen. Sie

liegen zum Teil in dichten Massen der Kernmembran an, zum
Teil sind sie durch das Plasma zerstreut. Ihre Anordnung ist im

allgemeinen recht unregelmaCig." Icb vermute, daC diese Pseudo-

chromosomen Mitochondrien sind, wenn auch in modifizierter Form.

Sie scheinen bei Pyrrbocoris aber sehr unregelmaBig aufzutreten.

Der Scbwerpunkt meiner Vermutung liegt jedoch darin, daC sicb

die Pseudochromosomen spater am Aufbau des Nebenkernes be-

teiligen und dieser eine groBe Aebulichkeit mit demjenigen von

Hydrometra besitzt.

Es ist eine hocbst auffallende Erscheinung, dafi die Mito-

chondrien in ein und derselben Ordnung der Insekten ein so ver-

einzeltes Auftreten baben. Dies zeigt aber, wie sehr die einzelnen

Vertreter der Hemipteren in der Spermatogenese differieren.

Die Tocbterzellen stehen an GroBe den urspriinglichen Spermato-

gonien bedeutend nach. Das ist ja auch begreiflicb, denn wir

finden keine Ruhestadien zwischen den aufeinander folgenden Ver-

mehrungsteilungen ; es kann also ein Anwachsen der Cbromosomen

auf die normale GroBe nicht stattfiuden. Nach den Vermehrungs-

teilungen findet anfanglich ein Wacbseu der Zelle auch uicht statt.

Dieses beginnt erst nach dem Kniiuelstadium.
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2. Knauelstadium.

Nach der letzten Vermehrungsteilung regeneriert sich die

Kernmembran, und die Chromosomen uehmen eine langgestreckte,

stabformige Gestalt an (Fig. 21). Die GroCenunterschiede der

Chromosomen sind noch vorhanden. Nur hat die ganze Zelle an

Volumen eingebiiCt. Sie betragt an GroCe etwas uber die Halfte

der normaleu Spermatogonie. In samtlichen Zellen dieses Stadiums

tritt eines der langgestreckten Chromosomen durch seine Grofie

besonders hervor. Es entspricht demjeuigen, welches sich schon

in der Aequatorialplatte der Vermehrungsteilung durch seine

GroBe auszeichnete. In manchen Schnitten, in welchen die

Zelle besonders gliicklich getroffen wird, kann man auch

zwei kleine Stabchen erkenuen. Diese sind die beiden kleinen

Chromosomen der Vermehrungsteilung. Die Chromosomen nehmen

auf Praparateu, die mit DELAFiELDSchem Hamatoxylin gefarbt

sind, alle denselben Ton an. Sie durchsetzen den ganzen Kern.

Der Plasmaleib ist sehr schmal, und deshalb eine genaue Er-

kennung seiner Struktur unmoglich. Es lassen sich bei starkster

VergroBerung nur helle und dunklere Flecke im Plasma er-

kennen, wie ich das in Fig. 21 angedeutet habe. Insbesondere

kanu man uber den Mitochondrienkorper jetzt nichts Genaues aus-

sagen. — Dieses Stadium der langgestreckten Chromosomen tritt

verhaltnismaCig selten auf. Es ist ein solches schon von Gross

bei Syromastes marginatus beobachtet worden, ist aber auch hier

ziemHch selten. Dasselbe ist ein schoner Beweis fiir die Indivi-

dualitat der Chromosomen. Nach der letzten Vermehrungsteilung

macht es nilmlich den Eindruck, als ob die Chromosomen ihre

Selbstandigkeit aufgegeben batten und verklumpt dalagen. Ein

deutliches Erkennen von 11 Chromosomen ist unmoglich, obschon

ja unbedingt so viele vorhanden sind.

Zwei dieser langgestreckten Chromosomen nehmen nun wieder

Kugelform an, wahrend die ubrigen sich iiber den ganzen Kern

verbreiteu (Fig. 22). Oft sieht man anstatt der 2 kugeligen

Chromosomen nur eins (Fig. 23). Dann ist dieses aber stets

groCer als jedes der einzelnen. Ich nehme an, dafi ira letzten

Falle die beiden Chromosomen sich zu dem einen vereinigt haben.

Das iibrige Chromatin hat bereits einen blassen Ton angenommen,

so daC es schwer ist, die genauen Vorgange im Kern zu verfolgen.

Nur bei iluCerst genauer Betrachtung gewinnt man den Eindruck,

als ob das Chromatin den Kern in einem dunnen, farblosen Faden
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durchzieht. Ob dieser einheitlich ist, kann nicht entschieden

werden. Darauf folgt ein Stadium, auf welchem man immer nur

einen Chromatinklumpen sieht. Es zieht sich namlich das ge-

samte Chromatin zu einem ganz dichten Knauel zusammen

(Fig. 24). Details lassen sich der Dichtigkeit und intensiven

Farbung wegen nicht erkennen. Auf diesem Stadium farbt sich

das Chromatin bei den meisten Insekten intensiv schwarz, Der

Uebergang des farblosen Zustandes in den schwarzen geht sehr

schnell vor sich. Wahrend dieses Vorganges ruckt das Chromatin-

kliimpchen aus dem dichten Knauel heraus und liegt anfangs noch

in einer Bucht an der Oberfiache desselben (Fig. 24). Spiiter gibt

es auch diese Lage auf, und es liegt dann getrennt vom Knauel.

In dem dichten Knauel sieht man Verdickungen, welche durch

diinnere Faden verbunden sind und so alle in Zusamraenhang

stehen. Diese Verdickungen sind sicherlich die Mikrosomen der

Chromosomen, die sich aneinander gereiht haben. Ich nehme an,

dafi der spatere lockere Knauel dadurch zu stande kommt, daU

neben der eigentlichen Auflockerung des Knauels die eben er-

wahnten Faden eingezogen werden und dann diese Verdickungen

also die Korner der Perlschnur bilden. Das Innere des Kernes ist

ganz hell gefarbt und setzt deutlich gegen die Membran ab. Dafi

nicht alle Chromosomen sich an der Bildung des Knauels be-

teiligen, ist bei den Hemipteren eine weit verbreitete Erscheinung.

So ist es z. B. von Henking bei Pyrrhocoris apterus, Mont-

gomery bei Euchistus (= Pentatoma) und Gross bei Syromastes

marginatus beobachtet worden, wenn auch bei den letzteren der

Vorgang sich auf einem spateren Stadium, nach dem Zerfall des

Knauels namlich, vollzieht. Der sich abnorm verhaltende Korper

ist, da er aus Chromatin besteht, von Montgomery mit dem

Namen „Chromatin-Nucleolus" belegt worden. Diese allerdings

wenig gluckliche Bezeichnung werde ich, da sie einmal in die

Literatur eingefuhrt ist, auch annehmen unddasChromatinklumpchen

bei Hydrometra, das, wie meine mit DELAFiELDschem Hamatoxylin

behandelten Praparate beweisen, auch aus Chromatin besteht, von

nun ab als Chromatin-Nucleolus bezeichnen. AuCer diesem fanden

Montgomery bei Euchistus {= Pentatoma) und Gross bei Syro-

mastes noch einen Nucleolus, der sich nur mit Plasmafarbstoff

tingierte und spater, nachdem er in mehrere Brocken zerfallen

war, verschwindet. Einen solchen Nucleolus habe ich bei Hydro-

metra nicht gefunden.

Das Zusammendrangen des Chromatins wird von vielen Autoren
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als „Synapsis" bezeichnet. Diesem Stadium wird von manchen

Forschern in theoretischer Beziehung eine grofie Wicbtigkeit bei-

gelegt. In ibr sollen sicb viiterliche und mutterlicbe Cbroraosoraen,

die bis dahin getrennt waren, aneinander legen. Manche Autoren

(z. B. Strasburger) uebmen sogar an, dafi wahrend derselben ein

Substanzaustausch zwischen vaterlichen und miitterlichen Chromo-

somen stattfinde. Leider aber konnen die genauen Vorgange

wabrend der „Synapsis" nicbt verfolgt werden, da das Chromatin

sicb in einen Klumpen von intensiv scbwarzer Farbung zusammen-

ziebt. Dies gescbiebt aucb anfangs bei Hydrometra. Soviel icb

aber dann aus der Synapsis erkennen kann, bestebt der Klumpen

aus den scbon bescbriebenen Kornern, die durch dunne Faden

verbunden sind. Hierbei braucbt die Individualitat der vaterlichen

und miitterlichen Chromosomen durchaus nicbt aufgegeben zu

werden. Die Chromosomen setzen sicb dann alle zu einem diinnen

Faden aneinander. Ueber die Reibenfolge der Aneinanderreihung

laCt sicb nichts aussagen. Es ist also ungewiC, ob sicb ein vater-

licbes Chromosom an ein vaterlicbes oder ein miitterliches setzt.

Neuerdiugs wird von Gross geltend gemacbt, daK die Haupt-

bedeutung der Synapsis in der durch lebbaften Stoifwechsel be-

dingten Umanderung der Chromosomen liegt. Gross stiitzt sicb

dabei hauptsachlicb auf die Tatsache, daC bei manchen Hemipteren

wahrend dieses Stadiums ein echter Nucleolus gebildet wird, der

bei Syromastes wahrscheinlicb durch Substanzabgabe von seiten

der Chromosomen zu stande kommt. Zwar tritt bei Hydrometra

ein Nucleolus nicbt auf. Darin erblickte icb aber keinen Grund,

Gross zu widersprechen. Denn chemische Prozesse brauchen ja

nicbt imnier sichtbare Folgeu nach sicb zu ziehen. Es kann ebenso

gut bei Hydrometra infolge chemiscber Vorgange etwas von dem

Chromatin abgegeben werden, das sofort in den Zellsaft iibergeht,

ohne vorher einen Nucleolus zu bilden. Icb scblieCe mich also

der GROSSschen Meinung an, um so mehr, als nach meinem Dafiir-

halten der plotzliche Farbenwecbsel des Chromatins unzweifelhaft

auf chemische Vorgange bindeutet.

Wie verschieden die Spermatogenese der Hemipteren in den

Details verlauft, beweist die Erscbeinung, dafi bei Anasa tristis

und Pyrrhocoris apterus die Kerne wahrend der Synapsis membran-

los sind, wahrend bei Euchistus (= Pentatoma), Syromastes und

Hydrometra die Kernmembran vorhanden ist. Solcbe Einzelbeiten

sind zwar nur von untergeordneter Bedeutung, aber sie erschweren,

nameutlich wenn sie sicb auf viele Stadien ausdebnen, wie dies
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bei den Hemipteren der Fall ist, das Studium und den Ueber-

blick sehr.

Von dem Stadium des dichten Knauels an ist der Chromatin-

Nucleolus also stets in den Einzahl vorhanden, Er ist, wie wir

gesehen haben, durch Verschraelzung von 2 Chromosomen ent-

standen. Diese Zusammensetzung laCt er jedoch nicht erkennen.

Vielmehr hat er stets eine runde oder elUpsoidische, scharf

begrenzte Form.

Ein Wachstum der Zelle findet noch nicbt statt. Der Knauel

nimmt nun etwas an GroCe zu, indem er sich lockert, (Fig. 25.)

Bald trennt sich der Chromatin-Nucleolus vollstandig vom Knauel

und riickt an die Kernmembran, welche Lage er von nun ab regel-

maCig einnimmt. In Fig. 26 ist der Knauel noch lockerer ge-

worden. Man sieht deutlich die Kornchen, welche durch diinne

Faden in Zusammenhang stehen.

Nicht ganz so haufig wie das Stadium des dichten Knauels ist

das des lockeren, in welches die Zelle nun eintritt. Dieses Stadium

zeigt einen zusammenhangenden Chromatinfaden, welcher aus an-

einander gereihten Perlen besteht. (Fig. 21.) Diese sind jetzt

zwar noch nicht alle gleich dick, sie werden dies aber auf einem

spateren Stadium. Das ganze Gebilde erweckt den Eindruck einer

Perlschnur oder eines Rosenkranzes. Dieser lockere Knauel ist

mit Leichtigkeit aus dem dichten abzuleiten. Denkt man sich

niimlich, daC die schon im dichten Knauel vorhandenen Kornchen

immer niiher aneinander rticken, was dadurch geschieht, daC die sie

verbindenden diinnen Faden, die ja auch aus Chromatin bestehen,

eingezogen werden, und ferner, daB der ganze Faden eine Auf-

lockerung erfahrt, so komnien wir zu dem Bild, wie es in Fig. 27

dargestellt ist. Dieser Faden durchzieht den ganzen Kern, der

noch immer eine Membran hat. Auch ist der Chromatin-Nucleolus

noch vorhanden.

Bei Gryllotalpa vulgaris beobachtete vom Rath bereits auf

diesem Stadium eine Langsspaltung des Fadens. Ebenso konsta-

tierte Zweiger bei Forficula schon eiue solche. Bei Hydrometra

ist sie sicher noch nicht vorhanden, wie ich durch sorgfiiltiges

Studium einer groBen Anzahl Zellen festgestellt habe. Nicht alle

Hemipteren haben ein echtes Spiremstadiura. Es ist auch bei

Syromastes marginatus von Gross beobachtet worden und besteht

auch hier aus aneinander gereihten Kornchen. Dieses Spirem ist

bei Syromastes noch in eine achromatische Unterlage eingebettet

bezw. darauf aufgelegt. Von einer solchen habe ich bei Hydrometra
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nichts enteiecken konnen. Eine Langsspaltung ist auch bei Syro-

mastes noch nicht vorhanden.

3. Bildung von Tetraden.

Vom Stadium des lockeren Kniiuels an beginut ein langsames

Wachstum der Zelle. Gleichzeitig zerfallt der Chromatinfaden in

eine Anzahl Segmente (Fig. 28). Diese sind von verschiedeuer

GroCe und bestehen aus den Mikrosomen der Chromosomen. Es ist

unnioglich, die Anzahl der Segmente festzustellen. Dazu sind die

Zellen und Faden zu klein und die letzteren auch zu sehr durch-

durcheinander gewiirfelt. Vor allem aber liegt die Schwierigkeit

darin, daC sie noch meistens einen etwas blassen Farbton haben.

Der Chromatin-Nucleolus hingegen ist stets intensiv schwarz

tingiert.

Was nun die Zahl der Segmente anbetrifift, so betragt die-

selbe bei Forficula auricularea z. B. die Halfte der Chromosomen-

zahl in der Spermatogonie. Auch bei Gryllotolpa treten die

Segmente in der halben Normalzahl auf, und dies kann man als

Regel ansehen; denn meistens ist die Zahl der sich spiiter

bildenden Tetraden halb so grofi als die Normalzahl. Bei den

Hemipteren herrscht in dieser Beziehung aber keine Ueber-

einstimmung. Im Gegenteil, man findet sehr grofie Unterschiede.

Montgomery fand bei Euchistus (= Pentatoma) als Normalzahl der

Chromosomen 14. Nach Zerfall des Knauels sind in den meisten

Fallen 3—4 Segmente vorhanden, wahrend in anderen Zellen die

Zahl zwischen 3 und 6 schwankte. Wir haben hier einen Fall,

wo die Segmente unter die halbe Normalzahl sinken. Bei Anasa

tristis fand Paulmier die Segmente in der halben Normalzahl,

wenn er 2 kleine Chromosomen nicht mit in Rechnung zog, die

schon unter den 22 1) der Spermatogonie durch ihre Kleinheit

auffielen. Interessant ist in dieser Hinsicht auch Syromastes

marginatus. Hier treten 20 Segmente auf, wenn ebenfalls zwei

kleine Chromosomen nicht mitgerechnet werden. Die Normalzahl

betragt 22, worunter die eben erwahnten 2 kleinen sich befinden.

— Bei Hydrometra ergibt sich so viel aus den Beobachtungen,

daB auf alle Falle mehr als 11 Segmente vorhanden sind. Spatere

Beobachtungen an den Vierergruppen zwingen mich zu der Au-

1) In Bezug anf die Zahl 22 siehe Anmerkung p. 671. Dadurch
kommt also, was diesen Punkt anbetrifft, noch eine groBere Schwierig-

keit in die Verhaltuisse.
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sicht, daB die Anzalil der Segmente 20 betragt. Urn diese Zahl

herum schwankte auch immer die Zabluiig. Ich bemerke aus-

driicklich, daC die Zahl 20 nicht beobachtet ist. Unter Annahrae

dieser Anzahl entsprecben jedem Chromosora der Spermatogonie

2 Segmente. Feroer bin ich der Meinung, daC die beiden

Chromosomen, die im Chromatin-Xucleolus vereinigt sind und

sich nicht an der allgeraeinen Synapsis beteiligen, aus dem groCen

Chromosom der Spermatogonie entstanden sind. Der Zerfall in

2 Chromosomen geschieht ja nicht in alien Zellen ; in vielen

bleibt das groCe Chromosom dauernd als ein Chromosom bestehen,

Es beteiligen sich dann an der Synapsis 10 Chromosomen, und

diese 10 Chromosomen zerfallen in 20 Segmente. Gross schlieCt

bei Syromastes auch aus spateren Tatsachen auf die Anzahl der

Segmente. Und ich glaube, daC ein solcher SchluB auch erlaubt

ist. DaC das eben betrachtete Chromosom der Spermatogonie

nicht ein einziges ist, scheint mir schon durch seine abnorme

GroCe angedeutet zu sein. AuCerdem schlieCe ich aus der un-

geraden Zahl auf eine Zweiwertigkeit i). Es ist ferner giinzlich

ausgeschlossen, dafi die beiden kleinen Spermatogonienchromosomen

zur Bildung des Chromatin-Nucleolus schreiten. Denn jedes einzelne

der Komponenten des Chromatin-Nucleolus ist an GroBe den

kleinen Chromosomen der Spermatogonie iiberlegen.

Aus den oben erwahnten Tatsachen und Vorgangen nach dera

Zerfall des Knauels sieht man, wie sehr die einzelnen Hemipteren

sich voneinander abweichend verhalten. An den Befunden selbst ist

nicht zu zweifeln. Die Willkiir, wenn man von einer solchen sprechen

darf, scheint in den Hemipteren selbst zu liegen. Auf alle Falle

sind die Hemipteren wenig geeignet, als Grundlage fiir allgemeine

Schlusse zu dienen. Auch sind noch weitere Untersuchungen

auf diesem Gebiete uotig, welche vielleicht eine einheitlichere Auf-

fassung ermoglichen.

Von einer Langsspaltung lassen die einzelnen Segmente noch

nichts erkeunen. Auch auf den folgenden Stadien noch nicht

(Fig. 29, 30). Hier werden alle Segmente intensiv schwarz ge-

farbt, so daC sie von nun ab das gleiche Aussehen haben wie der

Chromatin-Nucleolus. Auch treten jetzt die Mikrosomen in den

Umrissen scharf hervor. Die Langenunterschiede unter den Seg-

1) Ungerade Zahlen sind ja schon 1901 von Moxtgomerv bei

einer Anzahl Hemipteren festgestellt worden. Vergl. p. 672.
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menten sind noch vorhanden, Diese Schleifen haben bei Syromastes

die Eigenschaft, dafi sie mit den beiden Enden der Kernmembran

angelagert siud, so daC der gebogene Teil im Innern des Kernes

liegt. Diese ganz sonderbare P^rscheinuug babe ich auch bei

Hydrometra gefunden, weun auch nicht in so hohem MaCe, wie

dies bei Syromastes der Fall ist. Eine Erklarung dafiir kann ich

nicht geben. Die Langsspaltung der Segmeute ist bei Hydrometra

auf ein spateres Stadium der Entwickelung verschoben.

Von diesem Zeitpunkte an findet ein schnelles Wachstum der

Zelle statt. Gleichzeitig damit vollzieht sich eine Verkiirzung und

Verdickung der Chromatinsegmente. Man kann die Perlen nicht

mehr so deutlich erkennen, und es ist wahrscheinlich, daC sie sich

verkiirzen, dafiir aber breiter werden, damit spater die Langs-

spaltung stattfinden kann. Die entstehenden Stiibchen haben ein

zackiges Aussehen. Es legen sich nun immer zwei dieser Stabe

aueinander. Die GroCenunterschiede sind auf diesem Stadium nicht

mehr ganz so groB wie auf dem der langgestreckten Faden. Jedoch

siud sie noch immer sehr gut zu erkennen. Dieses Aneinander-

lagern der Stiibe kann in alien moglichen Lagen derselben ge-

schehen. Bald bilden sie einen spitzen, bald einen stumpfen Winkel

miteinander. Ich babe auch Falle beobachtet, wo der Winkel ein

gestrekter war. Dann sieht man genau in der Mitte des Doppel-

stabes eine sanfte Einschnurung auf beiden Seiten, was ja sofort

verrat, daC bier zwei konjugierte Stiibe vorhegen. Ich babe die

ganzen Vorgange in Fig. Q zur Darstellung gebracht. A, B, C

stellen drei der moghchen Lagen der Stabe dar. Daneben kommt

jedoch auch jeder andere Winkel vor. Wenn der Wenkel spitz

ist, wie z. B. bei B, so erfolgt eine Streckung der Stabe bis nahezu

eiuem gestrekten Winkel C, und die W'eiterentwickelung vollzieht

sich von dieser Phase ab. Auch kann die Entwickelung sofort im

Stadium B beginnen und im Verlauf derselben die Streckung ge-

schehen, Ich konnte dies an vielen Figuren sehr gut erkennen.

In den meisten Fallen, besonders dann , wenn der Winkel ein

stumpier ist, laCt der ganze Stab an einem Ende eine Einkerbung

erkennen (Fig. Q A, C). Diese deutet ganz unzweifelhaft auf

eine Liingsteilung bin. Sichtbar bewiesen wird diese jedoch erst

durch die folgenden Stadien der Vierergruppenbildung. Der Stab

verkiirzt sich niimlich bald. Diese Verkiirzung nimmt immer mehr

zu. Es wachsen nun in der Mitte senkrecht zu seiner Langsrichtung

nach beiden Richtungen Arme aus (Fig. Q, Phase D). Im Innern

des ganzen Gebildes aber tritt ein Spalt auf, dessen Langsrichtung

Bd. XLII. N. F. XXXV, 46
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mit der des Stabes zusammenfallt. Diese Liingsspaltung erstreckt

sich in manchen Fallen auf den ganzen Stab (Fig. 34, 36). Meistens

ist sie nur in der beschriebenen Weise angedeutet. Es tritt also

bei Hydroraetra, analog wie bei anderen Hemipteren, eine Langs-

spaltung der Chroraatinfaden auf. Nur ist sie hier bis in die

Stadien der Vierergruppenbildung verschoben. Die seitlichen Arme
nehraen an Lange immer mehr zu, und auch bei ihnen ist eine

Einkerbung an den Enden zu erkennen. Diese weist auch auf

eine Spaltung bin, was noch dadurch bestatigt wird, daC auf dem
Stadium der gleich langen Arme, Phase E, der innere Spalt sich

auch in diese Seitenarme hineinzieht. Wir haben hier also eine

Vierergruppe vor uns, die sich aus 4 gleichgroCen Elementen zu-

sammentetzt. Bezeichnen wir nun die beiden Chromatinsegmente,

Fig. Q. Tetradenbildung bei Hydrometra lacustris L. (nicht schematisiert).

die sich konjugiert haben, mit a und b, so kommt einer Vierer-

gruppe die Formel , zu. Dabei bedeutet die Teilung in die

beiden Langshalften a bezw. b eine Aequationsteilung im Sinne

Weismanns und die Trennung in die Bestandteile a|a bezw. bjb

eine Reduktionsteilung im Sinne desselben Autors.

Nunmehr nimmt jedes Element der Vierergruppe eine kugelige

Gestalt an, wie dies Phase F zeigt. Diese Kugeln konnen zu-

sammenhangen, wie es meistens der Fall ist. Ich habe aber auch

eine groCe Anzahl Vierergruppen beobachtet, welche aus 4 sicht-

baren Kugeln bestehen. Jedoch ist dieses Stadium nicht von

langer Dauer. — Eine gleiche Zusammensetzung einer Vierer-

gruppe aus 4 gleichgroCen Kugeln ist auch bei Gryllotalpa vulgaris

von YOM Rath beobachtet. Bei Hydrometra verschmelzen nun

die beiden Halften a|a bezw. bjb miteinander, so daB die ganze
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Vierergruppe das Ausseheu eines Weckens, wie es in Phase G
abgebildet ist, erhalt. Audi dieser Weckenform kommt die Zu-

sammensetzunffT-rr- zu. Eine solche Weckenform tritt bei Forficula
b

I

b

auch auf, obschon die Tetrade hier eine andere Zusammensetzung

hat. Die Spalthiilften der Chromosomen haben namlich bei For-

ficula eine andere Lage. Ich lasse eine Abbildung aus der Vierer-

gruppenbildung bei Forficula folgen. Aus manchen dieser Wecken-

formen bei Hydrometra ditferenzieren sich Formen, welche den Re-

duktionsmodus mit typischer Klarheit erkennen lassen. In Fig. 40(a)

sieht man 2 solcher Tetraden. Man erkennt und unterscheidet

Langs- und Querteilung sehr gut. Alle Elemente auch dieser

Vierergruppe sind gleichgroB. Solche Tetraden, die zwar selten

a a

C}^ e e •'
a

I —
'!

£-1
Fig. E. Vierergruppenbildung bei Forficula auricularia. Nach Zweiger.

vorkommen, sind in verschiedener GroBe vorhanden. Die Vor-

stadien hierzu erbUcke ich in Fig. 42(a). Hier ist bereits eine

Querspaltung eingetreten, abgesehen davon, dafi die beiden Halften

noch durch Chromatinfaden in Zusammenhang stehen , was ja

auch nur beweist, daC diese beiden Halften noch aus gleichen

Teilen bestehen. Denken wir uns in diesen Tetraden noch die

Langsspaltung ausgefiihrt, so kommen wir auf die oben be-

schriebenen Formen.

Nahe verwandt mit diesen sind die Tetraden, die in Fig. 33 (a),

34(a), 38(a) abgebildet sind. Man sieht eine Trennung der Chro-

'

matinelemente, die in Fig, 38(a) noch ellipsoidisch, in Fig. 34(a) schon

rund sind. Dadurch, daC sie noch in der Langsrichtung des Chro-

matinelementes fortschreitet, kommt die Langsspaltung zu stande.

Wenn dann die in Fig. 34(a) schon deutlichen Verbindungsfasern

durchreiOen, ist auch die vollstandige Querspaltung vorhanden,

und dann die Elemente der Vierergruppe sind getrennt (Fig. 33).

Die Tetrade hat also immer die Zusammensetzung . Die

erste Reifungsteilung trennt nun die beiden Halften a|a und
46*
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b|b voneinander. Sie ist eine Reduktionsteilung. Hingegen

ist die zweite Teilung eine Aequationsteilung, indem

durcb sie Chromatirisegmente in gleicbartige Halfteu zerlegt werden.

Wiirden bei Hydroraetra die Vierergruppen im Zustande der 4

gleicbgroGen Kugebi in die Reifungsteilung eintreten, wie dies bei

Gryllotalpa der Fall ist, so konnte nicbt entschieden werden, welcbe

der beiden Teilungen eine Reduktionsteilung ist. Das Stadiuna

der Weckenform ist also von groCer Bedeutung. Die Reduktion

gebt in unserem Falle der Aequation voran. Die Spermatogenese

bei Hydrometra lacustris verlauft also nach dem Prareduktions-
modus.

Auf die Zablenverhaltnisse werde icb spater eingebend zu

sprecben konimen.

Die in Fig. Q gezeichneten Pbasen sind naturgetreu ab-

gebildet nacb Formen, wie sie meistens vorgefunden wurden. Es

gibt jedoch, wie bei alien Insekten, aucb bei Hydrometra eine

Anzabl Variationen. So z. B. konnen auf dem Stadium der

gleicblangen Arme diese alle vier langer sein, als icb sie ab-

gebildet babe. Sie sind dann viel diinner und nicbt gezackt.

Ferner liegen in verscbiedenen Fallen die Arme nicht alle in der-

selben Ebene, sondern sie sind mit den Enden nach verscbiedenen

Ricbtungen umgebogen. Meistens ist es dann so, daC die sicb

umbiegenden Nebenarme beide nach derselben Richtung zeigen.

Die Figuren 31—40 zeigen einige Zellen, die sicb auf dieseu

Stadien befiuden. Der Kern einer jeden Zelle ist kugelrund und

hat eine deutlich sichtbare Membran. Die einzelnen Pbasen der

Vierergruppenbildung liegen wirr durcheiuander. Es ist iiberhaupt

bei Hydrometra, ebenso wie bei anderen Wanzen, eine eigentiimlicbe

Erscheinung, dafi die einzelnen Stadien der Samenreife nie bei alien

Chromosomen desselbeu Kerns ganz gleicbzeitig auftreten. Ich babe

im Anfang schon auf etwas Aehnlicbes hingewiesen. Bei der Vierer-

gruppenbildung ist mir diese Eigentiimlichkeit wieder aufgefallen.

So kann z. B. in einem Kern, Fig. 33, ein noch nicht konjugiertes

Chromatiusegment neben einer weit voran geschrittenen Vierer-

gruppe liegen. Die aufangs zuriickbleibenden Chromosomen machen

die Entwickelung ofl'enbar sehr schnell durcb ; dafur bleibt die schon

weiter entwickelte Vierergruppe so lange auf ibrem Stadium, bis

samtliche Elemente ihrer Zelle den gleichen Stand erreicht haben.

Fig, 30 zeigt noch einzelne Chromatinsegmente, und zwar solche,

die noch nicht konjugiert sind, und andere, die sich eben unter

einem spitzen Winkel aneiuauder gelegt haben, Man sieht in der-
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selben Zelle auch eine Weckeuforni. In Fig. 32 sind die Grofien-

unterschiede der eiuzelnen Eleuiente gut zu erkennen. Fig. 33

enthalt ein Element, das auf den ersten Anblick den Eindruck

ervveckt, als seien nur 3 Arme vorhanden. Es ist dies eines der

Gebilde, deren Arme nicht in derselben Ebene liegen. 1 ist der

eine Arme der Vierergruppe ; 2 und 3 sind die umgebogenen Arme;

der 4. Arm liegt genau unter dem ersten, sodaC er nicht gesehen

werdeu kann. Bei 4 sielit man eine Vierergruppe, deren Halften

schon etwas auseinandergeriickt sind, aber noch durch Faden

in Zusamraenhang stehen. Ferner sieht man in derselben Zelle

eine Tetrade, die aus 4 gleichgrofien Kugeln besteht. In Fig. 34

ist an einem Element die Langsspaltung deutlich erkennbar, die

hier fast durch den ganzeu Stab verliiuft. Ferner sieht man eine

Vierergruppe, deren Hauptarme umgebogen sind. Dieses Stadium

ist viel seltener als dasjenige mit umgebogenen Nebenarmen.

Wie verhiilt sich nun der Chromatin-Nucleolus wahrend dieser

Zeit? Wir haben gesehen, daB er noch ein einziger Korper war,

als der Kuauel sich in Segmente aufloste. Nun aber zerlegt er

sich wieder in seine beiden Elemente, wie das Fig. 34 zeigt.

Diese haben, wenn man so will, ebenfalls fiir sich eine Synapsis

durchgemacht. DaB sie dabei eine Fusion durchgemacht haben,

schlieCe ich daraus, daC bei anderen Hemipteren, wo er ebenfalls

aus 2 Elementen besteht, diese durch eine seitliche Einschnurung

des Chromatin-Nucleolus ihre Selbstandigkeit andeuten. Seine

beiden Chromosomen nehmen nun Kugelgestalt an und rucken

immer mehr auseinander. In Fig. 35 sieht man nur ein Element

desselben. Das andere liegt auf einem anderen Schnitt derselben

Zelle. In Fig. 38 sind beide Chromosomen zu sehen, die noch

eine etwas langliche Form haben.

Zu dieser Zeit ist auch der Mitochondrienkorper wieder in

Tatigkeit getreten. Er umgibt den Zellkern in einer ziemlich

breiten Zone. Diese besitzt anfangs noch eine ahnliche Struktur,

wie sie wahrend des Knauelstadiums war. Das zeigt Fig. 34 sehr

gut. Aus dieser difierenzieren sich auf diesem Stadium bereits

Blilschen, welche regelmiiCig einen dunkler gefarbten Rand be-

sitzen, wie man aus den Figg. 33 und 42 ersieht. Solche Gebilde

treten spater noch besser hervor und sollen dann naher be-

sprochen werden. Die Mitochondrien selbst sind langere oder

kiirzere Sta1)chen, die regelmaCig an den Enden Verdickungen

haben und so das Ausseheu einer Hantel mit langem Verbindungs-

stiick haben. Diese Hantelu liegen ganzlich unorientiert durch-
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einander. Sie werden spiiter erst durch die Wirkung der Centro-

somen in bestimmte Richtung gebracht. Fig. 40 zeigt eine Kugel-

haube, welche sehr gut das gesetzlose DurcheinaBder der Mito-

chondrien erkennen lafit. Von Centrosomen ist auf diesem Stadium

noch uichts zu erkennen. Der Zellleib hat eine wabenformige

Struktur. Die Zelle selbst ist mit einer auCerst feinen Membran

versehen. Sie ist gegen das Ende der Vierergruppenbildung ellipso-

idisch. Der Kern behalt jedocli seine runde Gestalt dauernd

bei, wahrend die Zone des Mitochondrienkorpers ebenfalls ellipso-

idisch ist. Dasjenige Stadium der Vierergruppenbildung, welches in

Fig. Q, Phase F, abgebildet ist, ist in den bisher betrachteten Zellen

ziemlich selten. VerhaltnismaBig ofter tritt es in den Spermato-

cyten auf, in denen man bereits Centrosomen sieht. In diesen sind

die Vierergruppen auch meistens auf den gleichen Stufen der Ent-

wickelung. Stabchen kommen nun nicht mehr vor. In Fig. 43 sieht

man das eben erwahnte Stadium. In derselben Figur sind auch die

GroCenunterschiede der Weckenformen sehr gut zu erkennen. Die

beiden Chromosomen des Chromatin -Nucleolus haben jetzt eine

ausgesprochene Kugelgestalt angenommen (Fig. 45, 1). Es ist daher

fiir sie gleichgiiltig, in welcher Stellung sie in die erste Reifungs-

teiluug eintreten. Fiir sie gelteu genau dieselben Betrachtungen,

die ich friiher schon tiber die Chromosomen der Vermehrungs-

teilung angestellt habe (p. 691). Von nicht zu unterschatzender

Wichtigkeit scheint mir der Umstand zu sein, da6 sie sich ge-

trennt in die erste Reifungsteilung begeben und diese ebenso

durchraachen. Darauf komme ich spater noch zuruck.

Auf diesem Stadium werden die Centrosomen erkennbar; man
sieht in den Figg. 43 und 45 deutlich auf den beiden kurzen

Achsen der ellipsoidischen Zelle 2 Centrosomen liegen, um welche

herum sich eine Polstrahlung ausbildet. Diese Lage nehmen die

Centrosomen immer ein.

Um diese Zeit lost die Membran der Zelle sich auf, wie dies

Fig. 45 zeigt. Die Polstrahlung der Centrosomen erstreckt sich

weit um die Zelle herum. Der Mitochondrienkorper erhalt in der

jungen Spermatocyte seine vollstiindige Ausbildung. Die fruher

schon erwahnten runden Bliischen sind nun weit haufiger. Fig. 42

zeigt solche Gebilde. In diesen sind die Mitochondrien enthalten.

Die Wand eines solchen Blaschens platzt, und der Inhalt tritt

nach auCen. Dieser Vorgang ist gut in Fig. 45 zu sehen. Die

Mitochondrien sind jetzt distinkt schwarz gefiirbt und stehen im

Farbtone nicht hinter den Chromosomen zuruck. Sobald die
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Centrosomeu in Wirksamkeit treten und den Zellkern in die Lauge

streckeu, beginut die Orientieruug der Mitochondrien. Sie um-

lageru anfangs den ganzen Kern, werden aber spater in der Mitte,

d. h. an der Stelle, wo die 'Einschniirung der Zelle erfolgen soil,

voneinauder getrennt. Einen Schnitt durch dieses Stadium zeigt

Fig. 43. DaC die Mitochondrien wirklich gleichmaCig urn den

Kern liegen, wird durch die Polansicht bewieseu. Dies zeigt

Fig. 44. Sie erinnert wieder lebhaft an eine magnetische Figur.

Die Mitochondrien selbst sind langere oder kiirzere Faden, die

in ihrer Liingsrichtung mit der Langsrichtuug zusammenfallen und

die schon beschriebeue Hantelforra haben.

4. Die Zahl der Tetraden und die Reduktionsfrage.

Ich wende mich nun den Zahlenverhaltnissen und der Re-

duktionsfrage zu. Es ist eine allgeraeine Erfahrung, dafi jede

Vierergruppe sich aus 2 Chromosomen zusammensetzt, also zwei-

wertig ist. Demnach muC ihre Anzahl gleich der halben Normal-

zahl sein. Bei Hydrometra lacustris konnte ich jedoch eine Aus-

nahme dieser sonst fast allgemeiu gultigen Kegel feststellen. Schon

bei Untersuchung der jungen Spermatocyten haben wir gesehen,

daC mehr Chromatinelemente, als die halbe Normalzahl betragt,

vorhanden waren. In der Spermatogonie waren 10 sich normal

verhaltende Chromosomen i). In der Spermatocyte erster Ordnung

treten 10 Vierergruppen auf. Das scheint auf den ersten Blick

der Lehre von der Chromatinreduktion vollstandig zu widersprecheu.

Ich werde iedoch zeigen, dafi das nicht der Fall ist.

Bei Hydrometra findet eine Konjugation von Chromatinseg-

menten statt. Es muB also jedem der 20 Segmente, die nach

dem Zerfall des Knauels vorhanden waren, ein halbes Chromosom

entsprechen. Und umgekehrt beweisen die 10 Vierergruppen, daC

20 Segmente vorhanden waren. Es legen sich also bei der Bil-

dung der Vierergruppen nicht ganze Chromosomen paarweise zu-

sammen, sondern halbe Chromosomen.

Was die Chromatinreduktion betrifft, so verstehen manche
Autoren darunter einf'ach eine Massenreduktion des Chromatins.

Diese plumpe Auffassung entspricht jedoch dem Wesen der Re-
duktion nicht. Von diesem falschen Standpunkte aus fiihrt auch

1) Aufierdem befand sich dort noch das groCe Chromosom, das

die beiden Bestandteile des Chromatin-Nucleolus enthielt. Diese

sind filr die Reduktionsfrage weiter nicht von Bedeutung.
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die Aequationsteilung zu Schwierigkeiten. Denn es ist ganz klar,

daU auch in einer solchen die Masse auf die Halfte reduziert

wird. Vom Standpunkte der Massenreduktion aus erhalt jedes

Spermatozoon nicht die Halfte Chromatin, sondern nur den
vierten Teil.

Klarer tritt uns das Wesen der Reduktion in der Weismann-
schen Theorie entgegen. Am besten zitiere ich hier eine Betrach-

tung, die vom Rath anstellti): „Was versteht man unter Reduktions-

teilung? Die meisten Autoren, welche den Gedanken der Reduk-
tionsteilung angenommen haben, denken bei diesem Vorgang einfach

an eine Massenreduktion des Chromatins, die mit einer Herabsetzung

der fur die betre£fende Tierart typischen Zahl der Ohromosomen
(Idanten) auf die Halfte verbunden ist. Eine solche Auffassung

entspricht aber nicht genau einer Reduktionsteilung im Sinne Weis-
MANNs. Im Gegensatz zur Aequationsteilung, bei welcher samtliche

Ahnenplasmen (Ide) gleichmaGig auf die Tochterkerne verteilt werden,

wird bei der Reduktionsteilung nach Weismann die Zahl der Ahnen-
plasmen (Ide) halbiert, und dem einen Tochterkerne werden diese,

dem anderen jene Ahnenplasmen (Ide) zugefiihrt. „ Unter Reduk-
tionsteilung verstehe ich", sagt Weismann in seinem letzten Werke ^),

„eine jede Kernteilung, durch welche die Zahl der Ide, welche im
ruhenden Kern vorhanden war, fiir die Tochterkerne auf die Halfte

herabgesetzt wird ; unter Aequationsteilung eine solche, durch welche

jedem Tochterkern die voile Idzifier des ruhenden Kerns der Mutter-

zelle zugefiihrt wird."

Aber auch ohne Zuhilfenahme der hypothetischen Iden Weis-
MANNS muC man offenbar einen wichtigen Unterschied darin sehen,

ob in einer Teilung Spalthalften von Chromosomen getrennt

werden, deren Teile jedenfalls untereinander gleichwertig sind, oder

ob ganze Chromosomen getrennt werden, die von verschiedenen

Individuen (d. h. vom Vater oder von der Mutter) herstammen und
folglich verschiedene Vererbungsanlagen enthalten konneu. Es muC
also nicht allein vom Standpunkte Weismanns aus, sondern von jeder

Chromosomentheorie der Vererbung 3) aus der Unterschied zwischen

Reduktions- und Aequationsteilung scharf festgehalten werden.

Wenden wir diese Auffassung auf Hydrometra lacustris au,

so ergibt sich, dafi die erste Reifungsteilung ganz unzweideutig

eine Reduktionsteilung ist, wobei allerdings nicht ganze Chromo-

somen, sondern halbe getrennt werden (vergl. p. 705). Die fol-

genden Schemata sollen den Unterschied noch klarer machen. In

1) Spermatogenese von Gryllotalpa vulg. 1892.

2) Amphimixis, Jena 1891.

3) Vergleiche hierzu den Vortrag von H. E. Ziegler : Die

Vererbungslehre in der Biologic 1905. — Ziegler legt mehr Gewicht
auf die histologischen Beobachtungen an den Chromosomen als auf

die Annahme hypothetischer Vererbungstrager.
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Fig. S ist die gevvohiiliche Tetradenbilduiig dargestellt, wobei die

zvveiwertigen Tetradeu in der halben Normalzahl erscheinen, Als

Nornialzalil ist zvvei angenomnien, so da6 nur eine Tetrade ent-

steht. Jedes der 2 Spermatogonienchromosomen (I) soil aus 4

heteronomen Teilen bestehen. Aiigenommen ist ferner eine Pra-

reduktion. II zeigt die Konjugation der Chromosonien, III die

Vierergruppe nach voUzogener Langsspaltung. Unter IV ist nur

eine Hiilfte nach gescbehener Reduktion gezeichnet, die unter V
noch einmal, entsprechend der zweiten Reifungsteilung, der Lange

nach geteilt ist. Die Reduktionsteilung (zwischen III und IV)
hat also jeder Tochterzelle ungleichartige, heterouome Elemente

gebracbt, wiihrend die Aequatiousteiluug (zwischen IV und V)
gleichartige, homonome Elemente auf die Tochterzelle tibertragt.

-E m:

a111
ll /I /1 1/4 \d \d

Fig. S. Tetradenbildung nach dem gewohnlichen Verlauf.

JC IK.

Mi/I ^11U iiiiii

Fig. T. Tetradenbildung bei Hydrometra lacustris.

Fig. T zeigt die Verhaltnisse bei Hydrometra lacustris in ent-

sprechender Weise dargestellt. Bei I sind wieder die Chromo-

somen der Sperraatogonie in der vollen Normalzahl angegeben. II
zeigt dieselbeo nach erfolgter Konjugation (entsprechend den

Stadien A, B C in Fig. Q !). In Rubrik III hat sich aus jedem

Chromosom durch Langsspaltung eine Vierergruppe gebildet. Bei

IV ist Reduktion eingetreten, bei V noch Aequation. Es ist also

eine Trenuung heteronomer Telle eingetreten, entsprechend einer
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Reduktionsteilung. Die erste Reifungsteilung ist also eine Reduk-

tiousteilung. Die zweite ist eiue Aequationsteiluug, da homonome

Teile auf die Tochterkerne kommen ^).

Nach diesen Erorterungeu ist es wohl am Platze, die Bildung

der Tetraden mit der von aiideien Hemipteren zu vergleichen.

Am meisten stimmt der Modus von Hydrometra mit dem von

Anasa tristis (nach Paulmier) iiberein, wie sicli durch Vergleich

der Fig. A und Q ergibt. Nur besteht der Unterschied, daC

bei Hydrometra die Vierergruppen nicht in der halben, sondern in

der gauzen Normalzahl auftreten. Die Hauptphasen sind im Prinzip

die namlichen. Besonders tritt auch bei Anasa ein Stadium gleicli

langer Arme auf, Ein solches ist auch von Gross bei Syromastes

beobachtet, wie Fig, B zeigt. Wahrend jedoch Gross annimmt,

daC „das Auseinanderbiegen der Enden, mit welchen die beiden

langsgespaltenen Chromosomen zusammentreffen, nach Ausbildung

der kurzen, gleichschenkligen Kreuze noch weiter fortschreitet, bis

es schlieClich zur Umwandlung des Kreuzes in eine Tetrade fuhrt",

lasse icli mit Paulmier die Vierergruppe durch Zusammenziehen

und Verdichten der gleichlangen Arme entstehen. Ueberhaupt ist

das Stadium der gleichlangen Kreuze, welches bei alien 3 Hemi-

pteren entsteht, besonders kritisch, Bei Hydrometra spricht die

zweite Reifungsteilung fiir die Richtigkeit meiner Deutung, bei

Syromastes die Einkerbung der Chromosomen in der zweiten

Reifungsteilung fiir die Richtigkeit der GROSsschen Deutung, Nun
konnte zwar bei Syromastes die W'eiterverlangerung an den a|a-

bezw. b|b-Armen erfolgen, also an den anderen als von Gross be-

schriebenen. Dann kame schlieClich durch Drehuug eine Tetrade

von der Formel Ar zu stande. Aber dann ware ja die Einkerbung

der Chromosomen in der zweiten Reifungsteilung unerklarlich.

1) DaB es auch noch audere Wege der Reduktion gibt, beweist

die Entdeckung eines vollkommen neuen Reduktionsmodus in neuester

Zeit durch Goldschmidt und Prantl. Beide beobachteten, der erste

bei Zoogonus mirus, der zweite bei Didinium, daC in der Reduk-
tionsteilung einfach ganze Chromosomen auf die Tochterkerne iiber-

tragen wurden, ohne daB tiberhaupt eine Vierergruppenbildung vor

sich ging. Da dies bei zwei in der Sj^stematik so entfernten Tieren

vorkommt, so scheint es nicht ausgeschlossen, dafi im Laufe der

Zeit noch eine Anzahl anderer Modi entdeckt wird. Vorlaufig

ist unser beobachtetes Material doch noch sehr gering. Ich kann

mich nur dem Satze Goldschmidts anschlieCen, daB die Natur zum
Zwecke der Reduktion verschiedene Mittel anwendet.
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Nach der Auffassung von Gross findet bei Syromastes nicht

eine Prareduktion, sondern einc Postreduktion statt. Allerdings

ist es ill physiologischer Hinsicht von geringer Bedeutung, ob

die Reduktion bei der ersteu oder bei der zweiten Reifungs-

teilung erfolgt,

5. Erste Reifungsteilung.

Die Kernmembran der Spermatocyte erster Ordnung lost sich

bald nach dem Sicbtbarwerden der Centrosomen auf. Die Chromo-

somen werden in die Aequatorialplatte gezogen. Fig. 46 zeigt

eine Zelle, in der das Aequatorialplattenstadium bald erreicbt ist.

Eine zugehorige Seitenansicht zeigt die Fig. 47. Dieses Stadium

tritt't man nicht allzu oft, woraus hervorgeht, daC die Ordnung zur

Aequatorialplatte sehr schnell vor sich geht. Ebenso vollzieht sich

die Teilung sehr schnell. In' den P'igg. 48 und 49 sieht man die

Aequatorialplatte der ersten Reifungsteilung. Hier lafit sich die

Anzahl der Chroraosomen mit Sicherheit feststellen. Es sind deren

12 vorhanden. Manche liegen etwas schrag, so dafi die Vierer-

gruppeii in einigen Fallen noch erkennbar sind. Sehr gut sind

die Chromosomen des Chromatin-Nucleolus zu erkennen, die eine

runde Gestalt haben. Die Vierergruppen selbst sind im Quer-

schnitt nicht rund, sondern etwas langlich.

Betrachten wir die erste Reifungsteilung in der Seitenansicht,

so ergeben sich Bilder wie Fig. 49—56. Meistens sind die Vierer-

gruppen in der Weckenform zu sehen. Jedoch kommen auch hier

noch Stadien vor, die noch weiter zuriickliegen. Fig. 50 zeigt den

Aufmarsch der Chromosomen in die Aequatorialplatten-Stellung,

welche in Fig. 51 erreicht ist. Die Abbildungen 52 und 53 stellen

nur einzelne Chromosomen dar, die schon etwas getrennt sind.

Die Tetradenhalften sind durch 2 Fasern miteinander verbunden.

Die Chromosomen des Chromatin-Nucleolus hingegen zeigen nur

eine Verbindungsfaser, DaC 12 Chromosomen in jeder Zelle vor-

handen sind, konnte ich in gunstigen Fallen auch dadurch be-

weisen, daB ich die Elemente aller Schnitte ein und derselbeu

Zelle ziihlte und durch Summierung die Zahl 12 erhielt. Jedoch

muB man hierbei sehr sorgfiiltig zu Werke gehen.

Die Vierergruppen nehmen nun eine eigentiimliche Gestalt an,

aus der man sofort erkennt, dafi man die erste Reifungsteilung

vor sich hat. Die Figg. 54 und 55 zeigen dies. Ihre Halften

konnen sich sozusagen schlecht voneinander trennen, und es ent-
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stehen laiige Stiibe, die noch (lurch 2 kurze Fasern in Verbinduog

stehei). Diese Form bebalten sie bis zur Einschniiruiig der Zelle,

die in den betreflfenden Figuren schoii angedeutet ist. Dann aber

tritt die Durchschniirung sehr schnell ein. Fig. 56 zeigt die Ana-

phase der ersten Reifungsteilung mit den beideu Tochterzellen,

den Spermatocyten zweiter Ordnung mit je 12 Chromosomen.

Letztere liegen in der Mitte der Zelle zusammengedrangt, so daB

die Kontur der einzeluen Chromosomen nicht scharf gesehen werden

kann. Ein solches Zusammendriingen der Chromosomen ist alien

Hemipteren eigentumlich. Dafi jede Tochterzelle 12 Chromosomen

erhalt, beweisen Schuitte durch die Zellen, die fixiert wurden,

bevor die Chromosomen sich zusammendrangten. Fig. 57 zeigt

eine solche Tochterplatte.

Wahrend der ersten Reifungsteilung tritt der Mitochondrien-

korper sehr schon hervor, wie das aus den Abbildungen zu ersehen

ist. Die friiher vorhandenen Blaschen treten jetzt nicht mehr auf,

wenn auch hier und da noch eines im Rlickstand ist. Die Mito-

chondrien umgeben den Kern in einer Hulle, wie dies in Fig. 58

zu sehen ist. Sobald die Zelle die Tendenz hat, sich einzu-

schniiren, beginiit auch ein Auseinanderriicken der Mitochondrien

(Fig. 47, 50). Infolgedessen ist auf Aequatorialplatten-Stadien

meistens nicht viel davon zu sehen ; denn der Schnitt einer solchen

liegt genau an der Stelle, wo infolge der Einschuiirung des Mito-

chondrienkorpers die Mitochondrien auseinandergeriickt sind. Die

Polstrahlung der ersten Reifungsteilung erhalt sich sehr lange ; sie

ist in den meisteu Fallen noch deutlich ausgepragt, wenn die

Zellen bereits vollstandig durchschniirt sind (Fig. 56). Fig. 59

zeigt einen Mitochondrienmantel etwas von der Seite gesehen.

Die Faden, welche die Halften der Vierergruppen zusammen-

halten, werden spater in die Chromosomen eingezogen. Fiir solche

Faden hat Gross ja schon bei Syromastes bewiesen, dafi sie aus

Chromatin bestehen. Bei diesem Hemipter bilden die Reste der

Faden bei der Zellteilung eine Zellplatte. Eine solche tritt bei

Hydrometra lacustris in keiner der beiden Reifuugsteilungen auf.

In der Bildung der Zellplatte liegt ein kleiner Verlust an Chro-

matin, was eine eigentiimliche Erscheinung ist.

6. Zweite Reifungsteilung.

Unmittelbar nach dem Ablauf der ersten Reifungsteilung setzt

die zweite Reifungsteilung ein. Bei anderen Insekten tritt zwischen

den beiden Reifunesteiluugen ein Ruhestadium ein. So bei For-
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ficula auricularea. Bei den Hemipteren folgen die beideu Teilungen

sofort iiacheinander. Da sich keine Wachstumsperiode einschiebt,

haben die Spermatocyteu zweiter Ordnuiig gerade die Hiilfte des

Volumens derjenigen erster Orduuug, wie ich durch Messung fest-

stellen konnte.

Die Chromosomen nehraen in der zweiten Reifungsteilung eine

eigentuniliche Gestalt an, aus der man sofort erkennen kann, dafi

diese Teilung eine Aequationsteilung ist. Die Figg. 60 und 61

zeigen die eigentumliclien Kernschleifen. Eine solche Gestalt ent-

spricht bei 1 in Fig. 60 noch annahernd der einen Tetradenhalfte,

wie sie aus der ersten Reifungsteilung hervorgegaugen ist, nur

daC die beiden Langshalfteu an der mittleren Stelle, ihrer Lage

der Tetrade uacb, etwas voneinander geriickt sind. Die Langs-

halften werden jedoch bald ganz in die Lange gestreckt, wie man
aus 2 derselben Figur sieht. Dieser anfangliche Zustand der

Chromosomen beweist deutlich, daC wir den von Gross neuerdings

bei Syromastes und Pyrrhocoris geforderten Reduktionsmodus nicht

vor uns haben. Es steht also mit Sicherheit fest, daC die zweite

Reifungsteilung eine Aequationsteilung ist.

In der Aequatorialplatte der zweiten Reifungsteilung zahlt man
wieder 12 Chromosomen (Fig. 62). Nach der Durchschniirung der

Zelle drangen sich die Chromosomen schnell zusammen, so dafi

ihre Zahl nicht mehr festzustellen ist.

Fig. 63 und 64 zeigen Tochterplatten mit den sich zusammen-

drangenden Chromosomen. Diese zeigen in ihrer Lage keine Regel-

maCigkeit. Infolgedessen trifft man Lagen mit alien mogiichen An-

ordnungen. In der Anaphase bat die zweite Reifungsteilung das

Aussehen von Fig. 65. Jedoch sieht man auch hier und da

Zellen, wo ein Chromosom in einer der beiden Tochterzellen etwas

nachhinkt, wie dies Fig. 66 zeigt. Das ist jedoch meistens nicht

der Fall. Welches Chromosom dieses abuorme Verhalten zeigt,

konnte ich nicht feststellen. Dieses Chromosom verhalt sich genau

so wie die anderen bis zu dem Augenblick, wo die ubrigen Chromo-

somen verklumpen ; daran beteiligt es sich nicht. In den meisten

Fallen zeigt es dieses ungewohnliche Verhalten nicht. Ich habe

allerdings eine Cyste beobachtet, wo es in alien Spermatiden her-

vortrat. Wenn es ein accessorisches Chromosom ware, so durfte

es nur in der Halfte derselben enthalten sein. DaC hier ein ab-

normes Element vorliegt, glaube ich auch daraus schlieCen zu

konneu, daC in vielen Spermatiden, in denen es vorkommt, der

Nebeukern sich intensiv schwarz tingiert, eine Eigenschaft, die er
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sonst nicht besitzt (Fig. 69). Der Mitochondrienkorper verhalt

sich in den ersten Stadien der zweiten Reifungsteilung genau so

wie in der ersten (Fig. 60, 61). Man sieht noch die einzelnen

Stjibchen innerhalb der Zelle. Bald jedoch wird dies anders. Die

Stabchen verschwinden, und dafur treten mehr oder weniger breite

Bander auf, wie schon Fig. 65 zeigt. Gewohnlich sieht man diese

aber erst in der Anaphase (Fig, 65). Hier und da sieht man in

diesen Bandern noch dunklere Streifen. In der Polansicht be-

kommt man Bilder wie in Fig. 63 und 64.

Bei Bombyx mori beteiligt sich nach Toyama^) eine neben

dem Kern gelegene Spindel, wahrscheinlich die Mitochondrien-

spindel, am Aufbau der Zugfaden. Bei Hydrometra ist dies auf

jeden Fall nicht so. Diese Zugfaden stellen sich in den beiden

Reifungsteilungen als breite Bander dar, wie dies auch von Hen-
king bei Pyrrhocoris apterus und Paulmier bei Anasa tristis

abgebildet ist. Gross bezweifelt in seiner neuesten Arbeit iiber

Pyrrhocoris diesen Befund. Er meint, daC der Beobachter den

Eindruck eines breiten Bandes erhalten miisse, wenn er doppelte

Spindelfasern auf nicht ganz scharf und distinkt gefarbten Pra-

paraten vor sich hat. Ich babe mein gesamtes Material auf diesen

Punkt hin griindlich untersucht. Darunter waren Schnitte in.jeder

Stufe der Ditfereuzierung und Farbung. Ich muB mich also in

diesem Punkte den Beobachtungen Henkings und Paulmiers an-

schlieBen.

Die Chromosomen des Chromatin-Nucleolus sind in der Seiten-

ansicht der zweiten Reifungsteilung als runde Elemente sichtbar

(Fig. 60, 61). Es liegt also kein Grund vor, anzunehmen, daC

sie nicht geteilt werden. Insbesondere ist es nach meiner Meinung

ausgeschlossen, daC das abnorm zuriickbleibende Chromosom mit

einem von ihnen identisch ist, da es in Form und GroCe nicht

hiermit identisch ist.

7. Umwandlung der Spermatide in das Spermatozoon.

Die Tochterzellen sind die Sperraatiden und machen nun noch

eine Reihe interessanter Veranderungen durch, um sich in be-

fruchtungsfahige Spermatozoen zu verwandeln. Zunachst nimmt

die Zelle eine kugelige Gestalt an. Der Mitochondrienkorper um-

1) On the spermatogenesis of the silk-worm. Bull. Imp. Coll.

Agric, Vol. II, 1894.
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gibt, wie icli erwiihnt habe, das Chromatin in Form einer Spindel.

Diese bleibt noch eine Zeitlang bestehen. Wahrenddessen riickt

das Chromatin aus dieser Spindel heraus, legt sich neben dieselbe

und umgibt sich dann erst rait einer Membran (Fig. 68). Es hat

sich also ein Spermatidenkern gebildet. Die Membran ist gut

sichtbar und der Kern etwas heller gefarbt als das ihn uragebende

Plasma. Aus der Spindel geht der Nebenkern hervor.

In Fig. 69 sieht man eine der schon erwahnten Spermatiden,

welche das sich abnorm verhaltende Chromosom enthalt (vergl.

p. 711). Gleichzeitig ist hier der Nebenkern intensiv schwarz ge-

farbt; er zeigt also auch ein ungewohnliches Verhalten.

Die eben beschriebene Spindelform gibt der Nebenkern bald

auf. Dagegen nimmt er nun das in Fig. 70 gezeichnete Aus-

sehen an.

Ich habe also fiir Hydrometra festgestellt, dafi der Nebenkern

aus dem Mitochoudrienkorper hervorgeht, eine Erscheinung, die

bei vielen Insekten beobachtet ist. Dieser Nebenkern zeigt auf

alien Schnitten, die mit DELAFiELDschem Hamatoxylin und Licht-

griin gefarbt sind, Plasmareaktion, indem er sich intensiv griin

farbt. Das scheint also der Meinung Goldschmidts i) zu wider-

sprechen, daB die Mitochondrien aus chromatischen Bestandteilen

des Kernes hervorgehen.

Fiir die Pseudochroraosomen, die Gross bei Pyrrhocoris apterus

beschrieben hat, mochte ich annehmen, dafi sie mit den Mito-

chondrien verwandt oder nur eine Modifikation derselben sind.

Gross hat bei seinem Objekt festgestellt, dafi sie sich am Aufbau

des Nebenkernes beteiligen, Seine Nebenkerne sind auf manchen

Stadien genau so aus Schalen zusammengesetzt wie bei Hydro-

metra. Hieraus glaube ich obigen Schlufi ziehen zu diirfen. Von

seinen Pseudochromosomen kann Gross sagen, dafi sie oft in

gleichen Mengen auf die Tochterzellen iibergehen. Fiir die Mito-

chondrien bei Hydrometra steht wohl fest, dafi sie stets in gleichen

Mengen auf die Tochterzellen iibergehen.

Goldschmidts Meinung iiber die Herkunft der Mitochondrien

scheint mir noch aus einem anderen Grunde unwahrscheinlich zu

sein, soweit ich wenigstens nach meinem Objekt ein Urteil dar-

iiber abgeben kann. Die Mitochondrien treten bei Hydrometra

niimlich in solchen Mengen auf, dafi es hochst unwahrscheinlich

ist, dafi sie vom Kern ausgeschiedenes Chromatin sein sollen.

1) Siehe Zool. Jalirb., Bd. XXI, 1905, p. 107.
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Das Aussehen des Nebenkernes in Fig. 72 ist das gewohn-

liche auf dem Stadium der jungen Spermatide. Die eigentumliche

Struktur des Nebenkernes, die man am besten mit einer Ziel-

scheibe vergleicht, ist sicherlich auf die Bildung verschieden dichter

Schalen zuriickzufuhren, die abwechselnd aufeinauder folgen. Die

einzelnen Schalen sind in der Mitte, also da, wo sie schmaler

werden, geteilt. Es macht also den Eindruck, als ob der Neben-

kern aus zwei kongruenten Halften bestande. Es kommt auch vor,

wie in Fig. 73 dargestellt ist, daC eine der auCeren Schaleuhalften

fehlt. Diese Modifikationen, ebenso wie die variable Anzabl der

Schalen, dtirften nur von untergeordneter Bedeutuug sein.

Der Kern selbst verhalt sich in Bezug auf die Weiterentwicke-

lung verschieden. Bald sieht man die einzelnen Chromosomen

noch daliegen, wie in Fig. 71, bald sind diese verklumpt, wie in

Fig. 70. Sie konnen sich auch schon in Mikrosomen aufgelost

haben (Fig. 72).

Der Nebenkern gibt bald seine Struktur auf und beginnt, sich

in die Lauge zu strecken. In den Nebenkern wachst spater der

Achsenfaden des Spermatozoons hinein (Fig. 74). Um dieselbe

Zeit, wenn er beginnt, sich in die Lange zu strecken, scheidet er

noch einen Korper aus, der in den Figg. 74 und 75 abgebildet

ist. Ich habe den Zellleib nicht mitgezeichnet, damit diese Haupt-

teile zur Geltung kommen. Der ausgeschiedeue Korper zeigt auch

nur eine Plasmareaktion. Mit HEiDENHAiNSchem EisenhamatoxyHn

hingegen farbt er sich ziemhch schwarz. Er wird zum Acrosom.

Der Achsenfaden ist immer der Membran des Kernes mit einera

Ende angelagert. Spater ist hier ein Endknopfchen vorhanden.

Mit dem anderen Ende wachst er in den Nebenkern hinein. Ob
der Achsenfaden durch den Kern hindurch wachst oder nur der

Membran desselben von auBen anliegt, das ist natiirlich sehr

schwer zu entscheiden. Aus zwei Griinden mufi ich den letzteren

Fall fur den wahrscheinlicheren halten. Zunilchst steht fest, dafi

das Endknopfen des Fadens von den Centrosomen gebildet wird.

Ferner liegt auf den folgenden Stadien der Achsenfaden stets

auGerhalb des Kernes (Fig. 77). — Wenn der Nebenkern noch ver-

haltnismafiig kurz ist, so hat er im Querschnitt das Aussehen von

Fig. 76. Er streckt sich nun immer mehr in die Lange (Fig. 77),

und der Achsenfaden uimmt nun einen schraubigen Verlauf an.

Das Chromatin riickt nun aus dem kleinen Kern heraus und

liegt bald als runde Kugel von gleichmiiCiger Fiirbung auBerhalb

desselben. Er erscheiut als eine tiutenartige Masse. Auf Pra-
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paraten, die mit DELAFiELDSchem Hamatoxylin gefarbt sind, ist

auch keine Struktur zu erkennen. — Vor der Chromatinkugel liegt

das Acrosom. Das Endknopfchen ist sehr gut zu erkenneu. Direkt

daran setzt sich der Achsenfaden des Schwanzes. Dieser besitzt

eine kolossale Lange und ist sehr diinn. Das Acrosom nimmt

nun Spitzenform an, indem es an GroBe einbiifit, was wohl auf

Konzentration der Substanz zuriickgeftihrt werden muC. Das Chro-

matin nimmt bald eine herzformige Gestalt an (Fig. 78). Das

Acrosom liegt als ein zugespitzter Korper vor ihm. Der leere

Kernrest geht in dem Mittelstiick auf, welches, soviel aus den

Priiparaten ersichtlich ist, nicht durch eine Membran von ihm ab-

gegrenzt ist. Nicht immer ist das Acrosom in dieser hellen Far-

bung vorhanden. Manchmal farbt es sich intensiv schwarz, wie

Fig. 79 zeigt. Wir haben hier wieder einen Fall, aus dem her-

vorgeht, dafi das HEiDENHAiNSche Eisenhiiraatoxylin ganz verschie-

denartige Korper schwarz fiirben kann. Im Mittelstiick sind die

Centrosomen enthalten, bald als ein Plattchen (Fig. 78, 79), bald

als 2 Centrosomen (Fig. 81). Der Kopf streckt sich nun in die

Lange und nimmt das Aussehen von Fig, 80 an. Er wird an

seinem freien Eude spitz (Fig. 82, 83) und hat im fertigen Sper-

matozoon das Aussehen von Fig. 84. Der Schwanz ist ein schraubig

gewundenes Gebilde, in dem ein Achsenfaden nun nicht mehr zu

erkennen ist.

Ein Nebenkern ist schon in den Spermatiden vieler Insekten

beobachtet worden. Sehr eingehend wurde er z. B. bei Forficula

auricularia von Zweiger beschrieben. Hier zeigt er auf einem

fruhen Spermatidenstadium eine ahnliche Struktur, wie er sie bei

Hydrometra erst dann annimmt, wenn er beginnt, sich in die

Lange zu strecken. Ueber die wahre Bedeutung des Nebenkernes

ist man noch vollkommen im Unklaren.

Die Spermatozoen, welche in Cysten zusammenliegen, nehmen

nun eine fadenformige Gestalt an und drangen sich zusammen.

Die ganze Cyste ist mit einer Nahrzelle verbunden, deren Lage

an der Cyste variabel ist. Solche Cystenzellen waren ja schon

bei den Spermatogonien vorhanden, wie fruher beschrieben worden

ist (p. 689). Jede dieser Zellen hat einen auffallend groBen Kern.

Die Kopfe der Spermatozoen scheinen in dem Plasma der Nahr-

zelle zu liegen (Fig. 85). Wenn die Spermatozoen sich aus der

Cyste entfernen, was kurz vor dem Verlassen des Hodens geschieht,

so bleibt die Nahrzelle zuruck (Fig. 88). Fig. 85 stellt eine Cyste

dar, in welcher die Spermatozoen dicht gedriingt liegen. In Fig. 86
H(l. XLII. Pi. F. XXXV. 47
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habe ich die Nahrzelle nicht mitgezeichnet. Oft nimmt die Nahr-

zelle auch eine Lage ein, wie sie in Fig. 87 abgebildet ist. Die

IsolieruDg der Spermatozoen geschieht in der Weise, daB sie sich

an einem Ende der Cyste auflockern und auseinanderweichen

(Fig. 85, 86, 87). Ein lockeres Biindel hat das Aussehen von

Fig. 89. Ein Querschnitt ist in Fig. 90 dargestellt. Solche Bundel

liegen oft in grofier Zahl an einem Ende des Hodens. In dieser

Form verlassen die Spermatozoen das Tier, wenn die Begattung

stattfindet.

Jena, Zoologisches Institut, Februar 1907.

\
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